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Ievads
Geéniji ir nemirstigi. Toties mulki ilgak dzivo (M.Geny)

Intelektualas sistémas un tehnologijas, ekspertu sist€émas un maksligais intelekts
ir 21. gadsimta vadoSais un perspektivakais attistibas virziens, kas paver jaunas
iesp€jas kimisko, biologisko, ekologisko un citu procesu, optimalas vadibas, atbilstibas
kontroles, testéSanas un citu intelektualo zinasanu iegliSanas procesu optimizacija,
izmantojot informacijas tehnologiju sasniegumus. Intelektualas tehnologijas aizvien
plasak ieviesas tehniskajas un biologiskajas sistémas. Adaptacijas princips nodro$ina
sarezgitu tehnologisko procesu nepartrauktu optimalu vadibu objektos ar
nestacionariem un nedeterminétiem parametriem un stohastiskam perturbacijam. Sadas
Ipasibas ir raksturigas lielakajai dalai lauksaimniecibas objektu, procesu un sisteému, jo
tur domin€ augi un dzivnieki, parstrades un selekcijas produkti. Intelektualo modelu
uzvedibas nenoteiktibas pakape ir jo lielaka, jo augstaks ir model&jamais intelekts.
Jebkuras jaunas zinasanas ir savdabigs pievilk§anas pols, domu barojosa vide.
Intelektualo tehnologiju attistibas pamata ir biologisko objektu un subjektu analogijas
noteikSana, modeléSana, manu organu elektroniska, biokimiska, nanomolekulara un
cita fenomenologiska imitacija, strukturala modelé$ana un pielagoSanas iesp&ju izpéte
konkrétam automatizacijas objektam vai tehnologiskam procesam. MI uzpemas
savdabiga intelektuala interfeisa lomu, kas interpret€é un lietotajam piedava nevis
miglainas informacijas kopas, bet lietoSanai gatavas, mérktiecigas un tade| lietderigas
zinasanas un apdomatus 1émumus, ieteikumus un rekomendacijas.

21. gadsimta pasaules materiala un humanitara iekarta balstisies uz informacijas
plismam un intelektualam tehnologijam. Zinatne klas par galveno sabiedribas rado$o
speku, bet zinasanu iegliSanas un izmanto$anas tehnologijas klis par pamatprocesiem,
kas 21. gadsimta noteiks socidlo, ekonomisko un kulturalo realitati. Diemzel var
konstatet, ka partikas un citu cilvéces izdzivoSanai nepiecieSamo resursu daudzums uz
miisu planétas strauji samazinas. Péc ANO datiem 1991. gada partika kopuma pietika
100 dienam, bet 2007. gada — jau tikai 23 dienam. ANO oficiali atzist, ka 1/3 cilvéces
uz miisu planétas Sodien nav nodroSinata pat ar to minimalo resursu daudzumu, kas

garantétu tai normalu fiziologisko izdzivosanu. Ekologiskds un socialas problémas,



partikas bazes globala pasliktinasanas, ar1 cilvéces kopskaita pieaugums liek meklet

gan tradicionalus papildus resursus, gan principiali jaunas tehnologiskas iespgjas.
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1. att. Latvijas Nacionala Automatikas Asociacija (LANO) — ECCAI dalibniece

Rezerves $aja joma meklgjamas, galvenokart, izmantojot intelektualo tehnologiju
iespgjas un zinatnes potencialu. Pirmkart tas attiecas wuz bioinZenieriju,
nanotehnologijam (NT), informacijas tehnologijam (IT) un maksligo intelektu (MI).
Latvija (LANO) ir Eiropas Maksliga intelekta koordinacijas komitejas (ECCAI)
dalibvalsts (1. att.).

Misdienas intelektualas tehnologijas aizvien plasak ievieSas tehniskajas un
biosisteémas. Adaptacijas princips nodrosina sarezgitu tehnologisko procesu nepartrauktu
optimalu vadibu objektos ar nestacionariem, nedetermin€tiem parametriem un
stohastiskam  perturbacijam. Sadas ipasibas ir raksturigas lielakajai  dalai
lauksaimniecibas objektu, procesu un sistému, jo tur dominé augi un dzivnieki, to
parstrades un selekcijas produkti [1, 2, 14-28].

Jaunas intelektualas tehnologijas driz vadis ne tikai miisu telpisko kermeni, bet,
pats svarigakais, individa dabu un vina fizisko kermeni. 21. gadsimta tehnologiju —

robottehnikas, génu inZenierijas, maksliga intelekta, informacijas tehnologiju un



nanotehnologiju attistiba notiek tie$i tada virziena. Tedomajieties, ka jus skataties
jaudiga mikroskopa un atklajat neticami mazus mehanismus, kuri sadala vinus aptveroSo
vielu atseviskas molekulas, bet péc tam savac molekulas kopa ta, lai veidotos $o
mehanismu precizas kopijas. Kopijas, protams, daris to pasu. Pé&c 20 paaudzém Kkatrs
mehanisms parveidosies miljonos mehanismu. Vai izdosies apturét $o procesu, vai tie
savaldzinas visu pasauli? Vai ta nav kaut kada fantastikas pasaka par tehnologiju, kura
vairs nav kontrolgjama? Ta ir pasaule, kurd més dzivojam, kur taddi mehanismi eksisté
praktiski visur.

Tadu mehanismu neskaitami miljoni dzivo katra cilvéka zarnas. Mg@s tos
saucam par bakt€rijam, un vini savaldzinaja pasauli jau miljardus gadu atpakal, ilgi
lidz tam bridim, kad paradijas cilvéki. M&s apejamies ar tiem ka nakas, pretgja
gadijuma tie miis iznicinatu. Evolucionisti lidz galam ta ari neizskaidroja, ko uzskatit
par bakteriju prieksteciem, bet atkartot dabigo eksperimentu més nevaram. Tacu dabai
bija daudz laika uz So lietu — miljardiem gadu, bet mums, mirstigajiem, ir
janodemonstré veiksmigu rezultatu lidz tam momentam, kad beigsies grants uz
zinatniski-p&tniecisko darbu veikSanu. Jebkura gadijuma, pat vienkarSakajam
baktérijam ir apbrinojami sareZgita uzbiive ar DNS virkném, kuras satur pilnas
instrukcijas, kas attiecas uz vielu mainu un vairoSanos. Tomér daudzi biologi tic, ka
vini atrodas uz mikroba sint€zes sliek$na laboratorijas apstaklos. Kluvis iesp&jams
maksligi radit garas DNS virknes, tagad zinatnieki nosaka, kadi géni ir vissvarigakie.
Ja laboratorija radis jaunu mikrobu, tas nozimé, ka zinatnieki seko dabas receptém. Bet
ja biis radita pavisam jauna dzivibas forma ,,no nulles”, nesekojot dabai? Kas bis, ja §1
dzivibas forma biis vairak lidziga mehanisko iericu veidam, kurus jau prot konstrugt
cilveks, bet tikai ta bls loti maza izm@ra? Cik maza? 1959. gada amerikanu fizikas
sabiedribas sanaksmé& Ricards Feinmans, laikam pats slavenakais mislaiku fizikis,
uzstajas ar referatu ar nosaukumu ,, Tur, leja ir daudz brivas vietas”. Samazinatus lidz
atoma mérogam, ka atzim&ja Feinmans, visus 24 ,, Britanikas” enciklop&dijas sgjumus
var izvietot uz kniepadatas galvinas. Vin$ aicinaja savus kolggus izstradat iedarbibas
iespgjas uz vielu un to vadiSanu atomu Itment.

Pec trisdesmit gadiem zinatnieki IBM laboratorija Kalifornija izvietoja 35

ksenona atomus uz nikela kristala virsmas tada veida, lai veidotos uzraksts , IBM” ar



lieliem burtiem. Tas bija Tstenots, izmantojot skengjoso, tunela tipa mikroskopu
(STM), ierici, kuru izstradaja IBM laboratorija Cirihé, kura izgudrotdji ieguva Nobela
prémiju fizikd. To pasludingja par nanorevoliicijas sakumu — tehnologiju rasanas
moments mérogiem, kas tiiksto§ reizes mazaki par mikroelektronikas pasaulé
sastopamajiem. Paslaik tomé&r to saukt par ,revoliciju” nevar. IBM zinatnieki
pieradija, ka var operét ar atseviSkiem atomiem, bet $1 iespéja lidz §im vél nedeva kaut
kadu praktisku labumu. Velak, 1996. gada Ric¢ards Smellijs (Richard Errett Smalley,
1943-2005) no Raisa Universitates ieguva Nobela prémiju kimija par fullerenu
atklaSanu — oglekla karkasa struktiiru ar milimikrona mérogu, ar apbrinojamam

Tpasibam un daudzam izmantoSanas iespgjam.

-

2. att. 1996. gada Nobela prémijas laureats kimija Ri¢ards Smellijs

Lidz $im tirgt vél nav milimikrona méroga produktu, bet valdibas visa pasaulé
iegulda milzigus lidzeklus nanotehnologiju atfistiba, cerot, ka tas mainis dzivi tikpat
pamatigi, ka tas notika ar mikroelektronikas attistibu. Futurologs Eriks Drekslers sava
gramata ,,RadoSas maS$inas: sakas nanotehnologijas laikmets” (1986) paredz tadu
nanomehanismu radiSanu nakotn€, kas sp& manipulét jebkuru vielu ar atomu
precizitati. E.Drekslers agrak bija ParegoSanas institiita prickSsédetajs (Foresight
Institute, ASV), kura pamatuzdevums ir sagatavot pasauli revoliicijai nanotehnologiju
joma. Tagad E.Drekslers strada Nanorex, Inc. ASV. Vin$ redz pasauli, kura neticami

mazi autosalickamie roboti-montétaji (vin$ tos sauc par ,,asembleriem”) veiks visu



nepiecieSamo darbu, regulgjot kimiskas reakcijas, vadot reaggjoso molekulu stavokli
ar atomu precizitati. NodroSinati ar pirmatngjo materialu, asembleri var biit
ieprogrammeti uz visa ta radiSanu, kas var€tu mums noderét, tai skaita arT jaunu
asembleru radiSanu. Bet vai eksisté nanotehnologiju un MI tumsa puse? Ri¢ardam

Smellijam radas jautajums, kas vares likt autosaliekamiem nanorobotiem beigt

3. att. Futurologs Eriks Drekslers

Daudzus cilvékus, ieskaitot princi Carlzu Lielbritanija, uztrauc §1 ,,lipiga masa”,
sakara ar ko paradijas prasibas aizliegt talakos pétjjumus nanotehnologiju joma. Bet ta
rikoties biitu loti kltidaini. Pirmkart, ,,peleka lipiga masa” — ir tikai iedomajama
bistamiba. Asembleri nepastav, un neviens vél sti nezina, ka tos radit. Bet ja asembleri
pastavétu, vini sadurtos ar tadu paSu ierobezojumu ka bakterijas — vini nevarétu
parvietoties lielos attalumos bez brauksanas lidzekliem un pirmgjais materials kaut
kada bridi vienkarsi beigsies. Asembleri vairs nav vienigais manipuléSanas veids ar
vielam atomu Iimeni. Neviens no misdienu valsts finans€jamiem pétijjumiem
nenodarbojas ar montétdju izstradasanu. Zinatnieki, kuri izgudroja STM, neméginaja
radit tadus montétajus un nekad pat nebija dzird&jusi par Eriku Dreksleru [108].

Vini tikai m&ginaja apgit virsmu fizikas fundamentalos principus. Likas, ka, lai
ieskatitos nakotng, futurologu palidziba nav nepiecieSama. Tom&r neticamais notika:

mikrorobots jau celo pa asinsvadiem! P&c 21 gada no futtristiskam prognozeém (30



gadu vieta, ka bija domats) — 2007. gada sakuma nanorobots Tstenoja savu pirmo
celojumu pa asinsvadiem. Par izcilo veiksmi pazinoja Monrealas Universitates un
Politehniska institlita zinatnieki, kuri stradaja doktora S.Martela vadiba. Viniem
pirmajiem izdevas ievadit ciikas miega artérija mikroskopisko zondi-robotu, kontrolét
un vadit visas ta kustibas. Viena no miisdienu medicinas vispievilcigakajam idejam ir
siku robotu radisana, kuri varétu atrast organisma slimus audus un pat $iinas, pievaditu
tiem zales vai, otradi, kaut ko likvidetu, noteiktu precizu diagnozi un tml. Lidz $§im
visvairak sapna realizacijai pietuvinajusas 14 milimetru kapsulas-videokameras, kuras
lauj apskatit tievo zarnu. Pacients norij kapsulu un ta nodod uz datoru visu, ko ,,redz”
apskates cela. Bet Sodien tada kapsula maksa 4-5 tikstoSus ASV dolaru. Bet vienai
injekcijas dozai organisma ir nepiecieSami miljardi nanorobotu! Iedomajieties, cik tas
vargtu maksat?

Mikro- un nanorobotu radiSana ir nakoSais etaps, kam pasaules zinatne Sodien ir
daudz tuvak, neka doma nanoskeptiki. Daudzas pasaules laboratorijas notiek ista cina
Saja sfera. Mikrorobotu (vai ,,mikrobotu”, ka tos jau sauc) prototipus radija amerikani.
Tuvu rezultatam ir Kina, Australija un Sveicé. Tatu tur koncentréjas uz pa$am
iericém, cenSoties sasniegt maksimali iesp&jamo miniaturizaciju un atstradajot to
funkcijas. Dzivaja organisma pirmie tehnologiju izméginaja kanadieSi, apsteidzot

P

visus. Bet viniem v&l nav mikrobota ka tada — ta lomu izpildija ,,tuksa” feromagnétu
sfera ar diametru 1,5 mm. Zinatnieki ievietoja parasto ciku standarta magné&ta
rezonanses tipa tomografa (MRT) magnétiskaja lauka. ST ierice dod iesp&ju ne tikai
pétit dazadus organus, bet arT parvietot metaliskus priekSmetus. Vadot MRT gradientas
spoles, zinatnieki kustingja feromagnéta krelliti un novéroja to monitora. Kustibas
atrums sasniedza 10 cm sekundg. Izradijas, ka MRT lauj precizi vadit zondi pa
iepriek§ iezim&tu marSrutu liela asinsvada. Tagad autori mégina samazinat zondes
izmeru, lai tas varétu ieklut sikajos asinsvados. Vienlaicigi Kanadas specialisti rada
veselu gimeni mikrobotu, kuri varétu pievadit zales vai diagnostiskos sensorus
vajadzigajas kermena dalas. Datori tagad var pat lasit misu domas, bet cilvekam ir
pieejama telekinéze. ASV Masaclisetsas Stata kompanija Cyberkinetics izstradaja

unikalu mikrocipu ar 4 kvadratmilimetru izméru, kur§ laus sttt cilvéka smadzenu

signalus datoram.
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Tadus Cipus implantés smadzenés slimiem cilvékiem ar motoriskas sistémas
trauc€jumiem, kuri nevar patstavigi veikt virkni nepiecieSamo darbibu. Kompanijai
nacas izcinit valsts atlauju tada eksperimenta veikSanai ar cilvéka smadzeném, bet
beigu beigas sankcija tika dota. Implantgtais Cips laus ieverojami atvieglot dzivi
invalidiem. Virkni funkciju izpildis dators. Dators var palidzet slimiem cilvékiem darit
visu nepiecieSamo, tai skaita ar elektrisko impulsu palidzibu vini var€s stimulét pasu
muskulus. Agrak bija veikts Cipa implantacijas eksperiments pertikiem. Bija radita
programma, ar kuras palidzibu pértikiem izdevas parvietot kursoru datora monitora ar
smadzenu impulsa palidzibu, bez kadam fiziskam pilém. Piem&ram, pacientu var
paliigt iedomaties, ka vinS kustina roku, bet dators uztvers atbilstoSo smadzenu
impulsu un izpildis to. Bet ko Sodien var ,,maksligas smadzenes”? Misdienas tads
sarezgiti organiz€ts mehanisms, ka smadzenes, mums praktiski nav ipasi vajadzigs.
Mgs tacu to izmantojam Joti nepietiekoSi un primitivi — miisdienu tehnocivilizacijas
attistibas sekas.

Bet smadzenu iespgjas tacu ir milzigas. Ar to izzinaSanu cilveécei iestasies
kopigas apskaidribas un apgarotibas stavoklis. Atklasies spg&ja paredzet notikumus,
mées apzinasimies to kait€§jumu, ko padaram sev un pasaulei, varésim pagarinat savu
dzivi ar to, ka veiksim organisma profilaksi un arstésim to pasi. Kad tiks izp&titas
cilvéka smadzenes, més zinasim visu ne tikai par sevi, bet arf par Visumu. Sarezgitais
cilveka organisms no dabas strada apbrinojami saskanoti, taja ir viss nepiecieSamais
ilgai dzivei. Bet, kad mé&s sakam: sirds darbojas ka siiknis, blitu pareizak teikt: siiknis
darbojas ka sirds! Miisu iek§gjie organi — ir tikai zobratini sarezgita mehanisma. Tapéc
mums nav jasatraucas par to, ka més sastavésim no maksligi raditiem sérijveida ,,nano-
zobratiniem”. Unikalas paliks tikai miisu emocijas, jiitas, pardzivojumi un sakrata
notikumu atmina. Intelekts nebiis ,,zubritaju” prerogativa, bet kliis par kopigu, visiem
pieejamu Tpasumu, spécigu un droSu komunikacijas Iidzekli. Tas biis visai sapratigs —
gandriz ka ,,dzivs”, kaut gan bis radits ,,maksligi”. Bet vai saprats ir smadzenu
darbibas produkts vai pastav atseviski — to mes vel nezinam. Ieskatoties
nanotehnologijas un maksliga intelekta veiksm&s un attistibas tempos, miusdienu

cilveku paaudzi sagaida apbrinojami atklajumi.
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Macibu-metodiska lidzekla Intelektualas sistemas un tehnologijas (IST) mérkis
ir metodiska palidziba inZenieru un citu specialitaSu studentiem, magistrantiem un
doktorantiem sakotn&jo zinasanu apgiSana IST joma, ka ar1 gruti formaliz&amo
uzdevumu risinasana, kas Iidz §im joprojam tiek uzskatiti par cilvéka prerogativu,
zina$anu iegiSana un papildinasana par cilvéka domasanas veidiem, ka arT par dazam
to realizacijas metodém ar tehnisko Iidzeklu, programmu un algoritmu palidzibu. Sadi
IST izzinasanas modeli tiek izmantoti, lai izp&titu cilvéka intelekta 1pasibas (kognitiva
psihologija) un raditu tadas tehniskas ierices, programmas, algoritmus un operacijas,

ko pagaidam var veikt tikai cilveks.

1. IST pamatjédzieni un terminologija
Daba tiecas péc geometriskiem risindjumiem (Ricards Smellijs, Nobela prémijas
laureats)

Pasaules uzskats - ir cilvéka dzives izpratnes pamatkategorija, kas raksturo
organizacijas sisttmu galvenos funkcionalos procesus, kuri veicina fiziskas un garigas
biitnes izveidoSanas, passaglabasanas un pasattistibas procesus.

Informacija ir dzives un reizg - garigas eksistences pamats. Viss dzivais pasaulé
sastav no aktiviem subjektiem. Tap&c ari viss dzivais ir atsaucigaks nevis uz
mehanisko, bet uz sistematisko energétisko iedarbibu. Pie tam atsaucas ne tikai
atseviskie struktiiras elementi, bet ar1 visa ieks€jo struktiiru hierarhija.

Pasaules lineara uztvere - process, kad cilveéki pasauli cenSas saprast un
izskaidrot ar Nutona mehanikas palidzibu.

Metriska tela izveidoSana - méginajums atrast, saprast un novertét petamas
vides pozitivas, lietderigas Ipasibas.

IST perceptudlie modeli nosaka vadamas sist€mas uzvedibas principus
konkr&tos apstaklos. Bet radosi MI risinajumi var bt arT bistami cilvécei ar vilinoSu
ideju izm&ginat tos praksé. Nonemt MI virtualas dro$ibas problému traucé cilveku
nepilnvertigais perceptualisms, pasaules ainas izpratne un uztvere, cilveku
parapsihologiskas barjeras un dogmatisms. Misdienu pasaulé butisks progress tiek

panakts tikai tados gadijumos, kad dalu cilvéka intelektualas slodzes parnem dators.
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Viena no maksimala progresa panaksSanas iesp&am IST joma ir ,, maksligais intelekts”
(M), kad dators parnem ne tikai viena tipa operacijas, kas vairakkartigi atkartojas, bet
arT pats sp&j apmacities [3]. Pilnvertiga ,,maksliga intelekta” radiSana atver cilvécei
jaunas attistibas apvarsnus.

Termina intelekts (intelligence) izcelsme ir no latiu varda ,, intellectus” — kas
nozimé gudribu, sapratu, pratu, cilvéka domaSanas spgjas. Atbilstosi maksligais
intelekts (Al - Artificial Intelligence) — MI parasti tiek definéts ka automatisko sistemu
sp&ja parnemt atseviskas cilvéka intelekta funkcijas, pieméram, izvél&ties un pienemt
optimalo risinajumu (jo cilveéka domasSana, ka izzinas process, ir racionals, nevis

optimals ) uz agrak iegiitas pieredzes un argjo iedarbibu analizes pamata.

Artificial Intelligence

Foundation of Al |—| Cognitive modeling H Intelligent sensors H Intelligent agents H Data mining |7

Behavioral neuroscience |—| Brain models H Genetic algorithms |—| Fuzzy logic H Atrtificial Life |*

Expert systems H Intelligent information processing systems |—| Distributed Al systems and architecture |*

Decisions support systems |—| Intelligent software engineering H Human perception and communication |7

Evolutionary algorithms H Distributed Al algorithms, techniques and applications |—| Evolutionary computation |*

Evaluation of Al systems and tools |—| Adaptive systems |—| Information and knowledge engineering |*

Hardware architectures for Al |—| Knowledge acquisitision |—| Automated problem solving systems |*

Intelligent databases |—| Emerging applications |—| Heuristic and knowledge-based searching methods |*

Agent — based systems |—| Case based reasoning and application |—| Intelligent networks and security |7

Integration of Al with other technologies |—| Intelligent information retrieval |—| Intelligent tutoring systems |*

Knowledge based problems solving techniques |—| Nanotechnology |—| Chaos and anti-chaos systems |*

Knowledge discovery H Knowledge life cycle |—| Knowledge and information management techniques |7

o rr-r-r-r-r- - [ [ T T [

Knowledge delivery methods H Knowledge based systems |—| Robots, animates, androids, swarm - bots |7

4. att. Ar ,Artificial Intelligence” saistitas zinatnes (avots: Moskvins, 2008)
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Mes sauksim par ,,intelektu” smadzenu sp&ju risinat intelektualos uzdevumus
zinasanu iegli$anas, arhivéSanas, atceréSanas un merktiecigas parveidoSanas cela, kas
iegiita apmacibas, pieredzes uzkraSanas un adaptacijas procesa dazados jaunos
apstaklos. Citiem vardiem sakot intelekts ir sp&ja objektivi analizét situaciju un
pienemt optimalo 1émumu. Saja definicija ar terminu ,,zina$anas” tiek domats ne tikai
ta informacija, kas nonak lidz smadzeném caur manu organiem. Sada tipa zina$anas ir
arkartigi svarigas, bet nepietickamas IST intelektualai darbibai, jo apkartgjas vides
objektiem piemit Tpasiba ne tikai iedarboties uz mums, bet ari mijiedarboties sava
starpa noteikta veida.

Saprotams, ka lai Tstenotu intelektualo darbibu apkartgja vid€, vai vismaz
elementari nodro$inat savu eksist€Sanu, cilvéku zinaSanu sistémai iepriek$eji ir
nepiecie§ams §is pasaules modelis. Saja informativaja apkartgjas vides modeli realie
objekti, to TpaSibas un savstarpgjas attiecibas ne tikai tiek att€lotas, atveidotas un
iegaumetas, bet ar1, ka tas tiek atzZim&ts Saja intelekta definicija, var tikt mérktiecigi un
sapratigi parveidotas. Pie tam bitiski ir tas, ka argjas vides modela veidoSana notiek
apmacibas, pieredzes uzkrasanas un adaptacijas procesu gaitd pie dazadiem jauniem
apstakliem.

Mg@s pielietojam terminu intelektualais uzdevums. Lai paskaidrotu, ar ko
atSkiras intelektualais uzdevums no parasta uzdevuma, nepiecieSams ievadit jaunu
terminu ,,algoritms” — viens no kibernétikas galvenajiem terminiem. Ar algoritmu
saprot tieSu noradfjumu par TstenoSanu noteiktd sisttmu operaciju kartiba jebkura
uzdevuma risinasanai no kadas noteiktas uzdevuma klases (liela daudzuma, kopas).
Termins ,,algoritms” nak no uzbeku matematika Al-Horezmi varda, kur§ vél IX
gadsimta piedavaja vienkarsakos aritmétiskos algoritmus. Matematika un kiberné&tika
noteikta tipa uzdevumu klase tiek uzskatita par atrisinatu, kad to risinasanai tiek
noteikts algoritms. Algoritmu mekl€Sana un atraSana ir cilvéka dabisks meérkis, kad
vin$ risina pasa izstradatas uzdevumu klases. Algoritma atraSana daza dota tipa
uzdevumam ir saistita ar smalkdm un sarezgitam pardomam, kas pieprasa lielu
atjautibu un augstu kvalifikaciju. Bet kas attiecas uz uzdevumiem, kuru risinasanas
algoritmi jau ir noteikti, tad, ka atzZimé pazistams specialists MI joma — M. Minskis

[59-61] ir lieki piedot tiem tadas mistiskas TpaSibas, ka ,,intelektualitate”.
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Patiesam, p&c tam, kad $ads algoritms jau ir atrasts, attiecigo uzdevumu
risindjums paliek tads, ka to var precizi izpildit gan cilvéks, gan attiecigi
ieprogrammeta skaitloSanas masina vai robots, kam nav nekadas sapraSanas par
uzdevuma biitibu. Pienemts uzskatit, ka $ada veida darbiba pieprasa cilvéka intelekta
lidzdalibu. Uzdevumi, kas saistiti ar optimala algoritma atrasanu noteiktai uzdevumu
klasei, kas izriet no cilvéka dabiskas racionalas domasanas mérktiecigas darbibas
procesa sauksim par ,,intelektualiem”.

Tiek pieprasits tikai, lai persona, kas risina uzdevumu, biitu sp&jiga izpildit tas
elementaras operacijas, no kuram veidojas process, un, bez tam, lai ta pedantiski un
akurati vaditos péc piedavata algoritma. Sada persona, darbojoties, ka tados gadijumos
saka, ,.tiri automatiski”, var veiksmigi atrisinat jebkuru apskatama tipa uzdevumu.
Tade] ir pilnigi dabiski izsleégt no intelektualo uzdevumu klases tadus uzdevumus, kuru
risinasanai eksiste standarta risinaSanas metodes.

Par $adu uzdevumu piem@ru var biit skaitloSanas uzdevumi: linearo algebras
vienadojumu sist€émas risinajums, diferencialvienadojumu skaitliska integrésana utt.
Sada veida uzdevumu risinaSanai ir standarta algoritmi, kas paredz virkni noteiktu
elementaro darbibu secibu, kas var tikt viegli realizéta skaitloSanas maSinas
programmas veida. Pret&ji tam intelektualo uzdevumu plasai klasei, tadu ka t€lu
atpaziSana, Saha sp€léSana, teorému pieradiSana u.tml., §1 formala risinajuma procesa
sadaliSana atseviskos elementaros solos biezi ir visai apgriitinosa, pat ja to risinajums
nav sarezgits. Tada vieda més varam parfrazét intelekta definiciju, k@ universalu
»virsalgoritmu”, kur§ spgj ,,radosi” veidot konkrétu uzdevumu risinasanas algoritmus.

Programmgétaja darbibas produkts ir programmas — algoritmi tira veida. Tiesi
tapec, pat MI elementu radiSanai vajadzEtu stipri palielinat programmeétaja darba
razZigumu. Mg@s sauksim par domasanu, vai intelektualu darbibu tadu smadzenu
darbibu, kam ir intelekts. Intelekts un domasana ir organiski saistiti ar tadu uzdevumu
risina8anu, ka teorému pieradisana, logiska analize, situaciju atpaziSana, uzvedibas
planosana, spé€les un vadiSana nenoteiktos apstaklos. Intelektam raksturigas ipasibas,
kuras izpauzas uzdevumu risinaSanas gaita, ir sp&ja apmacities, apkopot, krat pieredzi
(zinaSanas un prasmes) un adapt€ties pie mainigiem apstakliem uzdevumu risinasanas

gaita. Pateicoties $adam intelekta Tpasibam smadzenes var risinat visadus uzdevumus,
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ka ari viegli pariet no viena uzdevuma risinasanas uz citu. Sada veida smadzenes,
kuras ir apveltitas ar intelektu, ir universals plasa uzdevumu spektra risinasanas
lidzeklis, tai skaita ir neformaliz&ti uzdevumi, kuriem nav standartu, iepriek§ zinamu
risinaSanas metozu. Der paturét prata ari citas, tiri funkcionalas intelekta definicijas.
Ta, pec A. N. Kolmogorova, jebkura materiala sist€ma, ar kuru var pietieckami ilgi
apspriest zinatnes, literatiras un makslas problémas, ir intelektuala. Par citu
funkcionalo IST ,,intelektualas uzvedibas trakt€&juma piemeru var kalpot 4. Tiringa
[1, 4, 16, 17] pazistama definicija. Tas jéga ir sekojoSa. Dazadas istabas atrodas
cilveks un ESM masina. Tie nevar viens otru redzet, bet ir iesp&a apmainities ar
informaciju (piemeram, ar elektroniska pasta palidzibu). Ja dialoga gaita starp spéles
dalibnickiem cilvékiem neizdodas noteikt, ka viens no dalibnickiem ir mas$ina, - raksta
Tarings, - més esam spiesti daudz domat par to procesu, kura rezultata cilvéka
smadzenes ir sasniegusas savu tagad&ju stavokli. No ta izriet svarigs nosacijums IST
attistibai: lai notiktu sist€mas apmaciba, vismaz vienam no procesa (dialoga)
dalibniekam (skolnieks-masina-skolotajs) ir jabat ,gudrakam“ par citiem. Sis

nosacijums realiz€ apmacibas sist€mas motivacijas funkciju.
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5. att. Ar IST saistito zinatnu attistibas tendences. Doktora disertaciju skaita
ikgadejs pieaugums IST zinatnu joma (avots: Dissertation Abstracts Online
database from UMI Company )
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Sisteémas intelekta ITmeni Seit nosaka ,,skolotaja“, eksperta intelekta ITmenis.
Sisteémas intelekta ,,piesatinagjuma®, ,,maksimuma‘ situacija rodas tad, kad dialoga
dalibnieku atbildes vairs biutiski neatSkiras viens no otra un savas un svesas atbildes
pec biitibas , ir gandriz identiskas.

Kade] mums ta vieta, lai censtos izveidot programmu, kas imit€ pieaugusa
cilveka smadzenes, nepacenstos radit tadu programmu, kura imit€tu b&rna intelektu?
Jo, ja beérna intelekts sanem attiecigo trenéSanu un audzinasanu, tas kliist par pieaugusa
intelektu. Miisu ceribas ir saistitas ar to, ka ierice, tam lidziga, var but viegli
ieprogrammejama.

Tada veida, mes sadalisim intelekta attistibas problému divas dalas:
»programmas-b&rna” radiSanas probléma un §Is programmas attistibas, ,,audzinasanas”
probléma. Tiesi So celu praktiski izmanto visas MI sistémas. Jo ir tacu skaidrs, ka
praktiski nav iesp&ams iepriek$ ielikt visas zinaSanas visai sarezgita MI sistéma. Bez
tam, tikai Sada cela paradisies augstakmingtas intelektualas darbibas pazimes -

pieredzes uzkrasana, adaptacija u.tml.
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6. att. Aizstaveto doktora disertaciju kopéja skaita pieaugums IST zinatnu joma
(avots: Dissertation Abstracts Online database from UMI Company).

IST un maksliga intelekta (MI) p&tijumu atskiribas pazime ir tas, ka parasti MI
problémas risinasanai meklé heiristiku, nevis algoritmu klasiskaja varda izpratng.

Heiristiskie algoritmi bieZi negaranté pareiza rezultata iegliSanu — vai nu precizs
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risinajums ir parak darbietilpigs, (pieméram, Saha spélé rodas parak liels variantu
daudzums), vai nu pati priekSmetu joma nav noteikta un formaliz&ta un nepastav labs
kriterijs, kas lauj nolemt, vai risindjums ir pareizs (pieméram, dabiskas valodas
apstrade). Parasti IST vai MI skaitas datorzinatnes un/vai informatikas sféra, tacu tas
nav gluzi korekti, jo pastav jomas, kuras ir loti tuvas MI, bet atrodas arpus datoru un
informatikas zinatném: pieméram kognitiva psihologija. Cilvéka informacijas uztveres
informativais dualisms 1izpauzas binaritates principd, kas ir gan Visuma, gan
informatikas galvenais likums. Tas dod izpratnes slédzus par laika kategorijam
“nakotne”, , tagadne”, ,pagatme” un informativu procesu ekstrapolacijas,
interpolacijas un filtracijas relativismu. IST modeléSanas principi pielietojami gan
vadibas sisttmas un tehnologijas, gan matematiskaja biologija , gan bionika, kas
paslaik strauji attistas.

Attiecibas starp tadam dazadam MI “saprata” Ipasibam ka “sajiita”, ,,uztvere”,
»sapratne”, ,prieksstats”, ,jédziens”, ,spriedums”, ,slédziens”, ,asimilacija”,
»izdaliSana” utt. raksturo MI “saprata un organisma” ka sist€mas struktiiras veselumu.
Tadejadi IST, ES, un MI uzpemas savdabiga intelektuala interfeisa lomu, kas
interpreté un lietotadjam piedava nevis miglainas informacijas kopas, bet lietoSanai
gatavas, mérktiecigas un tade] lietderigas =zinaSanas un apdomatos I€mumus,
ieteikumus un rekomendacijas.

Sis attiecibas paliek tadas paSas, t.i., invariantas visam MI struktiram,
»organismiem”, lai cik atSkirigi tie blitu sava starpa péc savas elementu un sastavdalu
uzbiives. Intelektualo tehnologiju uzbiives un attistibas pamata ir biologisko objektu
un subjektu analogijas noteik$ana, modelé$ana, manu organu elektroniska, biokimiska,
nanomolekulara un cita fenomenologiska imitacija un strukturala modeléSana un
pielagosanas iesp&ju izpéte konkrétam automatizacijas objektam vai tehnologiskam
procesam. Pasaulé piedejos gados noverojams ieverojams patentu, publikaciju un
doktora disertaciju skaita picaugums IST joma (5.-7. att.). IST kontroles, vadibas un
lémumu pienemsanas pamats ir informacija par vadibas objektu. Pie tam abstraktas
informacijas uzkapsana (evoliicija) lidz konkrétam zinaSanam notiek ar psihisko
procesu palidzibu, kuri piedalas informacijas pienemsana un izt€lo§ana p&c noteiktas

secibas (sajlita, uztvere, prieksstats, jédziens) 1idz domasanas analitiskiem procesiem
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(spriedums, slédziens, secinajums). Tehniskajas vadibas un kontroles sistémas cilveka
informacijas uztveri ir jaapskata ka percepcijas (jutekliska) téla formeSanas procesu.
Ar to saprot darbojusSies uz cilvéka objekta 1pasibu subjektivo atspogulojumu cilvéka
apzina. Petijumi rada, ka perceptuala téla formésana ir kompleksais (fazu) process, kas

sastav no dazam atseviskam stadijam: atraSana, atSkirSana un noteikSana (pazisana).
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7.att. Ar IST problémam saistito patentu skaita pieaugums
(avots: OCLC FirstSearch database from UMI Company )
2. Domas abstrakciju evolucijas glosarijs
Sajita — objektivas realitates 1paSibu atspoguloSana, kas rodas, tam

iedarbojoties uz manu organiem un galvas smadzenu nervu centru uzbudinajums,
pasaules uztveres un izzinaSanas izejas punkts. Sajitu veidi: tauste, redze, dzirde,
vibracija, oza. Noteiktu sajiitu kvalitativo IpasSibu sauc par modalitati.

Uztvere — informacijas pienems$anas un parveidoSanas salikts process, kurs
nodroSina objektivas realitates atspogulojumu un orientaciju apkartéja pasaulé.
Uztvere apzimé: objekta atrasana uztveres lauka, atsevisSku pazimju atskirSana objekta,

informacijas satura, darbibas mérka atbilstibas izdaliSana taja, uztveres t€la veidoSana.
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Prieksstats — agrak uztverama priekSmeta vai paradibas (atminas, atceréSanas)
tels, ka ar t€ls, radits ar produktivo izteli; jutekliska atspogulojuma augstaka forma
uzskatami—telaino zinaSanu veida.

Jeédziens, saprasana — domasanas forma, kura atspogulo prickSmetu un
paradibu biitiskas Tpasibas, saites un attiecibas. Saprasanas pamata logiska funkcija —
ta kopiga izdaliSana, kas sasniedzas ar atrausanu no atsevisku dotas klases prickSmetu
visam Tpatnibam. Logika saprasana ir doma, kurd apkopojas un izdalas kadas klases
priekSmeti p€c noteiktam kopigam un kopuma specifiskam pazimém.

Spriedums ir prata akts, kurs realiz€ attieksmi pret domas saturu un tas ir saistits
ar parliecibu (zinaSanu) vai Saubam tas patiesumu vai nepareizumu.

Slédziens, secinajums — gariga darbiba uz normu un slédzienu pamata, kas
piemit individualai apzinai. Tie sakrit ar logikas likumiem.

Spekulativa izzina — logisko secindgjumu virsgjas garigas apceres process,
nepiedaloties manu organiem. Spekulativa izzina (spekulacija) - idealizéta, fikséta
domasanas forma, abstrah&ta no jutekliskas pieredzes un sabiedriskas praktiskas.
Idealisma véstur€ izdalijas divi spekulacijas veidi: 1) racionalistiska 2) intuitivistiska.

Apcere ir izzinasanas jutekliska pakape, realitates tieSas uztveres process bez
logiskiem secinajumiem.

Apzina ir objektivas pasaules subjektivais t€ls, galvena augstu organizetas
materijas TpaSiba, idealas pasaules atveidoSanas veids p&c noteiktiem kopigiem un
kopskaita specifiskam pazime&m.

Garsa ir sajita, kas rodas dazadu Skistosu vielu iedarbiba uz garSas
receptoriem, kuri mugurkaulniekiem atrodas galvenokart uz méles. Pamata garSas
sajutas: 1) rugta; 2) salda; 3) skaba; 4) sala. GarSa ietekmé apetiti un sagremosanu.
Apetites laika funkcija ir izsalkums. GarSas sajlitu stipri ietekmé organisma
fiziologiskais stavoklis. Tas nozimé, ka produktu organoleptiskas garSas ipasibas,
principa, nevar precizi noteikt. Dazu slimibu gadijuma garSa vispar var biit sagrozita.
Vairakumam mugurkaulnieku par kopgjas kimiskas izjiitas (garSa un oza) organiem

kalpo sensilles un citi hemoreceptori.
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Iztéle (fantazija) ir psihiska darbiba, izteéles un iedomato situaciju radiSana,
kuras cilvéks nekad kopuma neuztvéra realitate. I1zskir atveidosanas izt€li un makslas
izteli.

Intelekts — no lat. Intellectus — izzinaSana, saprasana, saprats. Intelekts ir
domasanas, racionalas izzinaSanas sp&ja. Universums — pasaule ka viens veselums.

Prats — domasSanas un saprasanas sp&ja. Filozofijas veésturé — saprats, gars,
intelekts. So stadiju ilgums laika ir atkarigs no uztverama signila vai téla
komplicétibas.

Percepcija — (no lat. Perceptio — izt€loSana, uztvere).

Apercepcija — neskaidra, neapzinata uztvere skaidras apzinas pretstata.
Perceptuala uztvere ka informacijas pienemsanas procesa pamats tas parstradei
raksturojas ar tadam Tpasibam:

o viengabalainiba

e sapratiba

o selektivitate

o kontrastainums
Sis perceptualas uztveres ipasibas nav perceptuala téla sakotngjas Ipasibas, tas veidojas
téla rasanas procesa. STm secindjumam ir Tpa$a nozime, radot optimalos informacijas
att€loSanas Iidzeklus IST wvadibas, informacijas dro§ibas un maksliga intelekta
sistémas. Ka ir zinams, perceptuala t€la veidoSanas fiziologiskais pamats ir dazadu
analizatoru izmantoSana, ar kuru palidzibu istenojas signalu — kaitinataju analize.
Parasti analizators sastav no receptora, pavadoSo nervu celu un galvas smadzenu
garozas centra.

Receptora pamata funkcija ir funkciongjosa kaitinataja energijas parveido$ana
nervu procesa. Receptora ieeja ir pielagota noteiktas modalitates (veida) — gaismas,
skanas u. c.- signalu pienemsanai. Tomeér receptora izeja siita signalus, kuras pec savas
dabas ir vienigas jebkurai nervu sistémas ieejai. STs secinajums lauj apskatit receptorus
ka informacijas kodesanas ierices. Receptoru un centru savstarp&jas iedarbibas procesa
galvas smadzenu lielo puslozu garoza notiek perceptuala t€la veidoSana. Atkariba no
ienakosa signala modalitates (veida) izskir analizatoru klasific€tos veidus. Perceptualo

modelu radiSana vislielaka nozime ir redzes analizatoriem, aiz tiem seko dzirdes un
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taustes analizatori. Citu analizatoru piedaliSanos pie tam ir maznozimiga. Ar
analizatoru palidzibu cilvéks var ne tikai sajust kadu signalu, bet arT atskirt signalus
indikacijas, identifikacijas un klasifikacijas stadijas. Eksperimentali ir noteikts, ka
klasifikacijas sliek$pa vertiba ir proporcionala kaitinataja signala izejas vertibai.
Diferenciala jiitiguma sliekSna vertiba raksturo analizatora maksimalas iespgjas.
Analizatoru raksturojumi un darbibas princips lauj novertét t€la perceptualo signalu
iedarbibu uz cilvéka organismu un smadzeném un noformul&t IST drosibas prasibas
signaliem — kaitinatajiem, kuri var biit vérsti uz cilvéku. IpaSu nozimi iegiist smadzenu
hiperaktivizacijas procesa model€Sana un analizg, jo perceptualo t€lu gaismas signali
var negativi ietekmét cilvéka — IST operatora veselibu. Adaptacijas procesa liela
pakapé - Iidz 108 reiz€m mainas cilvéka redzes analizatora jutigums. Var izdalit divas
adaptacijas formas: tumsa (paréja no gaismas tumsa) un gaiSo (pretgja pareja).
Adaptacijas laiks ir atkarigs no tas veida un sastada no desmitiem mintsu (tumsa) lidz
sekundes dalam (gaisa). Perceptualo analizatoru laika raksturojumi noteicas ar laiku,

kas ir nepiecieSams, lai cilvékam raditos sajiita.

3. IST teorijas pamatu apgiisanas metodologija

“Pasaulé ir kaut kas daudz svarigaks, neka visizcilakie atklajumi: tas ir metodes
zindsana, ar ko tie tika izveidoti” (G.Leibnics)

Datorzindtnes psihologija. Datorzinatnes psihologijas mérkis - ir izpétit cilvéka
intelektualo uzvedibu ar datoru modeléSanas palidzibu. Algoritmam, ietvertam
programma, ir precizi jakope cilvéka uzvediba, tam ir atri un precizi javeic tas, ko
cilveki parasti dara Iéni. Algoritmam ir japamatojas uz tiem pasiem principiem un
jaizmanto tas pasas intelektualo uzvedibu noteicosas funkcionalas struktiiras, vadibas
un lémumu pienemsanas paradigmam (8. att.), kuras parasti izmanto domajoss cilveks.

Datorzinatnes filozofija. Datorzinatnes filozofijas mérkis — ir saprast un
izveidot tadu datoriz€tu modeli, kuru parasti sauc par ,intelektu”. Pie tam tadam
modelim nav obligati jakopé cilveka uzvediba, bet tai ir jabiit algoritmizetai. LietiSkas

IST jomas (tehniska redze, robottehnika) ,,datoriska filozofija” uzliek mérki izpétit

22



kadi algoritmi var biit izmantoti, lai ieglitu informaciju par objektiem uz attéla pamata
darbibu planosanai atkariba no aktualiem mérkiem, eso$as situacijas, utt.

Jaunas metodes informdtika. Tie izvirza merki iemacities programmét to, ko
agrak cilveki prata darit bez programmesanas. Interesanti atzimét, ka §im virzienam ir
“pasiznicinasanas” raksturs — ka tikai tas giis panakumus kadas problémas risinasana,
§1 probléma uzreiz parstaj biit IST probléma.

Neironu tikli. Izmantojamas visas metodes, kas ir saistiti ar neironu tikliem, ar
genétiskiem algoritmiem un semantiskiem tikliem.

ZindaSanu interpretdcijas un atteloSanas metodes. saistitas ar labako
interpretacijas un att€loSanas metozu un algoritmu izstradi, lai tos izmantotu konkréto
IST tehnologiju jomas.

Teksta izpratne. Pie §1s grupas pagaidam var pieskaitit semantiskos tiklus.

Runas izpratne. Tadu izstradajumu, kuri ir pilnigi gatavi plasai pielietoSanai,

pagaidam praktiski nav.
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8. att. IST uzbuves visparinata paradigma (avots: Moskvins, 1998)
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Runas pazisana. Dazadi runas paziSanas algoritmi. Dotaja bridi §is sist€mas
aprobeZzojas ar runas izteikumu parveidosanu teksta.

Télu pazisana. Skanéta teksta paziSana, cilveka sejas paziSana u.c.

Logiskais secinajums. Tas var neattiekties uz MI, bet MP (,,maksliga prata”)
realizacija nav iespgjama bez logiska secinajuma.

Koda generacija. Dazadi algoritmi, kuri pa8i sevi pilnveido. Tadu sistému
realizacijas méginajumi pagaidam izgazas, tacu tas ir visai interesants virziens.

Kognitivistika (cognitive science) — zinatnes nozare, kura péta cilvéka uzvedibu,
pienemot, ka izzinaSana var biit aprakstita informatikas terminos (un efektivi izveidota
ar datoru programmu palidzibu). V&l pieméri - datorlingvistika ir datoru izmantos$anas
zinatne cilveéka valodas pétiSanai un apstradasanai tekstu saprasanai dabiga valoda
(DV), automatiska tulkoSana, anotaciju sastadiSana, informacijas mekl€Sana, tai skaita
ari internéta utt. [7, 29, 35, 55].

No 40. gadu beigam lielaka universitasu un riipniecisko p&tniecibas laboratoriju
skaita p&tnieki versas pie izaicinoSa mérka: tadu datoru radiSana, kuri darbotos tada
veida, ka péc to darbibas rezultatiem tos nevaretu atskirt no cilvéciska prata. Pacietigi
kustoties uz prieksu, p&tnieki, kuri stradaja IST joma, atklaja, ka vini sastopas ar visai
komplicétam problémam, kuri parkapj tradicionalas informatikas prieksstatu robezas.
Izradijas, ka pirmam kartam ir nepiecieSams saprast apmacibas procesa mehanismus,
jutekliskas uztveres un valodas dabu. Noskaidrojas, ka tadu masinu radiSanai, kuras
imité cilvéka smadzenu darbibu, vajag saprast, ka darbojas to savstarp&ji saistitie
miljardi neironu. Un tad daudzie pétnieki secindja, ka, acimredzams, vissarezgitaka
miisdienu zinatnes probléma ir cilvéka prata funkcioné$anas procesu izzinasana, nevis
vienkarsi ta darbibas imitacija. Tas tie$i aizskara psihologiskas zinatnes fundamentalas
teorctiskas problémas. Isteniba, p&tniekiem ir griiti pat vienoties par vinu pétisanas
objektu — intelekta definiciju. DaZi uzskata, ka intelekts ir prasme risinat sarezgitos
uzdevumus; citi uzskata to par sp&ju apmacities, apkopot un veikt analogijas; pargjie —
ka ta ir iespgja savstarpgji iedarboties ar arjo pasauli sazinoties, uztverot un uztverto
apzinoties. Neraugoties uz to, daudzie IST un MI pétnieki tiecas pienemt masinas

intelekta testu, kuru piedavaja 50. gadu sakuma izcils anglu matematikis un specialists
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skaitloSanas tehnika Alans Tirings. Datoru var uzskatit par sapratigo, ja tas spgj likt

mums ticét, ka més sadarbojamies ar cilvéku, nevis ar masinu.

3.1. Mehanikas metodologija

Ideja radit ,,cilveéka tipa” masinas, kuras varétu domat, kustties, dzirdét, runat
un vispar uzvesties ka dzivs cilveks, aiziet pagajiba. V&l senie &giptiesi un romiesi
sajlita godbijigas Sausmas no kulta statujam, kuras Zestikulja un izteica pravietojumus
(protams, ar priesteru palidzibu). Viduslaiku anales ir pilni ar stastiem par automatiem,
kuri spgj staigat un kustéties gandriz ka to Ipasnieki cilvéki. Viduslaikos un pat vélak
bija izplatitas baumas par to, ka kadam no pratniekiem ir homunkuli (sikie maksligie
cilvécini) — Tstas dzivas biitnes, kuras spgj sajust. Izcils Sveices arsts un dabas pétnieks
Teofasts Bombasts fon Hogenheims (vairak pazistams ka Paracels) XVI gs. atstajis
homunkula izgatavosanas rokasgramatu, kura bija aprakstita divaina procediira, kas
sakas no hermétiski noslégtas cilvéka spermas ierakSanas zirgu méslos. ,,M&s biisim ka
dievi®, - proklamg&ja Paracels, ,M&s atkartosim diZzenako no dieva brinumiem —
cilveka radisanu!” XVIII gs. Pateicoties tehnikas attistibai, it 1pasSi pulkstenis
mehanismu izstradasanai, palielingjas interese pret lidzigiem izgudrojumiem, kaut gan
rezultati bija |oti mazi, neka grib&ja Paracels. 1736. gada frandu izgudrotajs Zaks de
Vokansons izgudroja mehanisko fleitistu cilvéka auguma, kur§ prata izpildit
divpadsmit melodijas, Skirstot ar pirkstiem spraugas un piistot uzgale, ka Tsts
muzikants. 1750. gadu vidi austrietis Fridrihs fon Knauss, kur§ diengja Franciska 1
galma, uzkonstrugja masinu seriju, kuri prata turét spalvu un vargja rakstit diezgan
garus tekstus. Cits meistars, Pjers Zaks Drozs no Sveices, uzcéla Ipasi sarezgito lellu
b&rna izméra: puisi, kur§ raksta véstules un meiteni, kura sp&lé klavesina. Mehanikas
panakumi XIX gs. Stimulgja v&l godkarigakus nodomus. Ta, 1830. gados anglu
matematikis Carlz Bebbidss nodomaja, bet nepabeidza, sarezgito ciparu kalkulatoru,
kuru vin$ nosauca par ,analitisko masinu”. Ka C. Bebbidzs apgalvoja, vina masina
principa var€ja aprekinat Saha gajienus. Velak, 1914. g., viena spanu tehniska instittita
direktors Leonardo Torresijs Kevedo patiesam uztaisija elektromehanisko ierici, kura

sp€j nospelet vienkarsakos $aha galotnes gandriz tikpat labi, ka cilveks.
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3.2. Elektronikas metodologija

Tomeér tikai p&c otra pasaules kara paradijas ierices, kuras, liekas, ir piemérotas
slepena mérka sasniegSanai — pratigas uzvedibas modeléSanai: tas bija elektroniskas
ciparu skaitloSanas masinas. ,,Elektroniskas smadzenes”, ka taja laika sajiisminati
sauca datoru, satrieca 1952. gada ASV teleskatitajus, precizi paregojot prezidentu
vélesanas rezultatus dazas stundas pirms beigu doto iegiSanas. Sis datora
,varondarbs” tikai apstiprindja secingjumu, kuru taja laika izdarija daudzi zinatnieki:
iestasies ta diena, kad automatiskie aprékinataji, kuri tik atri, nenogurstosi un nekladigi
veic automatiskas darbibas, varés imitét neskaitloSanas procesus, kuri ir raksturigi
cilveka domasanai, tai skaitd arl uztverSanu un apmacibu, t€lu atSkir§anu, musdienu
runas un rakstiSanas saprasSanu, lémumu pienems$anu nenoteiktajas situacijas, kad ne
visi fakti ir zinami. Tada veida ,aizmuguriski” bija formul&ts, Tpass ,,socialais
pasiitijums” psihologijai, stimul&jot dazadas zinatnes nozares. Daudzi datoru
izgudrotaji un pirmie programmétaji izklaid&jas, sastadot programmas pavisam
netehniskam nodarbibam, tadas ka miizikas sarakstiSana, griiti atrisinamo uzdevumu
atrisinasana un spéles, pirmaja vieta te izradijas Sahs un dambretes. Dazi romantiski
noskanoti programmétaji pat lika savam masinam rakstit milestibas véstules. 50. gadu
beigas visas §is izklaidéSanas apkopojas jaunaja vairak vai mazak patstavigaja
informatikas nozare, kura ieguva nosaukumu ,,maksligais intelekts”.

Petijumi MI joma, kuri no sakuma bija koncentréti dazos ASV universita§u
centros, Masactsetsas tehnologiskaja instittta, Karnegi Tehnologiskaja institita
Pitsburga, Stenforda universitate, Sobrid tiek vaditi daudzas citds ASV un citu valstu
universitatés un korporacijas. Kopuma, MI pétniekus, kuri strada domajoso masinu
radisana, var iedalit divas grupas. Vienu grupu interes€ tira zinatne un prieks viniem
dators ir tikai instruments, kas nodro§ina domasanas procesu teorijas eksperimentalas
parbaudes iespgju. Otras grupas intereses ir tehnikas joma: vini tiecas paplaSinat datoru
pielietosanas sféru un atvieglot to lietoSanu. Daudzi otras grupas parstavji maz riipgjas
par domasanas mehanisma noskaidroSanu, vini uzskata, ka priek§ vinu darba tas ir
tikpat nepiecieSams, ka putnu lidoSanas un lidmasinu biivéSanas pétiSana. Misdienu

laika, tomér, izradijas, ka ka zinatniskie, ta ari tehniskie meklgjumi satikas ar daudz
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nopietnakam problémam, neka likas pirmajiem entuziastiem. Pirmaja laika daudzi MI
pionieri ticgja, ka péc kada gadu desmitnicka masinas iegiis augstakos cilvéciskos
talantus. Uzskatija, ka parvarot ,.elektroniskas bernibas” periodu un apmacoties visas
pasaules bibliotekas, viltigi gudri datori, pateicoties atrdarbibai, precizitatei un
netrauc€tai atminai tie pakapeniski parspes savus raditajus — cilvékus. Tagad maz
cilvéku runa par to, bet ja arT runa, tad neuzskata, ka $adi brinumi ir ne aiz kalniem.
Visas savas Tsas vestures garuma petnieki MI joma visu laiku atradas informatikas
prieksgja mala.

Daudzi tagad vienkarsi izstradajumi, tai skaita ar1 pilnveidotas programmeésanas
sisteémas, tekstu redaktori un t€lu atSkirSanas programmas, liela mera tiek apskatiti MI
darbos. Isiem vardiem sakot, jaunas idejas un MI izstradajumi vienmér pievelc to
cilvéku uzmanibu, kuri tiecas paplasinat datoru iesp&jas un pielietoSanas jomas, padarit
tos par vairak ,,draudzigiem”, tas ir vairak Iidzigiem citiem sapratigiem paligiem un
aktiviem padomdevégjiem, neka tie pedantiskie un pastulbi elektroniskie vergi, par
kuriem tie bija visu laiku. Neskatoties uz daudzsoloSas perspektivas, nevienu no lidz
Sim izstradatam MI programmam nevar nosaukt par ,.sapratigo” parastaja $1 varda
nozimé. Tas ir izskaidrojams ar to, ka tas visas ir Sauri specializétas; vissarezgitakas
ekspertu sistémas p&c savam iespgjam drizak atgadina dresStas vai mehaniskas lelles,
neka cilveéku ar vina lokano pratu un plasu redzesloku. Pat starp MI pé&tniekiem tagad
daudzi Saubas, ka vairakums tadu izstradajumu dos biitisko labumu. Daudz MI kritiku
uzskata, ka tada veida ierobezojumus vispar nevar parvarét. Pie tadiem skeptikiem
pieder ar1 Hitberts Dreifuss, Berklija Kalifornijas universitates filozofijas profesors.
Vins uzskata, ka 1sto pratu nevar atdalit no ta cilvéciska pamata, kurs ir ieslégts cilvéka
organisma. ,,Ciparu dators nav cilvéks” — saka Dreifuss. ,,Datoram nav ne kermena, ne
emociju, ne vajadzibu. Vinam nav socialas orientacijas, kuru var iegit tikai dzivojot
sabiedriba, bet tiesi ta padara uzvedibu par pratigu. Es negribu teikt, ka datori nevar
biit sapratigi. Bet ciparu datori, kuri ir ieprogrammgti ar faktiem un likumiem no miisu,
cilvéciskas dzives, patiesam nevar kliit sapratigi. Tapéc MI nav iesp&jams taja veida,

ka mes to iedomajamies”.
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3.3. Datormodelésanas metodologija

Mgégingjumi uzblivét masinas, kuras sp& sapratigi uzvesties, liela méra ir
sajusminati ar Masacisetsas tehnologiska instituta (MTU, ASV) profesora Norberta
Vinera idejam — vienas no ievérojamam personibam Amerikas intelektualaja vesturé.
Iznemot matematiku, vinpam bija plasas zinasanas citds jomas, ieskaitot
neiropsihologiju, medicinu, fiziku un elektroniku. Viners bija parliecinats, ka vairak
perspektivie zinatniskie pétijumi ta sauktajas pierobezas jomas, kuras nevar konkréti
pieskaitit pie kadas konkrétas disciplinas. Tie atrodas kaut kur zinatnu saskares vieta,
tapéc pret tiem neattiecas tik stingri. ,,Ja griitibam kadas psihologijas problémas
risina8ana ir matematisks raksturs, vin$ skaidroja, tad desmit psihologi, kuri neko
nesaprot matematika, pastumsies ne talak, par vienu, kur§ tikpat neko nesaprot”.
Vineram un vina lidzstradniekam Dzulianam Bigelovam (Julian Bigelow, 1913-2003)
pieder ,,atgriezeniskas saites” principa izstradasana, kur§ bija veiksmigi pielietots
jauna ieroca izstradasana ar radiolokacijas pielietosanu. Atgriezeniskas saites princips
ir tas informacijas izmanto$ana, kura nonak no apkartgjas pasaules, masinas uzvedibas
mainai. Vinera un Bigelova izstradato iestatiSanas sistému pamatad ir smalkas
matematiskas metodes; ja gadijuma atstaroti no lidmasSinas radiolokacijas signali pat
nedaudz mainTjas, tie attiecigi mainija ierocu iestatfjumu, tas ir, ieveérojot lidmasinas
meginajumu novirzities no kursa, tie uzreiz aprékingja tas talako celu un virzija
ierocus ta, lai lidmasinu un ierocu trajektorijas krustotos. Turpmak, pamatojoties uz
atgriezeniskas saites principu Viners izstradaja masinas un cilvéka prata teorijas. Vins
pieradija, ka tieSi pateicoties atgriezeniskai saitei, viss dzivais pielagojas apkartgjai
videi un sasniedz savus mérkus. ,,Visam ma$§inam, kuras pretend€ un sapratigumu,
vins$ rakstija, ir jabilit sp&jai tiekties p&c saviem mérkiem un pielagoties, t.i.
apmacities”. Pasa raditai zinatnei Vimers dod nosaukumu kibernétika, kas grieku
valoda apzimé ,, ,stirmanis”. Ir jaatzime, ka ,,atgriezeniskas saites” principu, kuru
piedavaja Viners, bija kaut kada méra paredzgjis izcils krievu fiziologs Ivans Secenovs
(1829-1905) ,,centralas bremzesanas” paradiba ,,Galvas smadzenu refleksos” (1863 g.)
un tas tika apskatits ka nervu sisteémas darbibas mehanisms un kur§ bija par pamatu

daudzam patvaligas uzvedibas modeliem psihologija.
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3.4. Neiromode]u metodologija

Uz $o laiku arf citi zinatnieki saka saprast, ka skaitloSanas masinu raditajiem ir
japamaca biologija. Vinu vidi bija neirofiziologs un dzejnieks-amatieris Vorens
Makkalohs, kuram, tapat ka Vineram, bija filozofisks domasanas veids un plass
intereSu loks. 1942. gada Makkalohs, piedaloties zinatniskaja konferenc€ Nujorka,
sadzirdéja referatu viena no Vimera lidzstradniekiem par atgriezeniskas saites
mehanismiem biologija. Idejas, izteiktas referata, bija lidzigas pasa Makkaloha idejam
par galvas smadzenu darbibu. Nakos$a gada gaita Makkalohs, lidzautoriba ar savu 18-
gadigo protezg, izcilu matematiku Valteru Pitsu, izstradaja galvas smadzenu darbibas
teoriju. ST teorija arf bija tas pamats, uz kura veidojas plasi izplatits viedoklis, ka
datora un smadzenu funkcijas liela méra ir lidzigas. Dalgji izejot no ieprieksgjiem
neironu p&tjjumiem (pamata aktivam $iinam, kuras veido dzivnieku nervu sist€ému),
kurus veica Makkalohs, vini ar Pitsu [58] izvirzija hipot€zi, ka neironus var vienkarsoti
apskatit ka ierices, kuras oper€ ar binariem skaitliem. Binarie skaitli, kuri sastav no
cipariem viens un nulle, ir vienas matematikas logikas sistémas darba instruments.

Anglu matematikis DZordZs Buls (1815-1864) 1854. gada paradija, ka logiskos
apgalvojumus var sastadit ar koda palidzibu vieninieku un nullu veida, kur vieninieks
atbilst patiesam apgalvojumam, bet nulle — neistam, un p&c tam ar to var operet ka ar
parastajiem cipariem. XX gs. 30. gados informatikas pionieri, it Tpasi amerikanu
zinatnieks Klods Sennons, saprata, ka binarie vieninieks un nulle pilnigi atbilst diviem
elektriskas virknes stavokliem (ieslégts-izslégts), tapéc binara sist€éma ideali der
elektroniskam skaitloSanas iericem. Makkalohs un Pits piedavaja tikla konstrukciju no
elektroniskiem ,,neironiem” un paradija, ka tads tikls var izpildit praktiski jebkuras
iedomajamas logiskas un ciparu operacijas. Turpmak vini iedomajas, ka tads tikls var
arT apmacities, atskirt t€lus, apkopot, t.i. tai ir visas intelekta pazimes. Makkaloha un
Pitsu teorijas kopa ar Vinera gramatam izsauca milzigo interesi pret sapratigam
masinam. 40-60. gados jo vairak kibern&tiku no universitatém un privatam firmam
iesledzas laboratorijas un darbnicas, intensivi stradajot ar smadzenu funkcion&Sanas
teoriju un metodiski pielodgjot neironu modelu elektroniskos komponentus. No §is

kibernétiskas, vai neiromodelu pieejas pie masinu prats driz izveidojas ta saukta
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,»kapjosa metode” — kustiba no primitivo butpu vienkarSiem nervu sist€mas analogiem,
kuriem ir neliels neironu daudzums, uz sarezgitako cilvéka nervu sist€mu un pat
augstak. Beigu merkis bija ,adaptiva tikla”, ,paSorganiz&josas sist€mas” vai
»apmacosas masinas” radiSana. Visus $os nosaukumus dazadi pétnieki izmantoja tadu
iericu apzim&Sanai, kuras spgj verot apkart€jo stavokli un ar atgriezeniskas saites
palidzibu mainit savu uzvedibu, pilnigi atbilstot taja laika domingjosai bihevioristiskai
psihologijas skolai, t.i. uzvesties tapat, ka uzvedas dzivie organismi.

Tacu ne visos gadijumos ir iesp&ama analogija ar dziviem organismiem. Ka
vienreiz pamanija Vorens Makkalohs un vina lidzstradnieks Maikls Arbibs, ,ja
pavasarl jums sagrib&jas atrast sirdsmilo, nav verts npemt amebu un gaidit, kamér vina
evoluciongs”. Bet Seit ir dariSanas ne tikai laika. Pamata gritibas, ar kuram saskrgjas
»kapjosa metode” savas eksistences ausma, bija augsta elektronisko elementu izmaksa.
Parak dargs izradijas pat skudras nervu sist€mas modelis, kurs sastav no 20 tiikstoSiem
neironu, jau nerunajot par cilvéka nervu sistému, kura ietver sevi ap 100 miljardus
neironu. Pat vispilnveidotakie kibernétiskie modeli saturgja tikai dazus neironu simtus.
Tik ierobezotas iesp€jas daudziem ta laika p&tniekiem atpéma drosmi. Vienu no tiem,
kuru nemaz neizbiedgja griitibas, bija Frenks Rozenblats [67], kura darbi, ka izradijas,
atbildgja visslepenakajiem kibernétiku tieksmém. 1958. gada vidl vin$ piedavaja
elektroniskas ierices modeli, kuru vin$ nosauca par perceptronu, un kurai vajadz&tu
imitét cilvéka domasanas procesus. Perceptronam bija janodod signalus no ,,acs”, kurs§
bija sastadits no fotoelementiem, elektromehanisko atminas Stinu blokos, kuri
novertgja elektrisko signalu relativo lielumu. Sis §linas savienojas sava starpa nejausa
veida saskana ar taja laika domingjoso teoriju, saskanigi ar ko smadzenes uztver jauno
informaciju un reag€ uz to caur nejauso saiu sistému caur neironiem.

P&éc diviem gadiem bija nodemonstréta pirma funkciongjosa masina ,,Mark1”,
kura vargja iemacities atSkirt dazus burtus, uzrakstitus uz kartinam, kuras pienesa klat
tas ,,actm”, kuri atgadinaja kinokameras. Rozenblata perceptrons izradijas maksliga
intelekta radiSanas ,,kapjosas” vai neiromodelu metodes visaugstakais sasniegums. Lai
iemacitu perceptronu veidot mingumus izejas priekSnosacijumu pamata, taja bija
paredz€ts Tpass autonoma darba vai ,,paSprogrammesanas” elementarais veids. Kada

burta atpaziSana, vieni ta elementi vai elementu grupas izradas daudz butiskaki, neka

30



citi. Perceptrons vargja iemacities izdalit tadas burta raksturigas Ipasibas
pusautomatiski, sava zipa ar méginajumu un klidu metodi, kas atgadina apmacibas
procesu. Tacu perceptrona iesp&jas bija ierobezotas: masina nevar&ja drosi pazit dalgji
aizsegtos burtus, ka arT cita izméra vai zim&juma burtus, neka tos, kuri bija izmantoti
tas apmacibas etapa. Ta sauktas ,,lejupejosas metodes” vadosie parstavji specializgjas,
atSkiriba no ,, kapjosas metodes” parstavjiem, tadu uzdevumu risinasanas programmu
sastadiSana visparigd uzdevuma ciparu datoriem, kuras prasa no cilvéka ievérojamo
intelektu, pieméram, spélei $aha vai matematisko pieradijumu mekléSana. Pie
. lejupejosas metodes” aizstavju skaita pieskaitjas Marvins Minskis un Seimurs
Peiperts [61], Masaciisetsas tehnologiska institita profesori. M. Minskis [59-61]
uzsaka savu MI pétnieka karjeru ka ,,kapjosas metodes” piekritgjs un 1951. gada
uzbiivéja apmacoso tiklu uz vakuuma elektroniskam lampam. Tacu driz, perceptrona
radiSanas laika, vin§ parcélas pret€ja nometné. Lidzautoriba ar dienvidafrikanu
matematiku Peipertu, ar kuru vinu iepazistinaja Makkalohs, vin$ uzrakstija gramatu
»Perceptroni”, kur bija matematiski pieradits, ka perceptroni, lidzigi Rozenblata
perceptroniem, principiali nevar izpildit daudzas no tam funkcijam, kurus viniem
paregoja Rozenblats. Bet Minskis apgalvoja, ka, nerundjot par stradajosiem péc diktata
masinrakstitajam, kustigiem robotiem vai masinam, kuras sp&j lasit, klausities un
saprast izlasito un sadzird@to, perceptroni nekad neiegiis pat sp&ju pazit priekSmetu,
dalgji aizsegtu ar citu. Skatoties uz izliduSo aiz krésla kaka asti, [idziga masina nekad
nevarés saprast, ko vina redz. Nevar pateikt, ka Sis 1969. gada darbs likvidg€ja
kibernétiku. Tas tikai parvietoja aspirantu interesi un ASV vadoSo organizaciju
subsidijas, kuri tradicionali finans€ MI pétjjumus, uz citu p&tijumu virzienu —
., lejupejoso metodi”. Interese pret kibernétiku pedgja laika atjaunojas, jo ,, lejupejosas
metodes” piekritgji saskaras ar neparvaramam gritibam. M. Minskis publiski izteica
noz€lu, ka vina uzstaSanas nodarija zaud&jumus perceptronu koncepcijai, pazinojot,
ka, saskana ar vina Sodienas priekSstatiem, lai notiktu reals parravums uz prieksu
sapratigo masinu radiSana, bls nepiecieSama ierice, kura liela mera ir lidziga
perceptronam. Bet pamata MI kluva par lejupejosas pieejas sinontmu, kas izpauzas jo
sarezgitako datorprogrammu sastadi$ana, kuras model€ cilvéka smadzenu sarezgito

darbibu.
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4. Ka doma cilveks?
Smadzenes ir organs, kura darbibas rezultats dazreiz noliedz ta eksistences faktu
(noverojums)

Cilveéks doma ar t€liem. Ir arT definicija, ka doma ir t€lu aktivéSana atmina, kad
tos stimulé manu organi vai ari §1 aktivacija tiek parnesta starp t€liem (no viena téla uz
otru). Jo t&li ir vairak 1idzigi viens otram, jo labak tiek parnesta aktivacija. ST lidziba
(similarity, dynamic similarity, geometrical similarity) var bt fiziska un apziniga.
Fiziska — kad teli ir fiziski lidzigi (viens durvis te€ls aktiviz€ visus durvju t€lus).
Apziniga — kad t€li bija aktivi pagatn€, viena laika spridi (durvju t€ls aktivize cilvéka
telu, jo vins atradas blakus durvim taja laika momenta).

Aktivacijas parnese notiek labak uz to pusi, kur atrodas téls, kur§ sagada mums
vislielako prieku. Prats prognozé uz labvéligo pusi. Tacu nav iesp&jams pilnigi
noskaidrot prata darbibas mehanismu, ja nav ta modela pilna apraksta. So problému
nevar risinat pakapeniski. Daudzi zinatnieki uzskata, ka sadalot prata algoritma
uzdevumu vairakas dalas (apkart§jas vides noveértejums, merku hierarhijas uzcelSana,
atseviska merka sasniegSanas progress, refleksija utt.) un risinot tas, vini var€s izveidot
ta modeli. Bet vini loti atri sak saprast, ka kaut ka trukst, daudzas funkcijas un procesi
traucé viens otram, daudzas lietas vienkarsi kluist lieckas kopgja skata utt. Galu gala
pratiguma efekts nav sasniegts.

Iznak paradoksalais loks. Lai saprastu prata algoritmu, ir nepiecieSams uzcelt ta
pilno modeli (un kliit par ,, Raditaju”, veicot ,, Virsprata” funkcijas). Bet lai izveidotu
prata modeli, ir nepiecieSams to saprast. Un sanak, ka cilveki intuitivi jit, ka darbojas
prats, tacu vini nevar $o darbibu aprakstit, tapec, ka vini nevar aprakstit ta pilno
modeli. Prats (smadzenes) atceras visspilgtakos pardzivojumus un doma par tiem. Var
pieverst uzmanibu tam, ka prats doma nevis spilgtu pardzivojumu virziena, bet labu
emociju (baudas) virziena. AtbrivoSana no potencialas nepatikas ir ari patika. Jo
aktivaks ir t€ls, jo lielaka uzmaniba ir tam pieversta, jo vairak tas ir apjédzams. Tela
aktivitates mérs ir proporcionals ta apjégSanas méram. Apzinas centra atrodas
visaktivaka atminas dala. Vislielakas aktivacijas parnesSana starp t€liem ir apziniga un
ielagojas atmina vislabak. Tomér, ja kopgjais aktivacijas limenis nav augsts, process

var likties neapzinats (ka miegs). Butiba §is process ir arl apzinigs, tacu zems
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aktivacijas [Tmenis nelauj nakotn€ to atceréties, jo domas tiecas tikai p&c maksimalas
aktivacijas. Tapéc més varam aizmirst to laika intervalu, kad process bija neapzinigs.
Aktivacijas parneSanai starp t€liem ir dinamisks raksturs un ta var notikt vienlaikus
dazadas vietas. Sapratigas sistémas ieksa aktivacijas parnesanai ir rimstoss raksturs.
Tapéc rodas ,,samana saSaurinasana” un iekliSana transa stavokli p&c minimalas

iedarbibas uz manu organiem. Piem&ram, kad cilvéku ievieto izoléta melna istaba.

5. IST aktualie uzdevumi

IST problému risinajumu pamata ir datora programmu un aparatu lidzeklu
izveidoSana ar augstu intelekta Itmeni [1, 3, 4, 14, 15].

Dabiga valoda. Pamata mérkis — radit ta datora modeli, ka cilveki izmacas un
izmanto savu dzimto valodu; izveidot datorprogrammu, kura vargtu macities un
izmantot valodu tapat, ka to dara cilvéki. Ta ka valodas izpratne ir cieSi saistita ar
zinaSanu izt€lojumu un vispar ar domasanu, tad §is problémas risinajums ir
nepiecieSams un pietiekoss intelektualas sisteémas izveidoSanai.

Uzdevumu risinasana un meklésana. MeklgSana vai risingjumu izveidosana
noraditajiem uzdevumiem. Atskiribas pazime ir pieeja: mérkis = uzdevuma risinajums,
uzdevums = iespg&jamo risinajumu kopa. Process ierobezojas ar pareiza (vai labaka)
risinajuma samekl&sanu.

Zindasanu iztélojums ir IST joma, kura ir saistita ar simboliskiem formalismiem,
lai izt€lotu intelektualas sist€mas sniegtas zinasanas, ka arT ar doto struktiiru p&tiSanu,
kuri tiek izmantoti o formalismu realizacijai.

Tacu nav iespgams aprobezoties tikai ar statiskiem izt€lojumiem -
nepiecieSams nemt vera, cik svariga ir So zinasanu izmainas dinamika noteiktad mérka
sasniegSanai. Daudzos gadijjumos mérkis ir jauno zinaSanu gisana spriedumu forma
(reasoning). Saskana ar intelektualo sistemu attistibas paradigmu (9. att.) zinaSanu
iztelojums un spriedumi ir nepiecieSams nosacijums intelektualas sist€mas

izveidoSanai.
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JaatzZimg, ka attiecibas starp tadam dazadam MI ,,saprata” procesora Ipasibam
ka ,sajuta”, ,uztvere”, ,sapratne”, ,priekSstats”, ,jédziens”, ,spriedums”,
»secinajums”, ,sleédziens” abstraktas informacijas evollcijas gaita uz konkrétam
zinaSanam raksturo sapratigas sistémas ,,domas” vienotibu un realizgjas ,,ipaSibu
procesoru” vienotas strukttras veida [102, 103].

Tadu gudru, smalki domajosu procesoru pagaidam nav. Saskana ar piedavato
paradigmu §is sapratigas ,.ipasibu procesoru” attiecibas paliek invariantds visam
intelektualam struktiiram, ,,organismiem”, lai cik atSkirigi tie blitu sava starpa péc
elementu un sastavdalu uzbiives. IST uzdevumi realas sist€émas un tehnologijas nereti
parklajas, pie tam konkréta gadijuma intelektualai sist€mai var biit vairaku uzdevumu
pazimes. Ka IST uzdevumu piemeri var buit minéti:

e Maksliga intelekta (MI) sist€mas;

e Ekspertu sistemas (ES), kas lauj izmantot ekspertu zinasanas lai simul&tu
domasanu;

e Neironu tikli (NT) ;

e Fazilogikas sisteémas (FLS) ,(,,fuzzily” - neskaidri)

e Gengctiskie algoritmi (GA);

e Inteligentie agenti (IA);

e Nanotehnologijas (NT);

e Datu apstrades transakciju sisttmas (DATS). Transakciju sistemu
funkcija — datu par darijumu operacijam vaksana un fikséSana;

e Vadibas informacijas sisttmas (VIS) — fikséta formata informacijas
sagatavosana razoSanas un tehnologisko procesu vadibai;

e L[eémumu atbalsta sisttmas (LAS) — sistematizétas informacijas
sagatavoSana augstaka ItTmena vadibai ;

e Biroju informacijas sisteémas (BIS) — informacijas apmainas organizésana
starp informacijas lietotajiem, uznémuma darbiniekiem un lietvedibai;

e Personigas informacijas sistémas (PIS) — lietoSanai vienam cilvekam
(pieméram, gimenes arstam, advokatam, uznéméjam) ;

e Darba grupu informacijas sistémas (DGIS) — lai veicinatu grupas darba

produktivitati ;
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9. att. Intelektualo sistemu attistibas paradigma (avots: Moskvins, 1996)

e Apmaciba. Apmacibas spgja ir viena no intelekta butiskajam 1pasibam. Jebkurs§
uzdevums var bt aprobezots ar apmacibu, plasaka zipa — tai skaitd arT bez
»skolotaja”;

o Tehniska redze (TR). Redzes t€lu interpretacijas un saprasanas modelu izveide.
Ja saprast interpretaciju plasi, tad pilnveértigai interpretacijai ir nepiecieSams
intelekts;

e Roboti. Sis ierices, kuras var parvietoties reala fiziska pasaulé un/vai manipulét
ar citiem realas pasaules objektiem.

Visos iepriek§min&tajos uzdevumos netiesi ir paredzama cilvéka klatbttne:
problémas formul&juma atslégas vards ir ,,pareizs” (pareiza valodas izpratne, pareizs
uzdevuma risinajums, pareizo zinaSanu iegliSana spriedumu vai apmacibas rezultata,

tehniskas redzes télu pareiza interpretacija utt.). Seit roboti ir iznémums, tie ir drizak
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pielikums, neka IST peétiSanas joma. Ta ka kritériju ,,pareizs” nevar formalizet (vai
apzinati tas netiek ieklauts formalisma ietvaros), tad visiem Siem virzieniem ir jabiit

saskanotiem ar atbilsto$am heiristiskam. Bet kas tad ir intelekts?

6. Sapratigas domas akts

Mulkis censas apgriezt pasauli kajam gaisa, gudrinieks tiecas to kaut nedaudz uzlabot.
Un tikai génijs dara gandriz neiespéjamo — censas likt pasauli miera (M. Geny)

Ribonukleinskabes molekulas (RNS), kuras pasas sevi kopé mégenés, rada, ka
sapratiga ideja var Tstenoties pavisam ,,nepratigu” molekulu vidé. STm sintez&josam
molekulam ir nervu un muskulu nepietieckamiba, tacu tas pietickami labi attistas, lai
nodroSinatu savu reprodukciju. Mainigums un selektiva izvéle nosaka Kkatras
molekulas noform&tu uzvedibu, kas paliek nemainiga visas dzives ilguma. RNS
atseviskas molekulas nepielagojas, bet baktérijas prot to darit. Konkurence atlasija
noturigas baktériju gintis, kuras var pielagoties, pieméram, regulgjot to savieno$anos
ar fermentiem, lai piekliitu baribai. Sie adaptacijas mehanismi nodibinajas patstavigi:
baribas molekulas transporté genctiskas atslégas, ka termostata aukstas gaisa plismas.
Dazi baktériju tipi arT izmanto empiriskas adoptacijas primitivo formu ar iespgjamo
variantu izskati§anas metodi, tas ir ar klidu un méginajumu metodi. Sis gints
bakteérijam ir tendence parvietoties pa taisni un tiem pietiek atminas sava tekosa
stavokla paskontrolei un adaptacijas procesa paSanalizei. Ja bakterijas jit, ka apstakli
uzlabojas, tas turpina parvieto$anos pa taisni. Ja tas jut, ka apstakli pasliktinas, tad tas
apstajas, apgriezas apkart un parvietojas nejausos, haotiskos virzienos. Baktérijas it ka
pEc taustes parbauda iesp&amu virzienu droSumu parvietoSanas laika un izvélas
labveligus virzienus, atsakoties no nelabvéligiem. Pateicoties tadam sapratigi-celojosai
parvietosanai uz barojoSas vides molekulu koncentracijas zonam, baktérijas izdzivo,
dzivo, attistas, zied un plaukst. Dazu tarpu ,prata sp&ju” analize parada to sp&ju
macities. Vienkarsakie tarpi spgj izveleties pareizu celu vienkarsa T- veidiga Stna. Tie
mégina nogriezties pa kreisi un pa labi, uzmanigi izvélas labako uzvedibas formu,

formé savdabigus pieradumus — un tas viss noved pie vislabaka rezultata. Tada tarpu
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lietderigi-sapratiga uzvediba ir uzvedibas strat€gijas izvéles veids, kas ir noteikts ar
labaka rezultata sasniegS8anu no visam iesp&jamam. Tadu strat€giju psihoetologi sauc
par ,rezultata likumu”. Tada veida, tarpu geéni atrazoja tarpu ar uzvedibas tipu, kas
attistas. Tomer tarpi, kuri ir apmaciti orientties T-§tinas (vai pat Skinnera balozi, kas
ir apmaciti knabat graudus zalas lampas gaisma) neuzrada nekadu refleksivas domas
pazimju, kuru mes saistam ar pratu.

Organismi, kas pielagojas péc parasta rezultata likuma, apmacas ar méginajumu
un kltidu metodi. Bet, mainot un izvéloties faktisko uzvedibu, tie neapdoma savu
ricibu, nedoma uz priekSu un nepienem nekadu lemumu. Tomer dabiska atlase biezak
dod prieksroku organismiem, kuri ir sp&jigi domat. Domasana nav briniskigo dabas
brinumu magiska joma. Attistitie géni var uzlabot dzivnicku domasanas spgjas uz
iek§€ja nanomolekularo modelu radiSanas pamata, kas apstiprina daudzu zinatnisko
darbu rezultatus. Reiz€m dzivnieki sp&j t€laini izteloties dazadas ricibas un sekas,
izvairoties no ricibam, kuras Skiet bistamas un izpilda ricibas, kas tiem Skiet
visizdevigakas un visdro$akas. Tas ir, dzivnieki risina savdabigu optimizacijas
uzdevumu izejoSo doto apstaklos. Iek$€jo, molekularo nanomodelu darbsp&jiguma
parbaude samazina risku un atvieglo modelu izméginajumus aréja pasaulé. Rezultata
likums var mainit molekularos modelus. Ta ka géni var nodro$inat uzvedibas attistibu,
tad arT tie var nodro$inat mentalo modelu attistibu. Adaptivie organismi var mainit
pasu modelus to versiju priekSrokas virziena, kuri labak pierada So modelu vadiSanas
izdevigus principus. Ir zinams, ka kaut ka parbaudei vislabak parbaudit So lietu darba.
Modeliem nav jabut instinktiviem, tas var attistities atseviskas dzive evoliicijas
procesa. Tacu nerunajosie dzivnieki nenodod mums savu jauno evoliicijas zinasanu un
saprasanu. ZinaSanas izziid ar smadzeném, kur sintezgja §is zinaSanas tapéc, ka
apmacosie intelektualie modeli neiezimg€jas génos. Tomér pat nerunajosie dzivnieki
var papildinat viens otru, bagatinot genétisko bazi.

Piemé&ram, viens pértikis Japana izgudroja tadu Gidens izmantoSanas veidu, lai
atdalitu graudus no smiltim. Citi pértiki atri iemacijas darit to paSu. Analogiski notiek
ari cilveku kultiira, ar tas valodu un ainaviskam gleznam. Sedevri, ka pasaules limena
darba piemeru paraugi, var pardzivot to raditdjus un izplatas pa visu pasauli. V&l

augstaka ItTmeni — prata limeni, var sastadit veért§jumu evoliicijas standartus, lai
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salidzinatu atsevisku komponentu atbilstibu kop&a modela strukttrai, piem&ram,
perceptualo un fraktalu telu atbilstibas veida. Tas dos iesp&ju padarit Sos vert&jumus
pietiekosi droSus kaut kadu talako atbildigo ricibu parvadiSanai. Tada veida prats
izvélas uzvesanas noteikumus no sava satura, ieskaitot izvéles noteikumus. Spriedumu
noteikumi ir zinaSanu filtracijas algoritms, kuras filtracijas un atlases rezultata attistas
un uzlabojas. Ka uzvedibas modeli, ta arT zinasanas standarti attistas saskana ar méerki.
Tas, kas ir nozimigs, butisks un derigs, tiek novertets augstak par pamata standartu un
sak likties lietderigs un motivéts. Tad tas palieck par pasmérki. Meérktieciba un
lietderiba kliist par ricibas pamatprincipu. Turpmak més piep€mam tiri domasanas un
noteiktibas atbilstibas modelus ka pa§merki.

Lietderigas un mérktiecigas sist€mas zinkare, kurai ir sava nozimiba un iek$gja
jéga, piecaug. Lidz ar to pieaug visaptverosa ticksme péc augstakas zinasanas pasu
derigumam. Evoliicija, mérku attistiba, tada veida notiek talak — ka zinatng, ta ari
dzive un é&tika. Carlzs Darvins rakstija: ,,visaugstaka iespéjama stadija morala kultiira
ir ta, kad m&s atzistam, ka mums vajag vadit miisu domas”. M&s panakam to ari ar
mainigumu un atlasi, koncentr&joties uz visnozimigakajam domam un laujot mazak
nozimigam domam aizslidét no misu uzmanibas. Marvins Minskis [60, 61] no
Miciganas MI laboratorijas ASV, apskata pratu ka sava zina sabiedribu, ka attistitu
komunikacijas, sadarbibas un konkurences sistému, kur katrs agents sastav no
vienkarSakiem elementiem. Vin$ apraksta domasanu un ricibu $o agentu ricibas
terminos.

Dazi agenti var darit daudz vairak, neka vados$ais rokas princips, kura grabj
Cempiona kausu. Citi, daudz sarezgitaki agenti, vada runas sistému, jo tas lauj
izveleties vardus neskaidra situacija. Mes ieprieks nezinam musu pirkstu novietojumu,
kas ir nepiecieSams, lai novietotu pirkstus apkart kausam tiesi ta, nevis savadak. Mées
deleggjam tadus uzdevumus kompetentiem agentiem un reti pamanam rezultatus, ja tie
ir pozitivi (piem&ram, pirksti neslid, grabjot kausu). Mes visi jitam pretrunigus
impulsus un izrunajam vardus bez ieprieks€ja nodoma. Tas ir nesaskanu pazimes prata
agentu vida. Misu izpratne par to ir paSreguléSanas procesa dala, ar kuru miaisu kopgjo
agentu vairakums vada citus. Domu var apskatit, ka savdabigu prata ,,agentu”, kur$

formgjas apmacisanas un imitacijas procesa. Bet lai sajustu konfliktu starp divam
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domam, jums vajag realiz€t abas domas ka agentus jusu prata — tatu viena var bt
veca, stipra un sabiedroto atbalstita, bet otra, svaiga doma — ir jaunas idejas agents, ta
dazreiz nevar izturét pat pirmo ,,kauju”.

MEs biezi uzdodam sev jautajumu: kada veida rodas doma misu galvas? Dazi
cilvéki iedomajas, ka $is domas un jutas rodas tie$i no agentiem, kuri atrodas kaut kur
vinu pasu prata arpus€. Vini sliecas uz ticibu gariem un spokiem. Senaja Roma laudis
ticgja ,,génijos”, vinu laba un slikta izpausmé, kura pavada cilvéku no S$tpula lidz
kapam, nesot veselibu vai slimibas. Vini piedeva pasu lomu ,,specifiskam génijam”.
Un pat tagad tie cilveki, kuri nav sp&jigi saprast un redzet dabiskos procesus, kaut ka
jauna radiSana vini redz ,,g€nija” izpausmi, ka burvestibas formu. Bet faktiski tiesi
génu evolucionara attistiba rada c€lonus prata dzirksteles radiSanai. Prats paplaSina
miisu pieredzi un zinasanu, izmaina perceptualo t€lu, jaunu ideju un domu standartus,
atlasot labakas no tam. Ja atra struktiiras izmaina un parbtivéSanas tiek pavadita ar
efektivo izvéli ar vaditas zinaSanas palidzibu, kas ir aiznemta no citam analogiskam
struktliram, tad kap&c tadas sapratigas struktiiras neatklaj mums ta biitibu, ko mes
médzam saukt par ,,g€niju”? Domasana, ka dabiska procesa analize, padara maksligo
intelektualo masinu un mehanismu radisanas ideju mazak noslépumainu un vairak
satriecoSu. Bez tam, praktiskie pétijjumi MI joma demonstré mums intelektualo masinu

principialas iesp&jas un to, ka un kur tas var efektivi stradat.

7. Par pratiguma principiem
The mind is an iceberg — it floats with only one-seventh of its bulk above water
(Sigmund Freud)

Daudzi principi un likumsakaribas apraksta sapratigu darbibu. Tacu vieniga
viedokla par to sastavu Iidz §im bridim nav. Nosauksim sapratigo sistemu
pamatprincipus [1, 4].

Esamibas un darbibas princips. Sis princips ir primitivs, bet nav nederigs.
Dazas filozofijas sistémas var apgazt pat paSus acimredzamakos faktus. Tatad, prats

pastav, aktivi darbojas un ietekmé& savu nesgju, ka ar1 apkartgjo pasauli.
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Subjektivitates princips. Katrai sapratigai sisteémai ir sava pildiSana. Vienadas
situacijas dazadas sapratigas biitnes uzvedas dazadi, doma dazadi un katrai ir sava
pozicija, izejot no sava materiala apvalka, uzkratas un mantotas pieredzes Ipatnibam.
Universalitates princips. Izmantojot tadas pasas metodes, var secinat, ka daudzi
dazadu sist€mu sapratigas uzvedibas Tpasibas un likumsakaribas ir lidzigas un pat
analogiskas. Tas notiek tapéc, ka sapratigas sistémas darbojas viend pasaule, un §is
pasaules likumi uzliek ierobezojumus uz bitnu iespgjamam darbibam, liek tam
darboties un domat péc Iidzigiem likumiem.

Pieméram, sp&ja atrast Tsako izejas celu no labirinta attistas daudzam butném,
tai skaita arT cilvekam, zurkam u.c. Aktiva mijiedarbiba ar pasauli prats iegtist dazadas
iemanas, daudzas sferas vienadas visam butn€m. P&c kada principa vini tas ieglst?
Acimredzot pé€c viena iesp&jama — adaptacijas pie apkartnes, pielagoSanas,
izdzivosanas u.tml. principa, un $is princips nosaka visus pratus. Tomer der piebilst, ka
teorétiski dazadas sistémas var trijos veidos reagét uz pasauli: 1) aktivi pielagoties
evoliicijas (genétikas) un informacijas (sapratiga) cela pasaules likumiem (ko més ari
daram); 2) partraukt aktivo informacijas apmainu ar pasauli, samierinaties, izkust taja
(nedzivas sistémas); 3) mainit pasaules likumus, tada veida sagraujot to.

Mainiguma un neparslodzes princips. Prats nepartraukti darbojas un mainas
laika. Jebkur§ cilvéks var apliecinat to, ka katra laika momenta vina domas mainas
(,,karaSanas” uz vienas domas ir sam&ra nereta paradiba). Dzives gaita viedoklis par
kaut ko var krasi mainities. Acimredzams, ka viena laika momenta ir aktiva viena vai
par dazas domas. Pie tam tas ir aktivas dazada mera. Domas aktivitates mérs runa par
uzmanibas (vai apzinas) virzibas méru uz doto informaciju. Uzmanibas centra atrodas
informacija ar vislielako aktivitati.

Egoisma princips. Prats darbojas pateicoties motivacijai, ir virzits uz noteiktu
mérku sasniegSanu u.tml. Kads tad ir ta merkis? Meérkis ir baudu iegtsana, ja
nepretend@ uz augstako apkopojuma méru. Gen&tiski miisos ir ielikta bauda no &Sanas,
gul€Sanas, vairoSanas, aktivam darbibam un daudz ka cita. Bauda no abstraktiem
teliem izpauzas pateicoties asociativam sakaram ar primariem baudas téliem.

Principa tie$am visu var novest [idz baudai. Kap&c? Tapéc, ka cilveks vienmér

var izveléties no divam alternativam vairak grib&to, t.i. salidzinat tas. Tada veida, visu,
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ar ko oper€ prats, var izvietot uz zinamas baudu, v&léSanas un prioritasu skalas. Proti,
var paradities jautajums — bet ka tad gadijums, kad cilvéks nevar izv€l&ties starp divam
alternativam. Tas izskaidrojams ar to, ka kluséSana vai bezdarbigums ir tresa
alternativa un ta var biit vairak v€lama. Bet tomér, ja piespiestu cilvéku, vins noteikti
izvelésies kaut ko. Tatad skaitas, ka viss, ko dara cilvéks ir virzits uz maksimalas
baudas, vislabveligako apstak]u iegiiSanu.

Vai tieSam tas ta ir? Lai saprastu prata mehanismu, vajag uzcelt domdjosas
masinas shému vai modeli. Tikai zinot visas prata sastavdalas — ta objektus, procesus,
principus u.c. var atkartot ta sapratiguma pamatefektu. Probléma ir §adu prata aspektu
model&Sanas neiesp&jamiba, ka apzina, jutas, dailrade, dvésele u.tml. Bet ja pieturas
pie materialistiska viedokla, jautajums par jebkuras lietas model€Sanas iesp&amibu
risinds pozitivi. Pamata problémas domajo$as masSinas radiSana ir pétiSanas un

model&Sanas problémas.

8. Intelekta definicijas

Intelekta esamiba ir vismaz kaut kdda kompensacija par prata triskumu (M. Geny)

Daudzi domataji aprakstfja tddas paradibas, ka prats, intelekts, apzina un
domasana u.tml.[1-3, 51-53], veidoja tuvinatus nervu §tinu grupu modelus [56, 57, 62-
64] utt. Tada fenomena esamiba, ka prats, ir nenoliedzams. Tacu visi Sie meklgjumi
nelauj izveidot pilnveértigu prata modeli un aprobezojas ar vienkarSotu un visai
nenoteiktu kvalitativu aprakstu. Piem&ram: ,,Prats operé ar jédzieniem, ir VirzZits uz
vajadzibu apmierinasanu un ir pakartots noteiktai mérku sistémai” vai ,,Smadzengs tiek
veidots apkartgjas pasaules modelis”. Prata modela izveidosanas jautajums, ka izradijas,
ir viens no sarezgitakiem, jo smadzenes ir smalkakais mehanisms Visuma. Tadu zinatpu
nozaru attistiba ka kibernétika, psihologija, informatika un datu bazes, dazadu procesu
un sisteému modeléSana ar jaunu informacijas glabaSanas tehnisko iesp&ju palidzibu, ka
arT manipulésanas iesp&jam ar lieliem informacijas kopam, kluva par jaunu impulsu

pratiguma mehanismu pétiSana. Pasaule stav uz kartgja datoru buma sliekSna. Jauna
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tehnologija pamudinaja visas pasaules laboratorijas uzsakt datora aizstaSanu, ka
fantastiski atru skaitloSanas ierici, uz iekartu, kas imité cilvéka domasanas procesus, tas
ir, uz mas§inam, kas biitu spgjigas spriest, izdarit secindjumus un pat macities. Vel
joprojam nepastav vienota MI formul&juma. Tap&c nocitésim ,, MI Enciklopédija” doto
definiciju: ,,Maksligais intelekts — ir zinatnes un tehnikas nozare, kas ir saistita ar datoru
modelésanu un intelektualas uzvedibas pétisanu, ka arT ar tadu iericu radiSanu, kuram
piemit tada uzvediba”.

Klasiska cilvéka dabiska intelekta definicija etimologiski izriet no latipu varda
. intellectus”, kas vienlaicigi nozZimé izzinaSanu, saprasanu un pratu. Faktiski termins
Lintellectus” sastav no trim elementiem ,,in — fela — lectus” un burtisks §1 varda
tulkojums ir $ads: ,,smalka struktiira esos$s”. Tas nozimé, ka smalkaja smadzenu
struktiira ir ievietots prats. Lidz ar to termins ,,intelekts ” ir tikai adrese, péc kuras var
atrast visus jédzienus, kas lidzinas pratam p€c ta nozimes. Pie tadam attiecina
domasanas un racionalas izzinasanas sp&jas. Vairakums trivialo prieksstatu par pratu,
ka arT par intelektu noforméti filozofisko zinaSanu par pratu ietekmé. Pie prata tiek
pieskaitita sapraSanas un apjégSanas butiba, kas salickas zinama panlogisma
augstakaja sakotng, racionalas izzinas un cilvéku uzvedibas pamata, kulta augsSupeja
augstakos garigajos izzinaSanas sferas. Visciesak saistiti filozofijas jédzieni ir prats un
saprats.

Par Siem jeédzieniem tiek runats Kanta un Hégela darbos. Ta p&c Kanta, saprats
ir sp&ja radit jédzienus, likumus un spriedumus, bet prats ir sp&ja radit metafiziskas
idejas. Savukart, Hegelis pierada, ka saprats ir sp&ja operét ar gatavam zinaSanam, bet
prats ir jauno iesp&ju atklaSana no vecam zinasanam un jebkura jauno zinasanu
sintéze. Sads divu filozofu secinajums var biit piepemts par priek§nosacijumu
smadzenu funkciju pétisanai. Misdienu etapa dabiska intelekta (DI) zinatnes raSanas
un attistiba virzas uz jaunam zina$anam par cilvéku, vienlaicigi tiek veikts darbs citada
radosa virziena — maksliga prata (MP) radisana. Maksligais intelekts jau tagad risina
tadus domasanas uzdevumus, kuri liek cilvekam iedomaties par sevis pasa intelekta
attistibas nepiecieSamibu. No slepenu laboratoriju istabam datori paradijas tadgl, lai
palidzetu cilvékam ar rakstiSanu un skaitiSanu, lai izklaidetu to ar amizantam spélém

majas vai iesaistit lietiskas speles darba. Prakse intelektualas masinas risina salidzinosi
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vienkarsus, atkartojuSos uzdevumus, bet laboratorijas apstaklos §1s masinas prot daudz
vairak. MI pétnieki apgalvo, ka datori jau Sodien prot daudz vairak no ta, ko faktiski
dara, un aizvien mazak un mazak cilvéku nepiekrit tam. Lai saprastu miisu nakotni,
mums nepiecieSams redzet, vai MI Sodien ir tik pat neiesp&jams, ka cilvéku celojums
uz Titanu.

Ir nepiecieSams precizét terminu ,, optimals risindjums” un ,,mérkis”’ nozimi.
Vards ,,optimalitate” ir diezgan ,,viltigs” vards, kas atgadina mums gan par materialo
resursu, gan un misu intelektualo sp&ju ierobezotibu [22]. Jo, pirmkart, nedrikst
aizmirst, ka cilvéks ar savam smagam smadzeném un vieglu pratu, ka biologiskas
sistémas racionalais modelis (dazreiz ar Sis apgalvojums skan visai optimistiski) pats
ir ,salikts” ta, ka rezultats ir loti talu no optimalitates. Otrkart, ne iepriek§Smin€tam
caram, ne govij tira lauka ,,optimalitate” nav vajadziga — tiem iztikas resursu ir
parmérigi daudz attieciba pret potencialo apetiti. Tacu $o terminologisko niansi var
viegli parvarét, aizvietojot vardu ,,optimalitate” ar izteiksmi ,,sapratiga lietderiba”
(krievu valoda ,, yerecoobpasznocms ). ,,Lietderiba” ir saistita ar dzives jégu. Bet kada
ir dzives jéga? Ta ir cina par pasu dzivi, tas ir, par eksistenci, par izdzivoSanu. Bet
kade]? Lai turpinatu dzimtu, maksimali pagarinatu savas personigas dzives ilgumu un
galu gala nodot neatrisinatu dzives jégu problému turpmakam paaudzém? MI ,,dzives
jéga” ir derigums MI intelekta veidotajam. Dabiga intelekta (DI) apstaklos ,,dzives
jeégas” mums faktiski nav (izdzivot par katru cenu, drausmigas mokas morali
degradgjoties netikumos, lai tik un ta nomirtu?). Bet m&s tomér runajam par MI ka par
instrumentu cilvéka dzives jégas nodro§inasanai, bet ne par ,,maksligo dzivi” (MD). Ja
cilvekam biutu zinama dzives jéga, augstaka méra patiesiba, tad zinatne (tapat, ka
religija) zaud€tu savu jégu. Taja skaita ari MI veidoSanas jéga.

Izanalizéjot péc butibas terminologiskas nianses, var viegli nonakt pie
sledziena, ka MI sistému veidosSana ,,optimalitate” un ,,sapratiga lietderiba” nozimé
vienu un to paSu. Mérkis ar motivacijas un tiecksmes operatora palidzibu attaisno
(realiz€) So lietderibu un MI ,,dzives jégu”. Sanak: a) MI ir optimalo risinajumu
mekl&Sanas procesors ierobezoto materialo un garigo resursu apstaklos; b) DI ir dzives
jegas meklesanas procesors ar motivacijas un tieksmes operatoru palidzibu optimalo

lémumu piepemsanai izdzivoSanas problému risinaSanas un dzives pagarinasanas
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mérka sasniegSanas gaita. Saprotams, ka mironim nekadas personigas jégas nav, jo nav
dzives. Pie tam, ,dzives jéga” daba ,tira veidd” nepastav. Nav arl tas fizikalo
parametru. Pat ja m&s atrastu dzives jégu, ko més ar to daritu? Tap&c Sodien runa par
MI radiSanu ka par DI funkcionalo kopiju, nevis ka par dzives jégas mekl&Sanas
procesoru.

Tatad, intelekts ir optimalo risinagjumu mekl&Sanas procesors laika un telpa,
kur§ vislabak apmierina intelekta veidotaja mérka sasniegSanas nosacijumus. Sie
nosacijumi var saturét ierobezojumus un ieveérot citu intelektu pretdarbibu. DI ir dzivas
materijas iedzimti-iegiita Ipasiba. MI ir algoritms, nedzivas materijas iegiita IpaSiba.
P&c sada intelekta formul&juma nav principialas atSkiribas starp MI un DI. Par atslégas
jédzienu klist primara intelekta dibinataja (raditaja, veidotaja) jeédziens.

Bet uzreiz paradas jauni jautajumi: vai prats ir pietickoSs un nepiecieSamais
nosacijums dzivas matérijas un dzives radiSanai? Vai dzivei vispar ir jabiit
»sapratigai”? Un kas noverte€s radusos un pastavigi atjaunojusos pratus (MI)?
»Virsprats”? Kas tas ir? Dievs? Secinajums: radit maksligu pratu, kas potenciali
parspgj cilvéka pratu biitiba nav iesp&ams. M@s par to vienkarsi neuzzinasim. Ja tas
notiks miisu klatblitng, bet neatkarigi no miisu gribas, tad més to atklasim tikai péc
b&digam sekam, kuras noverst nebiisim vairs sp&jigi. No otras puses, ir absurdi domat,
ka globala izpratneé MI var biit paraks par cilveka DI. Cilveka smadzenes ir dzivas
materijas eksistences augstaka forma. Bet prats nav nepiecieSamais un pietickamais
nosacijums dzivas matgrijas radiSana jo, ka zinams, dziva mat€rija ir radusies no
nedzivas un diemzel cilvéks nav optimala, bet racionala biosistema. Tapéc ar1 dzivei
nav obligati jabiit ,,sapratigai”, kaut gan sapratigas biitnes iegiist prieksrocibas cina par
izdzivosanu. To m&s varam noverot daba. Cilvéka prata telpa ir bezgaliba, bet ar
cilveka un vina dvéseles (ka noderigas informacijas ,,sablivéjuma” sabiez&juma)
nemirstibas ieglsSanu prats kliis miizigs arT laika. Vai arT beigs pastavét Visuma tiesi
péc ,.sapratiga” célona. Bet kade] tad taisit MI? Atbilde ir vienkarSa: lai mazak
stradatu, labak un ilgak dzivotu. MI nebis gudraks par cilvéku, tas vienkar$i klis
veikls un atri domajoss cilvéka paligs. Bet vins tik un ta paliks par masinu, kura nekad

neparpems cilvéka tiesibas, pardzivojumus, jiitas un emocijas.
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9. DomajoSo masinu intelektualie modeli

Komplicéjot timekli, zirnek]i pilnveido musas (M. Geny)

Domajosam masmam nav jabit [idzigam cilvékiem dienesta forma, kas ir
apveltiti ar dazam domasanas sp&jam. Tik tiesam, dazam maksliga intelekta sistémam
ir tadas paSas 1paSibas, ka diplom&tam specialistam makslu joma, kur§ spgj spelét
varena dzingja lomu dazadu projektu realizéSana. Tomér doma par to, ka cilvéka prats
ir celies no nesapratigas matérijas, zaud€s savu nozimi, salidzinot ar ideju padarit
masinu par domajosu. Prats tapat ka citas kartibas (antihaosa) formas, ir attistijies,
pateicoties mainigumam un selektivai izv€lei haosa un pretrunu pasaulg.

MI jedziens ir visai miglains. Apkopojot visu ped&jo 30 gadu laika teikto,
izradas, ka cilveks vienkarsi grib radit sev 1idzigo, grib, lai kaut kadas darbibas tiek
veiktas racionalak, ar mazakiem laika un energijas zudumiem. Lai ,,maksligais
intelekts” veiktu savus tieSos pienakumus, tam nav vajadziga ,,dzives jéga”, tas
aprobezojas ar vertigumu ,,raditadjam”, intelekta veidotajam. Tacu més nevaram likt
vinam dzivot sava vietd. Bet m&s varam dzivot kopa! No kurienes ir radies intelekts?
Atcer@simies, ka informacija ir potencialas zinasanas. Informacija ir arT atmina, cietais
disks, gramata, kristals, DNS un tml. Informacija MI tiek apskatita ka ,,sastingusas
zinasanas”, motiveto, potenciali jauno zinaSanu avots. Informacija MI sisteémas ir
savdabiga strukturala hologramma, dabiskas dzives (DD) gaitas ,,procesa”, ieksgjo
motiveto aktivitaSu un evoliicijas péda, kas dabiska veida ,,iezim&jas” MI telpas - laika
sisttmas hologramma ka DD procesa determinéti-motivétu imitacijas trendu
mijiedarbibas rezultats. ,,Maksliga dzive” (MD) ir ,tehnologiska prata” produkts.
Tatad, MD ir termins, kuru MI pétijumos izmanto noteiktas jeédzienu telpas
apzim&jumam.

Intelektam, ka vektoram, ir kvantitativa vertiba, virziens un ieksg€ja tiecksme pé&c
mérka dominantes. Bet jo augstaks intelekta limenis, jo augstaka ir ta nenoteiktibas
pakape. MI izstradataju méginajumi pazeminat maksliga intelekta problemu Iidz
programmu un algoritmu izstrades uzdevumam neizskatas parliecinosi. Tapat ka
aparatu iesp&jas ne vienmér ir adekvatas to programmu sarezgitumam, ko risina ar MI

palidzibu. ArT MI skanu paziSanas datoru programmas nekad nekliis par tieSu domu
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realitati, jo domasana ir primara un tas ir ,,process”, bet skana vai valoda ir sekundaras
un tas ir tikai ,,instruments”.

Daudz perspektivak IST joma izskatas vizualo metozu, fraktalu, neironu tiklu
(NT) un genétisko algoritmu (GA) un MI metodologijas pielietosana [1, 4, 5, 34-40,
45-46, 71]. Pieméram, MI inteligentu instrumentu apmaciba domat ar fraktalu téliem
tuvina tas procesoru cilvéka domasanas asociativai metodei. Fraktalu t€li [3, 12, 13,
24, 104] satur sevi telpas - laika notikumu infokvarku elementaras p&das un tur
glabajas pagatnes, tagadnes un nakotnes izejas t€lu forma. Tapéc principiali ir
iesp&jama dazada veida apmacibas algoritmu pielietosana, t.i. interpolacijas, filtracijas
un ekstrapolacijas algoritmu izmantoSana (9. att.). Bet jebkura seciba realiz€jas laika.
Fraktaliem ir raksturiga ne tikai iek$€ja t€lu forméSanas, transformacijas un evoliicijas
seciba, bet ari iek$gjais, endohronais laiks, kas noteic t€lainas domaSanas atrumu.
Intelektualo mastnu gandriz radoSu IpaSibu realizacijai vadosas elektroniskas
kompanijas aktivi izstrada ta sauktos ,,video procesorus”.

Fraktalu t€li spg&j ,,atceréties” savu pagatni, izcelsmi, ,,paregot” savu formu
nakotn€ un tadgjadi ne tikai virzit savas individualas paSattistibas evolliciju sava
neizb&gama ,,liktena” virziena, bet ari atgriezties atpakal, lai ,,uzlabotu” sava ,liktena”
iznakumu. Lidz ar to fraktaliem piemt iek§€ja potencialitate, ,,intuicija”. Piem&ram, ar
fraktalu téliem un Cernova seju [20-24] tehnikas téliem (Chernoff faces) intelektuala
masTna var izpaust pat vienkarSas emocijas. P&tfjuma objekta uzvedibas modela
faktoru analizei ir jaapliiko uz otra tipa biokibernétisko modelu izmantoSanas pamata,
kad tiek veikta sistémas uzvedibas analize un tiek noteiktas atsauces funkcijas
atgriezeniskas saites ievieSanai. Talak, uz standarta funkciju pamata, tiek noteikti
ietekmes faktori uz radito metrisko t€lu formu un tiek izstradats atgriezeniskas saites
vadibas algoritmi.

Ar algoritmu un programmu palidzibu veidojas metriskais t€ls un turpmak tas
paliek atmina AK etalona veida. Modelu struktiiras pamata kontiiras veidojas pilniga
atbilsttba ar meriSanas procesa méerkiem, esoSiem datiem un zinaSanu limeni par
attieciga pétijuma objekta Tpatnibam. Sisteémiskas pieejas biitiba intelektualo sistému
izstradasana ir apgalvojuma, ka jebkura problematiski strukturéta sistéma jebkura

Iiment ir mérktieciga sist€ma, kura var bt sadalita un sintezéta no vienkar$ako
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mérktiecigo apakssistému kopuma. Tada apaksSsisteéma interpret€, grasas un paredz, t.i.
tai ir intelekta pazimes. Maksligais intelekts (MI) attiecas pret jebkuru objektu vai
mérki tada veida, ka prasa to bitiba. Universala domu neatkariba, intelekts var atrast
originalas, efektivas un pat neparedzétas atbildes. Méraparata radijumi pie tam var
atSkirties viens no otra tik daudz, ka tie var nesaturét vispar nekadu biitibu, jo pétijuma
objekts ir saistits ar noteiktu koordinatu nolasiSanas telpas-laika sistemu.

Pie intelektualo mériSanas sistému izstradasanas ir japaredz, lai tada sist€ma
biitu pieejama cilveka (eksperta, specialista) intelektam, pilnigakam zinaSanam,
veselam pratam un praktiskas pieredzes attistibai, tai skaitd ari neformaliz€tas un
nesistematizetas, ka arT DI intuicijai. Turpmak tada mériSanas — izzinaSanas ekspertu
sistéma var nepartraukti pilnveidoties ar apmacibu — kopa ar standartu, krit€riju un
atbilstibas veért§jumu atjaunosanu. Dialoga un pasapmacibas rezultata veidojas talakai
attistibai un pilnveidoSanai atklata indikacijas, identifikacijas, meériSanas un korekcijas
intelektuala sistéma ar pétamas fizikalas vides fraktalu metriskiem t€liem.

Tada mérktieciga un uz mérka sasniegsanu iek$€ji motivéta intelektuala sistéma
ir virzita nevis uz mériSanas procesu, bet gan uz mérisanas rezultatu. Fundamentalie
petijumi maksliga intelekta (MI) joma Jauj radit abstraktos universalos modelus, kuras
uzlabo realos procesus un rezultata pétamais stavoklis kliist caurspidigs, pieejams
teorétiskai analizei un apkopojumiem. Turpmak tas atvieglo apjégSanu, programmu
lingvistisko aprakstu un jaunas zinaSanas likumsakaribu formuleSanu. Misdienu
pasaulg, kas ir noverteta ar derigas un nederigas informacijas, progresivo un atpalikuso
tehnologiju pluismam, viss ir savstarpgji saistits. Haosa teorija rada, ka §ie procesi nav
nejausi. Konkréto modelu pétisana labi palidz imitacijas komplekso sistému p&tijumi.

Dinamiska sisteéma, kura sastav no vairakiem komponentiem, ir labi att€lota
»smilsu kalnina” modeli (8. att.). Berot smiltis uz galda, kalnin§ no sakuma bis
plakans, smilSu graudinu izvietoSana savstarp€ji nav saistita un sistéma kopuma
savstarp&ji neiedarbojas. Bet par cik smilSu kalnin$ turpmak klast stavaks, smilsu
kalnins sak kusteties. Tas nozim€, ka sistemas atseviskas dalas sak savstarp&ju
iedarbibu un sisttma nonak kustibas stavokli. Sikakie kustibas elementi, smilSu
graudini, visu laiku klGst aizvien aktivaki un kalnina augstums sasniedz kritisko

veértibu.
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Turpmak smilSu graudini kustas visos iesp&jamajos virzienos. Tas, kas notiek
viena kalnina pusg, ietekmé to, kas notiek kalnina otraja pus€. Més vairak nepinamies
tikai ar vienu smilSu graudinu, bet mums ir tikai viens kalnins, kas ietver sevi vienu
lielu dinamisku sistému. Rezultata sistémas savstarp&ja iedarbiba iegiist globalu
raksturu. Ar tadam sistémam mes saskaramies visur. Pieméram, biologisko stohastisko
procesu analizé lauksaimnieciba. Faktiski tas nozZim€, ka miisu materiala un gariga
pasaule ir ta pati kritiska joma, tads pats smilSu kalnins, kas atrodas tada stavokli, kad
tas vairs nevar augt (Hy,, 8. att.). Sis ir radikali jauns prieksstats par pasaules attistibu
un evoliciju, kas atSkiras no pasaules un to paradibu, kas notiek mums apkart, parastas
izpratnes [14, 15].

Mes uzskatam, ka atrodamies sabalanséta lidzsvara, bet faktiski tads prieksstats
ir Joti tals no realitates. Tas nozimé, ka més dzivojam nevis stabila, proporcionali
attistosa pasaulg, ka mes lidz §im domajam, bet esam globalas vispasaules sist€mas
dala, kura balansé uz kartibas un nekartibas, haosa un antihaosa robezas. Cilvéka
dabas haoss tiek kompenséts ar pasaules antihaosu, kurs alkst péc kartibas. Pasaules
eksistencei §is nosacTjums ir sakotn&js, ka augstaka biitiba, kura ir ieslégta pasa
antihaosa daba. Pasaules, globala haosa un antihaosa likumu rakstura saprasana var
beigu beigas novest mus Iidz skaidrai sapraSanai par visu pasaulé notiekoSu procesu
augstas pakapes integraciju, par mat€rijas, apzinas un tas socialas vides garigo dabu,
kura més visi dzivojam un radam labumu [16].

Biokibernétiska pieeja intelektualo sisttmu modeléSana lauj apskatit divus
»intelektualos” vadibas modelu tipus. Pirma tipa modelu izstradasanai pietiek izpétit
tikai procesa vai p&tijuma objekta ,,iek$€jas” saites un parametrus, nenemot vera argjo
faktoru Tpatnibas. Sada tipa modeli var bit derigi atbilstibas objekta ieprieksgjai
identifikacijai. Talaka modela izmantoSana ir atkariga tikai no ta, cik veiksmigs biis
izveidota modela teor€tiskais un tehniskais turpinajums [17].

Lai ilustrétu kapsanu no informacijas uz zinasanam (lidzigi ,,0” un ,,17
attiecibai) un no tam uz intelektu, atcergsimies joku par papagaila intelekta evoliiciju.
Domasanas procesa kvalitates kapSanas princips tam ir vienkarSs: iemacttais lamu
vards ,,mulkis” vipam ir abstrakta informacija, fraze ,,cars — mulkis” ir konkr&tas

zinasanas par objektu, bet fraze ,,Nost patvaldibu!” — tas jau ir secinajums, intelekts.
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10. att. IT attistibas tendences (avots: Moravec, OCLC Firstsearch database)

Ir iesp&jami vairaki maksliga intelekta konstrugSanas varianti. Viens no
variantiem, ka uztaisit domajosu masinu (DM), var biit automatiski mehanismi uz
dazada pamata (tehniskais, biologiskais pamats). Sakotn&ji ,raditajs”, primarais
intelekta veidotajs, atbilsto$i savam zinaSanam un pasaules uzskatam, konstrué DM
modeli un pasaules modeli. , Raditajs” var ietekmé&t sistémas procesus, izmainot

pasaules modeli, vai izmainot ta atseviskas dalas.
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11. att. IT attistibas tendences (avots: Moravec, OCLC Firstsearch database)

Tada veida ,,raditajs” var apmacit, stimulét, kontaktét ar modeléjamo radibu,
sanemt atbildes. Tas ir acimredzams, ka ,, raditGjam” nav vajadzibas mainit ne robota
pratu, ne kermeni, ne principus, péc kadiem robots mijiedarbojas ar pasauli. DM
kermenis darbojas, ka informacijas nes€ju (vadu) tilpne. DM ,,nave” iestajas tad, kad
beidzas informacijas apmaina sisteémas iekSiené.

Otrs DM konstrugSanas veids ir gadijums, kad tiek model&ts pats DM kermenis,
apkartéja vide un mijiedarbiba starp tam. Sada pieeja uzliek lielus ierobeZojumus

sapratigas sist€émas iesp&jam.
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12. att. Vinu atbilstibas kontroles ekspertu sistema (dustralija, 2007. g.)

Dazadi pétnieki [42-44, 47, 51-53, 70] censas piedot domajosai masinai cilvéka
domasanas prototipus, tacu tas ,,doma” savadak, neka cilveéki. Piemé&ram, robotam
galigi nav vajadzigs jédziens ,.siltums”. Pavisam cita lieta, kad robots asoci¢ vardu
»siltums” ar temperatiiras izmainu. Visparigi jebkuru cilvéka jédzienu vai attelu var
paradit citai sapratigai sistémai ar sakartotu daudzu ieks€ju t€lu sakaribu. Tapéc ir
bezjedzigi ievadit domajosa masina cilvéka jédzienus, domajosai masinai tas jadara

patstavigi.

10. Arprata brali

Dazreiz prata balss skan tik neparliecinosi, ka svess (M.Geny)

Pasam galvenajam testam, kas parbauda cilvéka intelektualas spgjas (IQ) ir divi
izgudrotaji. PaSu pirmo testu, kura uzdevums ir noskaidrot parbaudama (cilvéka)
intelekta Itmeni, izgudroja francu psihologs Alfréds Biné 1905. gada. Sakuma to
izmantoja, lai atklatu bérnus, kuri atpaliek attistiba no citiem vinu vecuma bérniem.

Pamatojoties uz So testu, 30-to gadu sakuma Stenfordas Universitates profesors Luiss
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Termans noteica cilvéku intelektualo sp€ju skaitlisko analogu — ,intelektualas
attistibas koeficientu” vai vienkars$i 1Q (intelligence quotient).

Testu saka plasi izmantot ASV un Eiropa. Tolaik daudzi cilveki aizravas ar
eigéniku un bija populara spriesana par to, ka garigi atpalikuSos cilvékus ir jaiznicina.
Piem@ram, viena no valsts programmam ASV (ar nosaukumu ,,Tr1s paaudzes idiotu —
pietiks!”), kuras meérkis bija nacijas genofonda uzlabosana, pamatojas uz IQ
izmantosanu. Bet 1958. gada anglu sociologs Maikls Jangs izgudroja terminu
»meritokratija”, lai apzZim&tu biedribas, kuras ir organizétas, bazgjoties uz IQ testiem.
Tada veida pasi zinatnieki vel I1dz galam nezin, ka §is tests ietekmgja cilvéci — pozitivi
vai negativi. No pasa izgudroSanas briza tests praktiski nemainijas.

Lidz §im taja ietilpst dazi nesarezgiti uzdevumi atrai risina$anai, kuri neprasa
iepriek$€ju sagatavosanos. Pie tam, tests méra (parbauda) iedzimtas sp&jas un ir maz
atkarigs no ieglitam zinaSanam un audzinasanas apstakliem. Vid€jo 1Q vertibu parasti
pienem ka 100, atbilstosi 50-75 balles ir intelektuali atpalikusie cilveki, bet 120-150 —
augsti apdavinati.

Pieméram, fizikiem-teor&tikiem koeficienta vértiba ir vienada ar 130. Kaut art
zinatnieki noteica, ka apméram 75%-iem cilvéku uz Zemes ir ,,idiotu” limena IQ , tas
ir tikai 50-75 balles. Patiesiba zinatnieki apgalvo, ka faktiski notiek talaka cilvéka
degradacija, nevis ,.evolicija” [4, 32, 41]. Tapéc jautdjums par ,,pilnigd cilvéka”

uzlaboSanu un MI radi$anu §Tm noltikam pat neprasa apsprieSanu.

11. Maksliga intelekta filozofiski-metodologiskas problémas

Izstradajot So macibu - metodisko lidzekli izveidojas situacija, kura dalgji
atgadina fantastiku — tiek macits tas, ka v&l nav. Un ja tas neparadisies tuvako simts
gadu laika, tad var biit, ka laikmets ar to arT beigsies ne tikai priek§ MI, bet arT prieks
ta dibinatajiem. No $ejienes izriet pamata filozofiski-metodologiska probléma MI joma
— cilveka domasanas modelesanas iesp&jamiba vai neiesp&jamiba. Gadijuma, ja kaut
kad biis iegiita negativa atbilde uz So jautajumu, tad visiem pargjiem jautdjumiem

nebls nozimes. Tik asi skan problémas nostadne. Tapéc, uzsakot MI pétisanu, mes jau
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iepriek$ pienemam, ka atbilde biis pozitiva. MEginasim minét dazus apsvérumus, kuri
miis pieved pie dotas atbildes.

Pirmais ir sholastu pieradijums [1, 4, 6-9] par nepretrunigumu starp MI un
Bibeli. Acimredzams, pat cilvéki, kuriem religija ir sveSa, pazist svéto rakstu vardus:
,»Un Dievs radija cilvéku p&c sava t€la...”. Izejot no Siem vardiem, m&s varam secinat,
ka ta ka Dievs, pirmkart, radija miis, bet otrkart, més esam lidzigi vinam pé&c savas
biitibas, tad mes pilnigi varam radit kadu p&c sava tela.

Otrais. Jauna prata radiSana biologiska cela ir cilvekam pavisam ierasta.
Verojot bernus, mes redzam, ka lielako zinaSanu dalu vini iegiist apmacibas cela, nevis
ka ,ieliktas” vinos ieprieks. Sis apgalvojums moderna limeni nav pieradits, bet péc
argjam pazimeém viss izskatas tiesi ta.

Tresais. Tas, kas agrak likas cilvéka dailrades virsotne — spéle Saha, dambretes,
redzes un dzirdes t€lu atpaziSana, jauno tehnisko risindjumu sinté€ze, utt. prakse
izradijas ne tik sarezgits darbs (tagad tiek veikts darbs nevis uz minéto realizacijas
iesp&jamibas vai neiesp&jamibas Itmena, bet par optimalako algoritmu atrasanu).
Tagad biezi §is problémas pat nepieskaita pie MI problemam. Pastav ceriba, ka ari
cilvéka domasanas pilna model&$ana izradisies ne tik sarezgita.

Ceturtais. Ar savas domaSanas reproduc€Sanas problemu ir cieSi saistita
pasreproducésanas iesp&jamibas probléma. Sp&ja pasreproducéties ilgu laiku izskatijas
tikai dzZivo organismu prerogativa. Tacu dazas paradibas, kuras notiek nedzivaja daba
(pieméram, kristalu augSana, sarezgito molekulu sintéze autokop&Sanas cela) ir loti
lidzigi pasreproduc@sanai. 50. gadu sakuma DzZ. fon Neimans [51] saka pamatigi petit
pasreproducésanos un lika pamatus ,,pasreproduc€joSo automatu” matematiskajai
teorijai. Vin$ arl teor€tiski pieradija to radiSanas iesp&ju. Pastav arm dazadi
pasreproducéSanas  iesp&jas neformalie pieradijumi, bet programmeétajiem
visspilgtakais pieradijums drosi vien ir datoru virusu eksistence.

Piektais. Intelektualo uzdevumu risinaSanas automatizacijas principiala iesp€ja
ar ESM palidzibu tiek nodro$inata ar algoritmiska universaluma ipasibu. Kas ta ir par
ipasibu? ESM algoritmiskais universalums nozimé, ka uz tam var programmatiski
realiz&t jebkurus informacijas parveidoSanas algoritmus, gan skaitloSanas algoritmus,

vadibas, teorému pieradijuma mekléSanas vai melodiju kompozicijas algoritmus. Pie
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tam més saprotam, ka procesi, kurus rada Sie algoritmi, ir potenciali Tstenojami, t. i. tos
var 1stenot elementaro operaciju beigu skait]a rezultata. Algoritmu praktiska TstenoSana
ir atkariga no Iidzekliem, kas ir miisu riciba, un kas var mainities tehnikas attistibas
gaita. Ta, kopa ar atri darbojosos ESM paradisanos praktiski Tstenojami kluva art tadi
algoritmi, kuri agrak bija tikai potenciali Istenojami. Tacu algoritmiska universaluma
Tpasiba neaprobezojas ar ta konstaté$anu, ka visiem pazistamajiem algoritmiem izradas
iespéjama to programmatiska realizacija uz ESM [5, 10, 107]. Sis ipasibas saturam ir
arT nakotnes prognozeSanas raksturs: katru reizi, kad nakotn€ kaut kads prieksraksts
biis atzits ar algoritmu, tad neatkarigi no ta, kada forma un ar kadiem Iidzekliem Sis
prieksraksts biis sakotngji izteikts, to var€s izveidot arT datoru programmas veida.

Tacu nedrikst domat, ka skaitloSanas masinas un roboti var principa risinat
jebkurus uzdevumus. Dazadu uzdevumu analize noveda matematikus pie izcila
atklajuma. Bija strikti pieradita tadu uzdevumu tipu eksistence, kam nav iesp&jams
izmantot kopigo efektivo algoritmu, kas risina visus dota tipa uzdevumus; $aja zina
nav iesp&jama tada tipa uzdevumu risina$ana ar skaitloanas masinu palidzibu. Sis
fakts palidz labak saprast to, ko var izdarit masinas, un ko tas nevar izdarit. TieSam,
apgalvojums par kadas uzdevumu klases algoritmisko neatrisinamibu ir ne tikai
atziSana, ka tads algoritms mums nav zinadms un neviens to vél nav neatklajis. Tads
apgalvojums ir vienlaicigi gan prognoze uz visiem nakotnes laikiem par to, ka tada
tipa algoritms mums nav zindms un neviens to neatklas, vai citiem vardiem, tas
nepastav. Bet ka rikojas cilvéks, risinot tadus uzdevumus?

Actmredzams, vin$ vienkarsi tos ignore, kas tomér netrauce vinam dzivot talak.
Cits variants ir uzdevuma universaluma nosacTjumu sasaurinasana, kad tas tiek risinats
tikai sakuma nosacijumu noteiktai apakSkopai. V&l viens variants ir tads, ka cilveks uz
labu laimi paplaSina iesp&jamo elementaro operaciju daudzumu (piem&ram, rada
jaunus materialus, atklaj jaunas atradnes vai kodolreakciju tipus). Nakosais filozofisks
jautajums ir MI radiSanas mérkis. Principa viss, ko m&s daram praktiskaja dzive,
parasti ir virzits uz to, lai vairak neko nedaritu. Tacu diezgan augsta cilvéka dzives
Iiment (liela potencialas energijas daudzuma) galveno lomu jau spélé nevis slinkums
(velme ekonomét energiju), bet mekl&Sanas instinkti. Pienemsim, ka cilvékam izdevies

radit intelektu, kas parsp€j vina pasa intelektu, kaut gan nevis ar kvalitati, bet ar
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kvantitati. Kas tad biis ar cilvéci? Kadu lomu tad spélés cilvéks? Vai vins tagad ir

vajadzigs? Vai vins nekliis par stulbo resno ciiku?

13. att. Fraktalu telu sintéze molekularaja sintéze, atbilstibas kontrolé un
nanotehnologijas (avots: Moskvins, 1998).

Un vispar, vai principa ir vajadzigs MI? lesp€jama atbilde uz Siem jautajumiem
ir intelekta pastiprinasanas (IP) koncepcija. Seit var paradit analogiju ar valsts
prezidentu — vinam nav nepiecieSams zinat iridija valenci vai Java programmésanas
valodu, lai piepemtu Iémumu par lauksaimniecibas vai ripniecibas attistibu.

Katrs nodarbojas ar savu darbu — kimikis apraksta tehnologisko procesu,
programmétajs veido programmu; beigu beigas, ekonomists saka prezidentam, ka
ieguldot naudu riipnieciskaja spiegosana, valsts iegiis 20%, bet vanadija riipnieciba —
30% gada. Tadgjadi ar IP palidzibu katrs, kam uzdots jautajums, var dot pareizo
atbildi, kas Tsteniba reali arT notiek. Min&taja pieméra prezidents izmanto biologisko IP
— specialistu grupu ar vinu olbaltumvielu smadzengm. Bet jau tagad tiek izmantoti ari
nedzivie IP. Pieméram, més nevarétu paregot laiku bez datoru palidzibas, kosmisko

kugu lidojumos no pasa sakuma tika izmantotas skaitlo$anas ierices. Bez tam, cilvéks
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jau sen izmanto spéka pastiprinatajus (SP) — jeédziens, kas ir analogisks IP. Ka speka
pastiprinataji vipam kalpo automobili, celtni, elektrodzingji, preses, lielgabali,

lidmasinas un daudz kas cits.

14. att. Biologiskais nanogenerators (Japana, 2007)

Misdienu atombumba ari ir alas cilvéka parastas rungas redukcijas rezultats.
Bitiska atskiriba IP no SP ir gribas esamiba. M&s tac¢u nevaram iedomaties, ka peksni
serijas ,, BMW” sadumpotos un saktu braukt ta, ka vipam gribas. Nevaram iedomaties
tiesi tapec, ka vins neko negrib, vinam nav savu vélmju. Taja pasa laika, intelektualai
sistémai pilnigi varétu biit savas vélmes, un ta varctu rikoties ne ta, ka gribétos mums.
Tada veida, rodas vél viena probléma — drosibas probléma. ST probléma jauc cilvéces
pratus vél no Karela Capeka laikiem, kur§ pirmoreiz pielietoja terminu ,,robots”. Ari
citi rakstnieki-fantasti ziedojusi savu artavu §is problémas apsprieSana. Ka paSus
slavenakos var min&t rakstnieka-fantasta un zinatnieka Aizeka Azimova stastu s€riju,
ka arf diezgan jaunu darbu — ,,Terminators”. Pie reizes, tiesi Aizeka Azimova darbos
var atrast visatstradatako un vairuma cilvéku pienemto droSibas problémas risinajumu.
Seit iet runa par ta sauktajiem robottehnikas trim likumiem.

Atgadinasim tos. 1. Robots nevar nodarit cilvékam kaitgjumu vai ar savu
bezdarbibu pielaut, lai cilvekam biitu nodarits kait€jums. 2. Robotam ir jaklausa

komandas, kuras vinam dod cilveks, atskaitot gadijumus, kad $1s komandas ir pretruna

56



ar pirmo likumu. 3. Robotam ir jar@ipgjas par savu drosibu, par cik tas nav pretruna ar
pirmo un otro likumu.

Pirmaja acu uzmetiena tadiem likumiem, pilnigi tos ieverojot, ir janodroSina
cilvéka drosiba. Tacu uzmanigi tos apliikojot, rodas dazi jautajumi. Pirmkart, likumi ir
formuléti cilvéka valoda, kas nedod iesp&u parveérst tos algoritmiskaja forma.
Pamé&giniet, pieméram, partulkot jebkurd no jums pazistamajam programméesanas
valodam tadu terminu ka ,,nodarit kait§jumu”. Talak iedomasimies, ka mums izdevies
parformulét min&tos likumus valoda, ko saprot automatizéta sistéma. Tad interesanti,
ko MI sistéma sapratis ar vardu ,,kaitgjums” péc ilgam logiskam pardomam? Vai vina
nenolems, ka visas cilvéces eksistence ir kaitgjums? Vin$ tacu dzer, pip€, ar laiku
noveco un zaude veselibu, cieS. Vai nebus labak atri partraukt So cieSanas k&di?
Protams, var ievest dazus papildinajumus, kas ir saistiti ar dzives vértibu, gribas
izpauduma brivibu. Bet tie jau nebis tie vienkarSie tris likumi, kuri bija sakuma
noteikti. NakoSais jautajums ir sekojoss. Ko nolems MI sistéma situacija, kad vienas
dzives glabsana ir iesp&jama tikai upurgjot citu? Ipasi interesanti ir tie gadijumi, kad
sistémai nav pilnas informacijas par to, kas ir kas. Tacu neskatoties uz min&tajam
problémam, minétie likumi ir diezgan labs neformals pamats, lai parbauditu drosibas
sisttmas droSumu MI sistémas. Un beigu beigas, vai nav droSas droSibas sistémas?
Pamatojoties uz IP koncepciju, var piedavat $adu variantu. Pateicoties lielam
daudzumam pétijumu, neskatoties uz to, ka mes isti nezinam, par ko atbild katrs
atsevisks neirons cilvéka smadzengs, daudzam miisu emocijam parasti atbilst neironu
grupas (neironu ansamblis) uzbudinajums paredzamaja zona.

Ir veikti arT pret&ji eksperimenti, kad noteiktas zonas izsauc vélamo rezultatu.
Tas var€ja but prieka, nomaktibas, bailu, agresivitates emocijas. Tas liek domat, ka
principa més pilnigi varétu izdalit organisma prieka emocijas uz arpusi. Taja pasa laika
praktiski visi pazistamie adaptacijas un paSnoskanosanas mehanismi (pirmam kartam —
tehniskas sistémas), pamatojas uz ,labi-slikti” tipa principiem. Matematiskaja
interpretacija ta ir kaut kadas funkcijas novadisana uz maksimumu vai uz minimumu.
Tagad iedomasimies, ka misu IP ka tadu funkciju izmanto tieSi vai netieSi izm&rito
cilveka-saimnieka smadzenu prieka pakapi. Ja attiecigi rikoties, lai izslégtu

pasdestruktivo darbibu depresijas stavokli, ka ari paredz&t citus ipaSus psihikas
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stavoklus, tad ieglisim sekojoso. Ta ka ir domats, ka normals cilvéks nenodaris
kait&jumu pasam sev un citiem bez attieciga iemesla, bet IP tagad ir dota individa dala
(nav obligati fiziska kopiba), tad automatiski tiek izpilditi 3 robottehnikas likumi. Pie
tam dro$ibas jautagjumi tiek parvietoti psihologijas un likuma aizsardzibas joma, jo
sistéma (apmacita) nedaris neko tadu, ko negrib&tu tas Ipasnieks. Un tagad ir vel viens
jautajums — vai vispar ir jéga radit MI, varbiit vienkarsi partraukt visus darbus $aja
joma? Vienigais, ko var teikt — ja ir iesp&ams radit MI, tad agri vai ve€lu tas biis radits.
Un biitu labak, lai tas notiktu sabiedribas kontrol€, ar drosibas jautajumu ripigu
izstradasanu, neka pec 100-150 gadiem (ja lidz tam laikam cilv&ce v&l neiznicinas pati
sevi) to izdaris kaut kads programmétajs-mehanikis-autodidakts, kur§ izmanto sava
laika tehnikas sasniegumus. Tacu Sodien, piem&ram, jebkurs§ lietpratigs inZenieris, ja ir

noteikti naudas resursi un materiali, var uztaisit atombumbu.

12. Maksligais intelekts un ontopsihologijas problémas

Var izdalit divas MI darbu pamatlinijas. Pirma ir saistita ar pasu masinu
pilnveidoSanu, ar maksligo sistému ,,intelektualitates” paaugstinasanu. Otra ir saistita
ar ,,maksliga intelekta” kopiga darba un cilvéka intelektualo iesp&ju optimizacijas
uzdevumu. Parejot tieS§i uz MI ontopsihologiskajam problemam, O. K. Tihomirovs
izdala tris pozicijas jautajuma par psihologijas un maksliga intelekta savstarpgjo
iedarbibu. Pirma. ,,M&s maz zinam par cilvéka pratu, més gribam to atjaunot, més to
daram par spiti zinasanu trilkumam”. ST pozicija ir raksturiga daudziem arzemju
specialistiem MI joma. Otra pozicija aprobezojas ar tas intelektualas darbibas pétijjumu
rezultatu ierobeZotibas konstataciju, kuru vadija psihologi, sociologi un fiziologi. Ka
c€lonis tiek minéts adekvato metozu triikums. Risinajums ir redzams kadu intelektualo
funkciju atveidoSana masinu darba. Citiem vardiem sakot, ja masina risina uzdevumu,
kuru ieprieks risinaja cilveks, tad zinasanas, kuras var iegit, analiz&jot So darbu, art ir
tas pamata materials psihologisko teoriju veidoSanai. Tre$a pozicija raksturojas ar
petijuma verte&jumu maksliga intelekta un psihologijas, ka pilnigi neatkarigu zinatnu

joma. Saja gadijuma ir pielaujama tikai patéréSanas iesp@ja, psihologisko zinasanu
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izmanto$anas iesp&ja psihologiski nodrosinot darbus MI joma. Likumsakarigi rodas
jautajums par MI darbu ietekmi uz psihologiskas zinatnes attistibu. O. K. Tihomirovs
[109] atzimé ka pirmo rezultatu jaunds psihologisko pétijumu nozares rasanos, bet
konkr&ti, salidzinamie p&tijumi par to, ka vienus un tos pasus uzdevumus risina cilvéks
un masina. Bez tam, jau pirmie darbi maksligaja intelekta paradija, ka ne tikai
uzdevumu risinasanas jomu skar salidzinamie p&tijumi, bet ari domasanas problemu
kopuma. Paradijas vajadziba precizét ,,radoSo” un ,,nerados$o” procesu diferenciacijas
kriterijus. Vairak gan uztverSanas, gan atminas pétijumi atrodas zem stipras masinu
analogiju ietekmes. Originalo MI darbu atspoguloSanu parada uzvedibas psihologiska
teorija. Bet psihologijai ir nepiecieSama uzvedibas un darbibas jédzienu sadali$ana.
Sistemu analizes popularas idejas atlava padarit maksligo sistému darbibas principu
salidzinasanu ar cilvéka darbibu par svarigo heiristisko panémienu ka izdalit tiesi
cilvéka darbibas specifisko psihologisko analizi.

Vel 1965. gada A.N.Leontjevs [110] formulEja sekojoSu poziciju: masina
atdarina cilvéka domasanas operacijas un, tatad, ari ,,masinas” un ,,nemasinas” ir
operacionala un neoperacionala savstarp€ja attieciba cilvéka darbiba. Taja laika $is
secingjums bija diezgan progresivs un bija virzits pret kibern&tisko redukcionismu.
Tacu turpmak operaciju, no kuram tiek sastadita masinas darbiba, un operaciju ka
cilvéka darbibas vienibu salidzinasana izdalijas butiskas atSkiribas. Psihologiskaja zina
»operacija” apzimé rezultatu sasniegSanas veidu, procesualo raksturlikni, kameér,
piemérojot to masinas darbibai, $is termins tiek izmantots logisko-matematiskaja zina
(raksturojas ar rezultatu).

Darbos MI joma vienmér tiek izmantots termins ,,mérkis”. Lidzek]u attiecibas
pret mérki analizi 4 Njiels un G. Saimons sauc ka vienu no ,heiristiskam”.
Psihologiskaja darbibas teorija ,,mérkis” ir darbibas pazime atSkiriba no operacijam
(un darbibas kopuma). Maksligajas sistemas par ,,merki” sauc kadu beigu situaciju, uz
kuru tiecas sistéma. Sis situacijas pazimém ir jabiit precizi noskaidrotam un
aprakstitam formala valoda. Cilvéka darbibas mérkiem ir cita daba. Beigu situaciju
subjekts var dazadi atspogulot: ka saprotama limen, ta arT priekSstatu vai aperceptiva
téla forma. Sis atspogulojums var raksturoties ar dazadu skaidribas pakapi. Bez tam,

cilvekam ir raksturiga ne tikai gatavo mérku sasniegSana, bet arT jaunu veidoSana. Ari
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maksliga intelekta sist€ému darbs raksturojas nevis vienkarsi ar operaciju, programmu,
»merku” esamibu, bet ar vértibas funkcijam.

Ar1 maksligajam sisttmam ir 1paSas ,vertibas operacijas”. Bet cilveéka
motivacijas-emocionalas darbibas regulacijas specifiku veido ne tikai konstanto
vertibu izmantoSana, bet arl noteiktd situacija dinamiski mainijuSos vertibu
izmantoSana, ir biitiska arT atSkiriba starp vardiski-logiskam un emocionalam vértibam.
Vajadzibu un motivu esamiba ir redzama atskiriba starp cilvéku un masinu darbibas
liment. ST téze bija par iemeslu p&tijumu ciklam cilvéka darbibas specifikas analizés.
Ta L. P. Gurjevas darba [111] ir paradita domasanas darbibas struktiiras atkariba no
motivacijas izmainas rado$o uzdevumu risinasana.

Starp citu, tieSi mérku veidoSanas procesa nepietiekoSa izp@tiSana atrada
atspogulojumu ,,sociala pasiitijuma” formuléSana. P. Simonova informacijas teorija
[112] ar1 liela méra izmanto analogijas ar MI sistému darbiem. Bez tam gribas lémuma
pienems$anas probléma psihologija dazos darbos tiek apskatita ka vienas alternativas
izvéle no daudzam, tada veida izlaizot gribas procesu specifiku. Taja pasa laika,
J.Babajeva u.c. [113] un T. Kornilova [114] mé&ginaja izp&tit mérka veidoSanas
procesa formalizacijas iesp&jas, pamatojoties uz §1 procesa dzilo psihologisko analizi
cilvéka darbiba. Visas tris tradicionaldas psihologijas jomas macibas par izzinas,
emocionaliem un gribas procesiem izradijas MI darbu ietekmé, kas sekmgja jauna
psihologijas priek§meta ka zinatnes par informacijas parstradi, $is definicijas
zinatniskums tika sasniegts ar psihologisko zinasanu ,,industrializaciju”.

Pieversoties MI lomas problémai apmaciba, So procesu var apskatit ka cilveka
savstarpgjas iedarbibas veidu ar ESM, kas atklaj no perspektivam iesp&jam tos, kuri ir
versti uz ta saukto ,,adaptivo apmacos$o sist€tmu” radiSanu, kuras imit€ ,,skolnieka” un
»skolotaja” operativo dialogu. Tada veida savstarpgjas mijiedarbibas loma starp
maksliga intelekta pétfjumiem un psihologisko zinatni var raksturot ki augligu
dialogu, kas lauj ja ne rékinat, tad kaut vai iemacities uzdot jautadjumus — gan augsta
filozofiska Itmena ,,Kas ir patiesiba?” vai ,,Kas ir cilveks?”, gan pragmatiskakos

jautajumus — metodiskos un metodologiskos.
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13. Maksliga intelekta sistému uzbiives principi

Pastav dazadas pieejas MI sistému veidosanai. Sis iedalfjums nav vésturisks,
kad viens viedoklis pakapeniski nomaina citu, un dazadas pieejas eksiste ar tagad. Bez
tam, ta ka Tsti pilno MI sistemu paslaik nav, tad nevar teikt, ka kada no pieejam ir
pareiza, bet kada nepareiza. No sakuma apskatisim logisko pieeju. Kapéc ta paradijas?
Cilveks ta¢u nodarbojas ne tikai ar logisko spriesanu.

Protams, $is izteiciens ir pareizs, bet tie$i prasme logiski spriest loti atSkir
cilveku no dzivniekiem. Sadas logiskas pieejas pamats ir Bula algebra. Katrs
programmétajs to pazist, ka ari pazist logiskos operatorus no ta laika, kad vin$ stud&ja
IF operatoru. Bula algebra ieguva savu talako attistibu predikatu aprékinu veida — kura
ta ir paplasinata, pateicoties prickSmeta simbolu ievieSanai, attiecibam starp tiem,
eksistences un vispariguma kvantoriem. Praktiski katra uz logiska principa veidota MI
sistéma ir teorému pieradiSanas masina. Pie tam, izejas dotie tiek uzglabati datu baze
aksiomu veida, logiska secindjuma noteikumi — ka attiecibas starp tiem. Bez ta, katrai
tadai masinai ir mérka generacijas bloks, un izvada sistéma cenSas pieradit mérki ka
teorému. Ja mérkis ir pieradits, tad pielietoto noteikumu tras€Sana lauj iegiit darbibu
virkni, kuras ir nepiecieSamas iecelta merka realizacijai. Tadas sist€émas jaudu noteic
mérku generatora iesp&jas un teorému pieradiSanas masina. Protams, var teikt, ka
izteiksmju algebras izteiksmiguma nepietiks MI pilnai realizacijai, bet ir jaatceras, ka
visu pastavoSo ESM pamats ir bits — atminas vieniba, kura var pienemt tikai vertibas 0
un 1. Tada veida butu logiski piepemt, ka viss, ko var realizét ar ESM palidzibu,
varétu realizét arT predikatu logikas veida.

Bet $eit nekas nav pateikts par laiku. Sasniegt lielaku izteiksmigumu logiskajai
pieejai lauj tads salidzino$i jauns virziens, k@ neskaidra fazilogika. Tas batiska
atSkiriba ir ta, ka izteiciena patiesigums var taja piepemt atskaitot ja/ng€ (1/0) vel
starpvertibas — nezinu (0,5), pacients ir drizak dzivs, neka miris (0,75), pacients ir
drizak miris, neka dzivs (0,25). Sada pieeja ir vairak lidziga cilvéka domasanai, jo ta
reti atbild uz jautajumiem tikai ,;ja” un ,,n€”. Tomér eksamena tiks pienemtas tikai
atbildes no klasiskas Buleva algebras. Vairakumam logisko metozu ir raksturiga liela

darbietilpiba, jo pieradijuma mekl&Sanas laika ir iesp&jama pilna variantu apskatiSana.
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Tapéc §1 pieeja prasa skait]loSanas procesa efektivu realizaciju un labs rezultats parasti
tiek garantgts, ja datu bazes apjoms ir salidzinosi neliels. Runajot par struktiiras pieeju,
més saprotam MI veido$anas méginajumus, modelgjot cilvéka smadzenu struktaru.
Viens no pirmajiem tadiem mé&ginajumiem bija Frenka Rozenblata [1, 67] perceptrons.
Modelésanas pamatstruktiiras vieniba perceptronos (ka ari daudzos citos smadzenu
model&sanas variantos) ir neirons. VElak paradijas ar1 citi modeli, kuri ir pazistami ka
,neironu tikli” (NT). Sie modeli atikiras péc atseviiko neironu uzbiives, pec to
starpsaiSu  topologijas un péc apmacibas algoritmiem [63-65, 69]. Starp
pazistamakajiem NT variantiem ir NT ar atgriezenisku kludas izplatiSanu, Hopfilda
tikli [56], stohastiskie neironu tikli. NT veiksmigak tiek pielietoti t€lu paziSanas
uzdevumos. NT modeliem, kas ir izveidoti péc cilvéka smadzenu darbibas analogijas
ir raksturiga viena ipaSiba, kas loti tuvina tos cilvéka smadzeném — neironu tikli
darbojas pat gadijuma ja ir nepilna informacija par p&tamo objektu vai vidi, t.i. lidzigi
ka cilveks tie var atbild&t uz jautajumiem ne tikai ,,;ja” vai ,,n€”, bet art ,,isti nezinu, bet
drizak ja”. Diezgan plasi izplatijas arT evollicijas pieeja. MI sistému uzbiive péc §Ts
pieejas, pamatuzmaniba tiek veltita sakuma modela izveidoSanai un tadiem
noteikumiem, péc kuriem tas var attistities. Pie tam modelis var biit izveidots péc
visdazadakajam metodém, tas var bit arT NT un logisko likumu kopums un jebkur$
cits modelis. P&c tam ieslédz datoru un tas atlasa labakos modelus un, pamatojoties uz
tiem, péc dazadiem likumiem tiek generéti jaunie modeli, no kuriem atkal tiek atlasiti
vislabakie utt.

Seit jaatzimé, ka evoliicijas modeli ka tadi neeksiste, eksisté tikai evoliicijas
apmacibas algoritmi, bet péc evoliicijas pieejas ieglitiem modeliem ir dazas raksturigas
Ipasibas, kas lauj izdalit tos atseviska klas€. NT izstradataja funkcija tiek parcelta no
modela izveidoSanas uz tas modifikacijas algoritmu un tas, ka iegiitie modeli praktiski
neveicina jaunu zinaSanu iegiiSanu no vides, kura ir MI sist€ma, ta kliist it ka par 1.
Kanta lietu par sevi”. Vél viena plasi izmantojama pieeja MI sistému uzbiivei —

imitacijas pieeja.
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15. att. Intelektualas mérisSanas ierices partikas un lauksaimniecibas produkcijas
kvalitates kontrolei (avots: Moskvins, 2007)

S pieeja kibernétika ir klasiska. Pieejas pamata ir V. Esbija [30, 31] ,,melnas
kastes” princips. ,,Melna kaste” parasti ir ierice, programmas modulis vai doto datu
kopa, kur informacija par ieksgjo struktiiru un saturu pilnigi neeksistg, bet ir zinamas
ieejas un izejas datu specifikacijas. Objekts, kura uzvediba tiek imit&ta, ar ir §1,,melna
kaste”. Mums nav svarigi, kas modelim ir iek$a un ka tas funkciong, galvenais, lai
misu modelis analogiskas situacijas uzvestos tapat. Tada veida Seit tick modeléta cita
cilveka 1pasiba — sp&ja kopét to, ko dara citi, neiedzilinoties detalas, kadel tas ir
vajadzigs. Biezi prasme kop&t ekonome cilvékam daudz laika, it Tpasi dzives sakuma.
Imitacijas pieejas biitisks trikums ir vairuma modelu, kas izveidoti ar tas palidzibu,
zema informativa spgja.

Ar ,,melno kasti” ir saistita viena Joti interesanta ideja. Vai jls gribétu dzivot
mizigi? Un vispar nav parliecibas, ka visi uz So jautdgjumu atbildés pozitivi.
Iedomasimies, ka miis novéro kaut kada ierice, kura seko tam, ka més rikojamies

kadas situacijas, ko sakam. Notiek noverosana p&c parametriem, kas nonak miisu ieeja
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(redze, dzirde, garSa, tauste utt.) un p&c parametriem, kuri iziet no mums (runa, kustiba

u.c.). Tada veida cilveks Seit ir tipiska ,,melna kaste”.

16. att. LLU ,,maksligas méeles” Logicor - AT intelektualas ierices atbilstibas
kontroles tehnologiju nodroSinasanai partikas precu aprité (avots: Moskvins,
2004)

Talak $7 ierice mégina atveidot kaut kadu modeli tada veida, lai iegtistot
noteiktus signalus cilvéka ieeja, ta izdotu izeja tos pasus datus, ka cilveks. Ja §T iedoma
tiks kaut kad realizéta, tad priek$ visiem ve@rotajiem tads modelis biis tada pati
personiba, ka reals cilvéks. Bet péc vina naves ta izteiks tas domas, kuras, domajams,
izteiktu arT nomodelgts cilveks. M&s varam iet talak, nokopét So modeli un iegit brali-
dvini ar tadam pasam ,,domam”.

Var teikt, ka tas viss, protams, ir interesanti, bet ka tas mani skar? Tacu S§is
modelis tikai prieks citiem blis mans ,,es”, bet ta ieksa biis tukSums. Tiek kopéti tikai
argjie atriblti, bet es pec naves jau nedomasu, mana apzina nodzisis (ticigiem
cilvekiem vardu ,,nodzisis” janomaina uz ,pametis So pasauli”’). Tas ta ir. Bet
paméginasim iet talak. Saskana ar filozofiskajiem priek$statiem, apzina ir salidzinosi

neliela virsbiive virs miisu zemapzinas, kura véro galvas smadzenu dazu centru
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aktivitati, tadu, ka runas centru, redzes t€lu apstradi, pec ka ,,atgriez” Sos t€lus dotas
informacijas apstrades sakuma pakapés [45, 46, 48]. Pie tam, notiek $o t€lu atkartota
apstrade, mes it ka redzam un dzirdam, ko doma miisu smadzenes. Pie tam, rodas
apkartgjas realitates algoritmu model€Sana ar misu it ka aktivo piedaliSanos $aja
procesa. Un tiesi So miisu centru verosanas process ir tas, ko m&s saucam par apzinu.

Ja m@s ,,redzam” un ,,dzirdam” miisu domas, tas nozime, ka més esam apzina,
jang, tad més atrodamies bezapzinas stavokli. Ja mes varétu modelgt tiesi So nedaudzo
»apzinas” nervu centru darbibu (kuru darbibas pamata ir visu pargjo smadzenu
darbiba) vienas ,,melnas kastes” veida, un ,,supervizora” darbibu citas ,,melnas kastes”
veida, tad varétu parliecinati teikt, ka §is modelis doma, pie tam, tapat ka es.

Loti biezi ir sastopamas jauktas sisteémas, kur dala no darba tiek veikta p&c
viena tipa, bet dala — p&c cita. Kas attiecas uz logiskas domasanas modelésanu, tad ka
labs modela uzdevums te varétu kalpot teorému pieradiSanas automatizacijas
uzdevums. Sakot no 1960. gada tika izstradata programmu virkne, kas spgj atrast
teorému pieradfjumus pirmas kartas predikatu aprékinasana. STm programmam péc
amerikanu specialista MI joma Dz. Makkatija vardiem ir ,veselais prats”, t.i. spgja
veikt deduktivos secinajumus. K.Grina u.c. programma, kas realiz€ jautajumu-atbilzu
sistému, zinasanas tiek pierakstitas predikatu logikas valoda aksiomu kopas veida, bet
jautajumi, kuri uzdod masinai, tiek formul@ti ka pieradamas teorémas.

Lielu interesi izsauc amerikanu matematika Hao Vanga ,intelektuala”
programma. ST programma IBMp704 trfs min@i§u darbibas laika atrisinaja 220 relativi
vienkarSu lemmu un teorému no fundamentalas matematiskas monografijas un pec tam
8,5 mintsu laika sniedza vél 130 sarezgitaku teorému pieradijumus, daJu no kuram
matematiki v€l nebija neatrisinajusi. Bet patiesiba, lidz §im neviena programma nebija
atrisinajusi un pieradijusi nevienu teorému, kura, biitu |oti nepiecieS$ama matematikiem
un biitu principiali jauna. Robottehnika ir loti liela IST joma. Kur ir robota intelekta
bitiska atSkiriba no universalo skaitloSanas masinu intelekta? Lai atbildétu uz So
jautajumu, varétu atceréties izteicienu, kas pieder slavenajam krievu fiziologam /. M.
Secenovam: ,visa smadzenu darbibas ar€jo izpausmju bezgaliga daudzveidiba

aprobezojas tikai ar vienu paradibu — muskulu kustibu”.
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17. att. Autosaliekamo robotu sabiedribas izveido$anas
(avots: EU-IST projekts, Sveice, 2003)

Citiem vardiem sakot, visa cilvéka intelektuala darbiba beigu beigas ir versta uz
aktivo savstarp&jo iedarbibu ar ar&jo pasauli ar kustibam. Tie$i tapat robota intelekta
elementi kalpo pirmam kartam vina merktiecigo kustibu organizacijai. Taja pat laika
tiri datorizéto MI sistému pamatuzdevums ir intelektualo uzdevumu risinasana, kam ir
abstrakts vai paligraksturs, kas parasti nav saistiti ar apkartgjas vides uztverSanu ar
maksligo manu organu palidzibu, ar izpildmehanismu kustibu organizaciju.

Pirmos robotus ir griiti nosaukt par intelektualiem. Tikai 60-tajos gados
paradijas roboti, kurus vadija universalie datori. Piem&ram, 1969. gada
Elektrotehniskaja laboratorija (Japana) sakas projekta ,ripniecisks intelektualais
robots” izstradasana. Sis izstradaSanas mérkis — jutekliska manipulacijas robota
radiSana ar maksliga intelekta elementiem, lai izpilditu montazas darbus ar vizualo
kontroli. Robota manipulatoram ir seSas brivibas pakapes un tas tiek vadits ar mini-
ESM NEAC-3100 (operativas atminas apjoms 32 000 vardi, argjas atminas apjoms uz
magnétiskajiem diskiem 27 3000 vardi), kura veido nepiecieSamo programmas
kustibu, kas tiek atstradata ar elektrohidraulisko sekoSanas sistému. Manipulatora
satvergjs ir aprikots ar taustes adapteriem. K& redzes uztverSanas sist€éma tiek
izmantotas divas televizijas kameras, kas aprikotas ar sarkani-zali-ziliem filtriem
priekSmetu krasas atSkirSanai. Televizijas kameras redzes lauks ir sadalits 64x64
stinas. leghitas informacijas apstrades rezultata rupji tiek noteikta zona, kuru aiznpem
robotu interesjoss priekSmets. Talak, lai detalizéti izp@titu So priekSmetu, izdalita

zona atkal tiek sadalita 4096 $tnas. Gadijuma, ja priekSmets neievietojas izvel&taja
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»lodzina”, kamera automatiski parvietojas, 11dzigi tam, ka cilvéka skatiens slid pa

priekSmetu.

18. att. Autosaliekamo robotu sabiedriba kopigi vieglak parvar skerslus
(avots: EU-IST projekts, Sveice, 2003)

Elektrotehniskas laboratorijas robots bija sp&jigs atskirt parastos ar plakném un
cilindriskam virsmam norobeZotus priek§metus speciala apgaismojuma. Sa
eksperimentala parauga vertiba bija apméram 400 000 ASV dolari. Pakapeniski robotu
raksturliknes monotoni uzlabojas, bet 1idz Sim tie vél ir talu no cilvéka sapratiguma
zina, kaut gan dazas operacijas vini jau izpilda labako Zonglieru Itmeni. Vel Seit var
pieverst uzmanibu N. M. Amosova un V. M. Gluskova darbiem [8, 39, 115].

Pasaule tiek veikta virkne petijumu, kuri ir versti uz robotu intelekta elementu
izstradasanu. Sajos pétfjumos Ipada uzmaniba ir velfita attélu un runas atskir$anas,
logiska secinajuma (teorému automatiskas pieradisanas) un vadiSanas problémam ar
neironu lidzigiem tikliem. Sa loti Tsa apskata beigas aplikosim dazus lielméroga
ekspertu sistemu piemérus [29, 54]. MICIN — ekspertu sistéma medicinas diagnostikai.
To izstradaja Stenfordas universitates grupa, kura nodarbojas ar infekciju slimibam.
Izejot no ievaditajiem simptomiem, nosaka diagnozi un rekomendé medikamentu
dziedniecibas kursu jebkurai no diagnosticétajam infekcijam. Datu bazi veido 450
likumi. PUFF — elposanas traucgjumu analize. Sis sistémas pirmas versijas paradijas
vel 1965. gada Stenfordas universitaté. Lietotdjs dod DENDRAL sisteémai kadu
informaciju par vielu, ka arT spektrometrijas datus (infrasarkanais starojums, kodolu
magnétiska rezonanse un masspektrometrija), un ta, savukart, nosaka diagnozi

attiecigas kimiskas strukttiras veida. PROSPECTOR - ekspertu sist€ma, kura ir radita
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izraktenu komerciali attaisnoto atradpu mekleSanas atbalstam. Profesora Duglasa
Lenata un citu Stenfordas universitaté izstradata metode EURISKO ir paredzgta jaunu
iesp&ju izpetei zinatnisko zinasanu lauka. legiitas zinasanas balstas uz heiristiku. Tas ir
tads zinaSanu iegiiSanas pan€miens, kas prasa, lai iesp&jamie notikumi sekotu
neiesp&jamajiem. EURISKO metode attista labveligos notikumus, uzlabo ieks$gjos
modelus un uzlabo likumus iek$€jo modelu atlasei. Lenats apraksta heiristikas
koncepcijas paveidu terminos ,,mutacija” un ,,atlase” un piedava socialas metaforas to
savstarp€jas iedarbibas saprasanai. No tiem laikiem heiristikas un EURISKO metodes
attistas un konkure. Tacu var sagaidit, ka paradisies metodiskie surogati un paraziti no
heiristikas un tam patie$am ir nozime. Piem&ram, kada no masinas heiristikas ir
pac€lusies Iidz paSam augstakajam vertibu pasnoveértejumam, un pretende uz to, lai
klitu par jaunas veértigas idejas pirmatklajéju. Profesoram Lenatam stradajot ar
EURISKO ir izdevies paaugstinat aizsardzibas limeni no surogatiem un partraukt
heiristikas attistibu pa nederigu un tukSu domu k&di. EURISKO izmanto elementaras
matematikas uzdevumos, programmésana, biologiskas attistibas uzdevumos, spélu
teorija, trisdimensiju integralo shému veidoSanas programmas, naftas plankumu
aizvaksanas projektos, montazas darbos un, protams, heiristika. Dazas jomas
heiristikas pielietoSana parsp&ja visas ceribas un parsteidza paSus projektetajus ar
jaunam idejam, tai skaitd jauno projektéSanas tehnologiju un trisdimensiju integralo
sisttmu radiSanas lauka. Heiristiskas programmas spéku mums uzskatami parada
cilveka un maksliga intelekta sacenSanas rezultati. Pieméram, viena juras kajnieku
futtiristiskaja datorspele MI spélgja saskana ar 200 lpp. likumu, kas nosaka spéles
strat€giju, izdevumus un ierobezojumus flotes darbibas. Tiek pazipots, ka aptuveni
60% spelu uzvar cilvéks un aptuveni 40% uzvar EURISKO.

EURISKO un citas MI programmas parada, ka datori nedrikst biit ierobezoti
iespgja izdarit atkartotu pareizo soli, tas ir, mums jadod viniem iesp&ja laboties.
Heiristiska meklésana vini uzlabo pasi sevi, ja ir uzdots pareizais heiristiskas
programmeéSanas veids. Ta var izp@tit potencialas iesp&jas un radit pavisam jaunas
idejas, kas parsteidz pat to raditajus. Turpmak inZenieris, s€zot pie monitora, ievadis
datora tikai projekteéSanas mérkus un izdaris piedavato projektu uzmetumu skic€jumus.

MI sistéma ar vinu sadarbosies, filtrgjot un koriggjot projektus, labos tos un piedavas
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alternativas ar skaidrojumiem, ailém un diagrammam. InZenieris talak izdaris
priekslikumus un izmainas, un atbild€s ar jauna uzdevuma uzdoSanu, kamér aparata
lidzeklu sisttma ESM netiks izveidota pilniga saskana ar modeli. Automatizgtas
tehniskas sist€mas nepartraukti tiek uzlabotas, tas izpildis arvien lielaku darba apjomu
ar lielaku atrumu. Aizvien biezak inZenieris vienkarsi piedavas mérkus un izvél€sies
labako variantu no labu risinagjumu variantiem, kurus piedava domajo$a masina.
Aizvien retak vinpam vajadzes izveleties detalas, dalas, materialus, formas un
konfiguracijas. Pakapeniski inzenieri biis spg&jigi piedavat vairak apkopoto mérku
daudzumu un var gaidit no domajoSas masinas aizvien vairak labu risinagjumu. Ka
EURIKSO izgudroja jaunas elektroniskas ierices, ta arl nakotnes automatizetas
tehniskas sist€mas biis sp&jigas izgudrot jaunas molekularas masinas un molekularas
elektroniskas ierices. Intelektualas automatiz&tas sistémas ar savu programmatiiru
pasas sev palidzés jaunu molekularo modelu radiSana, pieméram, nanotehnologijas
joma. Galu gala, programmatiiras sist€émas bilis sp&jigas radit jaunus projektus bez
cilvéku palidzibas [108]. Jautajums par to, vai vairakumam cilvéku biis vajadzigas
Sadas intelektualas sist€émas, Isteniba nav biitisks. Pats automatiskas projekteSanas
process ar pat nelielu zinoSu cilvéku daudzuma lidzdalibu atvéra celu principiali

jaunajam 21. gadsimta tehnologijam.

14. Domajosu masinu veidi

Peéc savas biitibas adaptacijas procesi ir optimizacijas procesi (Dz. Hollands,
,,Adaptation in natural and artifical systems”)

Ir iesp&jami vairaki IST un MI konstruésanas varianti [1, 4, 7, 8, 30, 34, 61,
107]. Viens no variantiem, ka izveidot domajosu masinu (DM), var but automatiski
mehanismi uz dazadas bazes (tehniskais, biologiskais pamats). Sakotn&ji DM veidotajs
konstrué esoSam pasaules uzskatam atbilstoSu DM modeli. DM projektétajs var
ietekmé&t sistémas procesus, izmainot pasaules modeli vai izmainot ta atseviskas dalas.
Tada veida DM veidotajs var apmacit, stimulét, kontakt€t ar model&§jamo radibu,

sanem atbildes. Tas ir acimredzams, ka DM veidotajam nav vajadzibas mainit ne
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robota pratu, ne kermeni, ne principus, peéc kadiem robots mijiedarbojas ar pasauli.
DM kermenis darbojas ka informacijas nes€ju tilpne. DM ,nave” iestajas tad, kad
beidzas informacijas apmaina sist€mas iekSiene. Cits DM konstruesanas veids ir
variants, kad tiek modeléts pats DM kermenis, apkartéja vide un mijiedarbiba starp
tiem. Sada pieeja uzliek lielus ierobezojumus sapratigas sistémas iespgjam. Dazadi
pétnieki censas piedot domajosai masinai cilvéka domasanas prototipus, tac¢u tas doma
savadak, neka cilveéki. Pieméram, robotam galigi nav vajadzigs jédziens ,,siltums”.
Pavisam cita lieta, kad robots asocié vardu ,siltums” ar temperatiiras izmainu.
Visparigi jebkuru cilvéka jédzienu vai att€lu var paradit citai sapratigai sistémai ar
sakartotu daudzu ieks€ju t€lu sakaribu. Tapéc ir bezjedzigi ievadit domajosa masina

cilveka jedzienus, domajosai masinai tas jadara patstavigi.

15. Domas vésture

Intelekts — ir ltkumu spéja iztaisnoties (M. Geny)

Cilveki vienmér ir intereséjusies par savu domasanu. ST smadzenu domasana
pati par sevi, iesp&jams, ir tikai cilvekam raksturiga ipatniba. Pastav daudz pardomu
par domasanas dabu, sakot ar garigo un beidzot ar anatomisko aspektu. Sa jautajuma
apspriesana, kas pagaja karstos stridos starp filozofiem un teologiem no vienas puses
un fiziologiem un anatomiem no otras puses, nedeva daudz labuma, jo pats priekSmets
ir diezgan sareZgits pétiSanai. Tie, kuri balstijas uz pasanalizi un apdomasanu, ieguva
slédzienus, kas neatbilst fizikas zinatnu noteiktibas ITmenim. Tacu eksperiment&taji
atklaja, ka smadzenes ir griiti novérojamas un tas iedzen strupcela ar savu struktiiru un
organizaciju. Citiem vardiem sakot, zinatnes pétjumu varenas metodes, kas mainija
miisu prieksSstatus par fizikalo realitati, izradijas bezsp&cigas pasa cilvéka izpraSana.
Neirobiologi un neiroanatomi sasniedza ievérojamo progresu. Citigi p&tot cilvéka
nervu sist€émas struktiiru un funkcijas, vini daudz ko izprata smadzenu ,,elektriskaja
instalacija”, bet maz uzzinaja par to funkciong&sanu.

ZinaSanu uzkraSanas procesa izradijas, ka smadzenes ir parsteidzo$i sarezgitas.

Simti miljardu neironu, katrs no kuriem ir savienots ar simtiem vai tiikstoSiem citu,
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veido sistému, kura parsniedz misu visdrosmigakos sapnus par superdatoriem.
Neraugoties uz to, smadzenes pakapeniski atklaj savus noslépumus viena no

vissaspilétakajiem un visgodkarigakajiem p&tijumu procesiem cilvéces vesture.

19. att. Viesnicas robots (Japana)

Labaka neirona funkcion€$anas un ta saiSu zZim&juma izpratne deva p&tniekiem
iesp&ju radit matematiskos modelus savu teoriju parbaudisanai. Eksperimenti tagad var
tikt veikti uz digitalajiem datoriem bez cilvéka un dzivnieku piesaistiSanas, kas risina
daudzas praktiskas un morali &tiskas problémas. Jau pirmajos darbos noskaidrojas, ka
Sie modeli ne tikai atkarto smadzenu funkcijas, bet spgj pildit ar1 funkcijas, kuram ir
sava vertiba. Tap&c paslaik paradijuSies un paliek divi neironu modeleéSanas merki,
kuri abpusigi bagatina viena otru: pirmais — saprast cilvéka nervu sist€mas
funkcion&$anu fiziologijas un psihologijas limeni un otrais — radit skaitloSanas
sisttmas (maksligie neironu tikli), kuras pilda funkcijas, kas lidzigas smadzenu
funkcijam. Paral€li ar progresu neiroanatomija un neirofiziologija psihologi izveidoja
cilveka apmacibas modelus. Viens no tadiem modeliem, kur$ izradijas augligaks, bija
D. Hebba modelis. Vins 1949. gada piedavaja apmacibas likumu, kas kluva par starta

punktu maksligo neironu tiklu apmacisanas algoritmiem.
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Sodien, papildinats ar lielu skaitu citu metozu, tas nodemonstréja ta laika
zinatniekiem, ka neironu tikls var apmacities. Piecdesmitajos un seSdesmitajos gados
pétnieku grupa, apvienojot §is biologiskas un fiziologiskas pieejas, izveidoja pirmos
maksligos neironu tiklus. Sakotngji izveidoti ka elektronu tikli, vélak tie tika parnesti
datoru modeleSanas vide, kura saglabajas ari Sodien. Pirmie panakumi izsauca
aktivitates un optimisma spradzienu. Minskis, Rozenblats, Vidrovs un citi izstradaja
tiklus, kuri sastav no viena maksligo neironu slana. Biezi saukti par perceptroniem, tie
tika izmantoti tadai plasai uzdevumu klasei ka laika apstaklu noteikSana,
elektrokardiogrammu analize un maksliga redze. Kadu laiku likas, ka intelekta atsléga
ir atrasta un cilveka smadzenu atveidoSana ir tikai pietiekosi liela tikla konstrugsanas
jautajums. Bet §7 iluzija driz izklida, jo tikli nevargja analogiski risinat citus argji
lidzigus uzdevumus. Ar $§Tm neizskaidrojamajam neveiksmém ari sakas intensivas
analizes periods.

Izmantojot precizas matematiskas metodes, M. Minskis korekti pieradija virkni
teoremu, kas attiecas uz tiklu funkcion€Sanu. Vipa pé&tijumi noveda pie gramatas
rakstiSanas, kurad vin$ kopa ar Peipertu pieradija, ka taja laika izmantojamie viena
slana tikli teorgtiski nav spg&jigi risinat daudzus vienkarSus uzdevumus, tai skaita
realizét ,,né - vai” funkciju. M. Minskis ar1 nebija optimistiski noskanots attieciba uz
potenciali iespgjamu progresu. Perceptrons pieradija, ka tam ir daudz pievilcigu
IpaSibu: linearitate, saistoSa apmacibas teoréma, paralelo aprékinu modela
vienkarSums. Nav pamata uzskatit, ka Sis vértibas saglabasies pareja uz daudzslanu
sisttmam. Tomér mes uzskatam par svarigu pétiSanas uzdevumu misu intuitivas
parliecibas nostiprina$anu (vai atspékoSanu), ka tada pareja ir veltiga. Iesp&jams, ka
tiks atklata kaut kada varena teoréma par konvergenci vai tiks atrasts dzil§ neveiksmju
c€lonis, dodot interesantu ,apmacibas teorému” daudzslanu masinam. M.Minska
argumentacijas spozums un korektums, ka arl vina prestizs radija milzigu uzticibu
gramatai — tas secinajumi bija nevainojami. P&tnieki vilusies atstaja pétijjumu lauku un
veltfja sevi tadam jomam, kur vargja sagaidit labakus rezultatus, bet valdibas pardalija
savas subsidijas un maksligie neironu tikli bija aizmirsti uz gandriz diviem gadu
desmitiem. Neskatoties uz to, dazi neatlaidigaki zinatnieki, tadi ka Kohonens,

Grosbergs, Andersons pétijumus turpingja. Lidz ar tricigo finans§jumu un
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nepietiekoSu vertg§jumu virkne petnieku piedzivoja griitibas ar publikacijam. Tapec tie
petijumu rezultati, kas bija publicéti 70-ajos gados un 80-to gadu sakuma, ir izkliedeti

dazados zurnalos, dazi no tiem ir maz pazistami.

20. att. Ekspertu sistéma ,,Maksligais deguns” (avots. IfL-IfL)

Pakapeniski paradijas teorétiskais fundaments, uz kura pamata Sodien tiek
veidoti jaudigaki daudzslanu tikli. M. Minska veértéjums bija parak pesimistisks,
daudzus no vipa gramata izvirzitajiem uzdevumiem tagad risina tikli ar standarta
procediiru palidzibu. Dazu pédéjo gadu laika NT teoriju saka izmantot praktiskas
jomas un paradijas jaunas korporacijas, kuras nodarbojas ar komercialo S§is
tehnologijas izmantoSanu.

Domajosam masinam nav jabut Iidzigam cilvékiem dienesta forma, kas ir
apveltiti ar dazam domasanas spg&am. Tik tiesam, dazam maksliga intelekta sisttmam
ir tadas paSas ipasibas, ka diplom&tam specialistam makslu joma, kur§ spgj spélét
varena dzingja lomu dazadu projektu realizéSana. Bet tomér doma par to, ka cilvéka
prats ir c€lies no nesapratigas materijas, zaud€s savu nozimi, salidzinot ar parnémuso

ideju padarit masinu par domajosu. Prats tapat ka citas kartibas (antihaosa) formas, ir
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attistijies (evolucionizgjies) pateicoties mainigumam un selektivai izvélei haosa un

pretrunu pasaulg.

16. Maksligo neironu tiklu gusta

Kas palidz cilvékam analizét ienako$o informaciju? Neirogenétikas tehnologija
ir ieklauts atslégas jédziens — neirotikls. Tiesi neirotiklu kopums veido cilvéka nervu
sistému, kura savukart nosaka cilvéka darbibu, pieSkir vinam pratu un intelektu. Ko
nozimé maksligie neironu tikli? Kadas tiem ir iesp&jas? Ka tie darbojas? Ka tos var
izmantot? Sos un ari citus jautdgjumus uzdod dazadu nozaru specialisti. Maksligie
neironu tikli ir zinami no biologijas. Tie sastav no elementiem, kuru funkcionalas
iesp&jas ir lidzigas biologiska neirona — nervu $tinas elementarajam funkcijam. Neironi
organizgjas péc principa, kurs var atbilst (vai neatbilst) smadzenu anatomijai [49, 50,

62-66].

anipat: {1

Robots HOAP-2A Fujitsu
Laboratories LTD
(Japana, 2004)

21. att. Robota HOAP-2A (Japana) vadibas paradigma CPG / NP - Central
Pattern Generator (CPG) / Numerical Perturbation Method (NPM)
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Tie savienojas, veidojot kedes. Maksligiem neironu tikliem ir raksturigas
daudzas 1pasibas, kuras piemit smadzeném. Tie macas, pamatojoties uz pieredzi,
apkopo ieprieks$gjos notikumus un iegiist butiskas Ipasibas no ienakosas informacijas,
kura satur jaunus datus. M@&s ieslédzam informaciju vardos, lai nodotu to citiem.
Maksligajam intelektam vardi nav vajadzigi. Divas ,,smadzenes”, kas atrodas dazadas
Zemeslodes vietas, var apmainities ar informaciju caur pavadoni vai caur citiem
kanaliem. Pie tam, tie neizmantos valodu. Tap&c neirodatorus nevar€s uzskatit par
atseviskiem subjektiem. Tie veidos vienotu veselumu. Liels daudzums ,,smadzenu”,
kuri ir apvienoti tikla, klis par maksligo pratu. Viena komponenta bojaeja vai
iznicinaSana kvalitativi neietekm@s visas sistémas darbibu. Tacu arT musu smadzenes
turpina darboties péc ieveérojama bojajuma. Onore de Balzaks parcieta insultu, kas
iznicindja pusi no vina smadzeném, ta¢u p&c tam vins uzrakstija dazus diezgan labus
romanus. Ir zindmi gadijumi, kad cilvéks atgriezies pie apzinatds dzives pec
operacijam, kuras vinam izgrieza smadzenu garozas lielako dalu.

Neskatoties uz funkcionalo Iidzibu, pat pats optimistiskakais neironu tiklu
aizstavis nevares iedomaties, ka tuvakaja nakotn€ maksligie neironu tikli dublés
cilvéka smadzenu funkcijas. Redlais ,,intelekts”, kuru demonstré vissarezgitakie
neironu tikli, atrodas zemak par sliekas Itmeni. Un entuziasmam ir jablit m&érenam
attieciba uz musu realitati. Tom&r biitu nepareizi ignorét apbrinojamo lidzibu starp
dazu neironu tiklu un smadzepu funkciong$anu. Sis iespéjas, kaut ari Sodien tas ir
ierobezotas, liek domat, ka driz varés dzili ieklauties cilvéka intelekta un atklat daudz

jauna.

17. Nanoroboti

Petnieciska grupa, kura nodarbojas ar elektronisko iericu un nanorobotu
veidoSanu, pazinojusi par tadu robotu radiSanu, kuru izmérs ir tuvs moné&tai un kuri
spej veikt desmit tiikstoSus kustibu miniit€. Projekts ir nosaukts NanoWalker un
izstradats uz biotehnologiju laboratorijas bazes Masaclisetsa Tehnologiju instituta

(Massachusetts Institute of Technology) Silvina Martela (Sylvain Martel) vadiba.
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Patiesiba Sos mehanismus nevar saukt par nanorobotiem (viens nanometrs ir vienads ar
milimetra miljono dalu) — tie ir parak lieli. Drizak tie ir mikroroboti, bet izmantosim
projekta autoru terminologiju, jo vairak tapéc, ka $ie roboti var darboties molekularaja
limeni. Péc pasa Martela viedokla vina kolégi vairak neka citi ,,nanokonstruktori”
tuvojas pirmas efektivas specializetas intelektualas ierices radiSanai, kura ir jau gatava
pielietosanai. V&l vairak, Martels uzskata, ka tiesi vina laboratorija paradisies modeli,
kurus velak izplatis pa visu pasauli. Pirma un galvena So nanorobotu ipasiba ir ta, ka
tie jau tagad spgj autonomi parvietoties — tas ir ,skriet un labot” bez vadiem. Si
raksturigd Ipatniba ir atspogulota projekta nosaukuma, tacu Nano Walker — nozimé
»hanogaramgajéjs, nanogajéjs”’. Robotu vadisana notiek ar infrasarkano adapteru, kas
ir ievietots to ,.kermenos”. Kamera novéro to atraSanas vietu un virza uz uzdevuma
izpildiSanas vietu. Tapat autonomi Nano Walker var veikt savu darbu: dazos modelos
tiek izmantota speciala pozicion&$anas sist€éma, kas palidz robotam noteikt dalinu
(pieméram, molekulu), ar kuru tiks veiktas manipulacijas. Dazi mazini ,,p&tnieki” ir
aprikoti ar mikroskopiem, kuri Jauj tiem dabiit un translét atoma att€lu, ar kuru
vajadz€s pastradat (piem€ram, pastumt, lai ar to aktiviz€tu kadu kimisko reakciju).
Otra Tpatniba — ir ,,Martela robotu” parvietosanas atrums un plakne.

Vairakums eksist&joso nanorobotu ir [oti talu no ideala: tie ir ne tikai piespiesti
stradat tur, kur tos ievieto, bet kustas vini loti 1éni — viena kustiba sekundg€. Jauna
paaudze var parvietoties tris plakn€s. Tre$a robotu Ipatniba — manipulaciju sarezgitiba:
primitivie roboti var veikt krav&ja kustibas — no vienas vietas panemt — cita nolikt.
Elites ,,pui$i” no Masaciisetsa prot risinat sareZgitus uzdevumus, kuri prasa ne tikai
mehanisko pieptli. Pe&c Martela vardiem, vina aizbilstamo tagad€ja kvalifikacija
pagaidam tikai tiek noteikta. Jau paradijusies modeli, kuri var tikt izmantoti
farmakologija un istenot kimisko preparatu un zalu sintézi. Bez tam, ,,mazie darba
cilveki” nodarbosies ar DNS darba ,,inspic€Sanu”. Zinatnieks uzskata, ka prioritara
robotu pielietoSanas sféra ir izmainijusies — tagad ta nav automobilu riipnieciba, bet
gan biologija un farmacija. Bez tam, miniatiira Martela armija var veikt komplicétakus
izskaitlojumus un kalpot ka visprecizakas mérisanas ierices. Tuvakajos gados vienota
bezvadu komanda vares izpildit lidz 200 tukstoSus precizu kustibu atomara [Tmeni.

InZenieri uzskata, ka jauna tehnologija maina paSus principus mediciniskaja
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diagnostika. Projekta Nano Walker mérkis ir likt medicinai aizmirst par jau sen
novecojuso organa vai ta fragmenta parvietoSanas metodiku no viena mérisanas
aparata pie otra. Tagad pats instrumentarijs miniaturizgjas, lai uz kadu laiku klatu par

organa dalu un veiktu analizi ,,uz vietas”, taja vide, kura slimiba pastav.

22. att. Molekulu salik§anas automatizacija no atseviskiem atomiem
(avots: Foresight Nanotech Institute, USA)

Martela laboratorija nodarbojas arT ar citiem, arT loti interesantiem projektiem —
pieméram, izstrada datoru ar grauda izmériem, kur§ 1&ti maksatu, nebitu
energoietilpigs, ka arT bitu savienojams ar citiem ,,pieaugusajiem” modeliem. Sis
projekts ta ar1 saucas The I-Grain Project. Cits projekts — elektroniska Cipa-

implantanta radiSana, kas sp€j stimulét atsevisko smadzenu zonu darbu.

18. IST, MI... Kas talak?

Pasaules prese loti daudz raksta par to, ka nakotnes maksligais intelekts
aizvietos cilvéku un aiznems galveno vietu planétas dzive. Publikacijas vairak izskatas
pec stastiem, tieck domats, ka tas ir ilgs darbs, ka tas notiks péc ilga laika un

datortehnikai vél ir jaattistas, ta jauzlabo. Jau ir izdomata jauna datoru paaudze, kura ir
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ar principiali citu arhitektiru — neirodatori. Par So datoru pirmo ,upuri” Kklis
ekonomika. Precizak, finansSu tirgus. Jo visi zinas par visu. Ja kads jums pateiks, ka MI
nav iespg&jams, paliidziet vinu paskatities spoguli. Cilvéka intelekts jau sen kluvis par
maksligo, tapéc, ka tas tiek veidots maksliga vide, kura més dzivojam, ar maksligo
partiku, kuru mes lietojam uztura, ar izdomatiem vardiem, ar kadiem me&s aprakstam
pasauli. Un ar katru dienu, ar katru tehnisku jaunumu, kam nepiecieSama cilveka
vadiba, ar katru socialas sistémas komplikaciju miisu smadzenes klust arvien
maksligakas, arvien logiskakas. Smadzenes un dators atskiras tikai ar to, ka .... Bet par
to velak. Tagad péc kartas. Pazistamais Belgijas zinatnieks Hugo de Gari (viens no
kak&na-robota Robokoneko raditajiem) saka, ka pec 50-100 gadiem MI varés veikt

domasanas operacijas 10 000 000 000 reizes atrak par cilvéku.

23. att. Nanorobotu projekti pielietoSanai medicina
(avots: Foresight Nanotech Institute, USA)

Tadas ,,smadzen&s” katrs atoms kliis par formalo neironu. Un to var€s uztaisit
tik lielu, cik vien gribas. SalidzinaSanai: cilvéka smadzen@s, kuras ir ierobeZotas ar
galvaskausu, ,,viena smadzenu vieniba” — neirons, kas ir §tina, kura sastav no daudzam
molekulam. ,,Nu un kas! - teiks Holivudas antiutopisku filmu scenaristi un rezisori.
Bet masinas nevar just, tam nav intuicijas un vispar ...” Bet kas attiecas uz ,,vispar” -
tas ir jajauta pasaku rakstniekiem un teologiem, tacu runajot par emocijam un intuiciju,
Seit vajadzgs tikt skaidriba. Kas ir emocijas, pozitivas un negativas — milestiba, naids,
bailes, prieks, skumjas un ta talak? Kade] tas ir izveidojusas evoliicijas gaita? Emocijas
ir pataga un medus rausis organismam. Atgriezeniska saite ar pasauli. Stimuli. Ja

Darvina kungam ir taisniba, tad m&s sen jau nelekdajam pa zariem, bet biokimija
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organisma ir ta pati un uzdevumi ir tadi pasi — milét un biit milétiem, biit par Iideriem
hierarhija, garSigi pa€st un saldi pagulét (tapéc, ka mes esam atkarigi no seksa,
sabiedribas, €Sanas un miega). Visas miisu dzivnieciskas tieksmes ir mask&tas ar
socialo floru. Tas ir ar vardu savarstijumu par pienakumu, godu, darbu, dzives jeégu.
Protams, ka emociju un jiitu masinai nebus. Tikai tap&c, ka ta ir savadak iekartota, ne
bioktmiski. Bet biis savadaki ieks€jie impulsi, kas mudinas masinu darboties —

elektroniskie signali. Mas$inai tie ir ne mazak svarigi, ka mums — adrenalins.

24. att. Musdienu robotu pielietoSana medicina (avots:DAAD, IfL-LfL)

Tagad par intuiciju. Intuicija ir netieSs veids, ka smadzenes apstrada
informaciju, kad galva peksni ,,uzpeld” atbilde, bet pati ,,aprékinasana” paliek ,,aiz
kadra”. Tas dazreiz skiet apbrinojami. Bet isteniba gatavu atbilzu paradisanas galva ir
process, ko var novérot daudz biezak, neka ir pienemts uzskatit. Cilveks iet pari celam,
ierauga masinu un noverté vai paspés pariet, vai arl labak pagaidit. Matematiskais
masinas un paSa gaj&ja atruma vektoru saskaitiSanas process gajéja galva notiek
nemanot, bet apzina uzreiz rodas gatava atbilde: ,Nepaspesu!” Protams, kad
smadzenes noverté situaciju, tas neskaitlo péc formulam, cipari vispar ir maksliga
matematiku izdomata sistéma, lai padaritu skaitloSanas procesu ,,redzamu” apzinai.
Bet ieksa datora arm nav nekadu ciparu! Tur ir tikai elektriskie signali. Tapat, ka
smadzenés. Tikal masSina elektriba ir no kontakta, bet smadzenés to izstrada Sunas.

Smadzenes un dators strada p&c viena principa. Tikai dators strada atrak. Kapéc tad
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datori vél aizvien nesp&j domat? Tiesi So jautajumu Sobrid apspriez zinatne. Katra zina
tas pats Hugo de Gari doma, ka Saja gadsimta cilvéce sadalisies divas karojosas
front€s. Vieni, rasisti, visiem sp&kiem aizstaves savas sugas intereses. Otri metisies
cinities par pratu, lai kada forma tas arl nebitu Tstenojies. Péc visa spriezot, tagad
ties$am nak domajoso masinu &ra. Tas saucas par neirodatoriem. Un pirmas lidzigas
masinas jau eksiste.

Sobrid neirodatoru ir loti maz. Tas ir dargs prieks. Pat tie, kurus tagad razo, tiek
sakotngji  izgatavoti kadam noteiktam uzdevumam, pieméram, bezpilota
izluklidmasinas vadiSana, vai arl celu satiksmes nov&roSanas sistéma. Pie katra
luksofora tiek uzstadita videokamera. Dators saprot visus masinu numurus, kuras

brauc pa krustojumu, un siita Sos datus uz centralo posteni.

25. att. Slauksanas (a) un lauka (b) roboti darba
(avots: De-Laval un Halmstad University, Zviedrija, 2005)

Daudzgjada zina situacija ar neirodatoriem Sobr1d ir lidziga situacijai 70-to gadu
sakuma, kad elektroni skaitlojoSo masinu vargja iegadaties tikai lieli zinatniskie centri
un lielas korporacijas. Par masu psihologiju. Sabiedribas uzvediba ir analogiska bara
uzvedibai. Masu ietekme loti vienkarSo individa domasanu. It Tpasi bara instinkti
paaugstina lidera lomu, kas $aja gadijuma ir prognozes likne. Bet, lai vadttu baru, likne
vispar nav vajadziga. Cilveéku kopienas, aitu, zivju vai putnu bara vadibas algoritms
tiek nodros$inats tikai ar trim vienkarSiem nosacijumiem [22]: 1. Bada sajuta. 2. Meérka
noradijums baribas virziena. 3. Ligums nekapt vienam otram uz papéziem, jo lidz

baribai ta var arT netikt. Kas IST joma var bt vienkar§aks? Saprotams, ka tirgojot ar
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tik vienkarsam IST, tadas firmas, ka , teiksim, ,,Microsoft” momentani bankrotés. Jo
monopola apstaklos dominé citas — dargas, sarezgitas un nepilnigas IST, piem&ram,
tadas ka ,, Windows ” versiju pusfabrikati, kuri nekad nekonflikté varbiit vienigi ar savu
saimnieku - Bilu Geitu.

Ir loti vienkarSa spéle, kura masina vienmér uzvar cilvéku. Jiis iedomajaties
skaitli no 1 Iidz 10 un masina mégina to uzminét. P&c kada neliela laika spriza, ta sak
dot pareizas atbildes. Izradas, ka cilvéks nevar izdomat patie$am nejausu skaitli! Vins
to dara péc noteikta algoritma, un So algoritmu masina ir spgjiga atklat. Precizak, ta
atklaj nevis paSu algoritmu, bet rezultatu. Tas notiek it ka intuitivi. Masu psihologija ir
sakotngji primitivaka. Izglitots domatajs ir tas, kas var distancéties no cilvéku bara, ta

vadiSana vins spéle tiesi uz masu emocionalajam tieksm&m. Bet tas tacu ir loti griti!

26. att. Nanofabrika

Kad viss tiek pardots, tev arT Joti gribas pardot vismaz kaut ko. No matu sukas
lidz dzimtenei ... Bet nedrikst Saubities savas strat€gijas pareizuma. Ir vajadziga dzelzs
griba. Datoriem $aja zina griba ir absoliiti dzelzaina. Cilvéks ir pielagots citai dzivei —
trisdimensiju telpa. Tacu laika rindu analizei ta ir par maz. Tada intuitivaja Iiment, ka
neirotikls, cilveks vél nav konkur&tspejigs. Bet cilvéka neironiem domasanas atrums
sasniedz 100 parslegSanas sekund€, bet elektroniskajiem neironiem — 100 milj.
sekundg!
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P&c tam, kad tirgl paradisies vairak elektronisko ekspertu-padomnieku, strauji
samazinasies debilo skaits, izjuks birzas, pazudis bankieru, brokeru, politiku, juristu,
advokatu, arstu, vidg€jas un augstakas izglitibas iestazu pasniedz&ju parazit€josas
profesijas, kuri barojas uz cilvéku nabadzibas, bedu, uzticibas, veselibas un
neizglitotibas rékina. Elektroniskais starpnieks nebiis korumpéts, nebis tik alkatigs un
skops, ka dazs bankieris, uznémgjs vai ierédnis; nenems kukulus, izpildot darba
pienakumus; nemelos skatoties cilvékiem acis, ka dazs politikis vai tirgonis; saks
godigi un, galvenais, prasmigi arstét cilvékus, nevis pagarinas tiem agoniju; ieteiks, ka
labak rikoties ierobezotu resursu apstaklos; paredzgs cilveéku uzvedibu arkartgjas
situacijas utt. Sociala psihoze stabiliz€sies un biis atkariga tikai no objektiviem
faktoriem. Bet .... Ja elektroniskiem domatajiem piemitis arT dzelzs griba, tad cilveks,

iesp&jams, ka biologiska suga vispar pazudis.

19. IST attistiba

Misdienas datori daudz ko dara labak un atrak, neka cilvéks. Bet ir viena
probléma. Datori gandriz neprot saprast t€lus. Pagaidam cilveks vél ir labakais
universalais manipulators. Tas nav nejausi, jo cilvékam, kas ir ideali pielagojies
orientacijai trisdimensiju telpa, vajadzgja prast izdzivot tikstoSiem gadu. Tikmér uz
miisu planétas ir tik daudz cilvéku, kuru pamata darbs ir t€lu saprasana un
manipulé$ana ar tiem. Panem metala stieni, nostiprina, pagaida, kamér darbmasina to
automatiski apvirpos, iznpem. Galveno darbu padarija programmas vadiba, bet cilveks
ir tas, kur$ padod. Robotu tehnikas attistiba novedis pie ta, ka simtiem miljonu cilvéku
vairs nebiis darbmasinas apkalpotaji.

Neirodatoros jau ir ieguldita liela nauda. Liela daudzuma l&tu specializétu
procesoru paradiSanas tirgl novedis pie ta, ka apmaciti roboti izplatisies visur. Cilveki
vairs neturés majas kakus un sunus un saks iegadaties gudras elektroniskas rotallietas,
kas ne&dis visu, kas pagadas un netaisis Cupas, kur pagadas. Tacu paradize, kas atnaks
lidz ar robotu tehnikas attistibu, kliis par lielu parbaudijumu cilvécei. Ko mé&s darisim,

kad mums nebiis ko darit? Uzmanibu, atbilde: ilgak un labak dzivosim. Vai ta ir slikta
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nodarbe? Nogursim no neka nedariSanas? Diez vai. Cilvéks tik verdziski daudz
stradajis visas cilvEéces vestures garuma, ka nogurums no atpiitas vipam nedraud.
Iespgjams, ka darbs kliis par makslu, par cilveku garigu nepiecieSamibu, nevis ka
iespgja iegilit kompensaciju par izlietiem sviedriem un dabiitam tulznam. Atbrivojoties
no darba més vairak nodarbosimies ar b&mu audzinasanu, daudzpusigak attistisimies
garigi. Nekada prieka no smaga fiziska darba cilvékam nekad nav bijis, nav un nekad
nebls. Bet cilvéces globalo tieksmi p&c atpiitas var gan labi saskatit. TieSi tapec
civilizacijas attistiba tiecas pie automatizacijas. Slinkums ir progresa dzingjs. Ne velti
mes visu laiku cenSamies novelt savus pienakumus masmam. Un pienaks bridis, kad
mums izdosies visu darbu uzdot masinam. Ka dzivot talak? Elementari — baudot
atpiitu! Un nekadu arodbiedribu. Visa musu civilizacija, morale, cilvéku attiecibas
pamatojas uz to, ka mums ir smagi jastrada. Stradat ir labi, nestradat — slikti. Tas ir
kulturas mugurkauls. Kas paliek invalidam, kad mugurkauls ir lauzts. Tikai pieejamo
baudu giisana, narkomanija — elektroniska vai kimiska, kura neizsauc pieradumu un

postu organismam?

Robots - makslinieks

2006. gada viena no Jackson
Pollock gleznam ("N° 5, 1948“)
pardota par 140.000.000 USD.

27. Robots - makslinieks (avots: ,, Action Jackson”)
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Jau tagad ir novérojama sekojoSa tendence: narkotikas pamata ieglist tresas
pasaules valstis, bet lieto — attistitajas. lesp&jams, ka radot maksligo pratu, cilveks
paslikvidesies narkotiskaja vai virtualaja murga ... Ka tas viss notiks? Pakapeniski ...
Vispar, process jau sen ir sacies. Prats tacu ir nevis individu 1pasiba, bet visas cilvéku
sabiedribas Tpasiba. Tik tieSam, prata izpausme ir lomu sadales rezultats kada sarezgita
organisma.

Kas ir konkrétais cilvéks? Tevs. Inzenieris. DE€ls. Znots. Policists. Vaditajs.
Padotais. Pirc€jas. Iemitnieks. Patérétajs. Katra lomu funkcija ir nekas cits, ka
uzvedibas programma un reakcija uz apkartgjo pasauli. Kada ir pasaule, tada ir
reakcija. Bet arT datoriem ir savas lomas un programmas. Tie tapat ka més ir saviti ar
sazinasanas tikliem. Daudzas dzives jomas cilvéks jau sen nekontrol€ situaciju.
Cilveks ar datoru palidzibu pakapeniski tiek izsl€gts no 1émumu pienemsanas procesa.
Daudzi attistitajas valstis par to pat nenojaus. Bet zinoSie pie ta ir vienkarsi pieradusi,

uzskatot datorus par miisu kalpiem.
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28. att. Intelektualie agenti vienkar$u lémumu pienems$anai
(avots: AVR mikrokontrolleris, draiveris L293D)

Pagaidam ta tas arl ir. Bet prats pakapeniski pariet no organiskas formas
neorganiskaja. No DI jomas — uz MI. Pagaidam MI ir loti primitivs, jo algoritmus
izdomajusi cilvéki. Tomér jau tagad dazas programmas ir tik sarezgitas, ka nav

neviena, kas zinatu, ka tas funkciong€. ,,Microsoft” kompanija nav neviena tada
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darbinieka, kur§ zinatu, ka darbojas katrs atsevisks ,,Windows” elements. Bet
algoritmi, p&c kuriem funkcion€s neirodatoru ,metala” dala, ir principiali
nekontrolgjami. Apstadinat procesu nevar, jo tas ne no ka nav atkarigs. Mg&s visi
stradajam, tiikstoSiem zinatnes darbinieku dara kadas konkrétas lietas. Kopuma mes
visi, paaugstinot mastnu intelektu, padaram kadu globalo darbu. Neaizdomajoties, ar
ko tas viss var beigties.

Diemz€l mes nedomajam ar evoliicijas mérogiem. Bet, ja abstrah&ties no
pasaules niecibas un pariet uz citu mérogu, més skaidri ieraudzisim, pie ka galu gala
novedis miisu pétijumi. Kadreiz cilveéks atklas, ka Tikla dzivo kads gudraks (vai
gudraki) par vinu. Aizvainots paslepnums var izsaukt vina tadu veélmi, ka ,.es tevi
radiju — es tevi arl iznicinasu”. Bet nogalinat to blis jau neiesp&jami, tas bis
pasnavniecisks 1émums situacija, kad visas komforta un dzives nodroSinasanas
sistémas tiek vaditas ar datoru palidzibu. Protams, atseviski ekstrémisti un teroristi
noteikti paradisies uz prata sajukuma pamata, bet agresivie agenti pastavejusi visu
laiku, ka virusi, un pagaidam neatstaj tik lielu ietekmi uz evoliiciju. Kad cilvéce kliis
briva no saviem kapraciem — politikiem, bankieriem, brokeriem, juristiem un arstiem —
tad to metisies aizsargat nesavtigi likuma un kartibas sargi — nanoroboti, terminatori un

robokopi.

20. ,,Cilveks” - tas skan sareZgiti!

Cilveka [33] ir vairak ka 10" §@inu. Vina kermen ir 60% tidens. Ta sadalfjums
ir nevienm&rigs: tauku audos tidens daudzums sastada 20%, kaulos — 25%, aknas —
70%, muskulos — 75%, asinis — 80%, smadzen&s — 85% tidens no smadzenu svara.
Pargjie 40% cilvéka kermena svara ir sadaliti sekojosi: olbaltumvielas — 19%, tauki —
15%, mineralvielas — 5%, oglhidrati — 1%. Pieaugusa cilvéka organisma skabekla,
oglekla, Gidenraza un slapekla daudzums sastada aptuveni 70%. Kalcija un fosfora
saturs — apméram 2 kg. Kalija, s€ra, natrija un hlora saturs ir dazi desmiti gramu.
Dzelzs saturs ir apméram 6 grami, bet tam ir licla loma organisma, jo tas ietilpst

hemoglobina sastava. Kopgjais cilvéka asinsvadu garums ir apméram 100 000 km.
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Miera stavokli asins ir sadalita sekojosi: 25% - muskulos, 25% - nieres, 15% - zarnu
sieninu asinsvados, 10% - aknas, 8% - smadzengs, 4% - sirds vainaga asinsvados, 13%
- plauSu un citu organu asinsvados.

Katrs eritrocits satur apm&ram 270 miljonu hemoglobina molekulu. Asins $tinas
visu laiku atmirst un tiek aizstatas ar jaunam. Eritrocita dzives ilgums ir 90 — 125
dienas, leikocita — no dazam stundam lidz ned€lam. Pieaugusam cilvékam katru stundu
atmirst miljards eritrocttu, 5 miljardi leikocitu, 2 miljardi trombocitu. Tos aizstdj
jaunas §tinas, kuras izstrada kaulu smadzenes un liesa. Diennakti nomainas apméram
25 g asins. Pieaugusa cilvéka kaulu smadzenes (irdena masa, ar kuru ir piepilditi dazu
kaulu dobumi) sver vidgji 2600 gramu. 70 gadu dzives perioda tas dod 650 kg
eritrocTtu un vienu tonnu leikocTtu. Miera stavokli, gulot, cilvéks diennakti patére 400
— 500 litrus skabekla, veicot 12 — 20 ieelpas un izelpas miniit€. Salidzinasanai: zirga
elposanas intensitate — 12 elpoSanas kustibas minaite€, zurkai — 60, kanarijputninam —
108. PavasarT elposanas intensitate vid&ji ir par 1/3 augstaka neka rudeni. Pieaugusam
cilvekam sirds diennakti parstikné ap 10 000 litru asinu. Ar vienu pulsa sitienu aorta
tiek izsviests ap 130 ml asinu. Normalais pulss miera stavokll ir 60 — 80 sitienu
miniite, pie tam sievietém sirds pukst par 6 — 8 sitieniem miniit€ biezak neka virieSiem.
Smaga fiziska slodzé pulss var paatrinaties Iidz 200 un vairak sitieniem minate.
Salidzinasanai: zilonim pulsa biezums ir 20 sitieni mintit€, versim — 25, vardei — 30,
trusim — 200, bet pelei — 500 sitieni mintite.

Cilvéka nervu sisttma satur apméram 10 miljardus neironu un apméram 7
reizes vairak apkalpojoSo Stinu — atbalsta un barojoso. Tikai 1% nervu §Gnu ir aiznemts
ar ,,patstavigu darbu” — pienem sajiitas no apkartgjas vides un komandé muskulus.
99% ir nervu starpsiinas, kas kalpo ka pastiprinaSanas un sttiSanas stacijas. Pasas
liclakas cilvéka nervu Stnas ir 1000 reizes lielakas par vismazakajam. PaSiem
smalkakajiem nervu audiem caurmérs ir tikai 0.5 mikrometri, pasi resnakie — 20
mikrometri. Vairak par pusi visu neironu ir koncentréts lielajas smadzenu puslodés.
Kopgjais cilveka smadzenu garozas laukums varié no 1468 Iidz 1670
kvadratcentimetriem. Galvas smadzenu nervos ieiet 2 600 000 nervu audu, bet iziet
140 000. Aptuveni puse no izejoso audu parnes signalus acs abola muskuliem, vadot

smalkas, atras un sarezgitas acs kustibas. Pargjie nervi vada mimiku, kos]asanu, risanu
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un ieksgjo organu darbibu. No ieejosajiem nervu audiem 2 milj. ir redzes nervu audi.
Viena miniité caur smadzeném pliist 740 — 750 ml asins. Sakot no 30. dzives gada
cilvekam katru dienu atmirst 30 — 50 tokst. nervu S§Gnu. Samazinas smadzenu
pamatizméri. Ar vecumu smadzenes ne tikai zaud€ svaru, bet arT nomaina savu formu
— sablivgjas. VirieSiem smadzenu svars sasniedz maksimumu 20 — 29 gados, sievieteém
— 15 — 19 gados. Cilveka smadzenes sver 1/46 no kopg&jas kermena masas, zilona
smadzenu masa — tikai 1/560 no vina kermena masas. Cilvéka organisma darbojas ne
mazak par 700 fermentiem. Pasi bargakie viriesi katru dienu izraud 1 - 3 ml asaru.
Asaras visu laiku izdalas no asaru dziedzeriem un mitrina acs radzeni, pasargajot to no
gaisa un puteklu ietekmes. Svaigais pirksta nospiedums sver apméram 1 miljono dalu
no grama. Tas sastav no Udens, taukiem, olbaltumvielam un saliem, kas izdalas caur
adu.

Cilvékam ir vairdk par 200 kauliem. Precizak pateikt nevar, jo dazadiem
cilvekiem kaulu daudzums ir dazads (20%-iem ir novirzes skriemelu daudzuma), ka
arT ar vecumu dazi kauli saaug. Visgarakais kauls ir gurnu kauls, ta garums parasti ir
27,5% no cilveéka auguma. Visisakais — kapslitis, viens no kauliniem, kuri parnes
bungadinas svarstibas ieks§¢jas auss jiitigajam $tinam. Tas darbojas ka svira, palielinot
skanas vilpu spiedienu. Tas ir tikai 3-4 mm gars. Precizi noradit muskuJu daudzumu
arT nevar. Specialisti uzskata, ka cilvékam ir 400 — 680 muskulu. Salidzinasanai:
circeniem ir ap 900 muskulu, daziem kapuriem — lidz 4 000. Virietim kopgjais
muskulu svars ir ap 40% no kermena masas, bet sievietei — ap 30%. Vismazakais
muskulis ir kapslisa muskulis. Parak stipras skanas tas griez kapsliti ta, ka kaulina-
sviras plecu garuma attieciba mainas, un skanas pastiprinasana Krit.

Vidgjais normalais redzes asums ir 0,0003 lenkiskas miniites, t.i. acs spgj izskirt
labi apgaismotu prieck§metu 1/10 mm caurméra 25 cm attaluma. Bet ja pats prickSmets
staro, tas var bt arT daudz mazaks. Caurums ar diametru 3 — 4 mm tiikstoSdalas, kas ir
caurdurts skarda lapa, aiz kura ir aizdedzinata spuldzite, ir labi izS8kirams ar normalu
aci. Acs ir spgjiga izskirt 130 — 250 tiru krasas tonu un 5 — 10 miljonu jaukto tonu.
Uzliesmojumu bieZzums, kura mirgojosa gaisma Skiet vienmérigi degosSa, acu nervu
kociniem sastada 15 sekundg, kolbinam — 71 — 90. Pilna acs adaptacija pie tumsas

aiznem 60 — 80 min. Pirksts ir sp&jigs sajust svarstibas ar amplitidu 0,00002 mm
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dalas. Cilveka adas virsma vid&ji aiznpem ap 2 m*. Viena miniité caur adu iziet 460 ml
asins. Ada ir izkliedéti 250 000 aukstuma receptoru, 30 000 siltuma receptoru, 1 000
000 sapju receptoru, 500 000 taustes receptoru un 3 000 000 sviedru dziedzeru.
Cilvekiem ar blondiem matiem vidg&ji uz galvas ir 140 000 matu, brunetiem — 102 000,
Sateniem — 109 000, bet rudmatainiem — 88 000. Kopg&jais matu skaits uz kermena,
neieskaitot galvu, ir apméram 20 000. Mati aug ar atrumu 0,35 - 0,40 mm diennakti.
Diennakti miisu mati klist garaki apmé&ram par 30 metriem (kopskaita). Nagi uz rokam
aug ar atrumu 0,086 mm diennakti, uz kajam — 0,05 mm. Gada laika uz roku pirkstiem
uzaug ap 200 g nagu.

Ieksgja ausi ir ap 25 000 $tnu, kuras reag€ uz skanam. Frekvenéu diapazons,
kuru més uztveram ar dzirdi, atrodas starp 16 un 20 000 Hz. Kad cilvekam paliek ap
35 gadi, augsgja dzirdes robeza krit [idz 15 000 Hz. Auss ir vairak jutiga 2 000 —2 300
Hz diapazona. Labaka muzikala dzirde (sp&ja izskirt skanas augstumu) ir 80 — 600 Hz
apgabala. Piem&ram, Seit musu auss spg&j izskirt divas skanas ar frekvenci 100 Hz un
100,1 Hz. Vispar cilveks spgj izSkirt 3 000 — 4 000 dazada augstuma skanu. Mg&s
iz8kiram skanu péc 35 — 175 milisekundém péc tam, kad ta tiek Iidz ausij. Vel 180 —
500 milisekundes ir nepiecieSamas ausij, lai sasniegtu labaku jutigumu. Uz méles
atrodas ap 9 000 garSas receptoru. Labaka temperatiira to darbibai ir 24 °C. Deguna
ozas zonas laukums ir 5 cm®. Seit atrodas aptuveni miljons oZas nervu receptoru. Lai
nervu ozas Skiedra paraditos impulss, uz ta galinu janokltst ap 8 molekulam smarzZigas
vielas. Lai paraditos smarzZas sajiita, ne mazak ka 40 nervu skiedram ir jauzbudinas.
Baribas sakos]aSana zokla muskuli attista spéku uz dzerokliem Iidz 72 kg, uz
priek$§zobiem — Iidz 20 kg. Maizes sakos$]asanai ir nepiecieSama 25 kg piepiile. Ceptai
tela galai — 15 kg. Uz vienu kvadratmilimetru kunga glotadas ir ap 100 dziedzeru, kuri
izdala gremosSanas sulu. Cilvéka tievajai zarnai, kura notiek sagremotas baribas
iestkSanas asinis, uz tas ieksgjas virsmas ir ap 5000 000 barkstipu — smalku
matveidigu izaugumu, caur kuriem ari notiek baribas vielu uzsiikSana. Slapju sajiita
rodas fidens zuduma dél, kas ir vienada ar 1% no kermena masas. Zaudgjot vairak ka
5% Ttdens, cilvéks var zaudét samanu, bet, zaud&jot vairak par 10% tdens, iestajas
nave. Udens malks — vai tas ir daudz? Daudzi mérfjumi ir pieradijusi, ka virietis norij

ar vienu malku vidgji 21 ml skiduma, bet sieviete — 14 ml. Vismazaka sieviete pasaulé
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ir Lucija Zarate (1864—1890). PiedzimSanas bridi vipas augums bija 17 cm. Lucija

izauga Iidz 43 cm un svéra 2,2 kg.

21. Masinas intelekts

Ja domat ar savu galvu, tad uz bibliotéku var ari neiet (M. Geny)

Viena no ,intelektualas masias” vardiskajam definicijam skan: ,Jebkura
elektroniskas skaitloSanas masinas tipa sisttma vai ierice, kura izpilda vai palidz
cilvekiem uzdevumu risinasana”. Bet vai tad tik daudz cilvéku problému biis sp&jigas
risinat §1s masinas realitate? SkaitloSanas process, kas agrak bija ka domaSanas akts
arpus masinu izmantoSanas jomas, tagad uz intelektualo uzdevumu un apmacisanas
sferu. Sodien jau neviens neuzskata kabatas kalkulatora izmanto$anu par kaut kadu
Tpasu MI 1pasibu. SkaitloSana tagad liekas ka vienkarSa elementara mehaniska
procediira. Sava laika parasto datoru radiSanas ideja pati par sevi izskatijas netikumiga.
Tadu 19. gs. vida Carlzs Babbags izveidoja mehaniskos kalkulatorus un dalu no
programmeé&jama mehaniska datora. Bet vins sadiiras ar dazam problémam. Pieméram,
kads doktors Jungs pieradija, ka ir 1&tak ieguldit nevis kalkulatoru, bet darbinieku, kuri
nodarbojas ar skaitloSanu ar rokam, apmaksasana.

Lielbritanijas Karaliskais Astronoms sers DZordZs Airi sava dienasgramata
raksta, ka ,,15. septembri G. Goulburns... ludza izteikt savu viedokli attieciba pret
Babbaga skaitloSanas masinas derigumu ... un es, detalizéti izp€tot jautajumu,
atbild&ju, ka Sis darbs nav pat iz€stas olas verts ...”. Sava laika Babbaga masinai bija
jéga tik vien tapéc, ka mehanikiem vajadzg€ja pavirzit uz prieksu tas mehanisko dalu
radiSanas makslu ar augstaku precizitati, neka parasti pieprasija. Bet faktiski §1 masina
tikai nedaudz parsniedza kvalificeta specialista darba atrumu. Tome@r vecais

skaitloSanas veids bija dros$aks un pietiekami vienkarss prieks ta, lai tiktu uzlabots.
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29. att. Automatizacija un robotizacija precizas lauksaimniecibas tehnologijas
(avots:DAAD, IfL-LfL , Vacija)

Datoru un MI attistibas vesture atgadina aviacijas attistibas vesturi. Lidz §im
cilveki noraidija abas idejas ka neiesp&jamas — parasta situacija, kad nav acimredzami
paraditi idejas realizacijas veidi. Un lidz bridim, kam&r MI modelis neklis pietiekosi
vienkar$s saprasana un TstenoSana, ieskaitot demonstraciju, nekadas sarunas par
lidmasinas pilnigu ekvivalentu neaizvietos parasto raketi, kura ir pielietojama Meness
vai Marsa sasniegSanai. [lga laika gaita cilveki turpina mainit pasu intelekta definiciju.
Neskatoties uz tadiem reklamas sludindjumiem un izzinam pres€, ka ,,izcils
elektroniskais prats”, tomér tikai nedaudzi sauca pirmos datorus par intelektualiem.
Patiesam, pats nosaukums ,,dators” nozimé parasto aritmé&tisko masiu. Tom&r 1956.
gada, Dartmuta, pirmas vispasaules konferences MI joma laika, p&tnieki Alans Nevels
un Herberts Saimons prezent€ja savu ,,Logisko Teorétiki”. Ta bija programma, kas
sp&jiga pieradit teorémas simboliska logika. Veélakajas datoru programmas spél&ja
Sahu un palidz&ja kimikiem noskaidrot molekularas struktiiras. Divas mediciniskas
programmas, CASNET un MYCIN bija izveidotas pietiekosi kvalitativi: pirma bija

domata zalu radiSanai, bet otra — diagnostic€Sanai un infekcijas slimibu arst€Sanai.
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Saskana ar ,,Maksliga intelekta instrukciju” §1s programmas eksperimentalos variantos
bija novertetas ka ,,izpilditas attiecigas jomas izmanto$anas iesp&jamibas Iimen1”.

Jau tad programma PROSPECTOR maksaja miljonus dolaru. Sis, ta saucamas
»pieredzgjusas sisteémas” bija veiksmigas tikai stingri ierobezotas kompetences jomas
robeZzas, bet tas vargtu izbrinit 1950. gadu sakuma programmeétajus. Tacu Sodien ne tik
daudz cilvéku uzskata, ka Sie projekti patiesam klis par realu maksligo intelektu, ta ka
MI visu laiku bija ka mérkis kustiba. Prese reklamgja izstazu sasniegumus un pazinoja,
ka miisdienu datori var biit ieprogrammeti ar pietickoSu zinaSanu kragjumu un var
risinat neparastus uzdevumus. Tapéc cilvékiem paradijas noteikta interese par
intelektualam sp&jam. Daudzie praktiskas ripniecibas robotu izmantoSanas un jauno
datoru iesp&ju publiskas apsprieSanas radio un televizija gadi vismaz padarija MI par
salidzinos$i popularu ideju. Galvenais iemesls, lai pazigotu MI ideju par neiesp&jamu,
vienmér bija cilvéku parlieciba, ka masinas ir primitivas un pat stulbas — viedoklis,
kur§ tagad sak pakapeniski mainities. Pirmas masinas tik tieSam bija lempigas,
masivas un izpildija vienkarSu, rupju darbu. Bet datori veiksmigi rikojas ar
informaciju, izpilda sarezgitas instrukcijas un var biit instal&ti ta, lai izmainitu savas
instrukcijas. Beidzot, tie prot eksperimentét un macities. Tie nesatur noriis€joSus
dzelzs mehanismus un trauslas olbaltumvielu struktiiras, bet tam ir daudzi elektriskas
energijas vaditdju kanali. Maksliga intelekta idejas kritiki biezi norada uz pastavoSo
datoru intelektualo ierobezotibu. Bet tas nepierada neko, kas attiecas uz to nakotni.
Nakotnes domajosa masina, iesp&jams, varétu pati uzdot sev jautajumu, vai pasi MI

kritiki ir pratigi savos piedavajumos un apgalvojumos?

30. att. Haoss un antihaoss daba. Zivju bars, ka vadibas sistémas modelis
(avots: Moskvins, 2006)
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Vingu aizradijjumi tika baz€ti uz atpaliku$as pagatnes pieredzes, kad tvaika
masinas vél nemacgja lidot, kaut gan tas demonstréja mehaniskos principus, kas velak
tika pielietoti virzula lidmasinu dzingjos. Analogiski, simts gadu atpakal cilvéki vél
nevargja noteikt slieckam intelekta pazimes, kaut gan miisu smadzenes jau tad
izmantoja neironu principus. Nejausie kritiki tapat izvairas no nopietnam domam
attieciba pret MI, sakot, ka més nevargsim uztaisit domajosas masinas sapratigakas par
mums pasiem. Vini aizmirst par vesturisko pieredzi. Misu attalie, nerunigie senci
vargja uzlabot intelekta kvalitati caur genétisko attistibu, pat bez gudras spriedelé$anas
Saja sakara. Principus, kas lidzinas tiem, kurus salidzinoS$i nesen atrada primitivam
sliekam. Tacu Sodien mes aktivi apspriezam un apdomajam MI problémas, un ari
pasas maksligas domasanas ma$inu tehnologijas paslaik attistas daudz straujak, neka
géni biologija. Tade] ar laiku cilveki, protams, var€s taisit domajosas masinas, kuras
parsniegs cilvéka spgjas. Un §is masinas bis ar cilvekiem Ilidzigu sp&ju ne tikai pétit,

bet arT pasi spes organizet, sistematiz&t un apkopot zinasanas.

31. att. Intelektualie agenti vienkarSu léemumu pienemsanai.
(avots: apmdcosais robots ,,Spyke”, 2007).

Liekas, ka ir tikai viens iemesls, kas varétu liecinat par labu maksliga intelekta

radiSanas neiesp&jamibai jaunajas jédzieniskajas formas. Ta ir ideja par Visuma domas
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materialitati p€c sapratigd materialisma koncepcijas. Pastav uzskats sakara ar $o
problému, kas paredz, ka atseviskas domas materiala btitiba un saprata biitiba kopuma
ir kads materials, ko nevar ne model&t, ne atdarinat, ne dublét, ne kop&t, nevar paklaut
nekadai fiziskai vai mehaniskai iedarbibai vispar. Psihobiologi neredz nekadas sadas
vielas esamibas acimredzamibas realas liecibas un neatrod nekadas nepiecieSamibas
prata materialisma tam, lai paskaidrotu saprata biitibu. Vini uzskata, ka smadzenu
sarezgitums ir tik liels, ka saprats vispar atrodas arpus cilvéka ta sapraSanas iesp&ju
robezam. Tapéc ideja izskatdas pietickami sarezgiti vilinoSa projekta par maksliga
saprata radiSanu realiz€Sanai. Patiesam, ja cilvéks spetu saprast savu smadzenu biitibu,
tad vina smadzenes izraditos mazak sarezgitas sapraSanai, ka paSa saprats. Ja musu
zemeslodes cilvéku miljardi varétu vienlaicigi vérot viena cilvéka smadzenu darbibu,
tad katram cilvékam vajadzes kontrolét desmitiem tiikstosu aktivo Stininu — sinapSu.
Vel nejédzigak Sodien izskatdas viena atseviSka cilvéka méginajums atSifrét,
operét un apjégt elektrofiziskos mirgojosos smadzenu sinapsSu signalus vienlaicigi seSu
miljardu cilvéces galvu kopumam. Tas izskatas, ka mistisks virsuzdevums, kas ir pa
spekiem ne tik cilvéka sapratam, cik ta labai izt€lei. Tatad, lai cilvéks varétu saprast un
novertét pats savu sapratu, vipam ir nepiecieSams biit pilnigakai substancei —
virspratam. Tas ir viens no ne tik acimredzamiem logiskiem paradoksiem, kuru ir
pietiekami daudz smaga maksliga saprata radiSanas cela. Tadgjadi miisu smadzenu
darbibas sarezgitums un globalums pats par sevi plasa izpratné sagrauj musu
smadzenu sp&ju aptvert, saprast un apjégt cilvéka saprata meéroga lielumu. Domasanas
mehanisms Sodien daudziem pétniekiem joprojam Skiet pietickami sarezgits tam, lai

jau Sodien realizétu maksliga saprata ideju tieSi masinas intelekta veida.

22. SkaitloSanas intelekts un modeléSana

The Self is a circle whose centre is everywhere and whose circumference is nowhere
(C.-G. Jung)

Skaitlojosais intelekts var kalpot par maksliga intelekta paplasinajumu, ja ir

nepiecieSams formulét problému un noskaidrot uzdevuma risinaSanas mehanismus.
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Model&$ana ir mé&ginajums izp&tit un saprast realu fizisku sistému funkciong$anas un

mijiedarbibas biitibu, galvenokart vadot So sistému datoru modelus.

Y 1 conformation O

32. att. Haoss un antihaoss. Nanomasinas darbibas princips
(avots: Nanotech, ASV)

SkaitloSanas intelekts strada simbolu limeni, bet modeléSana notick skaitlu
limeni. Sobrid abi izpétes tipi viens otru papildina aizvien biezak. Skaitlo3anas
intelekta progress nodroSindja daudzu izpétes metodologiju attistibu, pieméram,
fazilogika, neironu tikli, evoliicijas algoritmi un to kombinacijas. Skaitlo§anas intelekts
var tikt skatits ka metozu kopums kvalitates procesu (plasa skatijuma) izp&tei. Kopiga
skaitliska modeléSana un simboliska skaitloSana bils loti svariga lietojumprogrammu
paSiba sarezgitu sistému izpétei. Intelektualas metodes ir nepiecie$amas, tadel, ka
pastav nenoteiktiba, ta ka visas nepiecieSamas detalas nevar tikt ietvertas modeléSanas
sistémas. Sarezgitas sistémas lictotdja prasibas ekspertiem klus parak augstas, kad bis
nepiecieSamas zinasanas daudzas nozar€s. Lietojumprogrammas skaitloSanas intelekts
spele sifrésanas atslégas lomu, kas lauj tas vienkarSot tik talu, ka programmas kltst
pieejamas pat lietotajam-nespecialistam. Lai savienotu modelé$anas un skaitloSanas
intelekta limenus lietojumprogrammas, §is divas metodologijas var savstarpéji
pielagoties. Intelektualas automatiz&tas sist€mas ar savu programmatiiru pasas sev
palidzgs jaunu molekularo modelu radiSana, pieméram, nanotehnologijas joma. Galu
gala, programmatiiras sist€mas blis sp&jigas radit jaunus projektus bez cilvéku
palidzibas. Jautajums par to, vai vairakumam cilveku biis vajadzigas S$adas

intelektualas sist€émas, steniba nav biitisks. Pats automatiskas projektésanas process ar
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pat nelielu zinoSu cilvéku daudzuma Iidzdalibu atvéra celu principiali jaunajam 21.

gadsimta tehnologijam.

23. Turinga domajosas masinas

., There is not a truth existing which I fear or would wish unknown to the whole world”
(Thomas Jefferson)

1950. gada masinu intelekta sakara britu matematikis Alans Tirings izteicas
diezgan filozofiski: ,,es domaju, ka 20. gs. beigas gudru vardu kopums un cilvéku
domasanas ltmenis izmainisies tik talu, ka katrs cilvéks sp€s izteikt savu attieksmi pret
domajoso masinu izveidoSanas problému, nebaidoties izskatities nekompetents un
pretrunigs. Bet viss bis atkarigs no ta, kadu jégu més ielickam varda ,,domasana”.
Dazi ,,domataji” uzskata, ka tikai cilvéki sp& domat, bet datori nevar but cilveki.
Izdarot $adu aspratigu pazinojumu, vini, saliekot rokas kl€pi, iesédisies mikstaja krésla
un izskatisies Joti apmierinati ar sevi”.

Par cilveku intelekta limeni m&s parasti spriezam péc to runas kvalitates. Tapéc
sava laika Tirings ieteica sava veida spéli, ko Iidz pat Sai dienai sauc par ,,Tliringa
testu”. ledomajieties, ka jiis atrodaties istaba, kurai ir saikne caur terminalu ar cilvéku
un datoru divas dazadas istabas. Katrs abonents sarunajas, izejot no cilvéka skatfjuma
un tiri intelektuala skatijuma. P&c ilga darba ar pogam ,saruna” un ,,iespgas” ar
rokasgramatu izmantoSanu, informaciju par makslu, datiem par laika apstaklu
izmainam u tml., jlis nevarésiet atskirt masinas un cilvéka atbildes. Ja masina macitos
talak un varétu to turpmak darit laba limeni, tad, ka saka Tarings, tadu masiu tik
tiesam var uzskatit par intelektualu. Sadam apgalvojumam dro$i vien varétu piekrist
daudzi. Praktiskiem mérkiem mums ne vienmér ir butiski zinat, vai maSinai ir
»pasapzina”, tas ir apzina. Tie kritiki, kas apgalvo, ka masinam vispar nevar biit
apzinas, nenosauc iemeslus tadai neiesp&amibai un nepaskaidro, ko vini doma ar
terminu ,,apzina”. Apzina, kas ir pietickami attistita tam, lai rikotos sapratigi, nav
vienkarsi galvenais cilvéces piederums. Mums V&l jasaprot citi, javerte vinu dotibas un

sliecibas, japlano savstarpgjas attiecibas. Turklat, mums jazina paSiem sevi, miisu pasu
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iespgjas un tiekSanas, japlano pasu darbibas un ricibas. Nav nekada ipaSa, magiska
noslépuma ,,paSapzinas” mehanismos.

Misu apzinpa un musu domas reagé uz sabiedribas uzskatiem, viedokliem un
domam, ta atsaucas uz to atseviskam ricibam un darbibam. Sis process tiek realizgts ar
Ipasu telu, domas ekvivalentu, mijiedarbibas palidzibu. Bet doma pati par sevi, kas ir
saprata paSas biitibas izpausme, kas atS$kiras no smadzenu vielas, neko mums
nepaskaidro attieciba uz apzinas bitibas saprasanu. Testa uz apzipas esamibu
domajosa masina, kas atbild&ja uz Tiringa testu, protams, teiktu, ka tai ir ,,paSapzina”.
Jebkurs bioSovinists apSaubis $adu apgalvojumu. Bet tikmer, kamér vini nepaskaidros
sabiedribai, ko vini doma ar terminu ,apzina”, vini nevares pieradit principialu
pasapzinas esamibas neiesp&jamibu domajosam masmmam. Tomer, nedomajot par
sakaribam, ko me&s saucam par ,apzinigu”’ un ,neapzinigu”’ (neapspriezot Seit
psihologijas un parapsihologijas problémas), intelektualas masinas turpina un turpinas
darit savu, pat ja ne pasi ,,sapratigu”, tad jebkura gadijuma sabiedribai derigu darbu,
kas skar mis visus.

Iesp&jams, ka apzinas biitibas noteikSana klus par tadu argumentu, kas sadragas
biosovinisma doktrinu — ka cilvéka pratam augstakas pakapes neticibas formu, kurs ne
uz ko neskatoties, neatlaidigi pielieck maksimali daudz piilinus, lai izveidotu domajoso
mastnu. Lidz Sim neviena domajo$a masina nav sp&jusi iziet Tiringa testu, un,
doma3jams, ne tik driz sp@s to izdarit. Blitu logiski padomat par jautajumu, vai ir kads
parliecinos$s iemesls, lai vispar censtos veiksmigi izietu $o testu: jo var tacu giit daudz
vairak labuma no maksliga intelekta pielietoSanas rezultatiem, vadoties péc citiem
mérkiem. AtSkir divus maksliga intelekta tipus, kaut gan sistémas ietvaros var
mijiedarboties abi veidi. Pirmais tips — ir tehniskais maksligais intelekts, kas ir domats
lietosanai fiziska pasaulg.

Sis MI tips visbiezak tiek lietots automatizacijas projektos, ka ari to lieto
zinatniskiem mérkiem, otrais tips — ir socialais maksligais intelekts, kas attiecas uz
cilvéka saprata petijumu lauku. Daudzu zinatnieku pilini Seit ir virziti uz domajoso
masinu izveidoSanu, kas spés veiksmigi iziet Tiringa testu. Zinatnieki, kas strada MI
socialo sistému joma, p&tfjumu procesa vairak un vairak papildinas savas zinasanas par

cilvéka sapratu. Pie tam vinu izstradatam sisttmam neapSaubami biis aizvien lielaka
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praktiska vertiba, ta ka aizvien vairak cilvéku sp@s sajust realu derigumu no domajoso

masinu intelektualas palidzibas, rekomendacijam un ieteikumiem.

33. att. Pasapmacoso robotu konflikts (Avots: 2007 Anybots, Inc., USA )

Automatizétam IST sistémam, kas balstas uz tehnisko intelektu, biis lielaka
ietekme uz tehnologijas attistibas paatrindjumu, salidzinot ar socialo intelektu, Tpasi
molekularas nanotehnologijas limeni. Pilnigaka — automatiska, tehniska intelektuala
sistéma, var izradities vienkar§aka realizacijai un talakai attistibai, neka Tiringa
sociala domajosa masina, kurai jabiit ne tikai zinoSai un intelektualai, bet ar1 uzbuvetai
ar iesp&ju atdarinat cilvéka zinaSanas un cilvéka intelektu — daudz sarezgitaks un
grutak sasniedzams uzdevums. Tirings sev uzdeva $adu jautdgjumu: kap&c masina
nevar izdarit kaut ko tadu, kas p&c visam pazim&m biitu bistami k& domasana, bet loti
atskirtos no ta, ka to dara cilvéks?

Dazi zinatnieki un politiskie darbinieki, iesp&jams, ari turpmak atteiksies
pienemt maksligo intelektu, ka reali domajoSo masinu. Bet tikmeér, kam&r masinas
intelekts nesasniegs ,,plapiga dzelza” intelektualitati, kas spés izturét Tiringa testu,
dala skeptiski noskanoto domas inZenieru turpinas pienpemt intelektu citas, vienigi vinu

pratam pieejamas formas.
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24. Bionisko intelektualo sistemu telplaika korekcija
Laiks — tas ir Visuma liktenis (M.Geny)

Sodien m@s atrodamies intelektudlu automatisku sisttmu radiSanas cela.
InZenieriem ir efektivas sistémas un zindSanu iegiiSanas tehnologijas, kuras ir
pieprasitas tirgii, kuras palidz cilvékiem risinat praktiskas problémas. Programméta;ji
radijusi automatiz&tas sistémas, kuras tiek pielietotas uzkratas zinaSanas par t€lu,
formu, kustibas, pieptles, sprieguma, elektronisko procesu, plismas, spiediena,
temperatiiras un daudzu citu parametru automatisku atSkirSanu un identifikaciju.

Projektetaji izmanto §is sist€émas, lai palielinatu modela sapratigumu, tadgjadi
paatrinot ve&l nerealiz€to projektu attistibu. Projektetaji un datori kopgji izveido
intelektualas, pusmaksligas sist€émas. InZenieriem ir iesp&ja izmantot datorsistému
plasu sortimentu, lai maksimali palidz&tu sev darba. Sakuma vini izmanto datora
ekranu vienkar$i zim&jumu laboSanai. Talaka darba vini izmanto datorsistémas, kuras
sp&j matematiski parakstit detalas trisdimensiju telpa un izskait]ot nepiecieSamo atbildi
vadiSanas sistéema adaptivu komandu veida. Dazas sist€mas ir aprikotas ar datiem par
datoru vaditu razoSanas aprikojumu, laujot inzenieriem veikt test€joSos modelu un
instrukciju izméginajumus.

Izméginajuma rezultats uz reala procesa modela vélak tiek izmantots ar masinu
vadamu datoru atsevisku detalu sint€zei un projektesanai. Talakai automatisku sistemu
uzlabosanai datori biis nepiecie$ami ne tikai, lai veiktu pierakstus un skaitlosanu, bet
ar1, lai §is sist€mas projektétu un razotu. Programmetaji attistija darba instrumentus
datora izmantoSanai ienesiga biznesd. Piem@ram, vini izveidoja programmatiiru
mikroCipu projekteSanai. Integralas sh€mas cipi tagad satur daudzus tikstoSus
tranzistoru un vadu.

Agrak projektetajiem bija jastrada daudzus méneSus, lai uzprojektEtu
mikroshemu un ievietotu ¢ipa virsmai $kérsam ta daudzas detalas. Sodien vini var
uzticét $0 uzdevumu ta saucamajam ,silicija kompilatoram”. Sis programmatiiras
sistémas var razot izpildei gatavu un detaliz€tu projektu ar ¢ipa funkciju specifikacijas
pilnu uzskaiti, turklat ar cilvéka minimalu piedaliSanos vai pilnigi automatiski.
Skaidrs, ka visas §1s laboratorija izveidotas un ieprogrammétas sistémas pilnigi balstas

uz cilvéka zinasanam.
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34, att. Automatiskais modulis (swarm — bots) autosaliekamo robotu sabiedribas
izveidoSanai (avots: EU-IST projekts, Sveice, 2003)

Laika méroga pareiza izvéle, tehniskais un terminologiskais laika kategorijas
izpratne var biit noteicoSs intelektualai sisteémai, kura darbojas reala laika méroga (in
real time mode). No maksliga intelekta principiem un formalas logikas teorijas izriet,
ka laiku, principa, var raksturot ka vienmerigo - nevienmérigo, realo - abstrakto,
iek$g€jo - argjo, tas var formali virzities jebkura virziena ,,uz priekSu” un ,,atpakal” ,var
eksistet saprata vai ,,virtualaja realitate”, var vispar neeksistét ,,tagadng&”, ,,apstaties”,
vienlaicigi interpretét pagatni, nakotni un tagadni. Ja pielaut, ka ,,laiks” ir vektorialais

P

lielums un tiecas ,,skriet uz prieksu”, tad vektora virziens formali norada uz ,,metriskas
telpas” konkrétaja momenta atrasanas, ,,eksistences” vietu.

Tas nozime, ka cilvéks, ta ,,saprats” individuali, subjektivi nosaka ,.telplaika”
sisttmas eksisteSanas vietu un laika virzibas procesa secibu ,,pagatne-tagadne-
nakotne”. Bet tada gadijjuma ,tagadni” var interpretét ar momentu, kad sava

¥ 099

nepatraukta virziba ,,uz priekSu” laiks ienem pasreiz€jo stavokli starp “nakotni” un
“pagatni”. Pie tam- tikai tad, kad ,mirklis ir apstajies”, jo ,tagadne” ir tads laika
moments, kad ,,nakotne” nepartraukti un momentani pariet ,,pagatne”. Bet ta ka laiku
principa ,,apturét” nevar (vektors), tad tas laika mirklis, ko més saucam par ,,tagadni”
esoso teorétisko priekSstatu ietvaros reali, fizikali, neeksiste. Tatad tagadné

neeksist€jam arT mes? Ja pienemt, ka ,,nakotne” momentani un nepartraukti pariet
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»pagatng”, tad péc formalas logikas var secinat, ka laika neeksistéSana ,tagadng”
pielauyj domu par pétoSa subjekta neesamibu esoSaja, pienemtaja metriskaja
(bioniskaja) sistema, no ka izriet principiala neiesp&amiba izveidot jebkadu fizikali
materializéto bionisko modeli. Pie analogiska formala logiska secinajuma var nonakt

ar1 formali izskatot laika virzibas secibu ,,nakotne - tagadne - pagatne”.

35.att. Autosaliekamo robotu sabiedribas izveidoSanas (swarm — bots)
(avots: EU-IST projekts, Sveice, 2003)

No bionisko sistému identifikacijas problémas uzdevumu mérkiem $ada esoSa
laika kategorijas teorétiska interpretacija noved pie absurda modeliem, jo fizikalu
bionisko modelu sintézes procesa nevar jaukt kopa filtracijas (tagadne), ekstrapolacijas
(nakotne) un interpolacijas (pagatne) metodes (8. att.). Tatad katrai maksligi
izveidotajai ,,virtualajai realitatei” piemit savs ,telplaika” koordinatu sistémas
metriskais t€ls. No sistémtehniska un tehnologiska viedokla bioniskas vadibas sistémas
atmina (vai bioC¢ipa) jaievada konkréts laika absoliitais, relativais vai ,,fizikali” savadak
interpretétais laika mérogs (real time mode). Sim laikam ir jabat ar noteiktu ,,atrumu”,
kur§ noteiktu bioniskas sist€émas ,,dzives” ritmus, ,,vielu” (informacijas) apmainas
atrumu (intensitati), sistémas ,,novecosSanas” atrumu. Tas nozime, ka laikam ir jabiit
konstruétam ar tadiem ,,iek§€jiem” parametriem, kas turpmak noteiktu un raksturotu

bioniskas sist€émas ,,mizu”, merogu un ilgumu. Seit, pie laika parametru izvéles,
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noteicoSa loma, protams, ir mérkim, funkcionalajai nozimei. Sakara ar uzraditiem
apstakliem izveidotais bioniskas sistémas modelis kopuma, vai bio¢ipa mikromodulis
var biit izveidots un realizéts loti aptuveni, neprecizi.

Laiks ka parametrs daba tiesi neeksistg, tas ir daudz ietilpigaks jédziens, kas
pieder pie cilvéka perceptualas apzinas kategorijas. Un tadel to nevar raksturot ar
fizikaliem parametriem un lielumiem, kuri paklaujas ,tieSajai” izmérisanai, kontrolei
un regulé$anai. No tehnologiska un precizitates regulé$anas un kontroles viedokla
»laika vertibu” modelgjama, projekt€jama un reguléjama sist€éma butu lietderigi
»izveidot” ta, lai tas butu maksimali saskanots ar bioniskas sist€émas noteicoSiem,
ieksgjiem ,laika” norises informativiem procesiem, kas raksturo bionisko un
biologisko sistému galvenas pazimes (dzivotspgja, biologiska un tehnogena nave,
metabolisms, biostaze, evollicijas procesi, bioritmi, paSreguléSanas un adaptacijas
iespgjas utt).

Katram konkréti konstruétam laikam pienemtaja metriskaja koordinatu sisteéma
piemit sava informativa ,,eksistéSanas” forma — ,,laika fraktalis”. Visos lokalajos un
globalajos modelésanas procesos gan mikro, gan makro pasaul€ ,,realais laiks” ir
unikals un principa neatkartojams. Laika fraktalu eksistéSanas formu un koordinatu
sistéemu var biit bezgaligi daudz. Tikpat daudz, cik vispar Visuma var pastavét telpas
dimensiju un dzives eksistéSanas formas. Realitate visu iz8kir izveletais laika merogs,
un laika atrums. Virzibu ,laika vektoram” nosaka intelekts. Atkariba no ta laika
fraktalis var mums paradit gan vesturisko notikumu secibu un to smalkas detalas, gan
tagadnes palielinatas , ,,rupjas” realitates, gan nakotni, ka sapnu, ilgu un ceribu iecergs,
pie tam - ar visam detalam nenotikusas dzives momentu ,,stkumiem”. Un laika fraktali
lauj mums Sos nakotnes notikumus ne tikai ,ieraudzit”, bet ari ,,pardzivot”. Laika
infokvarks - tas ir minimalais laika , ,atoms”, , kvarks”, mérogs, kas sablivéto
informativo ,,pédu”, ,treku” eksist€Sanas forma, veido laika pamatfraktalus. Laika
infokvarki izpauZzas lietderigas, mérktiecigas informacijas mijiedarbibas rezultata, tas ir
pozitivo informativo ,,pe€du” veida. Laika infokvarkiem piemit noteikts minimalais
izmers, intervals, intensitate, mérogs un potenciali maksimalais informativa procesa
norises atrums. Nav izslégts, ka tieSi tada veida saskanojas, sadarbojas cilvéka

zemapzinas un apzinas substancionalas kategorijas. Tatad laika fraktaliem piemit gan
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varbiitibas, gan potencialitates daba. Taja pasa laika laika fraktali- ir Visuma galiga,
bet parejosa eksistences forma, Visuma elementu realas ,,dzives” norises konkréta
formas interpretacija, savienojosais posms starp Visuma mat€riju un cilvéka pratu,
starp Visuma garu un cilvéka dveseli. Sada, fraktala, laika izpratnes modela
izveidoSanas rezultata rodas Visuma un cilvéka prata fraktala, t.i. galiga, konkreta,
viengabalaina un vienota strukturala izpratne. TieSi laika fraktali ka savienojosais
posms veido, ,lidzsvaro” tekoSo, dinamisko bilanci starp Visumu un cilvéku, t.i. starp
haosu un antihaosu, starp materialo un garigo, starp informaciju un zinasanam, starp
materiju, garu un dvéseli. Tiesi ta, domajams, Visuma veidojas harmonija.

Parejot no vienas koordinatu sisteémas uz citu (Seit izskatot bioniskos modelus),
laiku nepiecie$ams nokorigét ta, lai tas blitu maksimali atbilstams dotas koordinatu
sisttmas biittbai, mérogam, jo katram bioniskam procesam ir savs, tikai vipam
raksturigs procesa norises ilgums (mizs) ar savu laika merogu, kurs neatbilst
pieméram, metrologija pienemtajam laika mérogam. Pie tam biologiskie procesi
nenotiek ,taisni proporcionali”’, ka to piepem tehnika un metrologija. Noteiktas
attistibas stadijas biologiskos objektos laiks var ,,skriet” nevienmérigi, tas ir ar dazadu
atrumu un ar nevienadiem laika intervaliem. Lai var€tu precizak izpétit, kontrol&t,
regulét un model&t tadus bioniskos procesus ,,realaja” laika méroga, nepiecieSama ne
tikai ,,telpiska”, bet arT ,,laika” p&tama bioniska objekta koordinatu sisteémas korekcija.
Tada pieeja noderiga izptot gan mikro-mega pasauli, gan ari organiskas -
neorganiskas izcelsmes objektus, gan arl izveidojot optimalus tehnologiskos un
razo$anas procesus [25-27, 106], biotehnologijas, citas bioniskas sistémas, biosensorus
un intelektuali vadamos mériSanas sist€émas [73-100] un biologiskos dev&jus —
biocipus [66, 68, 72].

AttistiSoties mikroprocesoru un skaitloSanas tehnikai biotehnisko sisteému
izveidoSanai laiku, ar noteiktu kliidu, var interpretét ,,nerealaja mérogad” (in not real-
time mode). Pi ,modeléta” laika precizitati var regulét ar korekcijas algoritmiem un
programmam ,,devejs - mikro ESM” mériSanas kanala. Viena funkcion&josa sisteéma
var vienlaikus eksistét dazadi laika merogi saskana ar tehnologiju un bionisko objektu
ipasibam. Sadi pilnveidotais fizikalas modeléSanas princips pilnigak atbilst

lauksaimniecisko tehnologiju ipasibam, veidojot optimalas bioniskas sistémas.
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Izmantojot minétas telpas un laika korekciju vajadzibam matematiskas statistikas
metodes noskaidrojas, ka ir nepiecieSams parvarét noteiktas teorétiskas griitibas, kas
saistiti ar ieglistamas m&ramas informacijas novertésanu.

Ka ir zinams, R. Fisera randomizacijas metode bija domata pasSam
eksperimentam, datu iegfiSanai, nevis eksperimentalo datu apstradei [102]. Stenfordas
universitates (ASV) profesors B. Efrons 1979. gada piedavaja randomizacijas principu
izmantot iegiito statistisko datu apstradei, tadejadi samazinot eksperimentalo datu
izlases novirzes sistematiskas kltidas. D. Glass méginaja korigét sistematiskas kltdas,
maksligi sistematiz&jot datus pa grupam. Tatad eksperimentalais un datu apstrades
posmi pétfjuma procesa tiek maksligi atdaliti. Lidz ar to p&tamais objekts klust
abstrakti parcelts no vienas 3D telpas- laika sistémas uz citu telplaika sisttmu, no
kuras parametrs ,,laiks” ir izslégts vai izmainits, jo ,,laiks” nepartraukti mainas, pie tam

AL

laika ,,t” vektora tieksme ,,uz priek§u” ne logiski, ne terminologiski nav noteikta.
Laiks ,,eksiste” tikai noteiktas koordinatu sistémas méroga (telpas un “infokvarku”
parvietosanas pédu perceptuala téla veidd) un bioniskajas sist€mas tam var bt
nevienmérigais, individualais, ,nerealais, pat virtualais merogs” (var ieverot,
pieméram, principialu starpibu starp neironu tiklu un §tinu bioritmiem, nosacitiem un
nenosacitiem biologisko objektu un subjektu refleksiem utt.). Rezultata pétnieks iegast
nevis lietderigu p&tama procesa vai objekta fizikalo modeli, bet tiesi otradi - ,,mirusu”
matematiski abstraktu darba modeli, kur§ produktivi ,razo” tikai kladas,
dezinformaciju. Tas ir galvenais fundamentalas kategorijas , kfiida” nepilnigas
izpratnes c€lonis un vairaku esoSu statistisko teoriju spekulacijas objekts. Ideali butu
vienlaicigi apstridat iegiitos datus tieSi eksperimenta gaita, izmantojot fizikalas
model&$anas principus, tas ir, korigéta ,telplaika” koordinatu sistéma ar ,,telpisku”
(Pn) un ,temporalo” (Tk) téliem. So telu tekosa attieciba (Pn/Tk) raksturo un
interpreté momentano metrisku korekcijas t€lu ,reala laika merogd” (in real-time
correction mode). lzmantojot $adu pieeju, meriSanas rezultatu ,novirzes” bitu
iesp&jams ,,izlabot”, korigét bez specialam matematisku un fizikalo mode]u
saskanoSanai nepiecieSamam ,starpteorijam”, jo tikai fizikalie modeli objektivi
atspogulo petamo objektu bitibu [73-100]. Optimali to var panakt sadalot m&ramas

fizikalas vides ,,t€la atpaziSanas” procesu trijas vienotas ,telplaika” korekcijas stadijas
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reala laika m@roga - indikacijas, identifikacijas un mériSanas rezultata noverté$anas un
interpretacijas stadijas skaitliska, grafiska, skanas, gaismas un citas iegitas
informacijas t€la perceptuala izteiksmes formas. Tatad laika vektora modula
transparametralas korekcijas iesp€jas saskana ar visparinato telplaika korekcijas

modeli

K kor = f (Di, Ni, Mi...Pn,...Pn/Tk),

(kur Di, Ni , Mi —informacijas plisma momentani noteicamie telplaika mériSanas un
novertéSanas rezultatu statistiskie parametri) pe€tama sisttma atlauj maksimali
pietuvinat matematiskus, fizikalus un metrologiskus mérisanas procesa modelus
telplaika un Iidz ar to minimizét k]adas. Tadejadi vienlaicigi koriggjot ka ,,telpas”
(Pn), ta arT ,,laika” parametrus (Tk) ar mikro-ESM programmu, algoritmu un aparatu
metozu palidzibu tieSi meriSanas - modeléSanas kanala ,,devejs - mikroESM” var
saskanot atsevisku bionisko subsistému ,,telplaika” koordinatu sistémas ar kopgjo

bioniskas sist€mas ,.telplaiku”.

25. Maksligie neironu tikli

Optimisms ir iluziju uzvara par pratu (M. Geny)

Pastav daudz iespaidigu demonstraciju par maksligo neironu tiklu iesp&jam:
tikli iemactjas parverst tekstu fonétiskaja att€lojuma, kas vélak ar citu metoZu
palidzibu parvertas runa; cits tikls var atskirt rokraksta burtus; ir konstrugta uz neironu
tikla pamatota att€lu sarausanas sist€ma. Tie visi izmanto apgrieztas izplatiSanas
metodi ,, back propagation method”, kas, acimredzams, ir vissekmigakais no musdienu
apmacibas algoritmiem. Apgrieztd izplatiSanas ir daudzslanu tiklu sistematisks
apmacibas veids, ar ko tas parvar ierobezojumus, kurus mingja M. Minskis. Protams,
arT apgriezta izplatiSanas metode nav briva no problémam. Pirmam kartam, nav

garantijas, ka tikls var tikt apmacits noteiktaja beigu laika.
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36. att. Jaunakas paaudzes roboti (Japana)

Daudz apmacibai patérétas piepiiles velti paziid péc liela masinu laika patérina.
Kad tas notiek, apmacibas méginajums atkartojas — bez jebkadas parliecibas, ka
rezultats iznaks labaks. Nav ari parliecibas, ka tikls tiks apmacits labakaja iesp&jama
veida. Apmacibas algoritms var iekliit ta saukta lokala minimuma ,,slazdos” un bis
iegtts sliktaks risinajums. Ir izstradats daudz citu tikla apmacibas algoritmu, kuriem ir
savas specifiskas priekSrocibas. Ir jauzsver, ka neviens no Sodienas tikliem nav
brinumlidzeklis, tie visi cie§ no apmacibas un atceréSanas iesp&ju ierobezojumiem.
Mgs pinamies ar jomu, kura nodemonstréja savu darbsp&ju, kurai ir unikalas
potencialas iesp&jas, daudz ierobezojumu un daudz jaunu jautajumu.

Tada situacija noskano uz meéreno optimismu. Autoriem ir tiecksme publicét
savus panakumus, nevis neveiksmes, radot iespaidu, kur$ var k]t nerealistisks. Tiem,
kuri meklé kapitalu, lai méginatu nodibinat jaunas firmas, ir jaiesniedz parliecinoss
turpmakas istenosanas un pelnas projekts. Tatad pastav bistamiba, ka maksligos
neironu tiklus saks pardot agrak, neka atnaks laiks, apsolot funkcionalas iespgjas,
kuras pagaidam v&l nav iesp&jams sasniegt. Ja tas notiks, tad kopuma joma var ciest no
uzticibas kredita zaud&Sanas un atgriezisies pie 70-to gadu perioda. PastavoSo tiklu
uzlaboSanai ir nepiecieSams milzigs un pamatigs darbs. Ir jabut attistitam jaunam
tehnologijam, uzlabotam pastavosam metodém un paplaSinatiem teorétiskiem

pamatiem agrak, neka $1joma var€s pilnigi realizet savas potencialas iespgjas.
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26. Maksligie neironu tikli un ekspertu sistémas

Nekas ta nekrit uz nerviem, ka neironi (M. Geny)

P&dgjos gados logiskds un simboliskas operacijas domingja par maksligiem
neironu tikliem. Piem&ram, plasi propagandgjas ekspertu sist€émas, kam ir daudz ka
manamu panakumu, ta arT neveiksmju. Kaut kas runa, ka maksligie neironu tikli
aizvietos misdienu maksligo intelektu, tau daudzi argumenti apliecina to, ka tie
pastaves, apvienojoties tadas sistemas, kuras katra pieeja tiek izmantota tadu
uzdevumu risinasanai, ar kuriem tas labak tiek gala. Sis viedoklis stiprinajas ar to, ka
cilveki funkcion€ miisu pasaulé. T€lu atSkirSana atbild par aktivitati, kura prasa atro
reakciju. Saskana ar to, ka darbibas notiek atri un neapzinigi, tad Sis funkciongSanas
veids ir nozimigs izdzivosanai naidiga apkartné. Tikai iedomajieties, kas biitu, ja miisu
priekSteciem biitu jaapdoma sava reakcija uz uzbrukuso plésonu? Kad misu tElu
atSkirSanas sist€ma nevar dot adekvato interpretaciju, jautajums tiek nodots smadzenu
augstakajas nodalas. Tas var pieprasit papildus informaciju un aiznems vairak laika,
bet iegiito risinajumu kvalitate rezultata var biit augstaka. Var iedomaties maksligo
sistému, kura atdarina tadu darba sadaliSanu.

Maksligais neironu tikls vairakos gadijumos reagétu uz apkartgjo vidi
piemérotaka veida. Ta ka tadi tikli sp&j noradit katra lémuma pilnvaru Iimeni, tad tikls
»Zina, ka ta nezin” un parsita $o gadijumu ekspertu sist€mai, lai to atrisinatu. Lémumi,
kuri tiek pienemti $aja augstakaja ITmeni, batu konkréti un logiski, bet tie var just
vajadzibu papildus faktu savak$ana beigu atzinuma iegtSanai. Maciba, kura var biit
iegiita no §Ts analizes, ir izteikta rakstnieka un zinatnieka Artura Klarka likuma. Taja ir
apgalvojams: ja kaut kas var bt izpildits, tad vinam (vai vinai) vienmer ir taisniba. Ja
tas nevar but izpildits, tad vinam (vai vinai) gandriz nekad nav taisnibas. Zinatnes
vesture ir klidu un dal&u patiesibu hronika. Tas, kas Sodien nepaklaujas Saubam, rit
tiks atraidits. Nekritiska ,,faktu” uztvere neatkarigi no to avota var paralizet zinatnisko
mekl&Sanu. No vienas puses, spozs zinatnisks M. Minska darbs aizturgja maksligo
neironu tiklu attistibu. Tomér nav Saubu, ka joma cieta no nepamatota optimisma un

pietickama teorétiska pamata trilkuma. Un iesp&jams, ka Soks, ko izsauca gramata
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»Perceptroni”, nodroSindja periodu, kas ir nepiecieSams $§is zinatniskas jomas

nobrieSanai.

27. Neironu tiklu nakotnes perspektivas

Kamer fundamentald zindtne péti iespejama visparigos principus, lietiSkd zindtne tos
drosmigi ievies praksé (M. Geny)

Visi paslaik izmantojamie neironu tiklu apmacibas algoritmi (un ne tikai
neironu tiklu) pamatojas uz veértéSanas funkciju, ar kuru tiek novertéta visa tikla darba
kvalitate kopuma. Pie tam pastav kads algoritms, kur§ atkariba no $is iegiitas vértibas
nozimes kaut kada veida nostadina mainigos sistémas parametrus. Parasti Sie algoritmi
raksturojas ar salidzino$u vienkarSumu, ta¢u nelauj pienemama laika iegt pietickami
labu vadibas sistému vai modeli sarezgitiem objektiem.

TieSi Saja joma cilveks vel nedaudz apsteidz atruma jebkuru automatiskas
noskanosanas sist€ému. Tacu p&dgja laika paradijusies iesp€ja radit algoritmus, kuri p&c
apmacibas atruma var tuvinaties biologiskiem objektiem. Ar ko tiem vajadzEtu
atskirties un kada var biit talaka attistiba?

Maksligie neironu tikli (MNT) ir piedavati uzdevumiem, kas izplatas no kaujas
vadiSanas lidz beérnu uzraudzibai. Potenciali pielikumi ir tie, kur cilvéka intelekts ir
maz efektivs, parastie aprékini ir darbietilpigi vai neadekvati. ST pielikumu klase katra
zina nav mazaka par klasi, ko apkalpo ar parastiem aprékiniem, un var domat, ka
maksligie neironu tikli iepems savu vietu lidz ar parastiem aprékiniem ka tada pasa
apjoma un nozimes papildinajums. Kas palidz cilvékam analiz&t ienakoso informaciju?
Neirogenétikas tehnologija ir ieklauts atslégas jédziens — neirotikls. Tie$i neirotiklu
kopums veido cilvéka nervu sistéemu, kas savukart nosaka cilvéka darbibu, pieskir

vinam pratu un intelektu.
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37. att. MNT neirovadamais bioCips (avots: IfL-LfL, 2005)

Ko nozimé maksligie neironu tikli? Kadas tam ir iesp&jas? Ka tie darbojas? Ka
tos var izmantot? Sos un ari citus jautajumus uzdod dazadu nozaru specialisti.
Maksligie neironu tikli ir zinami no biologijas. Tie sastav no elementiem, kuru
funkcionalas iesp&jas ir Iidzigas biologiska neirona — nervu $iinas elementarajam
funkcijam. Neironi organizgjas péc principa, kurs var atbilst (vai neatbilst) smadzenu
anatomijai. Tie savienojas, veidojot k€des. Maksligiem neironu tikliem ir raksturigas
daudzas 1paSibas, kuras piemit smadzeném. Tie macas, pamatojoties uz pieredzi,
apkopo iepriek§€jos notikumus un iegiist jaunas biitiskas TpaSibas no ienakosas

informacijas.

28. Adaptacijas labirintos

Visa bezgaliga smadzenu darbibas aréjo izpausmju daudzveidiba tiecas tikai pie
vienas paradibas — muskuju kustibas (I. M. Secenovs)

Pasaule, kura més dzivojam, ir pasaule ar vajam c€loniskam saiteém. Kas ir
domats zem ta? ledomasimies, ka aiz loga ir rudens, jis rakstat zinatnisko rakstu, bet
kaut kur nokrit rudens klavas lapa, kuru jis pat neredzat. Ja tads notikums ietekmes

teksta saturu, tad var teikt, ka miisu pasaule ir tik piesatinata ar c€loniskam saitém, ka
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jebkur§ jau notikuSais notikums daudz vai maz ietekm&s tos notikumus, kuri
norisinasies velak. Tadu pasauli sauksim par stipri saistito. Tom&r visa miisu pieredze
pierada pret€jo. Pieméram, viens no pasazieriem nepasp&ja uz lidmasinu. Citu
pasazieru vairakumu tas nekada veida neietekmés. Lieta ta, ka parasti realam sistémam
ir ta sauktas ,,pakapju funkcijas”, kuras pie nelielam saSutuSo darbibu variacijam
nedod tam iesp&ju izplatities [Tidz citam sistémam. V&l vairak, tiesi pateicoties vajam
pasaules c€loniskam saitém més varam izdalit taja atseviSkas sist€mas, bet pedgjas —
apakS$sistémas. Pretéja gadijuma visa pasaule izskatitos ka viena tik sarezgita sistéma,
ka pat dizens g€nijs nevarétu to izprast un dzivot §ada traka pasaulg, jau nerunajot par
parasto amébu. Biologiskam vadibas sisttmam ir jaadapt€jas apkartgja vide, pienemot
tas struktiiras spogulatstaroSanas formu, tap€c misu smadzengs vienmér var izdalit
apakssistémas, kuram nekada veida nav jaietekm€& vienai otru apmacita stavokli.
Piem@ram, aplikosim cilvéku, kur§ vada automobili ar rokas vadibas parnesumu
karbu. Taja bridi, kad vina laba roka parslédz nakoso parnesumu, kreisajai ir jaturpina
turét stiiri stavokli ,.taisni” neatkarigi no ta, ko dara laba roka. Ja apakssistémas dati
biis apvienoti, tad katra parnesumu parslégsana automobilis saks svarstities, kas ari
notiek iesacgjiem. Automobila vadiSanas apmacibas procesa notiek ieks$€jo saisu
atslabinasana starp neironu ansambliem, kuri vada parnesumu parslégsanas procesus
un stiires rata grieSanos, ka rezultata tiek noversts ,,luncinasanas” efekts. Var minét ari
vienkar§aku pieme@ru: cilvéks ar normalu kustibu koordinaciju turpina kustéties pa
taisni neatkarigi no ta, uz kurieni ir pagriezta vina galva. Var minét lielu daudzumu

lidzigu pieméru.

29. Risinasanas veidi

Vel nekad nav bijis kaut kas tads, kas pastavéja vienmér (M. Geny)

Tagad apskatisim struktiras un to parametru optimizacijas algoritmu
sakartosanu. Neskatoties uz to milzigo daudzveidibu [30, 31, 36-40, 42-44, 56-57, 60-
61, 64-70, 73-100, 102], var izdalit pamatipasibu: optimiz€jamais objekts ir ,,melna
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kaste”, kura pilnigi optimiz&jas. Saja soli iegiitajai parametru kopai sasniegtais
rezultats tiek vertéts tikai péc kopg&jas vertejuma funkcijas. Tadg] neliela uzlabosanas
atsevisko lokalo apakssisteému darba nenostiprinajas paréjo darba pasliktinaSanas fona.
Var minét vél dazus tadas realizacijas trikumus — sola piemekléSanas, mutaciju
koeficienta sarezgitibas utt., bet $os sikumus jau var atrisinat.

Mazo uzlabos$anu nenostiprinasana apakssistémas pie secigas adaptacijas sekmé
apmacibas atruma strauju samazinasanos sarezgitas sist€mas, kuras sastav no daudzam
apakssisttmam. Acimredzams, ka cilveki risina savas problémas neatkarigi viens no
otra. Tada veida, neironu tiklu perspektiviem apmacibas algoritmiem ir japaredz k&zu
sadalfjuma iesp&ja apaksk&des, kuras nav atkarigas viena no otras. Priek§ tam katra
neirona darba kvalitates veért€§juma kriterijiem ir jabut vairak lokala rakstura.

Daudzos darbos minéto problému risinasanai bija ieteikts veidot apkartgjai
pasaulei analogiskas vadibas sistémas — ar mazu saiS§u daudzumu un ar ,,pakapju”
funkcijam. Sis hipotézes parbaudei tika radits neironu tikls ar sekojoSo visparigu
funkciongSanas algoritmu. Katrs neirons izskatas ka objekts ar divam informacijas
ieejam un vienu kliidas ieeju. Informacijas ieejas notieck summesana ar ierobezojumu
pec absoliita lieluma, kur$ tiek padots uz neirona izeju ar kavéjumu uz daziem laika
spriziem. Mainigas vértibas ir svara koeficienti un kavésanas laiks. Par cik par neirona
funkcionéSanas principa darba hipotézi bija piepemta neirona energijas patérina
minimizacijas hipoteze, tad uz kludas ieeju ir uzlikts aperiodisks posms, kur$ ar nelielu
kavéSanos atkarto Iimeni uz ieejas. Ja §is izlidzinatas kltidas Iimenis parsniedz kadu
robezu, tad tiek izpildita viena no sekojosam darbibam: nejausi mainas visi parametri,
nejausi mainas viens no parametriem, notieck maza nejausa kada parametra mainiSana,
atjaunojas parametri vienam no iepriek$€jiem stavokliem, kura neirons atradas ilgaku
laiku. Pedgja darbiba izpildas ar lielako varbiitibu. Dazi neironi ir ieejas sistéma, pie
tam vieni no tiem dubl€ ieejas mainigos, bet citi darbojas ka kludas signali. Izejoso
signalu veido dazu neironu signalu summa. Neironu saslégSanas sava starpa tikla
ick8ieng ir nejausa. Kadi ir $1 fikla darbibas rezultati? Tika izm&ginatas dazadas
algoritma noreguléSanas kombinacijas, kad tas darbojas ka vadoSs parasta vadibas

objekta kontrolleris un vairakuma gadijumu notika sekojosais:
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1. Daudzos gadijumos tikls tiri fiziski nevargja vadit nekadu objektu kanala ,,ieeja-
izeja” trikuma dgl, pie tas nejausas sakartoSanas. So problému varétu risinat,
paaugstinot neironu daudzumu, bet tad mes tuvojamies tam, no ka centamies
izvairities.

2. Gadijumos, kad tads kanals pastavéja, sistema noregulgjas loti Iéni un, vissliktakais
ir tas, ka ta nespgja uzturét iegiito rezultatu, pastavigi uzskatot par mérki kada normali
stradajoSa neirona ierosmes samazinaSanu. Tada veida, vadibas sist€mas uzbiives
metodika, kura piedavata visiem pazistamajos darbos, atbilst augstak min&tajam 1.
gadijumam. Kapeéc? Actmredzams, lieta ta, ka simetrijas princips var biit pielietots pie
jau sakartota tikla, bet tas sagatave ir jabiit loti daudz iesp&jamo saisu, jo apriori nav
zinams, kadas no tam biis vajadzigas. Tikla vienkarSumam ir jaizpauzas nevis
minimala iesp&jamo saiSu daudzuma, bet gan tadu vienkarsako apakSmérku izdaliSana
no galvena mérka, kuri ekstremalaja varianta ir katram neironam individuali. Tiesi ta
funkciong cilvéka smadzenu neironi. Tie palielina pie neironiem nakoSo saiSu svara
koeficientus, kuri visbiezak uzbudinajas kopa ar tam. Tikla darbu, kur§ savai
noregulSanai izmanto vienu globalo krit€riju, var salidzinat ar valsti, kura Isteno
stingru regulésanu. Tiklu, kura katram neironam ir savs neatkarigs no visa kompleksa
kopuma mérkis, var salidzinat ar valsti, kura dod saviem pilsoniem absoliitu brivibu
ricibas vinu labumam. Bet no vinu labumiem sastaditos kopg&jais visa valsts labums.
Visefektivakais vadibas veids, acimredzams, atrodas pa vidu. Katrs neirons (ka
cilvéks) darbojas ta, lai maksimali ,,aplaimotos” (sasniegt lokala kvalitates kritérija
maksimumu), bet to, ar kadiem panémieniem to var labak izdarit, neuzbazigi regule

valsts (ar globalo kvalitates kriteriju).

30. MNT ipasibas un attistibas virzieni

Péc gandriz pilnigas 20 gadu aizmirSanas interese par maksligiem neironu
tikliem (MNT) atri pieauga dazu p&d€jo gadu laika. Specialisti to tadam attalinatam
jomam, ka tehniska konstruésana, filozofija, fiziologija un psihologija ir icintrigéti ar

iespejam, kuras dod §1 tehnologija, un meklé tam pielikumus savas disciplinas. So
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intereses atdzimSanu izsauca ka ar teorétiskiem, ta ar ar praktiskiem sasniegumiem.
Paradijas iespgjas izmantot aprékinus tadas sferas, kuras lidz §im attiecas tikai uz
cilvéka intelekta jomu, masinu radiSanas iesp&jam, kuru sp&ja macities un atceréties
atgadina cilvéka domasanas procesus [38-39, 49-50, 56-57, 62-65].

Neskatoties uz funkcionalo Iidzibu, pat visoptimistiskakais to aizstavis nevares
iedomaties, ka tuvakaja nakotné maksligie neironu tikli dublés cilvéka smadzenu
funkcijas. Realais ,,intelekts”, kuru demonstré vissarezgitakie neironu tikli, atrodas
zemak par slickas ITmeni un entuziasmam ir jablit mérenam saskana ar miisdienu
realijam. Tacu biitu nepareizi ignorét briniSkigo Iidzibu dazu neironu tiklu un cilvéka
smadzenu funkciongSana. Pat §1s iespgjas, ka tas nebiitu aprobezotas Sodien, uzvedina
uz domam, ka dzila ieklauSanas cilvéka intelekta labirintos (kopa ar revolucionariem
algoritmu pielikumiem) ir droSa garantija tam, ka MNT tiks apgiiti diezgan atri.

Maksligie neironu tikli var mainit savu uzvedibu atkariba no apkartgjas vides.
Sis faktors lielaka méra, neka kads cits, ir atbildigs par to interesi, kuru tie izsauc. P&c
ienakosajiem signaliem (iesp&jams, kopa ar nepiecieSamam izejam) tas var patstavigi
noreguléties, lai nodroSinatu pieprasito reakciju. Ir izstradats daudz apmacoSo
algoritmu, katrs ar savam stiprajam un vajajam pusém. Bet v&l pastav problémas, kas
saistitas ar to, ka MNT var iemacities un ka janotiek apmacibai.

Tikla atsauce p&c apmacibas var biit kada mera nejiitiga pret nelielam ienakoSo
signalu izmaipam. ST iek$Gji raksturiga ipasiba redzét télu caur troksni un
sagrozijumiem ir vitali svariga t€lu atSkirSanai realaja pasaul€. Ta dod iesp&ju parvarct
stingras precizitates prasibu, ko iesniedz parastais dators un atklaj pieeju pie sisteémas,
kura var pities ar to nepilnigo pasauli, kura més dzivojam. Ir svarigi, ka maksligais
neironu tikls izdara apkopojumus pateicoties savai struktiirai, nevis izmantojot
»Cilvéka intelektu” speciali uztaisttu datoru programmu veida. Maksligiem neironu
tikliem ir sp&ja giit butibu no ienakoSajiem signaliem. Pieméram, tikls var but apmacits
burta ,,A” sagrozito versiju paziSanai. P&c atbilstoSas apmacibas tikls radis pilnigas
formas burtu. Sava zina ta iemacisies radit to, ko nekad nebija redzgjis. ST sp&ja giit
idedlo no nepilnigajam ieejam rada interesantus filozofiskus jautajumus. Ta atgadina
idealu koncepciju, kuru izvirzija Platons sava ,,Republika”. Katra zina spgja git

idedlos prototipus ir visai vértiga ipasiba. Maksligie neironu tikli nav panaceja. Tie,
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actm redzams, neder tadu vienkarSu uzdevumu pildiSanai, ka, piem&ram, darba algas
aprékins. Tacu laikam tiem biis dota priekSroka lielaja t€lu atSkirSanas uzdevumu
klasg, ar kuriem parastie datori netiek gala vai tiek, bet tikai dalgji.

Kas biis japievieno operativajam sistémam un iekartam nakotn€? Tam ir jaklist
gudrakam un spécigakam, tam ir janodroSina maksimali atraka informacijas apmaina
starp cilvéku un datoru, jo tieSi tas jau Sodien nosaka daudzu uzdevumu risinasanas
kopgjo laiku.

Balss sazinasands. Sarunu valodas atSkirSana un sintéze. Jau Sodien pastav
nepiecieSamiba samazinat slodzi uz operatora redzi. Ar katru menesi rodas jo
specigaki grafiskie akseleratori un driz informacijas kanala caurlaides sp&ja starp
datoru un cilvéku tiks bremzgta ar biologiskas redzes iespgjam. Ta ka par kaut kadu
»taisnu telepatisko kanalu” paradiSanos runat ir pa atru, paliek otrs péc nozimiguma
(péc redzes) kanals — dzirde. Bez tam dators nav vienigais objekts, ar kuru vienlaicigi
strada cilvéks, un Seit sazinasanas kanalu sadale bus vieta.

Vizuala sazinasandas. Vizualo trisdimensiju objektu atSkirSana un sintéze. Nav
iesp&jams parvertet nozimigumu prasmei atskirt vizualos objektus. Jo vairak tapec, ja
iet runa par reala laika mobilam operativajam sisttmam. Tos pasus principus var
izmantot tados tehniskajos redzes veidos, ka infrasarkanais, radiolokacijas,
elektromagnétiskais un citos. Trisdimensiju objektu sint€ze un atteéloSana ir vajadziga
tam, lai novérstu absurdu: cilveka smadzenes, kuram ir binokulara redze un kuras
operé ar trisdimensiju téliem, sazinas ar datoru, kuram ir tadas paSas sp&jas, caur
divdimensiju ekrana stiklu un divkoordinatu peli, kas loti bremz€ informacijas
apmainu.

Pasreplikacijas un atrazoSanas spéja. Originalas lietiskas programmatiiras
radiSanas dinamiska regeneracija saskana ar mérki — ar cilvéka minimalo piedalisanos
vai vispar bez vina. Pie reizes risinasies datoru savienojamibas probléma. Vienigais un
pietickamais programmas produkts miisu datora blis operativa sist€ma ar attistitam
iespg&jam. Standarta moduli, kuri ir nepiecieSami aktualo uzdevumu izpildei, dinamiski
uzladésies caur komunikacijas kanaliem (piem., internets), nestandarta moduli

generésies uz vietas. Pirma lakstigala $aja joma — mode uz dazadiem Wizards.
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Pasapmacibas speja. Atfistita asociativa atmipa. Neskaidras logikas
izmantoSana. Agrak vai velak skaitloSanas sistému sp&jas parsniegs cilvéka smadzenu
spejas, un nav pratigi ierobezot tas ar cilvéka iekrato zinaSanu summu. Talako
attistibas celu tam biis japarvar patstavigi. Bez tam datoram ne vienmér biis pieejama
visas pasaules datu baze (vai, galu gala, pietieckama saiknes kanala caurlaides sp&ja) —
informacija blis jadabii un jaanaliz€ autonoma rezima. PaSanalizes sp€ja, tai skaita
speja paterétas un izsniegtds informacijas kontekstu filtracija, ja vélaties, rakstura
patstaviga izstradasana. Operativaja sisttma (ja to lidz tam laikam biis pielaujams ta
saukt) ir jabut prioritasu skalai, stabilitatei pret dezinformaciju. Tas ir nepiecieSams, lai
pasargatu to no degradacijas vai paslikvidacijas, mutacijas nevélamas formas.

Pasaizsardzibas spéja. Ka no informacijas, energétiskas, ta ari fiziskas, tai
skaita arT no cilvéka. Ta ka uz programmatiiru tick parnesta cilvéka vertibu sistéma,
kura ne pédgjo vietu aiznem uzvedibas agresija, sist€mai jabiit sp&jigai saglabat
izdzivotsp&ju dazados apstaklos. Vismaz lidz Sim. Kas rezultata paliek cilvekam?
Izvirzit uzdevumu. Turklat visparigas pasibas — lai dators pats mekI€ informaciju un
analizg, kads 1émums biis vislabakais. Kaut gan Sodien ne tikai Windows ir uz §a cela,
bet tiesi §T operativa sist€ma, manuprat, iet vispareizakaja virziena. Esmu parliecinats,
ka gala rezultatam nebiis neka kopiga ar Windows, bet lai raditu ,,Mersedesu”, sakuma
bija nepiecieSams izgudrot riteni, uztaisit darba ratus utt. Visam $Im iespg&am ir
nepiecieSams |oti stiprs atbalsts, un, p&c visa spriezot, vini to dabis. Ja misdienu
plenaras pusvaditaju tehnologijas lauj radit ierices, kas dazos gadijumos un aspektos
konkuré ar cilvéka smadzeném, kuram ir telpiska struktira, tad kas sanaks, kad
integralo mikrosh&ému struktiira iegiis treSo dimensiju un pusvaditaja dziluma saks augt
ne tikai pusvaditaju elementu vertikalas struktiiras, bet arT daudzpakapju shémas? Un
pat bez ta: ja nesen izgudrota pusvaditaju tehnologija turpinas tik strauji attistities, tad
arT tas jau bus liels kvalitates 1€ciens, galvenokart, mikroprocesoru attistiba.

Informacijas glabasanas tehnologijas arl var strauji izmainities, ka rezultata
nepaliks ne DRAM, ne vincesteru, ne daudzu citu iericu, to visu aizvietos viens — divi
atminas veidi. MEginasim aprakstit ne tik loti talakas nakotnes jaunakos datorus,
teiksim, 2015. gada. Smalku un loti smalku baroSanas avotu ar ilgstoSu (apméram 3

gadu) kalpoSanas ilgumu probléma biis praktiski atrisinata un biis sakartota to
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masveida raZoSana. Atvertd arhitektiira paliek par vesturi. Visus datorus rada par

nepaplasinamiem un neremont&jamiem.

38. att. IST attistibas tendences (avots: IfL-LfL)

Procesori turpina datoru komponentu paté€résanu, un praktiski to pabeidz: visa
datora arhitektiira slépjas viena ,,akmeni”’, kuram nav piespiedu atvésinaSanas. Visa
periférija ir bez vadiem un vairakuma ar autonomiem baroSanas avotiem. Pastav divi
loti atSkirigi skaitlotaju veidi. Pirmajam, personalajam, ir kabatas kalkulatora izmeéri,
radioports, infrasarkanais ports, binokulara videokamera, mikrofons un mazs skalrunis,
kurs§ ir iebiivéts korpusa. Bez pamata funkcijas, ierice pilda daudzas citas funkcijas —
sakot ar mobilo videotelefonu, kuram ir izeja uz stereoskopiskajam brillém — displeju
ar virtuala ekrana regul&jamo caurspidibu, Iidz automasSinas vadiSanai, precizak,
automasinas datora vadiSanai. SazinaSanas ar cilvéku notiek ar balss, brillu-displeju un
sensoro cimdu palidzibu. Ja vajadz@s izdrukat informaciju, vai paraditu to uz liela
ekrana, momentani izmanto jebkadus telpa esoSos augstas izSkirtsp&jas sienas tele
ekranus un drukasanas ierices. Kad ir nepiecieSams ievadit tekstu datora, izmanto vai
nu sken€Sanu ar videokameru ar izskirSanu, vai nu diktéSana, vai tastatiiras ievadu.
Kopiga atminas apjoma dazu simtu vai tiikstoSu gigabaitu izméra pietiek vairakumam
uzdevumu, tomé&r atminas nepietickamibas gadijuma notiek automatiska maz
izmantotu datu parsiitiSana uz bazes staciju — resursu serveri.

Otrais skaitlotaju veids, resursu serveris, izskatas ka neliels nedegoss seifs, kas
iemontéts telpas siena. Bez augstak min&tajiem informacijas apmainas kanaliem,

serverim ir optiskas saites ports. Tam ir attistita dzives nodroSinasanas sistema; vada
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visu periférijas aprikojumu un dzives nodroSinasanas drosibas sistému &ka; dod iesp&ju
izmantot skaitloSanas resursus, atminas masivu un komunikacijas kanalus personalo
skaitlotaju izmantoSanai, bet brivaja laika — izmantoSanai globalo sadalito skaitloSanas
sist€ému sastava.

Periferija. Ir loti intelektuali attistita, prot uzkrat un apstradat parvertibu
statistiku, pielagojot raksturojumus pie situacijam, vai nu izsniedzot pieprasijumu uz
apriko$anas modifikaciju. Bez miisdienu standartam un iepriek§ minétajam iericém:
klimatiskas, kimiskas un trokSnu kontroles sist€éma, energgtiskas un ugunsgréku
kontroles sist€mas, telpu apsargaSanas sisteéma, sadzives apdroSinasanas sist€ma
(velas, trauku mazgaSanas un citu masinu vadiSana), cilvéka veselibas diagnostikas
sistéma. Kopigas sekas. Atskiriba starp majas un darba telpam pakapeniski izziid. Pat
vairak, valdiSana par nekustamo Tpasumu pakapeniski zaudé savu nozimi. Beidzas
vispasaules transportu tikla formé&Sana, kur§ kaut kada joma Iidzinas Internetam.
Samazinas automobilu un aerobusu skaits pasaulé (atri attistas personala aviacija).
Megapolises degrad&jas. Ekologija triumfe. Ieskatisimies vél talak — 21. gs. beigas.
Tatad, ko m@s iegiisim operativo sisttmu un pusvaditaju sistému attistibas rezultata —
kiborgu? Tiesi ta. Diez vai tie biis ,,terminatori” no filmas ar tadu pasu nosaukumu.
Pirmkart, kiborgi nekonkur€ ar cilvéku par dzives vidi, baribu un energoresursiem — tie
arT kosmosa nejutisies slikti. Bet dabu (ieskaitot cilvéku, kas tos sarazoja) diez vai
grib&s sabojat — pat mums pietiks prata to nedarit. Otrkart, agresija ir nozimiga 1pasiba
biologiskas populacijas attistibas stiprinasanai — nav vajadziga maksligajam intelektam
tapéc, ka uz ta dzives vidi un dzives ilgumu nav uzlikti tik daudzi aprobezojumi, tas
nozimé, ka tam nav kur steigties. Treskart, realais kiborgs pavisam atskirsies no ta
karikatiira tipa, ko mums rada fantasti. Sodien m&s redzam ta digli. Kas notiks, ja
kiborgs kaut kada iemesla d€] netiks radits? Cilvéku sabiedriba atrodas pirmspensijas
vecuma, tai ir laiks atbrivoties no be&rniskigajiem priekSstatiem, ka ta pastaves
vienmér. Jebkurs organisms saks novecot, sasniedzot savu maksimalo vecumu. Tapéc
organisma remontam biis vajadzigas ,,rezerves dalas” - maksligi raditi iek§€jo organu
,,zobratini”.

Ja cilvéku sabiedriba neradis savu, patstavigi dzivojoSo bérnu — kiborgu, tad ta

biis nolemta uz nabadzigam vecumdienam un navi nabadziba p&c planétas resursu
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izsmelSanas. Ceribas uz tuvako plan&tu kolonizaciju vienkarsi nepasp@s 1stenoties. Ja
kiborgs attistisies un kliis patstavigs, tas viegli nodroSinas saviem vecakiem
bezb&digas vecumdienas. Vai kiborgs spés to izdarit? Tapéc, ka atskirba no cilveka,
tam biis iesp&ja sevi ne tikai izzinat, bet arT uzlabot. Vins$ vargs izmainit savu maksligo
smadzenu arhitektiiru, ja to pieprasis jaunas zinasanas. AtSkiriba no kiborga, cilveks,
kas viegli operé ar trisdimensiju objektiem, nekad nevargs saprast, teiksim,
piecdimensiju objektus. Vina smadzen€s priek§ ta vienkar§i nav nepiecieSamo
Hregistru”. To, ka MI attieksies pret saviem raditajiem, ir atkarigs tikai no raditajiem.
Un, ja kiborgi v€l&sies ,,attirit” plan&tu no biomasas — bis tikai miisu vaina. Bet pat tas
nav iemesls karam ar vigiem. Tie§i vini ir miisu vienigais turpinajums. Jo robotam biis
viena loti vertiga 1pasiba cilvEces attistibai — vin$ neatstas iesp&ju alkatigiem birzas

spekulantiem un meligiem politikiem, atklati darot tiesi to, par ko domas un runas.

31. Maksliga intelekta aktualitates
Meli alkst péc slavas, patiesiba - péc gréksiidzes (M. Geny)

Kad paradijas pirmie datori, bet tas notika pirms 60 gadiem, likas, ka Iidz
cilvekam lidzigas domajosas masinas paradiSanas atlicis gaidit pavisam nedaudz, vajag
tikai, lai datori klitu nedaudz jaudigaki. No tiem laikiem datori dubulto savu ricibas
atrumu katrus divus gadus, bet diez vai kads teiks, ka katrus divus gadus vinu intelekts
palielinas ar kaut cik salidzinamu atrumu. ,,Domajosa” datora radiSanas perspektiva
paslaik liekas pat vairak attalinata, neka 20-30 gadus atpakal. Rodas paSsaprotams
jautajums: ,,Kapéc citi informaciju tehnologiju virzieni attistas fantastiskos tempos, bet
MI radiSana, iesp&jams pats perspektivakais virziens, paliek uz vietas?”. Atbildes vieta
parasti saka, ka misdienu datoriem joprojam trikst skaitloSanas jaudas, lai atbilstu
cilveka domasanai. Ta, péc korporacijas , Intel” domam, p€c skaitloSanas jaudas
dators biis samérojams ar cilvéka smadzeném ap 2020. gadu un tad tas sasniegs
intelekta [Tmeni, kas bis salidzinams ar cilvéku. Bet nepietickamas jaudas teorija ir loti
ievainojama. Piem&ram, var biit, ka viens dators ir tals no smadzenu jaudas, tacu

iespgjams, ja apvieno daudzus moderno datoru miljonus, tad sandks sistéma, kas

117



actmredzot jau atbilstu 2020. gada datoram. Vai tas atSkirsies ar ievérojamu intelektu?
Diez vai. Turklat nav skaidrs, kadas skaitloSanas jaudas ir nepiecieSami domasanas
procesu uzturésanai.

No vienas puses cilveks spgj darit tadas lietas, kuras acimredzot pieprasa
gigantiskus skait]oSanas resursus. Piem&ram, miisu smadzenes 0,3-0,5 sekunzu laika
uzcel ainas trisdimensiju objektiem péc divdimensiju att€liem un atskir tos, pie tam
smadzen€m ,,neriip”, ka atteli var kusteties, var kustéties pats cilvéks un vina galva,
att€li Iidz smadzeném nonak apgriezta veida, acs nemaz nav ideala optiska ierice utt.,
un tml. Tome@r $adas iespgjas ir drizak nelabveligas un tap&c pasas par sevi nav augsta
intelekta pazimes. Putni, piem&ram, var darit to pasu, vai pat labak (vini, piemeram,
daudz labak orientgjas trisdimensiju telpa), bet cilvéks actmredzot parspgj tos prata
spejas. Kas attiecas uz elastigu, efektivu izturéSanos, kas skaitas labaka cilvéka
prieksrociba, tad Skiet, ka $ada uzvediba balstas uz diezgan ierobeZotiem resursiem.
Islaicigas atminas apjoms ir tikai 7 vienibas. Pamé&giniet vienlaicigi darit divus
pavisam atskirigus darbus — nomocisieties! Skaitas, ka pieredzgjis fizikis izmanto tik
daudz panemienu, heiristiku, cik daudz lapaspuses ir visparigaja fizika, t. i. maksimali
dazus tikstoSus. Datoros var glabat daudz vairak informacijas. Ka citu vajas MI
attistibas izskaidrojumu dazreiz min to, ka domasanas procesu fizika loti atSkiras no
tas, kuru izmanto datord un tap&c nevar tikt modeléta uz ta, precizak uz abstrakta
datora — Tiringa maSinas. A1 vaj§ attaisnojums, pirmkart, nav skaidrs, kap&c So
procesu fiziku nevar modelét uz datora, kodolspradziens, piem&ram, ar stipri atskiras
no datora fizikas, bet pilnigi paklaujas model&sanai. Otrkart, atseviskas nozares datori
ir relattvi veiksmigi, kaut vai $aha, kapec tad nevar sasniegt ko vairak?

Tomer rodas tads iespaids, ka MI attistiba tiek bremzeta kada fundamentala
cilveka domasanas mehanisma nesapraSanas dél, tatu ne fizikas limeni, bet tuvak
psihologijai. Lai saprastu, kas par lietu, ir jasak ar jédziena ,,intelekts” noteikSanu.
Intuitivi ir skaidrs, ka intelekts ir sp&ja efektivi risinat problémas un uzdevumus, kas
paradas cilvekam. Lai atrisinatu problému, jasasniedz kadu mérki, rezultatu, izejot no
noteiktiem nosacijumiem. Sekojos$i, intelekts ir algoritmu atraSanas un mérka
sasniegSanas Iidzeklu un iesp&ju forméSanas sp&jas process noteiktos apstaklos. No §is

definicijas seko, ka mérkis ir viena lieta, bet ta sasniegSanas lidzekli ir kas cits, un §is
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abas lietas visparigi runajot nav saistitas [22]. Mérku un lidzek]u sadaliSanas princips,
tas ir, ta ideja, ka viens mérkis var tikt sasniegts ar dazadiem lidzekliem, bet viens
lidzeklis tiek pielietots dazadu mérku sasniegSanai ir visu cilvéka darbibu pamata, taja
skaita arT MI pamata. Tur So principu saka pielietot virziena pamatlic€ji Njiels un
Saimons, kas uz ta bazes grib&ja izveidot ,, Universalu Uzdevumu Risinataju” (General
Problem Solver vai GPS) vél 20. gs 60. gadu sakuma. ,, Universals Risindtajs” viniem
nesanaca, tapéc, ka jebkura mérka sasniegSanai eksiste bezgaligs iespgju daudzums un
to parcilasana ar meérki izvéleties visefektivako, var loti atri parpildit pat paSa
jaudigaka datora atminu, §1 probléma ieguva nosaukumu ,kombinatoriskais
spradziens”. So problému Njiiels un Saimons neatrisinaja.

No tiem laikiem parcilasanas efektivitates paaugstinaSanas metozu meklgjumi
(heiristikas, zinaSanu efektiva izt€losanas, dazada veida masinu apmaciba) ari kluva
par MI izstradataju galveno uzdevumu. Meérku un lidzeklu atdali§anas princips nav
pielietojams cilveka domasanai. Ka atbildi uz situacijas pieprasijumiem smadzenes
vienmér vienlaicigi formulé meérki un Iidzeklus ta sasniegSanai. Tas notiek
pasorganiz€Sanas procesa gaita noteiktds smadzenu ierosmes situacijas, pie tam
pasorganizgSanas process norit tada veida, lai minimiz&tu terinus uz mérka un lidzeklu
formulésanu. Ar mérki $aja gadijuma ne obligati saprot, ka to dara parasti, kaut kads
aptveross rezultats, bet jebkurs stavoklis, kas jasasniedz. Lidzeklis ir jebkura aktivitate,
kas nepiecieSama mérka sasniegSanai: Sada aktivitate var palikt neapzinata, bet var
partapt par disertaciju vai par memorandu sagatavoSanai karam. PaSorganizgSanas ir
pilnigi automatisks process un nepaklaujas apzinatai kontrolei. Vienlaiciga mérka un
lidzek]u formesanas galvena prieksrociba ir ta, ka taja laika noformgjas tikai tie mérki,
kuru sasniegSanai ir efektivi lidzekli, tas ir, tiek risinata , kombinatoriska spradziena”
probléma.

Der atzimét, ka paSorganiz&$anas mehanisma ieksgja efektivitate, tas ir, ka tas
vienmér rada kadu mérki un Iidzeklus, neapskatot visus iesp&jamos variantus, visparigi
rundjot, nekadi nav saistita ar iek$€jo efektivitati, tas ir, cik noform&tais mérkis un
lidzekli atbilst noteiktai situacijai. Tas lauj saprast, kapec ir iesp&jami gadijumi, kad
merkis ir skaidrs, bet nav skaidrs ar kadiem lidzekliem to sasniegt, kaut gan tam ir

pietickamas iesp&jas, kas lieckas pretdabiski piedavatai hipotézei. ledomajami, ka $ados
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gadijumos noformétais merkis un lidzekli nav adekvati situacijai, bet to neadekvatums
netiek pietickami apjégts. AtteikSanas no meérku un lidzek]u sadaliSanas principa
sakuma liekas pilnigi absurds, tadgl, ka §is princips iziet cauri visam cilvéka darbibas
sferam.

Lai, pieméram, nepiecieSams tikt I1dz 22. stavam. To var izdarit ar liftu. Ja lifts
nestrada, var iet pa kapném augsa kajam. Ja kapnes ir sabrukusas, var rapties augsa pa
sienu. Argji liekas, ka mérkis ir viens, bet tikai ta sasnieganas lidzekli ir dazadi. Bet ja
ieskatas, tad var redzét, ka no iek$&ju psihologisko procesu skatfjuma, tie ir dazadi
mérki. Tikt [idz 22. stavam ar liftu var katrs, kas nebaidas no slégtam telpam. let uz
22. stavu kajam grib&sies, ja tas tik tieSam ir nepiecieSams. Bet rapties pa sienu var
tikai Tstens varonis, tam ir nepiecieSama Ipasa persona vai situacija.

Domajams, ka mérku un lidzek]u iek$&ja neatkariba ir psihologiska iliizija, kas
lidziga tai iltizijai, ka cilvéks viena acumirkli reagé uz argjiem Kairinatajiem (skana,
gaisma), kaut gan reali reakcija aiznem kadu laiku. Abas §is illizijas rodas tadel, ka ir
loti griiti kaut ko darit un vienlaicigi vérot savas darbibas [7, 8, 16-19]. Vienlaicigas
mérku un Ilidzeklu noforméSanas hipotéze lauj saprast pasu parastako darbibu
neacimredzamas ipatnibas. Piem&ram, katru dienu jebkur$ cilvéks veic daudzas visai
racionalas un efektivas darbibas, nepiegruzojot galvu ar garu spriedeléSanu. Gribas &st:
aiziet pie ledusskapja, atver, panem kaut ko &damu. Darbibas ir loti sapratigas, bet
doma ienak prata (ja vispar ienak), tikai tad, kad doma, ko nemt, ja, protams, ir ko
izveleties. Bet &stgribu tacu var apmierinat daudzos veidos: var aiziet uz veikalu, var
aizbraukt uz restoranu, var nozagt un ap@st kaimina suni utt. No §iem variantiem
izmantot ledusskapi ir vispratigaka darbiba, bet ta pratigumu var novertét tikai
salidzinot ar citiem variantiem, un to neviens nedara! Analogiski, nav obligati atvert
ledusskapi - taja var izdauzit caurumu, to var uzspridzinat vai nomest no 22. stava, lai
tiktu I1dz tam, kas taja iek$a. Visas §1s idejas ir pilnigi mulkigas, bet atkal, neviens tas
sava starpa nesalidzina, lai izv€l&tos optimalo.

Var teikt, ka visa lieta ir pieraduma: vienu reizi atradi @damo ledusskapf, ta ar1
mekl€si to tur visu laiku. Pieradums kaut ko paskaidro, bet paskaidrot darbibu

selektivitati un merktiecigumu tas nevar. Tik tieSam, ja cilveks kaut kur iet un vipam
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cela ir durvis, tas tiks atveértas automatiski, bet neviens never vala visas durvis, ko tikai
redz.

Vienlaicigas noformé&Sanas hipotéze paskaidro ikdienisku racionalitati ar to, ka
smadzenes cens$as tikt Iidz mérka sasniegSanai ar minimaliem t€riniem, un pierasti
darbibas veidi tieSi lauj minimiz&t t€rinus paSorganiz€Sanai. Bet tada veida notiek
nevis pierastu darbibu atkartoSana, bet tick veidots no jauna meérktiecigs process ar
nepiecieSamiem Iidzekliem mérka sasniegSanai, izejot no tekoSiem uzdevumiem.
Tadg] situacijas mainas gadijuma, notiek atra pareja pie jauna mérka. Tada smadzenu
aktivitate lauj cilvekiem efektivi pielagoties visdazadakajiem apstakliem, bet, ja kaut
kadu apstak]u del kopigi noformétie merkis un Iidzekli izradas neadekvati situacijai,
tad cilvékam kliist Joti smagi.

To var Joti viegli redz&t uz griiti atrisinamu uzdevumu pieméra. Katram laikam
ir nacies risinat griiti atrisinamas miklas (tas ir tadi uzdevumi, kuru risinaSanai pietiek
to zinaSanu, kas jau ir, bet kas ir saliki ta, ka tos griiti atrisinat), bet diez vai kads ir
aizdomajies, kapeéc Sadas miklas vispar ir iesp&jamas. Ja =zinaSanu uzdevuma
atrisinaSanai pietiek, tad tam jaatrisinas ar konkrétu solu daudzumu, kas bis
nepiecieSami parejai no uzdevuma nosacijumiem lidz vajadzigam rezultatam un otradi,
ka tas arl notiek ar skolas aritmétiskiem uzdevumiem. Bet ta nesanak ar griiti
atrisinamam miklam. Piem@ram, panemsim vienu labi pazistamu $ada veida miklu:
»uzeelt Cetrus vienadsanu trijstiirus no seSiem s€rkociniem”. Var cik vien ilgi sagribas
dzenat sérkocinus pa galdu un ta arT neatrast pareizu atbildi — jauzce] tetraedrs. Kapéc
ir tik griiti atrisinat $o uzdevumu ar tik vieglu nosacijumu, jo lielaka dala no tiem, kas
risina, zina kaut ko no stereometrijas, no piramidam, utt.? No kopigas noformé&sanas
idejas viedokla, smadzenes automatiski parformé griti atrisinamu miklu veida: ,,uzcelt
Cetrus vienadsanu trijstiirus no seSiem sérkociniem plakng”, bet ka Iidzeklus mérka
sasniegSanai smadzenes aktiviz€ informaciju par trijstiriem un s€rkocinu salikSanas
panémieniem utt. Sadu uzdevumu atrisinat nav iesp&ams, bet pariet pie ,ista”
nosacijuma ir Joti griiti, tad€], ka paSreiz&jais smadzenu stavoklis atbilst it ka
potencialas bedres dibenam, no kuras nav tik viegli izlekt, lai no jauna parformé&tu

mérki un uzdevumus.
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Patie$am, gruti uzdevumi netiek risinati logisku spiedumu rezultata, tadu ka
»izdarTja darbibu A, sanaca nepareizs rezultats Al, tatad darbiba B novedis pie pareiza
rezultata B1”, bet p&c ilgstosiem, haotiskiem mé&ginajumiem, kad cilvéks peksni ka
Arhiméds noblaujas ,,Evrika! (Atradu!)” un dod pareizu atbildi. Tas nozimé, ka
haotisku darbibu rezultata smadzenes ,,sakustinajas” un pargaja cita stavokli, kura ir
iesp&jama jaunu merku un Iidzeklu formesana, kas ved pie uzdevuma atrisinasanas.
Domasanas 1patniba, kas izsauc griiti atrisinama uzdevumus, nav tik nevainojama, ka
varétu likties. Ritenis ir loti nozimigs izgudrojums, kas ir miisu dzives pamata. Bet
neskatoties uz to, ka Amerikas indianu civilizacija pirms Kolumba nepazina riteni
(tapéc, ka viniem nebija zinams grieSanas princips uz ass), b&rnu rotallietas, kas

veidotas uz ta principa, viniem bija.

32. Virtuala realitate

Dazu principu zinasana viegli kompense dazu faktu nezinasanu
(Klods Adrians Gelvécijs, ,, Par pratu”)

Datori Sodien kluvusi par neatnemamu dzives dalu. Visa sabiedriba funkciong
ar elektronisko sisttmu palidzibu, kas vada transporta un komunikacijas tiklus,
finanses un citas darbiguma sferas [11]. Kadreiz, zinatniski tehniskas sféras attistibas
ritausma, mod€ iendca miti par ,,maSinu nemieriem”, par cilvéces degradaciju uz
attisto$as tehnologijas fona utt. Tolaik, masivo un lempigo ESM laikos, gandriz
neviens neuztvéra to nopietni. Bet ar personala datora paradiSanos pakapeniski kluva
skaidrs: tas ir kaut kas vairak, neka vienkarsi ierice, kas atvieglo cilveékiem dzivi. Tas
ir globalais fenomens, kas spgj pilnigi izmainit cilvéces likteni. Jo m&s pinamies ar
radibu, kas biitiba ir visas tas informacijas un ta logiska intelekta kopums, kas pieder
mums pasiem. Un §1s ,, kolektivais prats”, kas spgj radit paralélas pasaules, pilnigi
vairas no kaut kadam emocijam.

Par cilvéka smadzenu apvienoSanos ar virtualo realitati pirmie saka runat
rakstnieki-fantasti. Ta saukta zanra ,kiberpanks” literatiirad un filmas ir aprakstita

pasaule, kuru vada transnacionalas elektroniskas korporacijas, bet cilveki klust par
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virtualas realitates dalu vai parvérSas datoru piedeklos. Bet izradas, tas ir reali
iesp&jams!

ASV pirms daziem gadiem bija izstradats projekts ar nosaukumu
wDatorMauglis”. Ta mérkis ir dziva cilvéka personibas elektroniskas matricas
radiSana, kura pilnigi atveido visas vina domasanas un gariga izskata individualas
Ipatnibas. Viena no projekta idejam — iesp€ja saglabat miruso cilvéku personibas.
Pieméram, vecaki, kuru bems ir bezcerigi slims, var pagemt elektronisko
»atveidojumu” no vina smadzeném un talak, jau péc naves, sazinaties ar vinu caur
datoru, noverojot to, ka vinu b&ms joprojam ,,aug” un ,.attistas”. 33 — gadigd Nadina
M. dzemdgja dzivot nespg&jigu d€lu. Vinu nosauca par Sidu. Dazas diennaktis vin$
pavadija reanimacija, $aja laikd zinatnieki ar specialu aparatiiru skengja vina
smadzenes. Bérna smadzenu neironu elektriskos impulsus ievadija datora, kur tie
,»uzsaka savu dzivi”. Sids nomira, bet vina virtualais t€ls turpina attistities ka parastais
bérns. Dazadas pie datora pieslégtas sistémas un ierices dod iespgju izveidot z€na
trisdimensiju attélu dabiska auguma, dzirdét vipa balsi un pat ,,npemt rokas”. Mirusa
b&rna vecaki aktivi piedalas projekta, speljoties ar savu virtualo ,,d€lu” un audzinot
vinu.

Ne tik sen bija izgudrota aparatiira, kura lauj cilvékiem piedzivot pilnigi
fiziskas sajiitas, saskaroties ar virtualo pasauli. Vajag tikai uzvilkt uz galvas specialo
kiveri un aplipinat kermeni ar adapteriem, caur kuriem tiks padoti elektroniskie
impulsi. Tada veida ir iesp&jams, piemeram, virtualais sekss ar jebkuru kinozvaigzni,
kuras ,,matrica” ir ielikta datora. Izgudrotaji un programmétaji neapstajas uz sasniegta.
1997. gada Japanas televizijas ekranos paradijas 17-gadiga TV programmas vaditdja
Kioko Date. Skatitajus sajlisminaja $1s jaunas meitenes skaistums, aspratiba un
erudicija. Pie tam vina lieliski dzieddja un dejoja. Kaut kada veida Kioko paspgja pa
dienu vadit tele parraides, filméties klipos un reklamas, bet pa nakti stradat par
diskzokeju radiostacija, daudzas stundas p&c kartas atbildot uz klausitaju zvaniem.
Likas, tadu darba ritmu neviens normals cilvéks nevar izturét. Tacu neviens nevargja
palielities ar to, ka personigi saticies ar aktrisi. Vinu redzgja tikai ekranos. Izradijas, ka
Kioko Date nav dziva meitene, bet gan virtuala personiba, radita ar ,, Hori Pro” firmas

datoru programmu. Sis firmas specialisti pazinoja, ka turpmak virtualie aktieri,
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iespgjams, saks izkonkurét dzivos. Protams, viniem nevajag maksat algu, vini ne€d un
nedzer, var stradat veselu diennakti, nenogurstot un izpildot visu, ko no viniem prasa.

Jau paradijusas pirmas filmas, kur aktierus aizvieto virtualie personazi.

33. Géniju inkubators

Internets ir atsevisku skumju tieksmes veids péc globalas vientulibas (M. Geny)

Viena no unikalam elektronisko ,,smadzenu” ipasibam ir sp&ja korigét cilveka
psihi vajadzigaja virziena. Noteikta zina tas dod pozitiva rezultatu. Ta mulka
parvérSanas genija ar datora programmesanas palidzibu (to més varam novérot slavena
filma ,,Zaliena S$kieb&js”) - pavisam nav mits. Jau pastav programmas, ar kuru
palidzibu var korigét psihi garigi atpalikusajiem cilvékiem. Ir paredzéts, ka
mikrodatori, kuri caur pie galvas un kermena pieslégtiem adapteriem sutis tada cilvéka
smadzengs noteiktus signalus, kuri laus vinam adekvati orientéties dazadas situacijas.
Tadas sistemas spg palidzet ka vienkarsi slimiem cilvékiem, ta ar1 invalidiem.
Pieméram, slavenais astrofizikis Stivens Viljams Hokings (Stephen William Hawking)
ir piesaistits pie invalida krésla, un nak saskaré ar apkart€jo pasauli ar sarezgitas
elektroniskas ierices palidzibu. Bet principa darbs ar datoru var iedarboties uz jebkuru
cilveku, pakapeniski mainot vina domasanas veidu. Visas programmas darbojas p&c
binaro kodu sistémas. Nospiedi pareizo pogu — dators atbild: ,,Ja”. Nospiedi ne tur, kur
vajag — ,,N&”. Ar laiku m&s pieradinam darit pareizo izvéli. It k& nosacits reflekss.
Netisi ataust atmina romana ,,1984” DZ. Oruela galvena varona mocibu epizode:
neatbild&ja pareizi uz jautajumu — dabdji sitienu ar stravu. Jau tiek izstradatas specialas
domasanas programmé&sanas sist€mas, kuras izmantojot, masina saks mums ieteikt péc

tas viedokla pareizos ricibu variantus ikdienas dzive.
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34. 1zdzivosana un maksligais intelekts

Ko lai cilvécei nepiedavatu tehniskais progress, rezultata vienmér sanak bumba
(M. Geny)

Pat ja MI izstradataji p&c ta netiektos, MI socialas sist€émas pasas par sevi rada
nopietnus draudus. Piem&ram, no teroristu un demagogu puses. MI tehniskas sist€mas
vargtu destabilizgt pasaules militaro bilanci, dodot iesp&ju vienai pusei nodrosinat sev
negaiditu, neapSaubamu un absolutu Iidera stavokli. Tomer tas pats MI varétu mums
palidzét celt nakotnes labklajibu visu miisu planétas cilvéku interes€s. Turpmak ir
neizb&gama cilvéka prata izeja MI produktu veida informacijas energétiskaja Visuma
izplatijuma.

Visa pasaulé daudzas kompanijas un valdibas iesaistas maksliga intelekta
radiSana tapéc, ka tas sola komercialas un militaras priekSrocibas. Pieméram, ASV ir
daudz universitasu laboratoriju un kompaniju, kas nodarbojas ar MI, ka arT daudz
firmu ar tadiem nosaukumiem, ka ,,Masinas intelekta korporacija”, ,,Domajoso masinu

korporacija”, ,,Tehnozinasanas”, ,,Izzinasanas sistémas” utt.

a b c

39. att. Intelektualo tehnologiju militarizacija (avots: OCLC FirstSearch database)
a — Nanotechnology for the soldier system, ASV, b — ods - izliks un slepkava,
¢ — zivs — robots, kugu un zemudenu iznicinatajs

Vel 1981. gada oktobri Japanas Tirdzniecibas un riipniecibas ministrija pazinoja
par desmitgades programmas sakumu 850 miljonu dolaru veértiba ar mérki uzlabot
ESM un programmatiiru. L1dz ar to japanu p&tnieki planoja attistit sisteémas, kas spgj
izpildit miljardu logisko operaciju sekundé. Apméram taja pa$a laika PSRS Zinatyu

akad@mija pazinoja par analogiskas piecgadu programmas esamibu 100 miljonu dolaru
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vertiba. 1983. gada oktobr1 ASV Aizsardzibas ministrija pazinoja par 600 miljonu
dolaru pieskirianu stratégiskas skaitloSanas programmas radiSanai. ST skaitlo3anas
programma ir izstradata tadu masinu radiSanai, kas sp&j redzgt, spriest, saprast runu un
palidzét kauju vadisana. Vairakums specialistu prognozé, ka MI ir pamatakmens
nakamas paaudzes datoru tehnologija. Dazadas valstis tie§i maksligaja intelekta ir
ieliktas lielakas piiles un tam ir pieskirta ievérojama vieta pasu svarigako uzdevumu
saraksta.

MI soli pa solim attistisies un katrs solis palielinas cilvéku zinasanas un masinu
sp&jas. Datori klust 18taki un tas sekmé datoru domas attistibu ar atsevisku pé&tnieku
palidzibu arpus valsts sabiedribas pétijumu ietvariem. Kriminala pasaule vienlaicigi
attista datoru tiklu uzlauSanas programmas péc pasu iniciativas un ar pasu lidzekliem.
Tikai ,,vispasaules valsts” milzigais spéks un stabilitate varétu laikam apstadinat MI
pétijumus visur un uz visu mizu. Tacu tas biitu [émums ar briesmigu bistamibu. MI

attistiba ir neizb&gama.

40. att. Intelektualo tehnologiju militarizacija. Zivju roboti - kugu un zemiidenu
iznicinataji (avots: OCLC FirstSearch database)

Ja m&s ceram formét realistiskos priekSstatus par nakotni, tad me&s nevaram

ignorét So apstakli. Lidz ar to maksligais intelekts kltis par beigu tipa instrumentu, jo
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tas mums palidz€s veidot dazdazadus jaunus instrumentus. Lidzigi ka asambleru
radiSanas gadijuma, mé&s jutisim vajadzibu péc paredzéSanas un piesardzigam
strat€gijam §Ts jaunas tehnologijas izmanto$anas izvéle. MI problémas ir sarezgitas no
visam pusém: sakot ar niansém molekularaja tehnologija un beidzot ar cilvéka tiesibu
filozofisko pamatojumu. Bet MI iesp&ju noskaidroSana Sodien ir visaktualaka
probléma.

Smadzenu hiperaktivizacija Krievija, Tomskas universitate, 1960-tie gadi,
smadzenu TTT - uzbrukums Japana, 1997, informacijas-energétiskie kari, infraskanu
un leptonu ierocis, globalie psihotropu kari, fantomu t&li (visi — militaro izstradajumu
blakusprodukti), nanotehnologiska kara scenariji (ASV), urku virtualais internetkar$
(nodarboSanas, kuras ir pieejamas visiem, kam nav slinkums ar to nodarboties) utt. —
tas nav pilns cik globalo, tik arT realo draudu saraksts no MI sistému izstradataju puses.
Un tas notiek visu acu prieksa vel ,,miera” tehniskd un sociala intelekta sistemu
projektesanas stadija romantiskos noliikos. Jau paradas §1 neredzama kara upuri, to
skaits ir vismaz tiksto§i. Sis dzinas upuru skaitd ir arf bérni (TTT uzbrukuma
eksperiments ar ,, Pokemons” multfilmam, 11-13 sérijas, 1997. g., Japana). Kapéc ir
jéga apspriest problémas, kas saistitas ar bistamibu ciesi saistito izdzivotsp&ju, kas

iziet no maksligo intelektu dzinas?

41. att. Cilveka smadzenu hiperaktivizacija, TTT - trenéSana un distances vadiba
(Meitene — radiovadamais robots. Japanas TV, 2007)
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Pirmam kartam tapéc, ka sabiedribas droSibas nodrosinasanas interes€s nedrikst
dot iesp&ju nekontrol§jami attistities tam iestadém un privatpersonam, kas potenciali
spgj risinat tadas problémas. Tehniskais MI Sodien ir jau pielietojams praksé. Un ka
jebkurs tehniskais progress, tas paatrinaja tehnologiju dzinu. Maksligais intelekts — ir
tikai viena no daudzam varenam tehnologijam, kuras mums vajag detalizéti pétit, lai
iemacitos labak vadit. Bet jebkura pilniba vadiSanas maksla — ir veca ka pasaule,
spradzienbistams maisTjums, kas vienadas proporcijas sastav no jaunam iespgam un
jauniem draudiem.

Maksliga intelekta attistitas sist€mas sp€j iznicinat visu cilvéci. Bet taja pasa
laika intelektualas sist€émas sp&j mums palidz&t celt jaunu un labaku pasauli. Agresori
var izmantot MI sistémas uzbrukumam, bet talredzigi aizsargi varétu izmantot MI
sistémas stabilizacijai un pasaules miera aizsardzibai. Roka, kura iesiipo jaundzimusa
bérna Stpuli, var vienlidz labi parvaldit pasauli.

Nesen pétnieki secinaja, ka musdienu informacijas tehnologijas, it ipasi
datortehnologijas, var izradit loti bistamu iedarbibu uz cilvéku. Pirmam kartam -
virtuala iltizija saplist kopa ar realitati un parvar tas uztveri, jo informaciju, kura ir
paradita uz monitora, zemapzina uztver bez jebkadas kritiskas apjégsanas. No Sejienes
— gandriz ,narkotiskas” cilveku aizrau$sanas ar internetu, datoru sp&lém,
elektroniskiem ,,audze€kniem” — tamago€i, kas atbida Tsto realitati otra plana. Bet
daZreiz ,,sazinaSanas” ar datoru var novest pie negrozamas tragédijas.

Dazas totalitaras sektas datoru tehnologijas izmanto psihologiskai iedarbibai uz
cilvekiem. Ta, skandali pazistamaja , Aum sinriko” sektantiem, kurus bija griiti
paklaut ,,guru” kontrolei, uzvilka uz galvas ta sauktas ,,glabsanas kiveres” — cepurites,
kas ar elektrodiem bija pieslégtas pie datora. Pakapeniski cilveks saka zaud@t saiti ar
apkartgjo pasauli un faktiski parvértas par zombiju. Pirms daziem gadiem San-Diego
skaitloSanas centra (ASV) tiesi pie datora no asinsizpliiduma smadzengs p&ksni nomira
programmétajs. Agrak virietis nekad nestidzgjas par veselibu. Bet vélak izplatijas
baumas, ka vina datora atrada drausmigo virusu ar nosaukumu ,,666” (ka zinams, tris
seSinieki — Satana skaitlis).

Parastie datoru virusi tikai izjauc programmu darbibu, bet ,,666” ir domats

pavisam citam mé&rkim. Tas izvada uz monitora ekrana noteiktu krasu gammu, kura
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ardosa veida iedarbojas uz cilveka smadzeném. Pie tam tiek izmantota ,,25. kadra”
tehnika, kad att€ls tiek parraidits ar atrumu nevis 24, bet 25 kadri sekundg€, un 25.
kadru uztver tikai zemapzina. Ja iznicinosa krasu kombinacija daudzkartigi atkartojas,
tad sekas datora lietotajam var biit katastrofalas. Var iedomaties, ka tadus virusus rada
ti¥am, nevis izklaidésanas de]. Tadu to iedarbibu var pavérst uz konkrétu cilvéku. Seit

iet runa ne tikai par krasu kairinatajiem. Ir iemesls sakt domat par globalam sekam.

35. Gaidot apokalipsi

Drzive ir briniskiga, refleksi - nosaciti, bet patiesiba — relativa (M.Geny)

Ar datoriem tagad nereti saista arT pravietojumus par ,,pasaules galu”, ka 2000.
gada. Sodien lickas neiedomajami, ka no sistémas elementaras klidas (precizak,
nepilnigas izstradasanas) naktl uz 1. janvari sabojatos visa elektronika, ar kuru ir
piepilditas visas miisu majas un iestades, un més nonaktu atpaka] akmens laikmeta,
nespéjigi pat sazinaties viens ar otru. Bet skait]oSanas tehnikas vesturé tacu jau bija
kaut kas Iidzigs! 1979. un 1980. gada dators Pentagona vairakkart kliidaini pazinoja
par kodolkara trauksmi. BBC nekavgjoties izvérsa kaujas gataviba stratégiskos
bumbvedgjus. Par laimi viss beidzas labi. 1965. gada ESM no Laurensbergas pilsétas
nodok]u parvaldes, nejausi piepemot seSinieku par nulli, nosiitija kadam auto
Tpasniekam rékinu nodoklu samaksai 10 056 marku apmera. Iznaca ta, it ka vins$ biitu
parada valstij nodoklus par 60 gadiem — sakot ar 1905. gadu. Nodoklu maksataju
teroriz€ja ar rékiniem lidz laikam, kamér kads parvaldé atklaja klidu. Viena no
ripnicam stradnieki pieteica streiku pret ESM, kura visu laiku kladijas, izmaksajot
viniem mazakas algas, neka pienakas. DAR Pensiju departamenta ESM klidijas,
sastopot pensijas izmaksas saraksta uzvardu Malkolms-Smits. Pienemot defisi saliktaja
uzvarda par minusa zimi, ma$ina pamégindja atskaitit ,,Smitu” no ,, Malkolma”.
Hjustona (ASV) vienas majas iedzivotdjiem atsiitija rékinu par tdensvada
izmantosanu, kura nezin kapec bija ieklauts sods par samaksas kavesanu. Sasutuma
pilnie iedzivotaji iesniedza stidzibu par namipasnieku. Bet izradijas, ka masina, kura

nodarbojas ar Tres maksas aprékinasanu, vienkarSi nepaspéja pabeigt pagajusa menesa
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aprékinus, tapéc pieskaitija sodu. Nedrikst visu laiku uzticties prognozém, kuras veic
masinas. Anglija ievérojamu biznesmenu grupa uzdeva ESM jautdgjumu — kada
kompanija Lielbritanija ir visdrosaka? ,, Rolls-Rois” — atbildgja dators. Bet drizuma
,,Rolls-Rois” firma bankrot&ja. Pazistamais matematikis un mizikis Ravils Zaripovs
iemacija mastu ,, Urala” rakstit valSus. Bet, kad vin$ grib&a iemacit to sarakstit
marsus, nez kapéc nekas neiznaca. Izradijas, ka programma viena no rindam
septitnieka vieta bija vieninieks. P& tam, kad paradijas daudz zigojumu par
skaitlo§anas masSinu liktenigam kliidam, dazi entuziasti saka celt trauksmi.

Pirms apméram 15 gadiem Londona tika organizéta Starptautiska skaitloSanas
masinu aizliegS8anas biedriba. Tas dalibnieki sarékinaja, ka 2 sekunzu laika tikai viena
ESM spgj izdarit vairak kltidu, neka 50 cilvéki 200 gadu laika. Atcergsimies tacu — pat
»pasam gudrakajam masinam” nav abstraktas domasanas. Tas doma tikai ar
kategorijam, kuras tajas ielikusi programmétaji. Vai mes klisim par datoru
Kilniekiem? Uz So jautajumu pagaidam ir griti atbildét viennozimigi. Iesp&jams, attala
nakotng $Ts viltigas ierices vispar izmainisies lidz nepaziSanai, pat vairs nebis ka
mastam tradicionalaja izpratng. Bet vai nav vienalga? Jau Sodien ,,dators” parversas

drizak globali-filozofiska jédziena, nevis tehniska un més mainamies kopa ar to.
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