£
\

S R e -“I

Tarkade Klubi nr 10 (46), oktocber 2010

Tehisintellekt tuleb tasa
ja markamatult

Uhel udusel septembriohtul istusid Tartu Ulikooli
matemaatika-informaatikateaduskonna uhes toas
koos bioinformaatika professor Jaak Vilo ja
algoritmilise andmeanalliisi teadur Sven Laur, et
raakida, mida voib nimetada tehisintellektiks ja

millal see voiks tulla.

Tehnoloogiagigandi Cisco peafutu-
rist Dave Evans ennustab, et aastal
2030 on olemas 10 000 krooni maksev
arvuti, mille arvutusvdimsus iiletab
selleks ajaks juba iile itheksa miljardi
piiri paisunud inimkonna arvutus-
viimsuse.

Jaak Vilo: Kas me riigime ainult arvuta-
misest? Inimene ja maleprogramm tdota-
vad téiesti erineval viisil. Mida tdhendab
tehisintellekt? Algul iiritati 6elda, et me
paneme koik faktid ja seosed kirja ja koik
iilejadnud asjad on puhtmatemaatiliselt
tuletatavad. Siis selgus, et kdiki fakte pole
vbimalik kirja panna, sest keegi ei tea koi-
ki fakte ja kéiki reegleid. Info siistemaati-
line esitus osutus keeruliseks.

Sven Laur: Inimajus on olemas siim-
bolloogika ja intuitiivne loogika. Praegu
kasutatavatest meetoditest on olemas
siimbolloogika meetodid, mis pohinevad
loogilisel deduktsioonil, ehk toestusmee-
todid, mis hakkavad faktide pohjal tuleta-
ma.

Teine, intuitiivne viis on see, kuhu lan-
geb enamik masinéppe meetodeid. Seal ei
méelda teadvustatult.

Vilo: Ténu arvutusvdimsuse kasvule
on vdimalik hoida ja té6delda palju suu-
remaid andmemahte. Intelligentsus hak-
kab tulema juba olemasolevate andmete
vordlemisest.

Laur: Péhjus, miks siimbolloogika t66-
le ei hakka, on see, et tuleks koguda ini-
mesega vordne kogus fakte. Siis vdiks loo-
ta, et sellised siisteemid hakkavad tole.

Uks intelligentsuse definitsioone:
inimene suudab tédriistu kasutades
luua uusi tooriistu. Ehk tehisintellekt
peaks iseennast kasutades suutma
luua paremaid masinaid.

Vilo: Arvutite ja ehitiste disainis kasutad
sa arvutit ju kogu aeg, et optimeerida
mingit {ilesannet: mismoodi see mik-
roprotsessor on ehitatud. Arvuti suudab
rohkem variante 1ibi mingida ja seega
arvuti ju aitab arvutit teha. Filosoofiliseks
muutub kiisimus siis, kui moelda, et ar-
vutis on konkreetne programm méeldud
ithe konkreetse asja tegemiseks. Uhe asja

tegemine liheb paremaks. Intelligent-
suseks peame me seda, kui me suudame
kaiki asju ithendada. Praegu keegi ei {irita
luua arvutit sellisel kujul.

Veebis personaliseerimine kiib ju selle
pinnalt, et jilgitakse, mida inimene teeb,
ja pitiitakse selle pohjal teada saada, mida
see inimene tahab, ning aidata teda selle
juures.

See ei ole ju ometi tehisintellekt!

Vilo: Uute mingude loomisel ei ole kohe
algul selge, milline strateegia oleks ithe
voi teise mingu tarbeks kdige parem. Kuid
on suudetud luua programme, mis hakka-
vad seda mangu libi méngima. Omavahel
mingides kujundavad need arvutid selle
mingu tarbeks strateegiad. Libi sellise
evolutsiooni 6pib arvuti dra mingi kéitu-
misstrateegia. Masin 6pib inimese vahe-
lesegamiseta paremad variandid. See on
nagu evolutsioon: inimene vahele ei sega,
tiiesti juhuslikult valitakse vilja varian-
did, mis on paremad kui teised.

Laur: Siin tuleb ette praktiline piir. Nii-
moodi on véimalik arvuti petada méngi-
ma kabet, aga mitte malet.

Vilo: Mis seal vahet on?

Laur: Kontseptuaalne vahe on selles, et
male on oluliselt keerulisem méng.

Vilo: Aga kui sa kirjeldad neid stratee-
giaid rohkem ja teed rohkem tehteid. Ma
ei usuy, et seal oleks kontseptuaalset vahet.
Mingu seisu hindamine on tdenéoliselt
keerulisem. Huvitav uudis oli ju see, et
esimest korda &petati robotid valetama.
Kas selliseid strateegiaid ka sisse panna?
Programm on loodud nii, et ta areneb ise
edasi, mitte programmeerija ei pane sin-
na koike algusest 16puni kirja.

Oluline on selles mingus edukalt hak-
kama saada. Masint6lget ei iirita praegu
enam ka keegi teha selliselt, et opetada
masinat séna séna haaval tlkima. Sel-
leks kasutatakse piisavalt suuri tekstihul-
ki. Euroopa seadused niiteks on koigis
keeltes olemas. Kui on piisavalt palju
paralleelseid tekste, siis hakkavad statis-
tilised seosed sealt viilja tulema, milliseid
sénu ja fraase millistes kontekstides t5l-
gitakse.
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IMLI: Ulmefilmid armastavad
kujutada inimesekujulise tehisintel-
lekti p6ordumist inimese vastu. Nii

. oli ka Steven Spielbergi fimis «Al»

kus mangis kaasa Jude Law. -
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Aga kui télkeprogramm otsustab,

et neid tolkeiilesandeid lahendades
saadud teavet kasutades voiks hakata
luuletusi kirjutama.

Laur: Programmil, vihemalt siiani, pole
enesel tahet.

Kas masinatel tekib eneseteadvus?
Vilo: Asimov on siin iiht-teist ette kirju-
tanud.

Laur: See ei ole huvitav kiisimus. See
kitsimus muutub huvitavaks, kui arvu-
ti hakkab oma vaba tahte alusel tegema
midagi sellist, mida me ei taha. Arvuti ei
hakka luuletusi kirjutama, sest need t5l-
keprogrammid on viga spetsiifilised ja
nad ei lihe oma iilesandest kaugemale.
Nad ei vali ise iilesandeid.

Kas sellised piirid ei ole mitte arengu-
pidur? Vdib-olla tuleks programmi-
dele anda rohkem ise otsustamise ja
Oppimise vabadust?

Laur: Me peaksime liikkuma nagu evolut-
sioon liikus. Kui keegi tahab kunagi te-

Intelligentsuseks
peame suutlikkust
asju ithendada. Prae-
gu keedi ei {irita luua
arvutit sellisel kujul.

hisintellekti iiles ehitada, siis tuleb seda
ehitada iiles kihthaaval. Esimene kiht on
valmis, see on Google. Tohutu andme-
hulk ja viiga kiire otsing selle peal. Tohutu
kogus fakte, osa diged, osa valed.

Vilo: Kui sa otsid, siis saad sa kitte
dokumendid, kus selliseid sénu on kasu-
tatud. Ei midagi enamat. Praegu on juba
olemas rakendused, kus sa teed tinava-
nurgal foto mingist filmiplakatist ja saad
vorgust selle pildi abil otsida kohe infot
selle pildi kohta. See ei ole utoopiline, sel-
liseid asju juba programmeeritakse.

Laur: Google on alumine kiht. Inime-
ne teeb lisaks sellele veel midagi muud ja
palju rohkem.

Inimesel ei pea seda alumist kihti ka
viiga palju olema. Teise klassi loodus-

opetuse tundides omandatud laululin-

dude nimesid ei pea elus hiisti hakka-
ma saamiseks meeles pidama.

Laur: Google'i otsustused on hiisti lihtsad.
Kas need faktid on selles dokumendis
olemas v6i mitte.

Vilo: Google’i kaudu saab teada, kuidas
inimesed kollektiivselt kiituvad. Kui ini-
mesed teevad iihel teemal, niiteks gripi
kohta, paringuid, siis on selge, et gripp on
seal piirkonnas kohal.

Kui paneme arvutile eesmiirgi, et tuleb
teenida raha. Seda teevad borsisiisteemid,
mis to6tavad samamoodi info peal, mis
parajasti borsil ja selle liikkumisi jilgides
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teevad ostu- véi miiiigikorraldusi. Oht on
selles, et suur osa bérsi tuludest kulubki
nende programmide peale. Kiirtehingu-
tele tahetaksegi niiiid piir peale panna.

Oht tekib siis, kui mingi programm
piiiiab kunstlikult tekitada vonkeid voi
laineid ja hakkab bérsi méjutama.

Laur: Arvuti loodud siisteem t66tab
viga efektiivselt normaalolekus. Erakor-
ralist olukorda arvuti lihtsalt ei tunneta,
selle poolest erinevad arvuti poolt loodud
siisteemid inimesest. Inimesel on tunne-
tus olemas.

Vilo: Miski ei keela loomast program-
mi, mis jilgib koiki uudiseid ja vonkeid ja
suudab millisekundite jooksul kauplema
asuda. _

Laur: Kbige lihtsam néide on Amazon,
mis pdhineb sellel, et soovitada sulle uusi
oste ja seelébi raha teenida.

Vilo: Kas arvuti sees peab olema siigav
méistmine? Arvuti teeb mehhaaniliselt
oma t66d, aga moistmine puudub. Suur
hirm seostub sellega, et kunagi tekib ar-
vutisiisteem, millel on see mistmine ja
vaba tahe.

Ma ei kujutaks ette,
et tehisintellekt tuleb
kunagi suure

pauguga.

Laur: See on kdige suurem 6nnetus te-
hisintellekti alal. Kunagi seati terve hulk
iilesandeid, mille lahendamise korral
voib Selda, et tegu on tehisintellektiga.
Uks esimesi oli selline, et kui arvuti oskab
malet mingida, ju ta siis omab ka méis-
tust. Kasparovile tehti pdhe programmi-
ga, milles ei ole mingit siigavat mdistmist
malemingu kohta, seal on véga palju op-
timeerimist. Seda programmi vaadates ei
nie sa kusagil tehisintellekti. Ma ei ku-
jutaks ette, et tehisintellekt tuleb kunagi
suure pauguga, mingi firma liikkab uksed
lahti ja teatab: tehisintellekt on valmis.

Kui see kunagi juhtub, siis juhtub see
niimoodi, et me ei saa sellest aru. Kogu
aeg see piir liigub jirjest kaugemale. Ma
arvan, et jirgmine asi, mis tuleb, on inter-
netis olevate fotode puhul oskus tuvasta-
da, kes on pildil.

Ja see, et kui ma tahan leida internetist
punase sabaga papagoide pilte, siis Goog-
le otsib mulle neid.

Vilo: Punaseid papagoisid suudab
Google ilusti leida juba praegu. Ma niitan
sulle ...

(Hetke pdrast on Vilo arvutiekraan dd-
rest ddreni tdis punaste papagoide pilte,)

Laur: Arvuti ei suuda hetkel veel viga
histi leida pildilt objekte ja neid tuvasta-
da.

Vilo: Sinu ajust 60-70 protsenti liheb
pilditsstlusele. (Nlesanne leida pildilt iiles
nigu oli méni aeg tagasi keeruline. Niitid
on see igas seebikarbis sees oskus foku-

Microsoftis tehis-

intellekti uuriv Eric Horwitz on oma
- kabinetti iiles seadnud arvutisekre-
- tar Diane, kes suhtleb kiilastajatega.
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seerida niio peale. See pohineb statistili-
sel analiiiisil.

Kas te kujutate ette arvuti poolt juhi-
tud autot reguleerimata ristmikul?
Vilo: Autojuhtimise programmid suuda-
vad juba hakkama saada kiill. Muidugi sa
ei laseks neid inimeste vahele liiklusse,
aga mingil tasemel saavad nad hakkama.
Laur: Teatud normaalreziimis toimik-
sid nad véga histi, aga kui midagi juhtub,
siis ei saaks programm enam aru, et ta on
normaalreZiimist vélja ldinud.

Kui arvuti saab tipptunni ajal su-
permarketis ostude sooritamisega
hakkama, siis kas seda v3ib nimetada
tehisintellektiks?

Vilo: Arvutit sa ei saada loengusse uusi
teadmisi omandama. Uksikute iilesannete
kaupa kiib see protsess ja me ei tea, mil-
lal on lahendatud selline komplekt neid
iilesandeid, mis suudab midagi enamat.

Tehisintellekti suhtes on dhus hirm,
et masinad lihevad kiiest iira ja me ei
suuda neid enam kontrollida.
Vilo: Pragmaatilisemad hirmud on need,
et igat seadet juhib arvuti ning viiruste
kaudu pannakse sisse teised program-
mid, mis teevad midagi sellist, mida vii-
rusekirjutaja on tahtnud. Meditsiinis: on
voimalik, et programm paneb sulle ravimi
iiledoosi, kui sa oled parajasti tilgutite all.
Nii v6ib inimese dra tappa.

Eesti transpordisiisteem ei ole dnneks
viga intelligentne, see on meie 6nn.

Kui arvuti suudab midagi enamat, siis
mis see voiks olla?
Laur: Viiskiimmend aastat tagasi plitidsid
inimesed seda vilja pakkuda ega suutnud.
Ilmselt me eksime tipselt samamoodi.
Ma ei suuda 6elda, mida arvuti 50 aasta
pérast teha oskab.

Vilo: Kiisimus ei ole arvutis, vaid tark-

Kui arvuti piitiab midagi tuletada, siis see
on juba tehisintellekt, sest seda pole talle
sisse programmeeritud.

varas. Kas me suudame kontseptuaalselt
ette moelda, mida see tarkvara peaks
suutma teha. Milline peaks olema intel-
ligentne programm ja kuidas seda kaike
esitada.

Laur: Uhes loengus niitas loengupi-
daja 19. sajandi 16pust pirit kuulutust, et
miitiakse kodumootorit, elektrimootorit.
Kirjeldus, mida kdike sellega teha saab.
Praegu me oleme samas seisus: miiiiak-
se koduarvutit, mille peal on kirjas, mida
sellega saab teha.

Kahekiimne aasta pérast miiiiakse
mingeid asju, mis teevad midagi, milles
on arvuti sees.

Vilo: Telekas on sul ju arvuti sees. Te-
gelikult tuleb see intelligentsuse ja vime-
kuse kasv sellest, et on viiga palju erinevat
tiilipi asju ja see mass on laiali. Andurid,
infokogumine ... Lisavirtus tekib sellest,
etsul on korraga ligipais suurematele fak-
tihulkadele. EMT teab tipselt minu liiku-
misteid. Maanteeamet teab tépselt, millal
ma séidan Tallinna-Tartu maanteel. Koik
see on voimalik faktidena kirja panna.
Kui kdik faktid omavahel kombineerida,
siis mis lisainfo meil sellest kokku tuleb?
See ei pruugi olla arvuti intelligentsus, sa
saad kitte faktid, mida muidu ei oleks ol-
nud vdimalik saada.

(Vahepeal kiiib jutt kiilmkapist, mis
teab, mida on vaja osta. Kéogilauast, mis
teab rohupurkide péhjalt silte lugedes Gel-
da, et aeg oleks apteeki minna.,)

Vilo vétab kokku: Seal ei ole midagi in-
telligentset. See on kik véga lihtne.

Laur: Esimeses tihenduses ongi need
tuleviku tehisintellekti rakendused viiga
lihtsad. Kui me kdik need lihtsad asjad
oleme idra teinud, siis tekib turg neile, mis
on oluliselt keerulisemad. Pragmaatiline
seisukoht.

Vilo: Huvitav drimees oled.

Laur: Masintolkes on ees praktiline
piir, millest paremaks ei ole v&imalik
minna. Ukskdik kui palju teksti sa kok-
ku ei kogu. Té6lkimine ei séltu lokaalsest,
vaid globaalsest tekstist, mis néuab aru-
saamist. Masin teksti ei taju, vib-olla si-
lub, aga see on ka kéik.

Ténapdeva arvutil on olemas teoree-
tiline piir. Pidevalt kustutatakse mingit
infot 4ra ning iga selline kustutus néuab
teatud energiahulka. Kui arvuti disaini
mitte muuta, siis ei saa me sellest piirist
lile. Aastal 2020 jéuame piirini, kus arvu-
teid enam kiiremaks ei saa teha. Véimsa-
ma arvuti tegemiseks peab rohkem ener-
giat kulutama.

Sel pdhjusel hakati vahepeal kvantar-
vutite vastu huvi tundma, sest seal me
muudame olekuid, mitte ei kustuta.

Séjaviljadel t56tavad sensoripilved.
Miks neil ei tule ithel hetkel pihe
lennata naaberkiilla ja hakata niiiteks
hoopis kitsesid pornitsema?

Laur: Pragmaatiline on anda siisteemile
vdimalikult tépselt kirjeldatud iilesan-
ne. Keegi ei hakka sellist vidinat tegema
niisugusena, et ta hakkaks ise iilesandeid
valima.

Kus on piir, mil me vdime hakata rii-
kima tehisintellektist?

Vilo: K&ik see, mis pole otseselt program-
meerija poolt programmeeritud. Teine
variant: suurte andmekoguste pinnalt
plitiab arvuti teha iildistusi. Kui arvuti
piitiab midagi tuletada, siis see on juba
tehisintellekt, sest seda pole talle sisse
programmeeritud.

Laur: Ma ei piistitaks sellist kiisimust.
Ma kiisiks: milliseid probleeme, milleks
meil seni oli vaja inimest, suudame la-
hendada arvutiga? Nii saame liikuda jir-
jest kaugemale ja mingist hetkest jGuame
punkti, mis on meie jaoks téeliselt iillatav.
Mobne jaoks oniillatav, et arvuti suudab lu-
geda kisitsi kirjutatud teksti. Teise jaoks
see, et arvuti suudab miingida malet.

Vilo: Me teame, kuidas see tétab arvu-
tis. Mind huvitab, kuidas see t66tab meie
ajus: rakud, paljude seostega, keemilised
olekud, mis kodeerivad mingit infot. Kui
me saaks sealtkaudu lghemale, siis véiks
hakata tehisintellektist ri&kima. Tehisin-
tellekt peaks imiteerima inimest. Arvutis
kogutakse andmeid, proovitakse kom-
binatsioone ldbi. Neuroteadused viivad
meid vGib-olla lihemale sellele, mis tege-
likult rakkudes toimub. :
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