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Al definicija.
Galvenas spéjas un zinatnes disciplinas

Al augsta lilmena ekspertu grupa (Al ALEG)

Atruna un $a dokumenta izmantosSana. Te dotais Al spéju un pétniecibas jomu apraksts un definicija ir aptuvens,
vienkarSots pasreiz€ja attistibas [Imena apraksts. Dokumenta mérkis nav precizi un pilnigi definét visus Al
panémienus un spéjas, bet kopsavilkuma forma aprakstit $3s disciplinas vienoto izpratni, kuru augsta limena
ekspertu grupa lieto iesniegtajos dokumentos. Tomér ceram, ka Sis dokuments noderés ari par izglitojosu
sakumpunktu personam, kas nav lietprat€&ji Al jomai, lai turpmak vini varétu plasak un dzilak pievérsties Al un So
disciplinu un tehnologiju iepazit tuvak.

Al ALEG ir Eiropas Komisijas 2018. gada junija izveidota neatkarigu ekspertu grupa.

Kontaktpersona:  Nathalie Smuha — Al ALEG koordinatore
E-pasts: CNECT-HLG-Al@ec.europa.eu

Eiropas Komisija
B-1049 Brisele

Dokuments publiskots 2019. gada X. aprili.

83 dokumenta pirmais projekts tika publicéts 2018. gada 18. decembri kopa ar Al ALEG uzticama Al étikas vadIliniju pirmo
projektu. Tas tika parskatits, nemot véra no Eiropas Al alianses sanemtas piezimes un vadliniju projekta publisko
apspriesanu. Vélamies no sirds pateikties ikvienam, kas iesniedza atsauksmes par dokumenta sakotnéjo projektu.

Ne Eiropas Komisija, ne personas, kas rikojas Komisijas varda, neatbild par taja sniegtas informacijas izmantoSanu. Par $a darba
dokumenta saturu atbild tikai Al augsta limena ekspertu grupa (Al ALEG). Lai gan Komisijas darbinieki palidzéja sagatavot So
dokumentu, taja paustie uzskati atspogulo Al ALEG viedokli, un to nekada gadijuma nevar uzskatit par Eiropas Komisijas oficialas
nostajas atspogujojumu.

Sikakas zinas par Al augsta limena ekspertu grupu pieejamas tiessaisté (https://ec.europa.eu/digital-single-maret/en/high-level-
expert-group-artificial-intelligence).

Eiropas Komisijas dokumentu atkalizmanto$anas politiku nosaka Lémums 2011/833/ES (OV L 330, 14.12.2011., 39. Ipp.). Lai
varétu izmantot vai reproducét fotoattélus vai citus materialus, uz ko ES nav autortiesibu, atlauja jasanem tiesi no autortiesibu
subjekta.




Al DEFINICLJA.
GALVENAS SPEJAS UN ZINATNES DISCIPLINAS

Izejas punkts ir talak dota maksliga intelekta (Al) definicija, kas piedavata Eiropas Komisijas pazinojuma par maksligo
intelektu:

“Maksligais intelekts (Al) ir sistémas, kas izrada intelektisku uzvedibu, analizéjot apkartéjos apstaklus un veicot
darbibas, lai —zinama méra patstavigi — sasniegtu noteiktus meérkus.

Sistéemas, kuru pamata ir Al, var bat balstitas tikai uz programmatiru un darboties virtudlaja pasaulé (piem.,
balss paligi, attélu analizes programmatira, meklétajprogrammas, runas un sejas pazisanas sistémas), bet Al
var ari bat iegults datortehnikas iericés (piem., modernos robotos, autonomos automobilos, dronos vai lietu
interneta lietojumos).”

Saja dokumenta definiciju paplasinam, lai precizétu atseviskus Al ka zinatnes disciplinas un tehnologijas aspektus ar
meérki izvairities no parpratumiem, panakt vienotas kopigas zinasanas par Al, kuras var produktivi izmantot ari
personas, kas nav lietpratéji Al joma, un sniegt noderigu informaciju, ko izmantot diskusijas gan par Al étikas
vadlinijam, gan par ieteikumiem Al politikai.

1. Al sistémas

Al ka termins ietver tieSu noradi uz intelekta jédzienu. Tomér, ta ka intelekts (gan masinam, gan cilvékiem) ir
nekonkréts jédziens, lai gan to ir daudz pétijusi psihologi, biologi un neirozinatnieki, Al pétnieki parsvara izmanto
racionalitates jédzienu. Ar to saprot spéju izvéléties labako darbibu, kas javeic, lai sasniegtu noteiktu mérki ar
noteiktiem optimizéjamiem kritérijiem un pieejamajiem resursiem. Protams, racionalitate nav vienigais intelekta
jédziena elements, bet ta ir batiska dala.

Turpmak dokumenta lietojam terminu “Al sistéma”, lai apzimétu jebkuru uz Al balstitu komponentu, programmataru
un/vai aparatru. Parasti Al sistémas ir iegultas ka lielaku sistému dalas, nevis pastav ka atseviskas sistémas.

Tadé|, ka noradits viena no popularakajam Al macibu gramatam?, Al sistéma pirmkart ir racionala. Tacu — ka gan Al
sistéma panak racionalitati? Ka noradits iepriek$ dotas Al darba definicijas pirmaja teikuma, sistéma to panak, ar
sensoriem uztverot vidi, kura atrodas, un tadéjadi savacot un interpretéjot datus, sprieZot par uztverto vai
apstradajot no datiem ieglto informaciju un pienemot IEmumu par labako darbibas variantu, un attiecigi rikojoties,
izmantojot iedarbinatajus un tadéjadi, iespéjams, parveidojot vidi. Al sistemas var izmantot simboliskus noteikumus
vai macities no cipariska modela, ka ari pielagot savu darbibu, analizéjot, ka to iepriekséja riciba ir ietekméjusi vidi.
llustracijai var noderét 1. attéla redzama Al sistéma.

1 Komisijas pazinojums Eiropas Parlamentam, Eiropadomei, ES Padomei, Eiropas Ekonomikas un socialo lietu komitejai un
Regionu komitejai “Maksligais intelekts Eiropai”, Brisele, 25.4.2018., COM(2018) 237 final.
2 “Artificial Intelligence: A Modern Approach”, S. Russell, P. Norvig, Prentice Hall, 3. izdevums, 2009. g.
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1. attéls. Al sistémas shematisks atveidojums

Sensori un uztvere. 1. attéla sistémas sensori ir apziméti ar bezvadu tikla simbolu. Praksé tie var bat kameras,
mikrofoni, tastatlira, vietne vai citas ievadierices, ka ari fizikalu lielumu (pieméram, temperatiras, spiediena,
attaluma, spéka / vérpes momenta, pieskariena) sensori. Vispar mums jaapgada Al sistéma ar sensoriem, kas ir
pietiekami, lai uztvertu apkartéjas vides datus, kuriem ir nozime ta mérka konteksta, ko Al sistémai uzticéjis cilveks,
kurs to projektéjis. Pieméram, ja vélamies uzbuvét Al sistému, kas automatiski uzkopj istabas gridu, kad ta k|uvusi
netira, par sensoriem var izmantot kameras, kas gridu nofotografé.

Attieciba uz savaktajiem datiem bieZi ir lietderigi noskirt strukturétus un nestrukturétus datus. Strukturéti dati ir dati,
kas sakartoti péc ieprieks noteikta modela (pieméram, relaciju datubaze), turpretim nestrukturétu datu organizacija
nav zinama (pieméram, attéls vai teksta fragments).

Sprie$ana / informacijas apstrade un lemumu pienemsana. Al sistémas centrad ir tas sprieSanas/ informacijas
apstrades modulis, kur$ par ievaddatiem izmanto no sensoriem piendakoSos datus un ierosina veicamo darbibu,
nemot véra meérki, kas jasasniedz. Tas nozimé, ka sensoru savaktie dati ir japarvérs sprieSanas / informacijas
apstrades modulim saprotama informacija. Turpinot pieméru ar uzkops$anas Al sistému — kamera gridas attélu nosita
spriesanas / informacijas apstrades modulim, kam ir japienem [émums: tirit gridu vai ne (proti, kada ir labaka riciba
vélama mérka sasniegSanai). Lai gan mums ka cilvékiem skiet vienkarsi, aplikojot gridas attélu, pienemt |Emumu, vai
ta jatira, iekartai tas nav viegli, jo attéls ir tikai nullisu un vieninieku virkne. Tadé| sprieSanas / informacijas apstrades
modulim ir:

1. jainterpreté attéls, lai izlemtu, vai grida ir tira vai nav. Visparigi tas nozimé, ka tam jaspé&j parvérst datus
informacija un So informaciju koncentréti modelét, tacu ta, lai ta ietvertu visus nepiecieSsamos datu elementus
(Saja gadijuma — vai grida ir tira);

2. jaspriez, vadoties péc SIm zinasanam, vai jaapstrada S1 informacija, lai iegltu skaitlisku modeli (proti,
matematisku formulu) un izlemtu, kas ir labaka darbiba. Pieméra, ja no attéla ir iegta informacija, ka grida ir

netira, labaka darbiba ir aktivizét tiriSanu, citos gadijumos — nekustéties.

Janorada, ka jédziens “léemums” ir jasaprot plasi— ka ikviena riciba, kura izvélas veicamo darbibu, un tas var
nenozimét, ka Al sistémas ir pilnigi autonomas. Lémums var bdt ari cilvékam sniedzama ieteikuma izvéle, lai tas
pienemtu galigo IEmumu.



ledarbinasana. Kad pienemts |émums par darbibu, Al sistéma ir gatava to izpildit ar tai pieejamajiem
iedarbinatajiem. Ziméjuma iedarbinataji ir atveidoti ka kustigas rokas, tomeér tie ne vienmér ir fiziski. Tikpat labi
iedarbinatajs var bit programmatlra. Mlsu pieméra ar tirisanu Al sistéma var dot signalu, kas iedarbina
putek]scéju, ja darbiba paredz gridas tiriSanu. Cits piemérs ir sarunu sistéma (térzéSanas robots), kas rikojas,
genergjot tekstus, ar kuriem atbildét uz lietotaja izteikumiem.

Veikta darbiba, iesp&jams, mainis vidi, tadeé] nakamreiz sistémai atkal bls jaizmanto sensori, lai uztvertu, iespé&jams,
atskirigu informaciju no mainitas vides.

Racionalas Al sistémas ne vienmér izvélas labako darbibu mérka sasniegSanai, tadél tam ir tikai ierobeZota
racionalitate, jo ir ierobezoti to resursi, pieméram, laiks vai datoSanas jauda.

Racionalas Al sistémas ir |oti vienkarSas Al sistémas. Tas parveido vidi, bet laika gaita nepielago savu uzvedibu, lai
labak sasniegtu savu mérki. Raciondla sistéma, kas mdcas, ir racionala sistéma, kas péc darbibas veikSanas novérté
jauno vides stavokli (izmantojot uztveri), lai noteiktu, cik sekmiga bijusi darbiba, un pielago savus spriesanas
noteikumus un [Emumu pienemsanas panémienus.

2. Al ka zinatnes disciplina

leprieks izklastitais ir vienkarSots un abstrakts Al sistémas apraksts, kas balstits uz trim galvenajam spé&jam: uztveri,
spriesanu / [@mumu pienemsanu un iedarbinasanu. Tomér ar to pietiek, lai més varétu stadit prieksa un saprast
lielako dalu Al panémienu un apaksdisciplinu, ko paslaik izmanto Al sistéemu veido3anai, jo tie visi attiecas uz
dazadam sistemu spéjam. Visparigi runajot, visus sadus panémienus var iedalit divas pamatgrupas, kas attiecas uz
sprieSanas un macisands spéju. Liela nozime ir ari robotikas disciplinai.

Spriesana un lémumu pienemsana. ST panémienu grupa ietver zind$anu reprezentaciju un sprie$anu, planosanu,
programmu veido$anu, mekl&$anu un optimizaciju. Sie panémieni |auj spriest par datiem, ko iegiist no sensoriem. Lai
tas batu iespéjams, dati ir japarvers zinasanas, tadé] viena Al joma ir javelta $adu zinasanu modelésanas iesp&jam
(zinasanu reprezentacija). Kad zinasanas ir tikuSsas modelétas, nakamais solis ir spriesana par tam (zinasanu
sprieSana), kas ietver secinajumu izdariSanu atbilstosi simboliskiem noteikumiem, darbibu p/anosanu un programmu
veidoSanu, meklésanu liela risinajumu kopa un problémas iesp&jamo risindajumu optimalizésanu. Pédéja posma ir
japienem lémums, ka rikoties. Al sistémas sprieSanas / lémumu pienemsanas dala parasti ir |oti sareZgita un prasa
vairaku minéto panémienu kombinaciju.

Macisanas. ST panémienu grupa ietver masinu macidanos, neiralos tiklus, masinu dzilo maci$anos, lEmumu kokus un
daudzus citus maci$anas panémienus. Sie panémieni Jauj Al sistémai iemacities atrisinat problémas, kuras nevar
precizi definét vai kuru risina8anas metodi nevar aprakstit ar simboliskiem sprie$anas noteikumiem. Sadu problému
pieméri ir saistiti ar uztveres sp&jam, pieméram, runas un valodas saprasanu, ka ari datorredzi vai uzvedibas
prognozésanu. Ka redzams, S$is problémas ir Skietami vieglas, jo cilvékiem tas patieSam parasti ir vieglas. Tacu Al
sistéemam tas nav tik vieglas, jo $is sistémas nevar izmantot sapratigu sprieSanu (vismaz pagaidam), un 1pasi gritas tas
ir tad, kad sistémai ir jainterpreté nestrukturéti dati. Seit talka nak panémieni, kuri atbilst masinu macisanas pieejai.
Tomér masinu macisanas panémienus var izmantot ne vien uztverei, bet ari daudziem citiem uzdevumiem. Masinu
macisanas panémieni rada skaitlisku modeli (proti, matematisku formulu), ko izmanto, lai no datiem izskaitlotu
[eEmumu.

Masinu maciSanas izpauzas vairakos veidos. Visizplatitakas pieejas ir pdrraudzita macisands, nepdrraudzita
maciSands un stimulétd macisands.

Parraudzita masinu macisanas nozimé, ka més sistémai dodam nevis uzvedibas noteikumus, bet uzvedibas ievaddatu
un izvaddatu piemérus, cerédami, ka ta spés visparinat Sos piemérus (kas parasti apraksta pagatni) un rikoties pareizi
art situacijas, kas nav redzamas piemeéros (ar ko varétu saskarties nakotng). Aplikojama pieméra meés dotu sistémai
daudz pieméru ar gridas attéliem un attiecigo interpretaciju (proti, vai grida attéla ir vai nav tira). Ja bdsim devusi
pietiekami daudz pieméru, kuri ir daudzveidigi un ieklauj lielako dalu situaciju, sistéma, izmantojot masinu macisanas
algoritmu, spés visparinat un zinas, ka pareizi interpretét tadus gridas attélus, ko ieprieks nav redzéjusi. Dazas masinu



macisanas pieejas izmanto algoritmus, kuri ir balstiti uz neiralo tiklu principu, kas visparigi veidots péc cilvéka
smadzenu parauga, proti, tas ir mazu apstrades vienibu tikls (Iidzigas misu neironiem) ar daudziem savstarpéjiem
savienojumiem, kam pieméroti koeficienti. Neirala tikla ievaddati tiek ieglti no sensoriem (misu pieméra ievaddati ir
gridas foto), bet izvaddati ir attéla interpretacija (misu pieméra — vai grida ir tira vai nav). Pieméru analizes gaita
(ttkla apmacibas posms) savienojumu koeficienti tiek korigéti, lai tie iesp&jami precizi sakristu ar pieejamajiem
piemériem (proti, lai mazinatu k|tdu starp gaidamajiem izvaddatiem un tikla izskait|otajiem izvaddatiem). Apmacibas
posmam seko neirala tikla uzvedibas testésanas posms, kura ar ieprieks neredzétiem piemériem tiek parbaudits, vai
uzdevums ir apguts pareizi.

Ir svarigi atzimét, ka Sai pieejai (tapat ka visiem masinu maciSanas panémieniem) vienmér ir zinams klidu procents,
tacu parasti tas nav liels. Tadée| svarigs jédziens ir precizitate — mérijums, cik procentu atbilzu ir pareizas.

Ir vairakas neiralo tiklu un masinu macisanas pieejas, no kuram viena no sekmigakajam patlaban ir masinu dzila
maci%ands. ST pieeja atspogulo faktu, ka neiralaja tikla starp ievaddatiem un izvaddatiem ir vairaki slani, kas Jauj
kopéjo ievaddatu un izvaddatu saikni apgit secigos solos. Tada veida visparéja pieeja tiek padarita precizaka un
cilvéka noradijumi ir nepiecieSami retak.

Neiralie tikli ir tikai viens masinu macisanas instruments, bet ir daudz citu, kuru Tpasibas atskiras: “nejausie mezi” un
pastiprinati koki, kopu veidoSanas panémieni, matricu sadaliSsana utt.

Cita noderiga masinu macidanas pieeja ir t3 dévéta stimulétd macisands. Saja pieeja més |aujam Al sistémai laika
gaita brivi pienemt IéEmumus, bet par katru [Emumu siitam atalgojuma signalu, kas to informég, vai IEmums bijis labs
vai slikts. Sistémas mérkis ir laika gaita maksimali palielinat sanemto pozitivo atalgojumu. So pieeju izmanto,
pieméram, ieteicgjas sistémas (pieméram, vairakas tieSsaistes ieteicéjas sistémas, kuras iesaka lietotajiem, ko pirkt)
un tirgvediba.

Masinu maciSanas pieejas ir noderigas ne tikai uztveres uzdevumos, kadi ir, pieméram, redze un teksta izpratne, bet
art visos uzdevumos, ko ir grati definét un ko nevar visaptverosi aprakstit, izmantojot simboliskus uzvedibas
noteikumus.

Pieversiet uzmanibu noskirumam starp masinu maciSanas pieeju tada jauna uzdevuma apguvé, kuru nevar labi
savu uzvedibu, lai labak sasniegtu konkréto mérki. Sie panémieni var parklaties vai sadarboties, bet tie var nebdt
vienadi.

Robotika. Robotiku var definét ka Al darbibu fiziskaja pasaulé (to sauc arl par iemiesoto Al). Robots ir fiziska iekarta,
kam ir jadarbojas, nemot véra fiziskas pasaules dinamiku, nenoteiktibu un sarezgitibu. Robota sistémas kontroles
arhitektdra parasti ir integréta uztvere, spriesana, riciba, macisanas, ka ar1 spéja mijdarboties ar citam sistémam.
Robotu projektésana un darbiba loma ir ne tikai Al, bet arT citam disciplinam, pieméram, masinblvei un kontroles
teorijai. Robotu pieméri ir robotiskie manipulatori, autonomie transportlidzekli (pieméram, automobili, droni,
lidojosie taksisi), cilvékveidigie roboti, robotizétie puteklstcéji utt.

2. attéla ir redzama lielaka dala minéto Al apaksdisciplinu, ka ari to saiknes. Tomeér ir svarigi ievérot, ka Al ir krietni
sarezgitaks par attéla redzamo, jo taja ietilpst daudz citu apaksdisciplinu un panémienu. Turklat, ka minéts ieprieks,
robotika izmanto art panémienus, kas neietilpst Al joma. Tomér més uzskatam, ka ar to ir pietiekami, lai nodrosinatu
lietderigu informaciju Al, Al étikas un Al politikas jomas viedoklu apmainai, izpratnei un apspriesanai, kam janotiek
izteikti daudzdisciplinu augsta limena ekspertu grupa, kuras sastava ir daudzas ieinteresétas personas.
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2. attéls. Vienkarsots parskats par Al apaksdisciplinam un to saikném.
Gan masinu macisands, gan spriesana ietver daudzus citus panémienus, bet robotika ietver panémienus, kas neietilpst Al. Al
kopuma ietilpst datorzindtnes disciplina.

3. Citi svarigi Al jedzieni un problémas

Saurs (vajs) un visparigs (spécigs) Al. Vispariga Al sistéma ir paredzéta ka sistéma, kas var veikt lielako dalu darbibu,
kuras var izdarit cilvéki. Turpreti Saura Al sistémas ir sistémas, kas var veikt vienu vai dazus konkrétus uzdevumus.
Paslaik izvietotas Al sistémas ir Saura Al pieméri. Al pirmsakumos pétnieki izmantoja citu terminologiju — vaj$ un
spécigs Al. Joprojam pastav daudz neatrisinatu étisku, zinatnisku un tehnisku problému tadu spéju veidosana, kas
bltu nepiecieSamas vispariga Al sasniegSanai, pieméram, sapratiga sprieSana, sevis apzinasanas un automata spéja
definét savu mérki.

Datu problémas un neobjektivitate. Ta ka daudzam Al sistémam, pieméram, tam, kuras ietilpst uzraudzitas masinu
macisanas sastavdalas, ir nepiecieSams liels datu daudzums, lai darbotos labi, ir svarigi saprast, ka dati ietekmé Al
sistémas uzvedibu. Pieméram, ja apmacibas dati ir neobjektivi, t. i., nav pietiekami lidzsvaroti vai ieklaujosi, Al
sistéma, kas macijusies no Siem datiem, nespés labi visparinat un, iespéjams, pienems netaisnus [émumus par labu
vienam un par sliktu citam grupam. Pédéja laika Al kopiena izstrada panémienus, ka atklat un mazinat neobjektivitati
apmacibas datu kopas un citas Al sistémas dalas.

“Melnas kastes” Al un izskaidrojamiba. DaZi masSinu macisSanas panémieni, lai gan |oti sekmigi no precizitates
viedokla, ir oti miglaini pienemto |&mumu izpratnes zina. Sadus scenarijus, kad nav iespéjams izsekot konkréta
Iemuma iemesliem, apzimé ar jédzienu “melnas kastes Al”. Izskaidrojamiba ir tadu Al sistému Tpasiba, kuras savas
darbibas var kada veida paskaidrot.

Uz mérkiem vérsts Al. Pasreizéjas Al sistémas ir vérstas uz mérkiem, proti, tas no cilvéka sanem sasniedzama mérka
specifikacijas un izmanto zinamus panémienus $a mérka sasniegSanai. Tas pasas nenosaka sev mérkus. Tomér dazam
Al sistémam (pieméram, uz konkrétiem masinu maciSanas panémieniem balstitam) var bit dota lielaka briviba
izlemt, kuru celu izvéléties dota mérka sasniegsanai.
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4. Atjauninata Al definicija
Liekam prieksa izmantot $adu atjauninatu Al definiciju:

"Maksliga intelekta (Al) sistémas ir programmatiras (iesp&jams, ari aparatiras) sistémas, kuras izstradajis cilvéks?
un kuras, pastavot sarezgitam meérkim, darbojas fiziski vai digitali, uztverot apkartéjo vidi ka ievaditus datus,
interpretéjot savaktos strukturétos vai nestrukturétos datus, izdarot spriedumus par zindasanam vai apstradajot
no Siem datiem iegito informaciju, ka ari pienemot Iemumus par labako ricibu konkréta mérka sasniegSanai. Al
sistémas var izmantot simboliskus noteikumus vai macities no cipariska modela, ka ari pielagot savu darbibu,
analizéjot, ka to iepriek3éja riciba ir ietekméjusi vidi.

Al ka zinatnes disciplina ietver dazadas pieejas un panémienus, pieméram, masinu macisanos (konkréti pieméri —
masinu dzila macisanas un stimuléta macisanas), masinu spriesanu (ietver planoSanu, programmu veidosanu,
zinasanu reprezentaciju un sprieSanu, meklésanu un optimizésanu) un robotiku (ietver kontroli, uztveri, sensorus
un iedarbinatajus, ka ari paréjo panémienu integrésanu kiberfiziskas sistémas).

Aicinam atsaukties uz So dokumentu ka papildinformacijas avotu, atbalstot So definiciju.

Cilvéki Al sistemas projekté tiesi, bet to projektu optimalizésana var tikt izmantoti ari Al panémieni.
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