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LOI GIOI THIEU

T6i viét nhitng dong nay khong phai dé ké vé mot “lan séng”
cong nghé, ma dé goi tén mot thay doi dang dién ra rat khé - nhung
anh huéng ngay cang sau - trong doi song ciia mdi chiing ta. Al xuat
hién trong nhiing dicu twéng nhu vun vit: mot goi v tim kiém dung

luc, mot cau chir dugce hoan thién khi ta con go do, mot ban tin hién

Ién vwra khop moi quan tam, mot cudc go1 b1 chan vi nghi ngo rac.
Ban dau, né chi giong nhu mot tién ich. Nhung cang quan sat, toi
cang thay Al khong chi gitp ta nhanh hon; nd cé thé tac dong dén
cach ta nhin thé g101 va cach thé o101 dap lai1 ta - ta doc gi, tin gi, chon
g1, hoc gi, va do1 khi ca co ho1 ta nhan dugce hay danh mat. Vi vay, cau
hoéi quan trong khong con 1a “Al c6 thong minh dén dau”, ma la
“minh hiéu n6 dén muc nao dé van gilt duoc quyén chi dong”. Khi
cong nghé di nhanh, su chu dong ay khong phai dic quyén cia nguoi
lam k¥ thuat; do 1a mot nang luc mé1 ma ai cling can dé khong vo tinh
dé nhiing quyét dinh duoc tao ra thay minh.

Vi t6i, Al chi that su c6 ¥ nghia khi nd lam cho con nguoi tot
hon trong cong viéc va tir t& hon trong lua chon: gitip viée khé tré nén
nhe nhang, bién quy trinh roi ram thanh minh bach, va bién dit liéu roi
rac thanh cin ctr cho nhitng quyét dinh cong bang, kip thoi. Trén hanh
trinh cung VN168 dua Al dén gan hon vdi co quan, doanh nghiép va
cong dong, t6i gip rat nhiéu ngudi chung mot tim thé: to mo nhung
dé dat, muon hoc nhung ngai bat dau, muon dung nhung s¢ “minh
khong du nén”. Va chinh diéu do tré thanh 1y do ciia cudn sach nay -

mot diém kho1 dau gan gtii, mach lac va thuc t€, d€ ban budc vao thé

gidi AI ma khong bi ngop, hiéu ban chat thay vi chi hoc meo, va quan

trong nhat: thay r0 rang Al la cong cu, con ban mo1 1a nguo1 cam lai.



Va dé bat dau, chung ta sé di tir nhiing vién gach nén tang nhat
trong phan “NEN TANG TRI TUE NHAN TAO”: Al 1a gi va khong
phai la gi, vi sao n0 “hoc” dugc, dir icu va thuat toan dong vai tro ra
sao, mO hinh hoat dong nhu thé nao va vi sao Al cé thé tra 1o rat xuat
sac nhung ciing co thé sai rat thuyét phuc. Khi hiéu nhitng nguyén 1y
cot 161 éy, ban s€ khong con nhin Al nhu mot kh6i mu mo khd nam
bat, ma nhu mot hé théng coO logic - ¢6 g161 han - va ¢6 cach dé ta st
dung mot cach an toan, hi€u qua, va chu dong.

T6i viét cuon sach nay vi tin rang muon di xa véi AL ta phai bat
dau bang nén tang. Nén tang khong phai dé thudc long, ma dé hiéu
ban chat: Al dang giai quyét loai van dé gi, manh ¢ dau, yéu ¢ dau, vi
sao c6 lac né “thong minh” dén dang kinh ngac nhung ciing ¢6 luc sai
rat thuyét phuc; dir liéu, mo hinh, tbi uu, va nglr canh da tao nén “tri
tu¢ may”’ nhu thé nao; va quan trong nhat, con nguo1 can dit nhirng
cau hoi nao dé 1am chu cong nghé thay vi bi cong nghé dan dat. Toi
[uén quan niém: néu con nguoi can “vaccine” dé bao vé strc khoe, thi

khoa hoc cong nghé va chuyén do1 so chinh 1a “vaccine” dé phat trién

bén vitng. Nhung “vaccine” chi phat huy tac dung khi chiing ta hiéu,

tin, va biét cach sir dung dung. Al ciing vay.



Trong nhiing trang tiép theo, ban s& bat gip cac goi v lién quan
dén 1ap trinh va trién khai, boi Al khong thé tach roi thue hanh. Tuy
nhién, t6i chu ¥ khong sa da vao viéc viét mot chuong trinh “hoan
chinh, cling khong bién cudn sach thanh cudc tranh luin dai vé ngon
ngir 1ap trinh hay thu vién cong cu. Diéu t6i muodn giit lai cho ban 1a
phan cot 16i hon: “xuwong song” cta tu duy Al - hiéu bai toan trudc
khi chon thuat toan, hiéu dit liéu trude khi huan luyén mé hinh, hiéu
vi sao t6i vu 1a nhip tim ctia hoc may, hiéu cach danh gia dé khong bi
40 tudng bdi con O, va hiéu nhitng gidi han can duoc ton trong dé Al
khong tré thanh mot chiéc hdp den day tu tin nhung thiéu dang tin.

T6i mong Al Fundamentals khong chi gitp ban “biét thém mot
linh vuc”, ma trao cho ban mdt nang luc md1: nang luc doc, hiéu va
d6i thoai véi Al bang tu duy 1o rang; ning luc chon dung viéc dé
dung Al va biét khi nao khong nén dung; ning luc xy dyng niém tin
dua trén hiéu biét, thay vi dua trén cam tinh, hao nhoang hay su
phong dai.

Néu phai goi gon 1y do toi chap but trong mot cau, thi d6 1a: toi
muon gOp mot vién gach nén dé Al tré thanh “tién ich doi thuong”,
nhung dugc st dung bang hiéu biét va trach nhiém. Khi nén tang du
vitng, ching ta khong chi “dung AI”, ma con co thé kién tao bang Al -
cho doanh nghiép, cho chinh quyén, cho cong dong, va cho tuong lai
s6 ciia Viét Nam.

Chuic ban mot hanh trinh hoc tap hirng khot, bén bi va nhiéu kham

pha cung Al Fundamentals - Nén tang Tri tué Nhan tao.

ThS. Bui Thi Hdi
Chii tich HDOT - Céng ty C6 phan Céng nghé VNI168



1. TRI TUE LA GI?

Dudi goc nhin thue dung, “tri tu¢” thuong duoc hiéu 1a ning luc
dat muc tiéu trong mot thé o101 phurc tap: biét quan sat, suy luan, hoc
héi, du doan, roi chon hanh dong phu hop khi théng tin khong day du
va nguén luc ¢ han (tho1 gian, nang luwong, dir 1i€u, cong cu). Pinh
nghia ndy nghe c6 vé rong, nhung chinh sy “rong” ay lai phan anh
diung ban chat: tri tué khong phai 1a mot nat bam duy nhat, ma 1a mot
b6 nang luc dan xen.

Tri tué khong chi 1a “biét diéu”

Mot ngd nhan pho bién 1a dong nhat tri tué voi luong kién thiec.
Nhung kién thtc giong nhu “kho d6”, con tri tué¢ giong nhu “cach
dung do”: biét cai gi quan trong, dung lic nao, bo qua lic nao, va
xoay so ra sao khi khong c6 du th minh mudn. Mot ngudi co thé
thudc rat nhiéu coéng thirc nhung ling ting trude mot tinh huong doi
thuc; nguoc lai, co ngudi it chit nhung van dua ra quyét dinh sac bén
nho hiéu boi canh, hiéu ngudi, hiéu rui ro.

Vi vy, néu chi dung nhing bai test thién vé ngoén ngit, logic hinh
thirc hay tri nho dé két luan “ai thong minh hon”, ta dé roi vao cai
bay: do cai dé do, r6i nham nd 1a cai quan trong nhat.

Thwéc do nao ciing c6 “diém mu”

Cac thudc di tri tué (tr bai kiém tra ning luc dén benchmark Al)
thuong phai chon mot “dai dién” nao do: tbc do g1al toan, d0 chinh
xac tra 101, kha nang viét mach lac, nang luc lap ké hoach...Nhung
mdi dai dién déu c6 diem mu:

e Hiéu suat trong phong thi nghiém khong dam bao ning luc ngoai
doi

e Mot hé thong co thé gidi “lam bai”, nhung kém & nhéan biét gidi
han, tu kiém tra sai, hodc hanh x@ an toan khi gap tinh huéng la.

e Khi ta t6i wvu manh mot thude do, hé thong co xu hudng hoc cach
thang bai kiém tra hon 1a hoc ban chat van dé. Noi don gian: ct
c6 “dé thi” 1a s& c6 “luyén tu”.

Piéu nay dac biet quan trong vo1 Al: mot mo6 hinh co thé dat diém

rat cao trén mot bo danh g14 cu thé, nhung lai that bai & nhirng bién
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thé nho hodc nhitng tinh hudng “ngudi dung that” hay gap.

Cai bay lay con nguoi lam chuan

Lay con nguoi 1am chuan c6 hai dang “léch” thudng gip.

Tht nhat, 1éch vi hinh thitc. Ta dé danh gia cao nhiing gi giong con
nguoi (ndi ning troi chay, hai hudc, cd vé “hiéu y”), va danh gia thap
nhitng dang théng minh khong mang dang dap ngudi. Nhung tu nhién
da cho thay tri tué c¢6 nhiéu hinh: kha niang dinh hudng cta chim di
cu, chién luoc sin moi cia bach tudc, hay cach moét dan kién tbi wu
duong di - déu 1a “thong minh” theo dinh nghia giai quyét van de, du
khong can ngén ngit nhu ta.

Tht hai: 1€ch vi gia tr1. Con nguo1 khong chi thong minh; con
ngudi con c6 dao duc, cam xtc, ¥ nghia song, muc tiéu dai han gin
vO1 cOng déng, Khi ra gop tat ca thanh mét chit “tri tué”, ta vo tinh
bién tri tué thanh mot khai niém vira mo ta nang luc, vira phan x¢t gia
tri. Trong khi d6, mot hé théng o thé rat 2101 t6i wu muc tiéu nao dé
nhung la1 hoan toan “mu” trudc cac gia tri ma con nguoi1 coi trong. Vi
vay, “thong minh hon” khong tu dong dong nghia “tot hon”.

Tri tué hep, tri tué rong, va cau héi vé “tong quat”

Mot cach nhin hitu ich la phan biét:

e Tri tu€ hep: cuc gio1 trong mot pham vi (cho1 ¢d, nhan dang anh,
t6i wu logistics).
e Tri tué rong: biét chuyén k§ ning sang tinh huéng méi, hoc nhanh

kh1 do1 luat choi, tu stra sai, va pho1 hop nhiéu nang luc cung Itc.

Neéu co1 tri tu¢ la “kha nang thich nghi1”, thi diéu lam ta quan tam

nhat khong phai Al c6 lam tot mot bai cu thé hay khong, ma 1a: khi
boi canh d6i khac, Al con giit dugc ning luc khong? Pay ciing 1a 1y
do nhiing cau hoi vé téng quat hoa, d0 tin cay, va kahr nang tu giam
sat trd thanh trung tAm trong thao luan vé Al tién tién.

T nhitng diém trén, chuong sach thuong mudn nguoi doc mang
theo mot két Iuan thuc té: Tri tué 1a da chiéu, thudc do ludn cé 2101
han, va “giong con nguoi” khong phai chuan duy nhat. Khi da chap
nhan diéu do, ta s& dé hiéu vi sao Al cé thé phat trién theo nhiéu

hudng khac nhau.
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2. AI CO PIEN

Trong giai doan dau ctia nganh Tri tué nhan tao, nhiéu nha nghién
cuu tin réng néu ta mudn tao ra “tri tué”. ta nén bat dau tir tha con
nguoi dung dé suy nghi: khai niém, ngdn ngit va lap luan. Tir niém tin
d6 hinh thanh mét truyén thong 16n cua Al, thuong dugc goi 1a Al ¢6
dién hay AI ky hiéu. Y tuong cot 15i rat truc quan: thay vi dé may “tu
hoc” nhu cach tr¢ em 16n 1€n, ta s€ mo ta tr1 thirc thanh cac ky hi€u rd
rang va cac luat suy luan, r6i d¢ may van hanh trén nhitng ky hiéu ay
nhu mot nguo1 giai bai toan logic.

O day, “ky hieu” co thé 1a mot ménh dé nhu “Troi mua”, “Bénh
nhan sot”, “Xe & g1a0 10”, hoac mot cau trac biéu dién quan h¢é nhu
“A la cha cua B”, “X la nguyén nhan cua Y. Con “luat” 1a nhirng cau
kiéu”néu...thi...”, cho phép hé thong di tir dit kién dén két luan. Khi tri
thirc dwoc viét thanh quy tac, ta co thé stra luat néu théy sal, va ta co
thé giai thich lai duong di ctia 1ap luan cho nguoi khac. Chinh su 16
rang nay khién Al co dién timg dugc ky vong nhu con dudng thing
nhat dé tién tGi tri tué.

Mot dong co quan trong khac ciia Al ¢o dién 1a wdc mo “chuan
hoa thé gigi” thanh nhitng bai toan co thé giai bang suy luan. Néu ta
moO hinh hoa duoc tinh huéng thanh cac trang thai, roi mo ta duoc
hanh dong nhu nhitng phép bién doi hop 1¢, thi “ra quyét dinh” sé trd
thanh bai toan di tir trang thai ban dau toi trang thalr muc ti€u. Tu do,
trung tam k§ thuat ciia Al co dién thudng xoay quanh tim kiém trong
khong gian trang thai: hé théng thir cac kha nang, loai cac lwa chon vo
ich, va tién dan tdi 10i giai.

Nghe thi don gian, nhung ngay 1ap tc ta gip mot van dé kinh
dién: s6 kha ning c6 thé bung n6é nhanh dén muc “thir hét” 1a bat kha
thi. Chi can thém vai luc chon & mdi budc, tong s6 duong di di ting
theo cap sO nhan. Vi vay, Al co dién som phat trien mot 16p “meo”
mang tinh chién lugc, goi 1 heuristic: cac tiéu chi dinh huéng gitip hé
thong uu tién nhitng nhanh hira hen, giong nhu khi con nguoi giai mé
cung ta khong di bira ma nhin dau hiéu, doan huéng, va chon duong

“cd vé dung”. Heuristic khong dam bao ludn diung tuyét doi, nhung nd
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lam diéu quan trong hon: gitip bai toan trd nén giai dugc trong thoi
gian hitu han.
T nén tang do, Al co dién nd rd thanh nhiéu nhanh Gng dung.

Mot nhanh noi bat 1a 1ap ké hoach: hé thong khong chi tim mot bude

di ké tiép, ma xay ca chudi hanh dong 1a 1ap suy luan logic va ching
minh dinh 1y, noi may duoc dung dé suy dién tir tién dé toi két qua.
Va mot nhanh giy tiéng vang 16n trong cong nghiép 1a hé chuyén gia:
thay vi mo phong tri tu€ chung, nguo1 ta gom tri thirc cua chuyén gia
trong mot linh vuc hep (y khoa, chuan doan thiét bi, cau hinh hé
thong...) thanh khi luat. Khi nhan dit liéu dau vao, hé thong ap luat dé
dua ra két luan hodc goi v, d6i khi con kém theo phan giai thich “vi
sao”.

Piém manh cua thé hé Al nay nam & su “c6 cau trac”. Khi bai toan
du sach, du ro, va mién tri thic twong d6i on dinh, Al ky hicéu hoat
dong rat dep. No giong nhu mot chiéc may suy luan dit trong cin
phong gon gang: moi thir c6 nhan, ¢é vi tri, cd quy tac, va chi can lam
dung quy trinh 13 di toi két qua. Hon nita, vi 10i giai c6 dugc tao ra tir
cac luat va budc suy luan, nguoi ta co thé kiém tra, tranh lun, va
tham chi kiém toan hé thong theo cach gan vdi khoa hoc va ky thuat
truyén thong. V&i nhiéu moi trudng doi hoi trach nhiém giai trinh cao,
vu diém “giai thich duoc” nay khong hé nho.

Tuy nhién, doi song that hiém khi 13 mot can phong gon gang. N6
la mot cho dong, no1 mo1 thir mo ho, nhiéu ngoai I¢, nhiéu tin hiéu
nhiéu, va thong tin thuong thiéu hut. Cai kho ctia Al c¢6 dién nam o
chd: dé hé thong suy ludn, ta phai cung cap cho né6 mot mé hinh thé
gidi du day. Nhung thé gidi lai qua rong va quéa “léng” dé viét thanh
luat mot cach tron ven. Chi riéng tr1 thire thuong thire cling da 1la mot
dai duong: cai coc roi thi v&, nude do thi udt, nguo1 dang no1 ¢cod thé
dua hodic néi thiat, mot cau “duoc” cd thé la d@)ng ¥ hodc mién
cudng.. Nhitng diéu con nguodi xur Iy tu nhién lai rat khoc bién thanh
quy tac rd rang ma khong tao ra vo sb ngoai 18.

T day xuat hién mot nat that ndi tiéng: “nat that thu thap tri

thirc”. Néu muodn hé thong thong minh hon, ta phai viét thém luat; viét
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thém luat thi phai gip chuyén gia, phai chuan hoa ngon ngit, phai xur
Iy tinh hudng bién, va phai dam bao luat méi khong mau thuan voi

luat cu. Cang nhi€u luat, h¢ thong cang nang né€, vira kho mo rOng vua

khoé bao tri. Dang ngai hon, trong nhitng hé 16n, mot thay doi nho co
thé tao hiéu tmg day chuyén khién két qua léch & nhiing noi khong ai
ngd tdi. Hé thong trd' nén “mong manh”: nd chay tot trong diéu kién
giong luc thiét ké, nhung chi can gip mot tinh hudng hoi khac 1a ling
tung, hoac suy luan theo cach rat ky quac.

Ngoai ra con mot van dé sau hon: Al co dién thuong gia dinh rang
thé gidi co thé dugc mod ta bang nhiing thuc thé rach roi va nhitng
quan hé 10 rang, trong khi thuc té day nhitng ving xam. Con nguoi
khong chi suy luan ba:ing luat, ma con dua vao truc giac, kinh nghiém,
cam giac vé ngit canh, va mot loai “hiéu ngam” kho goi tén. Khi ta
n6i “troi lanh”, ta khong dua ra con so chinh xac nhung nguoi nghe
van hiéu nén mic thém 4o. Khi ta noi “dé 1at”, ta khong hen mot moc
thoi gian, nhung ca hai bén van phdi hop dugc. Nhitng thit nhu vay
kho “déng g6i” vao cac luat cirng ma khong 1am mat di tinh té ctua doi
song.

Vi thé, Al c6 dién c6 thé duoc xem nhu mét gial doan ma con
ngudi cO gang “viét thé gidi thanh quy tac” dé may co thé suy nghi.
N6 di tao ra nhiéu thanh tuu quan trong va dat nén mong cho cac khai
niém cot 16i nhu biéu dién tri thirc, suy luan, 14p ké hoach va tim
kiém. Nhung chinh khi dung vao su bira bon cua thuc tai, hudng tiép
can nay boc 10 gid1 han: tr1 thirc qua rong dé viét hét, ngoai ¢ qua
nhiéu dé liét ké du, va bdi canh qua tinh vi dé dong khung bang vai

dong “néu... thi...”. Nhiing gidi han ay khong lam AI c6 dién “that

bai” theo nghia v6 gia tri; chung chi cho thay mot dicu: dé budc ra doi
thuc, Al can thém mot nguén stirc manh khac ngoai luat 1€ - kha nang
hoc tir dit liéu va tu hinh thanh biéu dién, tic con duong s& dan ta

sang cac phuong phap hién dai hon & nhitng phan tiép theo.
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3. TRIET HOC Al

O moc nay, ciu chuyén vé Al bat dau chuyén tir “lam dugc” sang
“la gi”. MOt he théng O thé tra 101 troi chay, lap ké hoach, thAm chi
tranh luan nhu nguo1 - nhung 1i€u no6 that su hiéu diéu minh néi, hay
chi dang tao ra 4o giac hiéu biét bang cach ghép ndi nhitng mau ngodn
ngit ding? Pudng ranh gitta “mod phong” va “hiéu” vi thé tré thanh
mot trong nhitng chu dé triét hoc trung tdm ctia AL

C6 mét lap truong thuc dung cho rang néu hanh vi di du thuyét
phuc va nang luc da du manh, thi trong do1 séng thuce ta kho phan biét
duogc “hiéu” véi “bat chude”. Nguoi dung quan tdm két qua: Al cé
giup chan doan tot hon khong, c6 viét ma hiéu qua khong, cé ho tro
hoc tap khong. Khi moi dau hiéu bén ngoail déu cho théy mot hé théng
“biét diu nod dang lam”, cau hoi vé “that su hiéu” duong nhu trd nén
xa xi, hodc it nhat khong con 1a cau hoi cap bach.

Nhung 14p truong d6i dién phan bién rang thao tac dung khong
dong nghia voi hiéu. Mot hé thong c6 thé xir Iy ky hiéu, tuan theo quy
tac, tao ra cau tra 101 hop 1y ma van hoan toan khong co “y nghia” &
bén trong. No giong nhu modt quy trinh dich thuit hoan hao vé hinh
thirc: dau vao 1a cau hoi, dau ra 1a cau tra 16i; nhung khong cé trai
nghiém chii quan, khong cé “tdi dang nodi vé diéu nay”, khong co
diém twa noi tai dé g01 la hiéu. Tu gOc nhin nay, Al co thé rat 2101
trong viéc tao ra biéu hién cua hiéu biét ma khong can bat ky thu gi
giong véi hiéu biét theo nghia con ngudi.

Tu tranh luan do, khai ni€ém y thirc budc vao nhu mot cau hoi vura
hap dan vira khé nam. Y thtre khong chi 1a xi 1y thong tin; nd thuong
duogc gan vai trai nghiém chil quan - cam giac “cé mot ai d6” dang &
day. Al c6 thé md phong ngdn ngit ciia cam xuc (“tdi buon”, “toi 10”),
c6 thé phan hoi nhu mot ngudi dang dong cam, nhung diéu d6 khong
tr dong no1 1én ré"mg no thuc su co trar nghiém. Néu ta 201 nhirng mo
phong ay bang cung mot tr nhu cam xUc con ngudi, ta dé nham l1an
gifta biéu hién bé mit va ban chat bén trong - mot nham 1an khong chi
mang tinh hoc thuat, ma co thé kéo theo hé qua xa ho.

Bai khi AI di vao doi séng, con ngudi co xu hudng nhan hoa. Mot
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hé théng noéi ning lich thiép dé duoc coi 1a dang tin; mot hé théng
phan hoi chac chan dé duoc coi 1a ¢6 tham quyén; mot hé thong biét
an Ui d& duoc coi 1a “hiéu minh”. Tu d6 xuat hién nguy co: nguoi
dung gan cho Al vi thé giong chuyén gia, tin vao két luan cta nd nhu
“chan 1y”, hoac dat niém tin cam xuc vao mot thuc thé von khong co
nghia vu dao duec nhu con nguol. Su nham 1an nay con co thé bj
khuéch dai boi thiét ké san phém: giong di¢u tu tin, giao dién than
thién, va kha ning d6i thoai lién tuc khién Al giong mot chu thé hon
la mot cong cu.

Vi vy, triét hoc Al trong cudn sach nay khong nham kéo nguoi
doc vao st mo hd, ma dé cung cép mot bo phan bi€t ro rang khi budc
ra thuc tién. Mot 16p 13 ning luc: hé théng lam duogc gi, tot dén dau,
c6 gidi han nao. Lép tha hai 1a v nghia: nhitng 101 né néi c6 “hiéu”
theo nghia nao, hay chi 1a mo6 hinh du doan tao ra cau chit hop ly. Va
16p thir ba 1a trach nhiém: khi1 hé théng gay hai, a1 chiu trach nhiém -
ngudi dung, to chure trién khai, nha phat trién, hay nha quan 1y?

Cang tién gan tng dung thuc té, ba 16p ndy cang phai tach bach.
Ning luc manh khong tu dong kéo theo hiéu biét; hiu biét (néu co)
khong tu dong keo theo dao duc; va dao dirc khong tu dong xuat hién
chi vi hé thong “ndi nhu ngudi”. Néu khong phan biét, ta dé roi vao
hai cuc doan nguy hiém: hodc than thanh hoa AI nhu mot thuc thé ¢
quyén uy, hodc xem nhe rii ro vi nghi né chi 1a phan mém vo hai.

r

Triét hoc, & day, dong vai tro nhu mot hang rao nhan thirc: gitp ta su

dung AI dung vi1 tri - khai thac sirc manh cua no, nhung khong trao
nham ni€m tin, va khong dé trach nhi€ém bi hoa tan vao “may noi

vay’.
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4. Al HIEN DAI

Néu Al co dién c6 gang “viét thé gidi thanh quy tac”, thi AI hién
dai chon cach dé thé gidi tu “in dau” 1én mo hinh théng qua dir liéu.
Cach nghi nay dua trén mot quan sat don gian: phan 16n tri thirc hitu
ich cua con nguoi khong nam trong nhirng cau dinh nghia gon gang,
ma nam trong vd so6 vi du - nhin nhiéu lan thi biét d6 1a méo, nghe
nhiéu lan thi phan biét dugc giong noi, séng du 1au thi cam nhan duoc
nglr canh trong mot 101 hira hay mot cau dua. Mang no-ron va hoc sau
tr¢ thanh trung tAm vi ching c6 kha ning hoc ra cac mau tinh vi tur
trai nghiém, thay vi doi ta phai mo ta moi thtr bang 1oi. Vé mit co
ché, mé hinh duoc dit vao mot bai toan du doan: né thtr doan cau tiép
theo, nhan cua burc anh, hudng di chuyén ké tiép, hoac hanh dong tbi
uu trong mot tinh huéng; roi dua vao sai sO gitra du doan va thuc té
ma diéu chinh hang triéu dén hang ty tham so. Qua trinh nay lap di
l3p lai nhu cach mai mdt ludi dao: moi lAn mai rat nho, nhung du lau
thi sac. Pang cht ¥ 1a nhiéu ning luc “tréng nhu hiéu” lai xuat hién tur
nhirng muc ti€u hoc trong nhu khiém tén, dic biét khi mé hinh duoc
huan luyén trén dir 11€u 16n va da dang: no hoc duoc khong chi mot ky
ning don 1&, ma mot kho khudn mau dé suy luan gan ding, lién tudng
va “dién vao chd trong” theo cach hitu dung. Tu day, v tudng vé cac
mé hinh nén tang (foundation models) tr& nén tu nhién: thay vi xay
mot hé théng cho mot bai toan, nguoi ta huan luyén mot mo hinh téng
quat trén luong dir licu khéng 16, roi tinh chinh dé no phuc vu cac
muc tiéu cu thé - viét, dich, tom tat, 1ap trinh, hoi dap, hd tro quyét
dinh. Song song v&1 hoc tir dir 11€u, Al hién dai con mo6 rdng theo
hudng “tac nhan” (agents): khong chi du doan, ma biét hanh dong dé
dat muc tiéu. Khi c6 co ché thuong—phat, mo hinh c6 thé hoc chién
lugce thong qua thu - sai; khi dugc cung cép cong cu, no ¢o thé tim
thong tin, 1ap ké hoach, goi API, phdi hop nhiéu budc dé hoan thanh
mot nhiém vu dai hoi. Tt gdoc nhin “tir dudi 1én”, tri tué vi thé dan
duogc hiéu nhu mot hién twong nodi 1én: khong nhat thiét phai dugc cai
san thanh cac quy tac, ma co thé xuat hién khi hé thong du 16n, du dix

liéu, di vong 1dp t0i vu hda - giong nhu mot khu phod dong dic dan
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hinh thanh nép séng, du khong a1 viét ra toan bo “luat” ctia nd ngay tur
dau.

Nhung ciing chinh vi sitc manh ay dén tir thong ké va toi uu hoa,
Al hién dai mang mot kiéu rai ro rat khac vai Al co dién: nd co thé
dung “phan 16n thoi gian” ma van sai ¢ nhitng diém chi mang. M6
hinh thuwong toa sang trong vung dir licu quen thudc - nhirng gi no da
thay, hodc rat giong cai da thay - nhung khi boi canh d6i khac, n6 co
thé trugt khoi duong ray ma khong tu nhan ra: mot thay doi nho trong
cach dién dat, mot moi truong la, mot nhom nguodi dung khac, hodc
mot d6i thu co tinh “gai” dau vao la do dé lam 10 ra cac diém yéu.
Van dé vi thé khong chi 1a mo6 hinh c¢6 manh hay khong, ma 1a n6 co
dang tin hay khong: n6 c6 tong quat hoa tot khong, c6 on dinh trude
nhiéu khong, ¢ bi léch vi dit liéu thién léch khong, co bict tir choi khi
khong chac khong, co thé giai thich hodc it nhat 1a truy vét 1y do &
muc van hanh khong. Va quan trong hon, Al hién dai khong ton tai
nhu mot khéi doc lap; n6 1a mot hé sinh thai gém dir l1éu, cach gan
nhan hodc tu giam sat, muc tiéu toi vu hoa, quy trinh huan luyén, cach
danh gia, va cach trien khai ngoai doi. Chi can mot mat xich sai - dir
liéu bi “ban”, thudc do danh gia khong phan anh thuc té, muc tiéu

huan luyén khuyén khich tra 161 tron tru hon 1a tra 16i dung, hodc trién

khai thiéu giam sat - thi mot mo hinh trong rat tot trong phong thi
nghiém co thé tré thanh nguon 16i & quy mo xa hoi. Khi Al dugc dua
vao san pham, cac vong phan hoi con phuc tap hon: ngudi dung thay

d6i hanh vi theo hé thong, hé thong lai hoc tir dir liéu méi, va thé gidi

that bi “dinh hinh” mot phan boi chinh cac dy doan cua AL Vi vay,
cau chuyén cua Al hién dai trong mot cubn sach khong thé chi 1a ciu
chuyén vé thuat todn; no phai 1a cau chuyén vé viéce xay dung nang
luc d1 cung ky luat an toan: kiém thu trong diéu kién gﬁn thue té,
theoddi sau trién khai, thiét ké co ché giam thiéu sai hong, va hiéu
rang “hoc duoc” khong dong nghia vai “dang giao quyén” - dic biét
trong nhirng linh vuc ma mot sai1 1éch nho co thé lan thanh hau qua
16m.
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5. ROBOT

Robot dua tri tué nhan tao buédc ra khoi “thé 2101 cua van ban va
dit liéu” dé ddi mat véi mot thue tai cung ran hon nhiéu: trong luc,
ma sat, vat can, sai s6 do ludng, pin can, banh xe truot, canh tay ket,
va nhitng tinh huéng khong bao gio lip lai y hét. Trong méi truong
s6, mot md hinh co thé sai ma khong gay hau qua tic thi; con trong
mo1 truong vat ly, sa1 mot chat co thé thanh va cham, roi v&, chan
thuong. Vi thé, tri tué cta robot khong con dugc hiéu chi yéu nhu
“tra 101 dung”, ma la “hanh dong ding” dud6i rang budc thoi gian va
rii ro: biét dig dung luc, biét né an toan, biét chon phuong an du tot
thay vi toi wu tuyét doi, biét tu diéu chinh khi cam bién nhiéu hoic khi
thé giéi 1éch khoi du doan. Cling tir ddy, nguoi ta thay rd mot khac
biét quan trong: robot khong chi can nhan thic (perception) dé hiéu
minh dang ¢ dau va dang thay gi, ma con can diéu khién (control) dé
bién hiéu biét d6 thanh chuyén dong on dinh, va can lap ké hoach
(planning) dé ndi nhiéu hanh ddng nho thanh mdt muc tiéu dai hoi. Ba
16p nay phai phoi hop nhip nhang; chi mot 16p “giéi” 1a chua du, vi
mot robot nhin rat tot nhung diéu khién kém van co thé gay nguy
hiém, va mét robot diéu khién muot nhung hiéu sai boi canh van c6
thé di lac hodc 1am sai viéc.

Phan robot ciing lam ndi bat gia tri cua nhitng kién trac dya trén
hanh vi va phan xa - mot kiéu thong minh thuc dung, vu ti€n an toan
va toc do hon 1a suy luan dai dong. Thay vi chd mdt bd ndo trung tAm
tinh toan moi thir roi mdi hanh dong, robot thudng duoc thiét ké nhu
mot tdp cac hanh vi chong 16p: 16p thap phan (g nhanh véi nguy
hiém gan (tranh vat can, gilt thing biang), 16p gitta lo cac muc tiéu
ngan (di dén diém A, cam nam vat B), 16p cao xir 1y ké hoach dai va
diéu phdi (Iam xong viéc nay rdi chuyén sang viéc khac). Cach to
chitc 4y giong nhu con nguoi: nhiéu phan xa hoat dong gan nhu tu
dong dé bao vé an toan, con suy nghi cham rai chi xuat hién khi c6
thoi gian va khi can can nhac. Nho vay, robot co thé “song sot” trong

thé gidi that - noi khong cho phép dung lai qua 1au dé suy luan. Pong

thoi, robot 14 noi cac ¥ tudng hoc bang thudng - phat va toi vu hoa thé
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hién rd nét: thay vi lap trinh timg dong tac, nguoi ta c¢6 thé dé robot
hoc chinh sach hanh dong qua thir - sai trong mo phong, roi chuyén
sang thé gidi that vdi cac co ché an toan. Nhitng hudng khac nhu mo
phong tién hoa hay hanh vi bay dan ciing thuong dugc dung dé cho
thay mot bai hoc 1on: do6i khi khong can mdt bd ndo siéu phirc tap;
nhiéu thanh phan don gian phdi hop dling cach cé thé tao ra hanh vi
“thong minh” & cap hé thong, giong nhu dan kién hay bay ca. Tuy
vay, robot cling phoi bay mat trai cua viéc “hoc tur kinh nghiém”: kinh
nghiém trong thé gidi vat 1y dat dé va nguy hiém. Vi thé, bai toan cot
101 khong chi 1a 1am robot hoc nhanh, ma Ia lam robot hoc an toan -
hoc ma khong pha hong d6 dac, khong gay hai cho nguoi, khong bién
cac sai sO hiém gip thanh tai nan nghiém trong.

Khi robot du tot dé thay thé con nguoi trong cac tac vu vat 1y - san
Xuat, van chuyén, kho bai, cham soc, tham chi ho tro y té - tac dong
ciia Al vuot khoi pham vi thong tin va budc thang vao nén kinh té lao
dong. Luc nay, cau hoi xa ho1 khong con la “Al nd1 g1”, ma la “Al
lam gi” va “a1 phai chiu trach nhi€ém khi n6 lam sa1”. Mot robot giao

hang di trén via he, mot canh tay may trong nha may, hay mot robot

ho trg nguo1 gia déu dat ra cung mot chudi van deé: tieu chuan an toan
to1 thiéu la gi, ranh gi161 gitra tu chu va giam sat ¢ dau, khi co ta1 nan

thi trach nhi€ém thudoc vé nha san xuat, don vi van hanh hay nguoi

dung, va xa hoi can thich nghi ra sao khi mot phan ning luc lao dong
duoc tu dong hoa. Déng thot, robot lam ro hon nhirng cau hoi dao dac
von dé bi “mém hoda” trong mdi truong so6: khoang cach gitta mot
quyét dinh sa1 va mot hau qua that g?m hon, nén céac lua chon thiét ké
- tir toc do, mirc tu chu, dén co ché dung khan cép - khong chi la tbi
uu k¥ thuat ma 1a lva chon mang tinh dao dirc. Va khi robot dugc noi
v6i con ngudi qua cac giao dién than kinh - may hodc cac hé hd tro
ting cuong ning luc, duong ranh “dau 1a con nguoi, dau 1a may” bat
dau tré nén mo hon theo cach rat thuc té: néu mot phﬁn cam nhan,
mot phan chuyén dong, hay mot phan quyét dinh duoc trung gian boi
hé théng thong minh, thi quyén kiém soat nim & dau, su phu thudc

tang t61 mic nao, va lam sao dé€ cong nghe phuc vu con nguoi thay vi
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am tham dinh hinh lai con nguoi. O diém nay, robot khong con chi 1a

mot ing dung cua Al; né trd thanh phép thir rd rang nhat cho cau hoi
16n ctia ca cuon sach: khi tri tué di kém nang luc hanh dong trong thé

gigi that, chung ta phai xay dung nd thé nao dé vira hitu ich, vira an

toan, vira khong danh do1 cac gia tr1 xa ho1 mot cach vo thurc.




6. CAM BIEN VA VIEC “NHIN NGHE CHAM” THE
GIOI

Trong buc tranh vé Al, ph‘?m “tri tu¢” thuong duogc hiéu nhu thuat
toan suy luan hay mo hinh hoc sau, con ph?m “cam bién” bi xem nhu
16p phu tro k¥ thuat. Nhung trong thuc té, cam bién mdi 1a cira ngd
duy nhat dé mot hé thong cham vao thé gii: Al khong truc tiép biét
sur vat, nd chi biét nhirng tin hi€u dugc do va dugc s6 hoa. Vi vay, néu
dit liéu dau vao sai, méo, thiéu hodc léch nglr canh, moi tﬁng xu ly
phia sau - du tinh vi dén dau - cling chi dang suy luan trén mot buc
tranh d3 bi bién dang. Pay 14 1y do nhan thitc (perception) khong phai
“mo6t mo-dun”, ma 1a nén mong. Mot chiéc xe tu 14i ¢6 thé c6 bod lap
ké hoach tuy€t hao, nhung chi can camera 10a néng, lidar nhiéu, hoic
radar phan xa sai bdi mit duong udt 1a du dé bién quyét dinh hop 1y
thanh quyét dinh nguy hiém. N6i cach khac, tri tué cta hé thong tu tri
b1 g161 han boi chat luong cua doi mat, doi tai va lan da nhan tao cta
n6 - nhitng thtr quyét dinh né “thay gi” trude khi nd “nghi gi”.

Nhin theo cach nay, cam bién khong chi 1a phan cung; nd 1a mot
chudi cac lua chon: chon loai cam bién ndo, dit & dau, 1ay mau nhanh
cham ra sao, loc nhiu thé nao, dong bo thoi gian gitta cac nguodn dit
l1€u ra sao, va quan trong nhat 13 hé théng tin vao dtr licu éy dén mirc
nao. Thé gidi that ludn co nhiéu: anh sang doi lién tuc, vat thé bj che
khuat, 4m thanh bi ddi, bé mit phan chiéu giy 4o anh, rung dong lam
sal léch gia tbc k€, bui ban va mua lam glam chat luong hinh anh, va
v0 s0 “su kién hiém” ma bd dit liéu huan luyén thuong khong bao phu
dd. Chinh vi vay, mot hé thong nhan thic tot khong phai 1a hé thong
“nhin rd nhat trong diéu kién 1y tuéng”, ma 1a hé thong biét tu nghi
ngo khi diéu kién xau: biét phat hién luc nao cam bién dang bat
thuong, biét udc lwong do tin cay cua tung nguén, biét ha mrc tu chu
khi tin hiéu kém, va biét giir an toan trong trang thai khong chac chan.
Nang luc nay nghe c6 veé don gian, nhung no 1a ranh gio1 gitta mot he
thong “thong minh” trén gidy va mot hé thong “dang tin” trong doi
song.

Thi giac may 1a vi du dién hinh cho viéc nhén thirc phurc tap hon ta
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twong. N6 khong ding & chuyén “nhin ra d6 vat”, ma bat dau tur
nhirng budc rat nén tang: phat hién canh, nhan biét vung, phan doan
doi twong khoi nén, theo doi chuyén dong, uwdc luong do sau, roi méi
tién tdi nhan dang va hiéu canh. Moi budc déu co thé sai theo cach
tinh vi: mot cai bong cé thé bi hiéu thanh vat can; mot bién bao bi dan
sticker c6 thé bi hiéu nham; mdt khuon mit bi anh dén hat ngang co
thé lam mé hinh nhan dang 1éch di. Nhiing bai toan nhu stereo vision
- dung hai goc nhin dé suy ra d6 sau - cho thay ban chat ctia kho khin:
cung mot vat thé, chi can doi gOc nhin, doi anh sang, b1 che mot phﬁn,
hoidc co bé mit tron phan chiéu 1a viéc “do6i sanh” giita hai anh da tro
nén mong manh. Va trong thé gidi that, cac diéu kién nay khong phai
ngoai 1¢; chung la trang thai binh thuong. Vi vay, cam bién tot khong
chi 14 cam bién “dd phan giai cao”, ma la ca mot hé thong nhan thirc
biét két hop nhiéu ngudn dé bu cho diém yéu cua nhau: camera manh
veé nglt nghia, lidar manh vé hinh hoc khoang cach, radar chiu thoi tiét
tot hon, IMU cho biét chuyén dong tic thoi, con xuc giac cho robot
biét luc tiép xtc that sy khi cAm nam.

Cam bién cham (xuc giac) va luc md men thuong 1a phan bi danh
gia thap, nhung lai quyét dinh robot cé thé thao tac tinh té dén dau.
Nhin mot vat khong déng nghia vo1 hiéu cach cam nod; cam duoc cling
khong dong nghia véi cam an toan. Muon nhit mot chiéc ly mong,
robot phai biét luc vira du dé khong truot ma ciing khong bop vo;
mu6n m& mot canh cira, nd phai cam nhan duogc luc nao khoa ket, luc
nao can doi goc xoay. Nhitng hiéu biét nay khong thé suy ra hoan
toan tr thi giac, vi ching nim & twong tac vat 1y tirc thoi. Cam bién
luc va xuc giac bién thao tac thanh “doi thoai” gitta robot va vat thé:
robot thir, cam nhén, diéu chinh, r6i méi hoan thanh hanh dong. Khi
thiéu 16p nay, robot dé& tré thanh mot ¢d may manh nhung thd, phu
hop trong moi trudng chuan hoa nhung dé gay 16i trong doi thuc.

Tir goc nhin hé thong, phan cam bién con gan véi mot van dé sau
hon: khoang cach gitta dit liéu huan luyén va dit liéu van hanh. Trong

phong thi nghiém, dir liéu thuong sach, goc nhin on dinh, anh sang

kiém soat, vat thé it bi che khuat. Nhung ngoai doi, thé gidi ludn
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“léch chuan”: camera ban, micro bj 210, cam bién nhiét bi anh hudng
boi ngudn néng gan do, va quan trong nhat 1a boi canh thay doi theo
mua, theo dia diém, theo hanh vi con nguoi. Vi vy, niang luc cam
bién quyét dinh gi61 han thuc té ctia robot va hé théng tu tr1 khong chi
vi n6 do “ding hay sai”, ma vi né dinh nghia cai ma hé thong c6 thé
biét mot cach dang tin. Khi cam bién yéu, hé thong budc phai hanh
dong trong mu mo; khi cam bién manh nhung khong duoc thiét ké dé
danh gia do tin cay, h¢ théng lai mac mot sai 1am nguy hiém khac: tu
tin sai. Chinh & diém nay, “nhan thuac” tré¢ thanh mot phﬁn dao duc
cua ky thuat: thiét ké mot hé théng biét khi nao nod khong chac, va biét
giam tham vong dé g1lr an toan, do1 khi quan trong hon thiét ké mot

hé thong dat diém benchmark cao trong diéu kién 1y tudng.
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KET LUAN

C6 mot cau hoi ludén xuat hién sém hay mudn khi ta doc vé Al: rot
cugc “thong minh” nghia 1a gi, va vi sao may doi1 luc lam dugc nhirng
viéc tudng nhu rat nguoi, nhung ciling co thé vap o nhitng chd ngd
ngan dén kho tin? Cau héi ay tuong don gian, nhung cang dao siu
cang mo ra mot bwusc tranh rong hon nhiéu: tri tué khong phar mot
chiéc cong tac bat - tat, cling khong phai mét thic do duy nhat. N6 1a
kha ning hoc va thich nghi dé dat muc tiéu trong mot thé gidi vira
thiéu chac chan vira gidi han nguon luc. Khi hiéu vay, ta bat dau nhin
thay 1y do Al co thé ton tai dudi nhiéu hinh dang, va vi sao viéc danh
gia Al chi bang chuan “giong con ngudi” thuong dan ta lac hudng.
Mot con chim khong can ngdn ngit van bay qua bdo gid; mot hé thong
khong “hiéu” theo cach ta hiéu van c6 thé du doan, toi wu, va hanh
dong hiéu qua. Tu day, nguoi doc duoc dan dén mot két luan quan
trong: Al khong chi c6 mot con dudng diung, vi “tri tu¢” von da da
dang ngay tir goc.

R6i ta budc vao hai 16i 1am Al d3 dinh hinh ca nganh. Mot bén 1a
tu duy ky hiéu: viét thé gidi thanh luat, bién van dé thanh tim kiém
trong khong gian trang thai, dung heuristic d¢ di nhanh hon thay vi
mo mam, xay hé chuyén gia dé suy luan trong mién hep. Loi nay dem
la1 cam giac chiac chian vi ta lan theo duoc “tai sao” cua két luan.
Nhung doi song that hiém khi sach s& nhu mdt bé quy tic; chi can
thém ngoai I¢, mo ho, hodc mét tinh huéng “na n&” khac di & chi tiét
nho, kho luat phinh 1én, h¢ théng nang né va mong manh. L6i con lai
- AT hién dai - d6i han cau hoi: khong cb viét tri thic thanh cau chi,
ma dé mé hinh tu rat ra quy luat tr dir liéu. Mang no-ron hoc béing
cach diéu chinh vo s6 tham s6 dé giam sai sO; cang nhiéu dit liéu va
nang luc tinh toan, mo hinh cang nam dugc nhitng mau hinh phirc tap
clia ngdn ngir, hinh anh, 4m thanh, chuyén dong. Nhung chinh vi “hoc
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tir nhitng gi da thay”, AI hién dai luon mang theo ndi lo co dién cua
thong ké: khi boi canh do6i khac, né con dang tin khong? Va vi né 1a
mot hé sinh thai - dit liéu, cach huan luyén, cach danh gia, cach trién

khai - chi can mdt mat xich 1éch (dit liéu thién 1éch, thudc do sai,
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kiém thir thiéu) 1a thtr tudng tot ¢ thé trd thanh nguon 16i.

Tur day, cau chuyén chuyén sang noi Al phai tra 10i bang hanh
dong chir khong phai bang van ban: robot. Khi c6 than thé, tri tué
khong con la “dang trén gidy”, ma 1a “dang kip lac” trudc ma sat,

nhi€u, sa1 sO cam bién va ru1 ro that. Robot nhac ta rang nhiéu khi

phan xa nhanh, diéu khién theo hanh vi va hoc bang thtr - sai lai hiéu
qua hon suy luan dai dong; rang nhitng hé don gian phoi hop c6 thé
tao ra hanh vi phtc tap; va rang AL khi budc ra thé gidi vat 1y, kéo
theo cac cau hoi xa hoi khong thé né tranh: an toan, trach nhiém, thay
thé lao ddng, va ca ranh gidi ngudi - may khi cac giao dién ngay cang
“dinh” vao doi song. Nhung du 1a robot hay phan mém, moi tri tué
déu bat dau tir cira ngd bi danh gia thap: cam bién va nhan thic. May
“nhin - nghe - cham” bang dit liéu tho, va dit liéu ay ludn thiéu hoan
hao. Néu ctra ngd sai, moi tang suy luan phia trén du tinh vi dén dau
cling xay trén nén nghiéng. Boi vy, niang luc cam bién khong chi 1a
phﬁn ky thuat phu trg; n6 dat ra gi61 han thuc té cho nhirng gi h¢
théng tu tri ¢ thé 1am an toan trong do1 that.

Va dén day, mot két luan 16n dan hién ro - khong can tuyén bd 6n
a0, nhung du manh dé dinh hinh cach ta doc phén con lai cta cudn
sach: Al khong phai “mdt cong nghé”, ma 1a mot chudi quyét dinh.
Quyét dinh vé cach ta dinh nghia tri tué va do ludng nd. Quyét dinh
chon 16i viét luat hay 16i hoc tir dit liéu, va chap nhan cai gia di kem.
Quyét dinh dua Al ra thé gidi vat 1y hay giit nd trong méi truong kiém
soat. Quyét dinh tin vao dit liéu ¢én mutc nao khi cam bién ludn nhiéu.
Moi quyét dinh m¢ ra nang luc moi, déng tho1 m& ra rai ro mo1 - rui
ro khong chi nim trong thuit toan, ma nam trong cach con nguoi xay,
trién khai, va dua vao né. Chinh vi vy, muc tiéu cua cuon sach khong
phai 1a khién nguoi doc “so AI”, ma 1a giap nguoi doc nhin Al nhu néd
von 1a: mot hé théng khuéch dai. N6 khuéch dai nang luc, khuéch dai
toc d6, khuéch dai loi ich - va néu ta thiéu hiéu biét vé nén tang, no

cting khuéch dai sai1 1éch, rui ro va hau qua.
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POC THEM

1. Computer Vision: Algorithms and Applications by R. Szeliski,

published by Springer, 2010. This title discusses the current state-

ofthe-art in computer vision, looking at the problems encountered

and the types of algorithms employed. It 1s certainly a good,

modern next step in the field.

2. Making Robots Smarter: Combining Sensing and Action through

Robot Learning by K. Morik,

M. Kaiser and V. Klingspor,

published by Springer, 1999. This 1s good as a general follow-on

from this chapter or the previous one. It considers learning in

robots as a part of a sensor/action

feedback loop.

3. Autonomous Mobile Robots: Sensing, Control, Decision Making

and Applications by S.S. Ge, pub]

1shed by CRC Press, 2006. This

1s a comprehensive reference looking at the theoretical, technical

and practical aspects of the field. It examines in detail the key

components involved, including s

ensors and sensor fusion.

4. Robotic Tactile Sensing: Technologies and System by R. Dahiya
and M. Valle, published by Springer, 2011. An in-depth look at

robot touch, including such 1ssues as shape, texture, hardness and

material type. It offers comprehensive coverage, including rolling

between fingers and sensing arrays.
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Khi khép lai nhitng trang cudi cung ctua Al Fundamentals - Nén tang
Tri tué Nhan tao, diéu quan trong nhat khong nam & viéc ban da ghi .
nhd dugc bao nhiéu thuat nglt hay moé hinh, ma & cho ban da sd hitu

mot “ban do tu duy” du rdo dé budc vao thé gio1 Al vo1 su tu tin va
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tuc d1 xa hon, hoc; sau hon, va irng dung ynanh mé hon; tir phong th'

dén phong lab, tu doanh nghi¢p dén co quan nhe;l nyoc, tr nhimg bai »
toan nho dén nhﬁ:n% h¢ thong 16n tao ra tdc dong that. Neu ¢ thoi1 di€m y
bat &éu, Al tirng 13 mot vung mo day to - mo va e ngai, thi sau hanh

trinh nay, hy vong trong ban d hinh thanh mot niém htng khéi co ==
dinh hudng: hlﬁ:ng khoi dé tim hiéu siu hon ve hoc may, hoc sau, dir

liéu, t0i uu, dao du’c va quan tei Al - va quan trong nhat, hung khoi dé

bién tri thirc thanh giai phap, bién y tudng thanh gia tri, bién 'E'f)ng
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