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Umjetna inteligencija (engl. Artificial Intelligence) temelj je cCetvrte industrijske
revolucije u kojoj se smanjuje jaz i briSu granice izmedu fizickog, bioloskog i
"digitalnog" svijeta.
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- Sto je inteligencija?
Inteligencija — uspjesno snalazenje jedinke u novim situacijama;
Inteligencija — opéa sposobnost misljenja pri rjeSavanju problema;

Inteligencija — svrsishodno i prilagodljivo ponasanje u danim okolnostima;

* Inteligencija se manifestira u odnosu na neki posebni drustveni i kulturni kontekst (J.
Weizenbaum, 1975.)
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- Sto je umjetna inteligencija (engl. Al - Artificial Intelligence; Machine
Intelligence)?

- naziv Al su skovali J. McCarty, M. Minsky, A. Newell i H. Simon 1956. godine na
konferenciji u Dartmouthu (podrucja: teorija automata, neuronske mreze,
proucavanje inteligencije);

- Je li je naziv “umjetna inteligencija” ili “strojna inteligencija” opravdan?

“Govoriti o inteligenciji strojeva znaci izgovoriti besmislenost u logickom znacenju
te rijeci, isto kao sto bi, naprimjer, to bilo pitanje upisa “rodenja” amebe ili smrti
neke zvijezde u gradanski registar drzave” (J. Sauvan, 1968).
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* Inteligencija — inteligentno vladanje ili ponasanje strojeva;
* Moze li stroj misliti?

Turingov test (A. Turing, “Computing Machinery and Intelligence”, Mind, 1950.) —
igra imitacije
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Cilj igre: Cispitiva¢ /muskarac ili Zena/ mora odrediti tko je od dvoje (A i B) Zena a tko muskarac

Cilj igre za A: uputiti C na pogresnu identifikaciju
Cilj igre za B: pomodi ispitivacu

Sto Ce se dogoditi ako stroj preuzme ulogu A? Hoce li ispitivac praviti jednak broj pogresaka?
Turingov test:
e muskarac (A)
e zena (B)

« ispitivat (C) Ako je broj pogresaka (pod)jednak onda je stroj (koji
:(A?) je zamijenio A ) inteligentan!
C
¢ Y (B?) Ocekivane sposobnosti i svojstva takva stroja:
= eobrada i razumijevanje prirodnog jezika

esposobnost prikaza znanja i zakljuCivanja
esposobnost ucenja 7
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Je li bilo koji stroj do sada ,,prosao” Turingov test?
NE!

,-.. pravi test nije nikada prosao ni jedan stroj” (B. McGuire, 2006)

Totalni Turingov test
* |IspitivaC moze ispitivati i sposobnosti percepcije i motorike
Stroj treba dodatno imati i:

- (Racunarski ili robotski) vid;
- Robotska svojstva;
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Umjetna inteligencija je grana racunarskih

znanosti koja se bavi proucavanjem i oblikovanjem
racunarskih sustava koji pokazuju neki oblik
inteligencije. Takvi sustavi mogu uciti i zakljucivati,
mogu donositi uporabne zakljucke o svijetu koji ih
okruzuje i u kojem djeluju, mogu razumijeti prirodni
jezik ili spoznati i tumaciti slozene vizualne scene.
Takvi sustavi mogu obavljati i druge vrste vjestina
koje zahtijevaju Covjekovu inteligenciju.

(D.W. Patterson, 1990.)
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- Slaba Al (engl. Weak Al, Narrow Al) — uspjeSno rjesava zadatke u uskom
(specijaliziranom) podrucju; simulira ¢ovjekovo ponasanje;
Stroj oblikovan i naucen za odreden zadatak;

Teznja — informacijsko-procesni stroj koji izgleda kao da ima mentalni
repertoar kao Covjek (Microsoft Cortana; Google Assistant);

- Jaka Al (engl. Strong Al) — razvoj stroja koji svojom intelektualnim sposobnostima
jednak ¢ovjekovim sposobnostima;
Stroj s poopcenim ljudskim kognitivnim sposobnostima;
Teznja — stvoriti umjetnu osobu;
Transhumanizam (H. Moravec);
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Podrucja Al (prema ACM klasifikaciji)

- Ekspertni sustavi i njihova primjena;

- Automatsko programiranje;

- Dedukcija i dokazivanje teorema;

- Formalizmi i metode prikaza znanja;

- Rjesavanje problema i metode pretrazivanja stanja;

- Robotika;

- Razumijevanje i obrada prirodnog jezika;

- Racunarski vid, raspoznavanje uzoraka i razumijevanje scena;
- Distribuirana Al;



Povijest i trendovi razvoja Al - jedan osobni pogled

Primjer: T. G. Evans,” A Heuristic Programs to Solve
Geometric Analogy Problems”, Ph.D. Thesis, MIT Press,
1968.

12



Povijest i trendovi razvoja Al - jedan osobni pogled
Primjer:
Eliza (J. Weizenbaum, 1965)

Dijalog izmedu jedne mlade Zene i ELIZE:

Mlada Zena: Svi su ljudi sli¢ni.

ELIZA: U kojem smislu?

MZ: Oni nas stalno zamaraju, ¢as ovim ¢as onim.
E:vaaé li neki poseban primjer za to?

MZ: Evo, moj decko me je natjerao da ovdje dodem.
E: Tvoj decko te natjerao da ovdje dodes?

Mi\:, Da, on kaze da sam vedi dio vremena depresivna.
E: Zao mi je $to Cujem da si depresivna.

MZ: To je istina i ja sam nesretna.

E:vMiiné li da ¢e tvoj dolazak ovamo pomocdi da ne budes nesretna?
MZ: Sasvim sigurno treba mi pomoc!

E: Sto ¢e ti znaciti pruzena pomoc¢?

MZ: MoZda bi se mogla bolje razumijeti s majkom.

E: Reci mi nesto vise o svojoj porodici.
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0. Vrijeme prije Al

Aristotel (4. stoljeée B.C.) — utemeljitelj logike

G. Leibnic (1646.-1716.) — utemeljio binarni brojevni sustav/”1” — Bog; “0” — nista ili
praznina/

C. Babbage (1792.- 1871) — racunski stroj

G. Boole (1815.-1864.) - matematicka logika

C. Shannon (1938.) — teorija informacija

A. Church, K. Godel, E. Post (1936.-1947.) — logicari
A. Turing (1936.) — “otac” umjetne inteligencije

N. Wiener (1948.) - kibernetika
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1.Faza inkubacije (1943. - 1956. godine)

W. McCulloch, W. Pitts (1943.) — umjetni neuron
(osnovna znanja iz psihologije i fiziologije,
funkcioniranje neurona u mozgu, propozicijska logika,
Turingova teorija racunanja)

D. Hebb (1949.) — ucenje neuronskih mreza

Umjetni neuron i ucenje neuronskih mreza — temelj konekcijskih modela
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1. Faza inkubacije (1943. - 1956. godine) - nastavak

- M. Minsky i D. Edmonds (1951.) izgradili prvo racunalo SNARC (Stochastic Neural
Analog Reinforcement Calculator) temeljeno na neuronskoj mrezi

- C. Shannon, A. Newell (1952.- 1956) — racunalo koje igra Sah na reduciranoj ploci

- A. Newell, J. C. Shaw, H. A. Simon (1956.) — Sahovski program koji moze
pobjedivati pocCetnika
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2. Faza ranog entuzijazma i velikih ocekivanja (1952. - 1969.)

A.Bernstein (1957.) — program za IBM 704 koji igra Sah na razini osrednjeg amatera
B.Newell, J. C. Shaw, H. A. Simon (1959.) — GPS (General Problem Solver)

F. Rosenblatt (1958.) - perceptron

Perceptron - jednorazinska neuronska mreza -
- stroj koji moze uditi
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2. Faza ranog entuzijazma i velikih ocekivanja (1952. - 1969.) - nastavak
A.L. Samuel (1961.) — program koji igra Sah na razini Sahovskog majstora;

J. A. Robinson (1965.) — uporaba rezolucije kao metode logi¢kog zakljucivanja;

J. Lederberg, F. Feigenbaum i C. Djerassi (1965.) zapoceli rad na ekspertnom sustavu
DENDRAL — sustav otkriva molekularne strukture na temelju spektrograma mase;

Ekspertni sustav MACSYMA (1968.) (C. Engelman, W. A. Martin) za integriranje
matematickih funkcija;
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3. Faza ekspertnih sustava (engl. Knowledge-based Systems) (1969. — 1979.)

Sedamdesetih godina nastupa , Al zima” - komercijalne i znanstvene aktivnosti u Al
dramaticno su opale!

Ekspertni sustavi ili sustavi temeljeni na znanju:
* Mycin (1976.)

* Prospector (1978.)

e XCON (R1) (1982.)
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4. Faza povratka neuronskih mreza (1986.- do danas)

D. Rumelhart, McClelland G. Hinton (1986.) PDP — Parallel Distributed Processing
 Jednoslojni perceptron

* Hopfildova neuronska mreza

* Hammingova neuronska mreza

e Carpenter-Grossbergova neuronska mreza

* Viseslojni perceptron

Asocijativna dvosmjerna neuronska mreza

Boltzmanova neuronska mreza

Neocognition

Neizrazite (engl. Fuzzy) neuronske mreze

Duboko ucenje i duboke konvolucijske neuronske mreze
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5. Al postaje industrija (1980.- do danas)
1982. “Fifth Generation” (FGCS) projekt

(Japansko ministarstvo medunarodne trgovine i industrije (MITI))
Trend:

- Cipovi s ugradenom Al (Al-Chip; Al-enabled Chip);
- Al + loT;

- Automatizirano strojno ucenje;
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- Al + radunarstvo u oblaku;

- Al + Cybersigurnost;
(S. Ribari¢, 1986.)
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5. Al postaje industrija (1980.- do danas) - nastavak

e Deep Learning
e Machine Learning
e Natural Language Processing

e Machine Vision

e Healthcare

e BFSI

e Law

e Retail

e Advertising & Media

e Automotive & Transportation
e Agriculture

e Manufacturing

e Others
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Dva primjera Al u podrucju igre:

In May 1997, IBM's Deep Blue Supercomputerplayed a
fascinating match with the reigning World Chess
Champion, Garry Kasparov.
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II. “ﬂ
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GO
ozujak 2016.

AlphaGo is the first computer program to
defeat a professional human Go player, the first

to defeat a Go world champion, and is arguably
the strongest Go player in history.

Juzno Korejski GO Sampion Lee Se-do porazen!

Former Go champion beaten by DeepMind
retires after declaring Al invincible

‘Even if | become the number one, there is an entity that cannot be defeated’

Studeni 20109.
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5. Al postaje industrija (1980.- do danas) - nastavak

Europa 146 miljardi USA $

/
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5. Al postaje industrija (1980.- do danas) - nastavak
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Istrazivanja na podrucju Al

a) sveucilista
b) kompanije
a)

MIT, Stanford, Carnegie Mellon University, Berkley;

KIT(Karlsruhe Institute of Technology), TU Munich, TU Berlin, University of Osnabrtick, Oxford,
Cambridge, DFKI (German Research Institute for Al), Max Planck i Fraunhofer instituti

b)
Google, Microsoft, Tempus, DataRobot, Freenome, CloudMinds, H20.ai, OpenAl

German Autolabs, Merantix, Understand.ai, Qucit (Francuska), Braingineers (Nizozemska),
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- implantabilne (ugradive) tehnologije;
- digitalno prisustvo na internetu, nosiv Internet (engl. Wearable Internet);
- vid (engl. Vision) kao novo sucelje, automobili bez vozaca;

- sveprisutno racunarstvo (engl. Ubiquitous Computing), superracunalo u
dzepu, neogranicena i (skoro?) besplatna pohrana podataka;

- loT, pametni gradovi, umrezeni domovi;

- veliki skupovi podataka za donosenje odluka, Al za donosenje odluka;

- robotika i usluge;

- Al i poslovi ,,bijelih ovratnika”, vladini i upravno-administrativni poslovi;

- ekonomija dijeljenja (engl. Sharing Economy);

- 3D tiskanje i proizvodnja (npr. automobil, organi, itd.);

- neurotehnologija (umjetna memorija ugradena u mozak, dizajn Zivih biéa);
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“Ja vjerujem da razumijevanje inteligencije
ukljucuje razumijevanje kako se znanje prikuplja,
pohranjuje, kako se generira inteligentno ponasanje
i u€enje, kako se motivi, emocije i prioriteti razvijaju
i kako se oni koriste, kako se senzorski podrazaji
pretvaraju u simbole, kako se manipulira simbolima
da bi se dobila logika i da bi se zakljucivalo o
proSlosti, sadasnjosti te planirala buducénost; kako
mehanizmi inteligencije ostvaruju fenomene iluzije,
vjerovanja, nade, straha ili snova i konacno
uljudnosti i ljubavi.
Razumijevanje tih funkcija na temeljnoj razini,
vjerujem, bilo bi znanstveno postignu¢e na razini
dosega u atomskoj fizici ili molekularnoj genetici.”
(J. Albus,1995.)




