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Zašto osobni pogled?

21995. Godina                                                       2001. godina                                              2006. godina

Na rubu znanosti – Umjetna inteligencija

Predmet: Inteligentni sustavi (FER I, 1995.); 
Nositelji: L. Budin, S. Ribarić
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https://www.salesforce.com/blog/2018/12/what-is-the-fourth-industrial-revolution-4IR.html

Umjetna inteligencija (engl. Artificial Intelligence) temelj je četvrte industrijske
revolucije u kojoj se smanjuje jaz i brišu granice između fizičkog, biološkog i
"digitalnog" svijeta.
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- Što je inteligencija?
Inteligencija – uspješno snalaženje jedinke u novim situacijama;
Inteligencija – opća sposobnost mišljenja pri rješavanju problema;
Inteligencija – svrsishodno i prilagodljivo ponašanje u danim okolnostima;

• Inteligencija se manifestira u odnosu na neki posebni društveni i kulturni kontekst (J. 
Weizenbaum, 1975.)
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- Što je umjetna inteligencija (engl. AI - Artificial Intelligence; Machine      
Intelligence)?

- naziv AI su skovali J. McCarty, M. Minsky, A. Newell i  H. Simon  1956. godine na 
konferenciji u Dartmouthu (područja: teorija automata, neuronske mreže, 
proučavanje inteligencije);

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

“Govoriti o inteligenciji strojeva znači izgovoriti besmislenost u logičkom značenju 
te riječi, isto kao što bi, naprimjer, to bilo pitanje upisa “rođenja” amebe ili smrti 
neke zvijezde u građanski registar države” (J. Sauvan, 1968).
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• Inteligencija – inteligentno vladanje ili ponašanje strojeva;

• Može li stroj misliti?

Turingov test (A. Turing, “Computing Machinery and Intelligence”, Mind, 1950.) –
igra imitacije
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7

Cilj igre: C ispitivač /muškarac ili žena/ mora odrediti tko je od dvoje (A i B) žena a tko muškarac

Cilj igre za A: uputiti C na pogrešnu identifikaciju

Cilj igre za B: pomoći ispitivaču

Što će se dogoditi ako stroj preuzme ulogu A? Hoće li ispitivač praviti jednak broj pogrešaka?

Ako je broj pogrešaka (pod)jednak onda je stroj (koji 
je zamijenio A ) inteligentan!

Očekivane sposobnosti i svojstva takva stroja:
•obrada i razumijevanje prirodnog jezika
•sposobnost prikaza znanja i zaključivanja
•sposobnost učenja 77
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Je li bilo koji stroj do sada „prošao” Turingov test?
NE!
„… pravi test nije nikada prošao ni jedan stroj” (B. McGuire, 2006)

Totalni Turingov test
• Ispitivač može ispitivati i sposobnosti percepcije i motorike
Stroj treba dodatno imati i:

- (Računarski ili robotski) vid;
- Robotska svojstva;
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- Slaba  AI (engl. Weak AI, Narrow AI) – uspješno rješava zadatke  u uskom 
(specijaliziranom) području; simulira čovjekovo ponašanje;

Stroj oblikovan i  naučen za određen zadatak;

Težnja – informacijsko-procesni stroj koji izgleda kao da ima mentalni 
repertoar kao čovjek (Microsoft Cortana; Google Assistant);

- Jaka AI (engl. Strong AI) – razvoj  stroja koji svojom intelektualnim sposobnostima 
jednak čovjekovim sposobnostima;

Stroj s poopćenim ljudskim kognitivnim sposobnostima;
Težnja – stvoriti umjetnu osobu;
Transhumanizam (H. Moravec);
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Područja AI (prema ACM klasifikaciji)
- Ekspertni sustavi i njihova primjena;
- Automatsko programiranje;
- Dedukcija i dokazivanje teorema;
- Formalizmi i metode prikaza znanja;
- Rješavanje problema i metode pretraživanja stanja;
- Robotika;
- Razumijevanje i obrada prirodnog jezika;
- Računarski vid, raspoznavanje uzoraka i razumijevanje scena;
- Distribuirana AI;
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Primjer:
Eliza (J. Weizenbaum, 1965)
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0. Vrijeme prije AI

Aristotel (4. stoljeće B.C.) – utemeljitelj logike
G. Leibnic (1646.-1716.) – utemeljio binarni brojevni sustav/”1” – Bog; “0” – ništa ili 
praznina/
C. Babbage (1792.- 1871) – računski stroj
G. Boole (1815.-1864.) - matematička logika
C. Shannon (1938.) – teorija informacija
A. Church, K. GÖdel, E. Post  (1936. -1947.) – logičari
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 računanja)

D. Hebb (1949.) – učenje neuronskih mreža

Umjetni neuron i učenje neuronskih mreža – temelj konekcijskih modela 
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1. Faza inkubacije (1943. - 1956. godine) - nastavak
- M. Minsky i D. Edmonds (1951.) izgradili prvo računalo  SNARC (Stochastic Neural 
Analog Reinforcement Calculator) temeljeno na neuronskoj mreži
- C. Shannon, A. Newell (1952.- 1956) – računalo koje igra šah na reduciranoj ploči
- A. Newell, J. C. Shaw, H. A. Simon (1956.) – šahovski program koji može 
pobjeđivati početnika
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2. Faza ranog entuzijazma i velikih očekivanja (1952. - 1969.)
A.Bernstein (1957.) – program za IBM 704 koji igra šah na razini osrednjeg amatera
B.Newell, J. C. Shaw, H. A. Simon (1959.) – GPS (General Problem Solver)
F. Rosenblatt (1958.) - perceptron
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2. Faza ranog entuzijazma i velikih očekivanja (1952. - 1969.) - nastavak
A.L. Samuel (1961.) – program koji igra šah na razini šahovskog majstora;
J. A. Robinson (1965.) – uporaba rezolucije kao metode logičkog zaključivanja;

J. Lederberg, F. Feigenbaum i C. Djerassi (1965.) započeli rad na ekspertnom sustavu 
DENDRAL – sustav otkriva molekularne strukture na temelju spektrograma mase;
Ekspertni sustav MACSYMA (1968.) (C. Engelman, W. A. Martin) za integriranje 
matematičkih funkcija;
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3. Faza ekspertnih sustava (engl. Knowledge-based Systems) (1969. – 1979.)

Sedamdesetih godina nastupa „AI zima” - komercijalne i znanstvene aktivnosti u AI 
dramatično su opale!
Ekspertni sustavi ili sustavi temeljeni na znanju:
• Mycin (1976.)
• Prospector (1978.)
• XCON (R1) (1982.)
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4. Faza povratka neuronskih mreža (1986.- do danas)
D. Rumelhart, McClelland G. Hinton (1986.) PDP – Parallel Distributed Processing
• Jednoslojni perceptron
• Hopfildova neuronska mreža
• Hammingova neuronska mreža
• Carpenter-Grossbergova neuronska mreža
• Višeslojni perceptron
• Asocijativna dvosmjerna neuronska mreža
• Boltzmanova neuronska mreža
• Neocognition
• Neizrazite (engl. Fuzzy) neuronske mreže
• Duboko učenje i duboke konvolucijske neuronske mreže

202020



Povijest i trendovi razvoja AI - jedan osobni pogled

5. AI postaje industrija (1980.- do danas)
1982. “Fifth Generation” (FGCS) projekt
(Japansko ministarstvo međunarodne trgovine i industrije (MITI))
Trend:
- Čipovi s ugrađenom AI (AI-Chip; AI-enabled Chip);
- AI + IoT;
- Automatizirano strojno učenje;
- AI + računarstvo u oblaku;
- AI + Cybersigurnost;
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(S. Ribarić, 1986.)
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5. AI postaje industrija (1980.- do danas) - nastavak
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Dva primjera AI u području igre:

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

Južno Korejski  GO šampion Lee Se-do poražen!

Studeni 2019.
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5. AI postaje industrija (1980.- do danas) - nastavak

Europa 146 miljardi USA $
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5. AI postaje industrija (1980.- do danas) - nastavak

Azija
(Kina, Indija, Japan)
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Istraživanja na području AI

a) sveučilišta
b) kompanije

a)
MIT, Stanford, Carnegie Mellon University, Berkley;

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

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

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 sučelje, automobili bez vozača;

- sveprisutno računarstvo (engl. Ubiquitous Computing), superračunalo u 
džepu, neograničena i (skoro?) besplatna pohrana podataka;
- IoT, pametni gradovi, umreženi domovi;
- veliki skupovi podataka za donošenje odluka, AI za donošenje odluka;
- robotika i usluge;
- AI 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 ugrađena u mozak, dizajn živih bića);
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