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1.1.1. Definicija, osnovne sastavnice i qdstan ojma umjetna
inteligencija

Postoje razlicite definicije, pri teriji definiranja pojma umjetna inteligencija
gdje se umjetna inteligencija defj rana ra¢unalne znanosti, kao strojni sustav ili

Najcesce prisutna defini jma umjetna inteligencija (engl. artificial intelligence
- Al, dalje u tekstu rabifse pc I) umjetnu inteligenciju svrstava u granu racunalne
j o tehnoloski sustavi bez ljudske intervencije (racunala,

roboti, digitalni sus ami i sl.) imaju sposobnost obavljanja zadataka i rjesavanja

problema koj fj aju ljudii ljudska inteligencija, [63].
Ovdje rimo o sposobnostima strojeva, racunala, robota ili digitalnih sustava
da oponasaju anje ¢ovjeka tako $to prvo primaju podatke, obraduju podatke i daju

odgovore. Sustaviumjetneinteligencije mogu uciti, percipirati okruzenje, obavljatizadatke,
planirati, rjeSavati probleme, predvidati ishode dogadaja i donositi zaklju¢ke na osnovi
odredenih podataka da se postigne neki cilj. Glavni razlog primjene umjetne inteligencije
trebao bi biti obavljanje odredenih aktivnosti, $to bi ljudima olak3alo svakodnevni Zivot,
na nacin da umjetna inteligencija oponasa djelovanje ljudske inteligencije, [96].

Zakon o umjetnoj inteligenciji Europske unije pod nazivom Uredba (EU) 2024/1689
Europskog parlamenta i Vije¢a o utvrdivanju uskladenih pravila o umjetnoj inteligenciji...
(engl. EU Al Act) na pravnoj je snazi od 1. kolovoza 2024. godine (vidjeti viSe u poglavlju
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1.5.1.ovog udzbenika) kao prvi sveobuhvatni zakon u svijetu koji ureduje slozena podrucja
umjetne inteligencije, definira umjetnu inteligenciju kao strojni sustav, tocnije kao:

Ul sustav znaci strojni sustav dizajniran za rad s promjenjivim razinama autonomije i
koji nakon uvodenja moZe pokazati prilagodljivost te koji, za eksplicitne ili implicitne ciljeve,
iz ulaznih vrijednosti koje prima, zakljucuje kako generirati izlazne vrijednosti kao $to su
predvidanja, sadrzaj, preporuke ili odluke koji mogu utjecati na fizi¢ka ili virtualna okruZenja.

Jednostavnu definiciju pojma umjetne inteligencije kao pos
znanosti dao je i Marvin Minsky, jedan od ,o¢eva umjetne inteli
znanstvenik koji je osnovao laboratorij za umjetnu inteligenci
istrazivackom sveucilistu Massachusetts Institute of Technolog . ta MIT):

og podrucja

e 4

cije’, americki

Znanost o tome kako postici da strojevi izvode za koji bi, k
iziskivali inteligenciju.

Zanimljivu definiciju pojma umjetne inteli
spominje i americ¢ki znanstvenik Dan W. P
umjetne inteligencije:

Umjetna inteligencija grana |
oblikovanjem racunalnih sustava azujwneki oblik inteligencije. Takvi sustavi mogu
uciti, mogu donositi zakljucke o
spoznati i tumacditi sloZene v e te obavljati druge vrste vjestina za koje se zahtijeva
Covjekov tip inteligengij

Definicije poj
ili koncepta, tre
samo jedan pri
svakodnevne obveze'od pripremanja personaliziranih obroka, ¢is¢enja kuéanstva, voznje
djece naslobodne aktivnosti, potpuno automatiziranih procesa proizvodnje i autonomnih
vozila koje pokrece iskljucivo sustav umjetne inteligencije... Moguénosti su neogranicene.

Povijesno gledajudi kroz prizmu tehnoloskih revolucija ¢ovjeCanstva, umjetna
inteligencija je danas percipirana kao tehnologija opce namjene (engl. general purpose
technology, pokrata GPT), jednako kao 5to je to nekad bio primjerice parni stroj, elektri¢na
energija, €ip, osobno racunalo ili izum interneta. Rijec¢ je o tehnologiji koja ima Siroku i
duboku primjenu u brojnim aspektima funkcioniranja drustva i razli¢itim industrijama te
u velikoj mjeri doprinosi razvoju gospodarstva u svakoj epohi razvoja ljudske civilizacije.
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Zivimo u vremenu kada tzv. roboti/dronovi pokretani umjetnom inteligencijom
rade u skladistima, pakiraju, odvoze i dovoze robu, odlaze na nepristupacne terene u misije
spasavanja ljudi i imovine te se njima koristimo i u vojne svrhe. U sebi sadrZe niz sloZenih
~pametnih sustava” povezanih senzorima, hidraulikom, naprednom navigacijom itd. Strojni
sustavi pokretani umjetnom inteligencijom danas obavljaju niz automatiziranih poslova
poput strojnog prevodenja ili edukacije ucenika. Sveprisutni su i chatbot agenti korisni¢ke
podrske koji komuniciraju s ljudima kao krajnjim korisnicima i pomazu im u obavljanju niza
dnevnih zadataka i rjeSavanja problema. Chatboti su zapravo racunalni programi s kojima
ljudi komuniciraju putem sucelja, tekstualnim ili zvukovnim naredba

uglavnom stru¢noj, uzoj znanstvenoj i profesional
Sire ljudske svakodnevne komunikacije. Cinjenica j
ljudskoj komunikaciji koristimo stru¢nim pojm
poput inputa, outputa, prompta, providera, de
biometrijskih podataka, sustava za prepo

§I, ada ulaze u podrugje
as sve vise u svakodnevnoj
dru¢ja na engleskom jeziku
pfakea ili pak pojmova poput
cija, profiliranja, sustavnih rizika itd.

Zakon o umjetnoj inteligenciji Eur unije sadrzi gotovo 70 pojmova u poglavlju
¢lanka 3. gdje se navode definicije

Za potrebe ovog udzb
inteligencije navedeni su u
se odredeni pojmovi pr
vokabulara i standarda

ru¢ni osnovni pojmovi iz podru¢ja umjetne
om nazivu na engleskom jeziku, uz pokusaj da
eki nacin prikazu i polako uvode i kao dio hrvatskog

() izum interneta >/°
1983.

izum racunala
& 1946. umjetna inteligencija danas
izum parnog
stroja 1698.
Slika 1.1. Umjetna inteligencija kao tehnologija op¢e namjene

Izvor: Prilagodeno prema https://community.nasscom.in/communities/emerging-tech/ai/conceptualizing-
ai-as-a-general-purpose-technology.html
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Intenzivniji razvoj, istrazivanje i stvaranje sustava umjetne inteligencije kao
interdisciplinarnog podrucéja zapoceo je nakon 1950-ih godina, od kada se i prvi puta
spominje taj pojam. No ¢injenica je da se unazad nekoliko godina ulazu velika financijska
sredstva u razvoj kompanija tehnoloskog sektora koje stvaraju sve razvijeniju, snazniju
i brzu infrastrukturu, strojeve, racunala, algoritme i sustave umjetne inteligencije
zbog ¢ega dolazi do povijesne tehnoloske transformacije drustva u tzv. 4. industrijskoj
revoluciji (Big Data, Internet of Things, Al...).

Danasnje doba obiljezava i sve rasirenija trziSna pojava superracunala velikih
mogucnosti koja ¢e s vremenom zamijeniti klasi¢na racunala. Rijeéjje o revoluciji u
racunarstvu i pojavi nove racunalne tehnologije tzv. kvantnih racunala. Kvantna racunala
rade na nacelima kvantne mehanike i sve vise ulaze u podrucje opce komercijalne
upotrebe iz usko znanstvene upotrebe. Dok se tradicionalna racunala koriste bitovima,
kvantna se racunala koriste kvantnim bitovima koje adlikuje velikajbrzina i racunalna
snaga djelovanja i rjeSavanja slozenih zadataka, [163].

IBM, Microsoft, Intel i neke druge tehnoloské kompanije"ubrzano rade na razvoju
takvih nadmo¢nih racunala. Kvantna racunala imat'ce velikuwulogu u primjerice kemijskoj
i farmaceutskoj industriji pri istrazivanju i razvojulijekova, kao i u podrucju meteorologije,
zrakoplovne industrije, vojne industrije itd.\Ti€nuthno postoji nekoliko klju¢nih izazova
vezanih za razvoj kvantnih racunala, ag@isu visekafcijena takvih rac¢unala, fizicka veli¢ina,
buka, potrosnja velikih koli¢ina energije zayrad tih nadmocnih racunala te nedostatak
specijaliziranih IT stru¢njaka za programiranje'na ovim ra¢unalima nove generacije, [203].

Slika 1.2. Industrijska revolucija 4.0.
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Napredak u racunalnoj snazi, dostupnost goleme koli¢ine podataka i novi algoritmi
posljednjih su godina doveli do velikih otkri¢a u podrucju umjetne inteligencije, [186].

Danas umjetna inteligencija predvodi novu tehnolosku revoluciju 21. stolje¢a gdje
uz klimatske promjene, umjetna inteligencija vjerojatno predstavlja jedan od najvecih
izazova u povijesti CovjeCanstva.

Ljudi su na primjeru razvoja umjetne inteligencije pokusali shvatiti kako funkcionira
ljudski mozak. Umjetna inteligencija temelji se na ideji da se ljudskaginteligencija moze
simulirati na racunalu. To zahtijeva integraciju razlicitih disciplina ka@'sto su racunalstvo,
psihologija, filozofija, neuroznanost, pravo, lingvistika jtd.

Sustavi umjetne inteligencije imaju sljedeée sposobn oje no ¢inei klju¢ne
sastavnice tih sustava:

» sposobnost prepoznavanja govora i pis bradagrirodnog jezika)

» stvaranje znanja i pohrana informacij

> racunalni vid

» sposobnost rjesavanja proble i)

» sposobnost ucenja (strojno u¢

strojno
ucenje

racunalni
vid

obrada
govora

Slika 1.3. Tehnologije umjetne inteligencije

Izvor: Prilagodeno prema https://www.bird-academy.com/blog/umjetna-inteligencija/umjetna-inteligencija-
sadasnjost-ili-buducnost/

Temeljno podrudje tehnologija umjetne inteligencije je strojno ucenje. Ovdje je
rijeC o stvaranju racunalnih modela koji mogu automatski uciti iz podataka i na osnovi njih
donositi zakljucke, [73].
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Umjetna inteligencija svoju primjenu nalazi u razlic¢itim podruéjima svakodnevice
poput obrazovanja, medicine i zdravstvenog sustava, sustavima nabave, prijevoza,
pravosudu, drzavnoj administraciji, energetici, financijskim trzistima, poljoprivredi,
pracenju klimatskih promjena i zastiti okolisa, vojno-obrambenim sustavima, istrazivanju
svemira, energetskom sektoru, kreativnim industrijama itd. Vise o pojedinim podrucjima
primjene umjetne inteligencije objasnjeno je u posebnim poglavljima ovog udzbenika.

Brojni su znanstvenici doprinijeli razvoju sustava umjetne inteligencije, a kao klju¢ne
osobe zasluzne za veliki zamah u razvoju umjetne inteligencije trebalo bigistaknuti Alana
Turinga, Johna McCarthyja i Marvina Minskog.

poruke njemacke vojske koja se koristila vlastitim krip
nazivom Enigma. Zbog ovog je doprinosa Saveznici

k i jedan revolucionarni
stroj (koji je bio koncipiran na postulatima umjetn ije), spasio na stotine tisu¢a
ljudskih Zivota, skrativsi Drugi svjetski rat pr; rocjenama za oko dvije godine.
Turingovi doprinosi postavili su temelje m ¢unalstva i omogucili daljnji razvoj
umjetne inteligencije. 1950. godine Ti j o koncept testa kojim se ispituje je li
stroj postigao ljudsku razinu inteli vodno je tek 2014. godine jedno racunalo
(chatbot) po prvi puta proslo Turi

Druga vaZna osoba anima razvoja umjetne inteligencije bio je John
McCarthy, americkigacu stvenik. McCarthy je prvi upotrijebio pojam umjetna
inteligencija 1956. i organizirao poznatu konferenciju u Darthmouthu koja se
smatra kolijevkom etne inteligencije. Ova konferencija okupila je skupinu
istrazivaca koji dnicki cilj stvaranja strojeva koji mogu imitirati ljudsku
inteligenciju.

Treca osoba je Marvin Minsky, ¢esto nazivan ocem Ul-ja jer je ostvario znacajan
napredak u razvoju neuronskih mreza i simbolicke umjetne inteligencije. Njegov rad
otvorio je put za budude izazove u strojnom ucenju i obradi prirodnog jezika. Vise o
povijesnom razvoju umjetne inteligencije procitajte u potpoglavlju 1.1.4 ovog udzbenika.
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1.1.2. Ljudska inteligencija, umjetna inteligencija, umjetna
superinteligencija i Ul singularnost

Umjetnu inteligenciju treba
razlikovati od ljudske inteligencije.

Umjetna inteligencija definirana
je u poglavlju 1.1.1. ovog udzbenika.

Ljudska inteligencija ukratko
se moze objasniti kao obiljezje i
sposobnost ljudskih bi¢a da razmisljaju
i uce iz iskustava, da rjeSavaju razlicite
probleme, da se prilagodavaju i snalaze
u novoj i nepoznatoj srediniidadonose
odluke, koriste¢i se pamcenjem, jezi-
kom, svjesnosti, kreativnosti i moci
zakljuc¢ivanja. Ovdje nije samo rijec
o mjerenju klasi¢ne ljudske inteligencijefuobi¢ajenim logickim testovima inte-ligencije
gdje se odreduje kvocijent ljudske inteligefcij&(1Q), vec i o Siroj manifestaciji dimenzija
emocionalne, verbalne, pa i drustvef@iinteligencije ljudskih bica.

Slika 1.4-Umjetna i ljudska inteligencija

Ljudska inteligencija vezé“se,uz ljude, a umjetna inteligencija veze se uz strojne
sustave. Za razliku od ljudi 4 ljudskeyinteligencije sustavi umjetne inteligencije mogu
funkcionirati dugo vremenayuz velike brzine i preciznost jer ne postoji problem umaranja
strojeva ili ljudskeg faktora,kaoskod ljudi, [197].

Umjetna inteligencija nastoji imitirati ljudsku inteligenciju. Ljudi su ti koji su stvorili
i nastavljaju stvarati idrazvijati umjetnu inteligenciju nizom algoritama i ra¢unalnim
programiranjem.dfudskije mozak vrlo sloZen i neistrazen. Pitanje svih pitanja koje zanima
Covjecanstvo'danas/glasi: Mogu li strojevi pokretani umjetnom inteligencijom poceti
razmisljati kao ljudi, pa i nadici granice ljudske inteligencije?

Umjetna superinteligencija (engl. artificial super intelligence — ASI) vrsta je
umjetne inteligencije koja nadmasuje ili bi mogla nadmasiti ljudsku inteligenciju u
brojnim karakteristikama i kompetencijama. Takvi slozeni strojni sustavi mogli bi postati
samosvjesni te bi mogli tumaciti i ljudske emocije i prijasnja iskustva. S jedne strane,
pojediniizvori govore da je trenutac¢no umjetna superinteligencija samo teorijski koncept,
dok s druge strane postoje indikacije da su takvi napredni modeli ve¢ u funkciji. Sustavi
umjetne superinteligencije mogli bi se samostalno razvijati i poboljsavati, no ujedno bi
mogli autonomno razvijati i neke jednostavnije sustave umjetne inteligencije i neke nove
tehnologije, [97].
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Nesporno je da bi ovaj hipotetsko-idejni koncept umjetne superinteligencije ili
vec stvarno postojeci tehnoloski koncept mogao dovesti do velikih izazova u buduénosti
razvoja covjecanstva (eticki, regulatorni, sigurnosni itd.), ili kao tehnologija velikog
napretka za dobrobit razvoja i transformacije ¢ovjecanstva ili kao ozbiljna prijetnja za
opstanak ljudske vrste, o ¢emu se danas vode brojne strué¢ne i znanstvene rasprave, uz
podijeljena misljenja.

U tom se smislu danas uz pojam
umjetne  superinteligencije  upravo
veze i pojam Ul singfilarnosti (engl. Al

Ve

singularity) Ciji je

je  zapravo

renutak i prijelomna tocka

razvoja CovjeCanstva u

j umjetna superinteligencija, kao

a i nadmo¢na tehnologija, nadilazi

mogucnosti  ljudske inteligencije i
suzivotu sa strojevima.

Slika 1.5. Ul singularnost

ljudskog djelovanja i gdje ¢e ljudi

tvrdi da ¢e Ul sing
inteligencije spojiti
stvoriti pohranu p

Nebiolosk igencija koja e biti stvorena te godine dosegnut Ce razinu koja e biti
milijardu puta snaznij sve ljudske inteligencije danas.
Ray Kurzweil, [33]

Treba na kraju istaknuti da ¢e u narednim godinama biti zanimljivo pratiti sto ce
se dogadati s razvojem umjetne superinteligencije. Hocemo li postati manje inteligentni
kao ¢ovjecanstvo? Hoce li umjetna inteligencija po svojim sposobnostima i kapacitetima
nadmasiti ljudsku inteligenciju i osamostaliti se? Vrijeme ¢e pokazati. Stvari se na ovom
podrucju razvijaju i mijenjaju velikim brzinama, puno veéim nego prije par desetljeca i
tesko je dati pouzdana predvidanja. Ovdje je rije¢ o jednom multidisciplinarnom pristupu
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i mozda najslozenijem problemu u razvoju tehnologije u povijesti ¢ovjecanstva, gdje bilo

kakva predvidanja futurologa uvijek treba uzimati s oprezom i rezervom.

emocionalna
inteligencija

. sup
ponasanja il e
svijest ubjektivna

ustva

Slika 1.6. Sposobno

superinteligencije

je
rks.com/tech/artificial-intelligence/articles/super-artificial-

B

IQ 140 - CHAT GPT 4.0 IQ 160 - Albert Einstein

Slika 1.7. Prikaz izmjerenih vrijednosti IQ-a ljudske i umjetne inteligencije

Izvor: Prilagodeno prema https://www.linkedin.com/posts/ahmad-obaidat-92665265_the-evolution-of-
artificial-intelligence-activity-7111989694686466049-2QmW/
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1.1.3. Neuronske mreZe, inteligentni sustavi i sustavi nejasne logike

Neuronske mreze sastoje se od velikog broja
neurona, jednostavnih jedinica koje medusobno
komuniciraju. Takvi neuroni zapravo su pojedinacni
prijenosnici informacija i signala. Neuronska mreza
moze biti ona prirodna/bioloska koja se nalazi u
ljudskom mozgu ili moze biti umjetna - simulirana
na ra¢unalu. Proucavanjem i mapiranjem slozenih
neuronskih mreza u ljudsko u nastoji se
objasniti nac¢in na koji ski mozak,
posebice kognitivne funk su pamdenje
i uCenje, [142].

Slika 1.8. Neuronske mreze

U racunalu“takve unijetne jedinice/stanice
racunalnih neurona prenose informacije kako bis dene zadatke ili donijeli
odredene odluke. Neuroni medusobno komunici vise slojeva te imaju razlicite
aktivacijske funkcije i razlicite razine tezine i pri
sposobnost u¢enja iz podataka putem stro ja'| dubokog ucenja te su posebno

ucinkovite u zadatcima kao $to su prep oraka, obrada slika, obrada prirodnog
jezika, prepoznavanje glasa i sl. Sto elj razvoja nadmocdnih sustava umjetne
inteligencije.

Inteligentni sustavi s i alni sustavi koji prikupljaju i obraduju razli¢ite

ao sustavi umjetne inteligencije imaju sposobnost
ja problema, prilagodavanja, interakcije s ljudima i
ustavima. Jedan od prvih primjera inteligentnih sustava

ucenja, donosenja ka
okolinom i drugim rac

bio je upravo ro sisava¢ Roomba koji se pojavio jos 2002. godine. To mogu biti i
potpuno auton vbzila koja se danas sve vise testiraju ili dijelovi sustava postojecih
komercijalnih vo trzistu (npr. sigurnosni sustavi poluautomatskog upravljanja

vozilom, odrzavanja razmaka vozila i prilagodbe brzine vozila itd.) te virtualni asistenti
poput Siri, Alexe itd., [169].

Inteligentni sustavi mogu ukljucivati razlicite komponente umjetne inteligencije,
kao 5to su strojno ucenje, duboko ucenje, obrada prirodnog jezika, prepoznavanje
uzorakaimnogedrugetehnike.Inteligentnisustavisve vise pronalaze primjenu u razli¢itim
industrijama, uklju¢ujudi zdravstvo, financije, transport, proizvodnju, obrazovanje i mnoge
druge. Njihova je svrha poboljsati efikasnost, donositi bolje odluke i automatizirati slozene
zadatke, [198].






