UMJETNA INTELIGENCIA
U SUVREMENOM BIOKIBERNETICKOM SUSTAVU

Odilon Gbenoukpo Singbo

Uvod

Suvremena znanost i tehnika orijentirale su se na drugacije
shvacanje prirode i prirodnih zbivanja. U takvom shvadanju,
kibernetika se pocela razvijati sredinom 20. stoljeca kao interdis-
ciplinarna znanost koja se bavi kontrolnim sustavima, teorijom
elektri¢ne mreze, logickim modeliranjem i neuroznanoséu. Ona
je znanost o upravljanju u zivim bi¢ima, strojevima i njihovim
kombinacijama. Kao takva, ona stvara prostor za promisljanje o
razlikama i vezama izmedu Zivoga i neZivoga. S tim u vezi, javlja
se stvarnost umjetne inteligencije' kao izraz drustveno tehnickog
napretka u kojem se moze ¢initi inteligentnim neZivo, i to prven-
stvo zahvaljujudi Turingovom stroju, tj. informati¢kom ra¢una-
lu. U tom smislu, ponasanje umjetnih programa je predvideno i
izvrsno planirano u vedini slucajeva. No, danas se u Ul, koristeci
paralelizam, moze graditi sustave koji sa¢injavaju mnogo proce-
sa, tj. autonomne i konkurentne programe koji ostvaruju vlastite
ciljeve i posljedice, ali i ostajuéi u korelaciji s drugim sustavima.
Povezujuéi informatiku i robotiku, umjetno Zivuée zahtijeva da
se interesiramo za tzv. umjetne programe koji oblikuju precizne
datosti, koje nisu jednostavna ujedinjenja razlicitih sustava i ko-
je ¢ine jednu autonomnu i evolutivnu ¢jelinu. Bez nadobudne
namjere za velikim znanstvenim promisljanjima ili izumima, po-
kusat ¢u u ovom kratkom radu predstaviti trenutnu situaciju o
problematici UL

1. Umjetna inteligencija - definicija

Govor o Ul je bez sumnje govor o svekolikom kibernetickom
sustavu. No najprije treba vidjeti $to je inteligencija’. Ukratko
se moze reci da je inteligencija s jedne strane svojstvo uspjes-

' U nastavku rada ¢u koristiti kraticu UI za Umjetnu Inteligenciju.

? Iz medunarodne konferencije MIPRO u svibnju 2004. u Opatiji.
Za detalje upucujem na stranicu http://www.isustavi.com
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nog snalazenja jedinke® u novim situacijama, a s druge strane
op¢a sposobnost misljenja pri rjesavanju problema, odnosno
svrsishodno i prilagodljivo ponasanje u danim okolnostima.*
Drugim rije¢ima, inteligencija se ocituje u odnosu na neki
posebni drustveni i kulturni kontekst. S takvom definicijom,
kako se moze shvatiti inteligenciju zvanu umjetnom? U ¢emu
se nalazi svoja umjetnost? Zasigurno, pridjev umjetna je lako
razumjeti, jer taj tip inteligencije je rezultat procesa koji je
¢ovjek stvorio. Negativno re¢eno, ta vrsta inteligencije nije
prirodni bioloski i evolutivni proces. Iz toga treba promotriti
$to bi znacio pojam UL Tu nailazimo na cijelu lepezu defi-
nicija UL To je prije svega inteligentno ponasanje strojeva,
sposobnost zakljudivanja, sposobnost prikupljanja i uporabe
znanja, sposobnost baratanja znanjem i izmjenjivanja zami-
sli, sposobnost postavljanja problema’... To je i informacij-
sko-obradne sposobnosti i sposobnosti prikaza informacija,® ili
inteligentno ponasanje stroja. Prema Winstonu, Ul proucava
zamisli koje omoguéuju racunalima obavljanje zadataka koji
se ljudima ¢ine inteligentnim.

Mnoge ljudske aktivnosti kao $to su, npr. rjeSavanje slagalica i
zagonetki, igranje igara, rjeSavanje matematickih problema ili
pak voznja automobila, podrazumijevaju inteligenciju. Ako
ra¢unala mogu obaviti takve zadatke, tada se pretpostavlja da
ta racunala (skupa s pripadaju¢im programima) imaju odre-
den stupanj inteligencije. Prema S. Russel i P. Norvig nalazimo
na nekoliko svrstanih definicija UI u nekoliko kategorija:”

3 Ovdje namjerno kazem jedinke, a ne ¢ovjek jer danas nema sum-
nje da i zivotinje drugih vrsta imaju odredeni stupanj inteligencije,
ili se pokazuju inteligentnima u nekim situacijama.

4 Usp. grupa autora, Psihologija, SK, Zagreb, 1992.
> Usp. http://www.isustavi.com
6 Usp. P H. WINSTON, Artificial Intelligence, Addison—Wesley, 1992.

7'S. RUSSELL i P NORVIG, Artificial Intelligence: A Modern Ap-
proach, Prentice Hall, 2003.
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* Sustavi koji misle ka0 ¢ovjek

* Sustavi koji se ponasaju 4ao Covjek

* Sustavi koji misle racionalno

* Sustavi koji se ponasaju racionalno

* Sustavi koji imaju cilj da imaju sve izglede inteligencije
(racionalne ili ljudske),

* Sustavi ¢ije nutarnje funkcioniranje pokusava biti u skladu
s ljudskim bi¢em, odnosno racionalnim bi¢em.

Jednu od sustavnih definicija UI nalazimo kod Pattersona®
koji kaze da je UI grana ra¢unarskih znanosti koja se bavi pro-
ucavanjem i oblikovanjem racunarskih sustava koji pokazuju
neki oblik inteligencije. To su sustavi koji mogu uciti nove
koncepte, sustavi koji mogu zakljucivati i donositi uporabne
zakljucke o svijetu koji ih okruzuje, sustavi koji mogu razu-
mjeti prirodni jezik ili spoznati i tumaciti sloZene vizualne
scene, sustavi koji mogu obavljati i druge vrste vjestina koje
zahtijevaju ¢ovjekovu vrstu inteligencije. Ova definicija nam
pokazuje da se UI poistovjecuje s ¢ovjekom ili je barem u veli-
kom stupnju spram ¢ovjekove inteligencije. Cinjenica govori
da se u Ul radi o sustavima koji mogu uciti nove koncepte,
mogu zakljucivati i donositi uporabne zakljucke, mogu razu-
mjeti prirodni jezik (...), $to su zapravo vlastitosti ¢ovjekove
inteligencije i naravi. Drugim rije¢ima, s Ul se dogada de-
centralizacija onoga $to je tipi¢no ljudsko, ne da bi to bilo za
druge Zivotinje, nego ¢ak za nezivo. Dogada se racionalizacija
nezivoga i to pomocu racionaliziranog, tj. ¢ovjeka.

Govoredi o U, treba reéi da pojam dolazi od Johna McCar-
thyja, na konferenciji u Dartmouth College, 1956. godine, a
definirao ga je i Marvin Lee Minsky kao konstrukciju informa-
tickih programa koji se bave poslovima koji su, za sada, izvrieni
na vise zadovoljavajuci nacin od ljudskih bica, jer oni (ti poslo-
vi) traze mentalne procese visokog stupnja kao: percepcijsko nau-
Cavanje, organizacija memorije i kritickog rasudivanja.’ Poseb-
nost ove definicije je u tome $to se ipak jasno razlikuje mjesto
i prednost ¢ovjeka pred tim informati¢kim sustavima.

Nakon tog kratkog pregleda razli¢itih definicija UL, vazno je
vidjeti odakle je krenulo povijesno zbivanje problema UL

8 Usp. http://www.isustavi.com

? Usp. heep://www.fr.wikipedia.org/wiki/Intelligence_artificielle

2. Umjetna Inteligencija — nova et vetera scientia

Iz ¢lanka Alana Turinga: Computing Machinery and Intelligen-
ce'® mozemo vel if¢itati podrijetlo UL U tom ¢lanku, Turing
promislja o problemu inteligencije strojeva da bi poslije pred-
loZio jedan eksperiment danas poznat pod imenom Zuringov
test.'! S tim on hoce definirati jedan standard koji bi pomo-
gao kvalificirati stroj inteligentnim i &ak svjesnim. Obradio je
tu ideju u razlicitim prigodama, tako u forumu Inzelligent
machinery, a heretical theory, ili u BBC 3. program 15. svibnja
1951: Can digital computers think?, ili s drugim raspravama.'?
Kao $to je ve¢ spomenuto, Ul kao takva dolazi iz konferen-
cije u Dartmouth College, 1956, zatim se Ul poslije dosta
razvila u SAD-u na sveudilistu Stanford pod utjecajem Johna
McCarthya, u MIT-u, snagom Marvina Minskya, u CMU-u
s Allenom Newellom i Herbertom Simonom, i u sveu¢ilistu
Edinbourgh zahvaljuju¢i Donaldu Michieu." No, iako UI
izgleda kao mlada znanost, ona je nasljednica mnogih pristu-
pa i tehnika iz drugih disciplina®.

Vet je na filozofskoj razini Descartes pretpostavljao da su Zi-
votinje neke vrste Zivih strojeva. Dok je Leibniz uveo materi-
jalizam u kojem sve pociva na zakonu fizike, Bacon s empiriz-
mom tvrdi da sve $to dostize shvadanje, to ¢ini posredni§tvom

19 Clanak je objavljen u listopadu 1950., a ponovno u: Collected
Works of A. M. Turing: Mechanical Intelligence, D. C. Ince, 1992.

" Ovako izgleda ukratko osnovna zamisao tog testa: Radi se o igri
imitacije. Muskarac (X), Zena (Y), i ispitiva¢ (W) — muskarac ili Ze-
na. Cilj igre: Postavljanjem pitanja W mora odrediti koji je od dvoje
ispitanika muskarac, a tko Zena. Clilj igre X: uputiti W na pogresnu
identifikaciju. Cilj igre Y: pomo¢i ispitivatu W. Sto ¢e se dogoditi
ako stroj preuzme ulogu igra¢a X? Hoce li ispitiva¢ W praviti jednak
broj pogresaka kao u igri u kojoj sudjeluju muskarac i Zena? Prema
A. Turingu ako je broj pogresaka jednak onda je stroj inteligentan.
Usp. http://www.isustavi.com

12 Usp. rasprava s M. H. A. Neumannom, G. Jeffersonom i R. B.
Braithwaiteom 14. i 23. sije¢nja 1952. pod naslovom: » Can automa-
tic calculating machines be said to think?«.

13 Usp. C. DANIEL, Al: The Tumultuous Search for Artificial Intelli-
gence, NY: BasicBooks, New York, 1993.

1 Usp. heep://www.fr.wikipedia.org/wiki/Intelligence_artificielle

15 Usp. http://www.isustavi.com, htep://www.fr.wikipedia.org/wiki/
Intelligence_artificielle, http://perso-etis.ensea.fr/-revel/html/cours

_JA/nodel.html



osjetila. Hume je sa svoje strane gradio svoj princip indukcije.
Za njega, op¢a pravila su dobivana po ekspoziciji ponovljenim
asocijacijama njihovih elemenata. No, Russel je formalizirao
radove Humea i uveo logicki pozitivizam: znanje je karakterizi-
rano logickim vezama koje su povezane s osjetilima.

Na podru¢ju matematike, u 9. stolje¢u arapski matematicar al-
Khowarazmi uveo je algoritam i arapsku notaciju i algebru. Boo-
le (1815-1864) je utemeljio binarnu algebru i formalnu logiku.
Frege (1848-1925) je napravio logiku prvog reda. Na kraju, Tu-
ring pokazuje da je svaka uracunljiva funkcija moguéa zahvalju-
judi Turingovom stroju, i posljedi¢no, zahvaljujuéi racunalu.

H. von Helmoholtz i Wundt na razini psihologije pred-
stavljaju izvor znanstvene psihologije, tj. znanstvene meto-
de proucavanja ljudskog vida. U sklopu lingvistike, Watson
i Thorndike, a kasnije Skinner, daju uvod u behaviorizam:
proucavanje osobe je plod mnogostrukih uvjetovanosti. Tol-
man smatra da mozak posjeduje interne reprezentacije u obli-
ku kognitivnih karata. Na tom tragu, pojavljuju se osnovna
znanja iz psihologije i fiziologije, funkcioniranje neurona u
mozgu te propozicijska logika. Turingova teorija ra¢unanja
pokazuje da je umjetni neuron osnova za koneksijski model.

Na podrugju automatike zanimljivo je uoditi da jedan od
najstarijih tragova pojma éovjek u stroju dolazi iz 800. godine
prije nae epohe u Egiptu. Naime, kip boga Amona dignuo je
ruku da bi izabrao novog faraona medu kandidatima koji su
defilirali pred njim te je drZao govor posveéenja. Egipéani su
vjerojatno bili svjesni prisutnosti sveéenika koji je animirao
taj mehanizam i izgovorio sakralne rijeci iza kipa. No za njih
nije to bilo kontradiktorno silasku bozanstva.

Rimski arhitekt Vitruve opisuje postojanje izmedu 3. i 1. sto-
lje¢a prije nase epohe $kole inzenjera koju je osnovao Ctesi-
bius u Aleksandriji. Ta $kola je napravila mehanizme za igre
i zabave poput vrana koje pjevaju. Poznato je takoder da je
Leonardo de Vinci gradio automat u obliku lava na ¢ast Lju-
devita XII, a Gio Battista Aleotti i Salomon de Caus su gra-
dili umjetne i pjevajude ptice, animirane mehanicke flautiste,
nimfe, zmajeve i satire kako bi animirali aristokratska slavlja.
Dok je Julien Offroy de la Mettrie asimilirao ¢ovjeka s kom-
pleksnim strojem, Vaucauson je gradio automate (umjetnu
patku)’® koji daju iluziju zivih biéa. Leibniz je gradio stroj

!¢ Rije¢ je o umjetnoj patki u pozlaéenom bakru koja pije, jede,
kljuca, brbota i probavlja kao prava patka. Transparentnost trbuha
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koji vi$i 4 elementarne operacije, a Thomas de Colmar mze-
hanicko racunalo. René Descartes je napravio 1649. automat
koji je nazvao ma fille Francine (moja kéi Francine). Tu je
Descartes imao iznenadujuée razmisljanje o razlicitosti naravi
automata i naravi Zivotinja (tu nema razlike) s jedne strane, i
naravi automata i ljudi (tu nema asimilacije) s druge strane.
No, tek s radovima Turinga imamo prve otvorene pokusaje za
razumijevanje i reprodukeiju ljudske inteligencije. Turingova
utemeljiteljska paradigma glasi: svaku kognitivnu ljudsku in-
teligenciju je moguce oblikovati u formalnom okviru Turingova
stroja. Turingov stroj je naime apstrakeni stroj kadar izvrsid
ra¢unanje. Racunalo je Turingov usavrien stroj.

Iz informatike, imamo Heatha Robinsona s istrazivackim ti-
mom Turinga (1940), zatim racunski stroj Colossus (1943),
izmedu 1940-1942, imamo jezi¢no programsko racunalo
Z-3, ABC-lowa State university, Mark I, II i IIT — Harvard,
ENIAC — university of Pennsylvania, memorijski program
EDVAC. Izmedu 1965-1980, dolaze efikasni algoritmi,
1982. ratunala 5. generacije (Japan).

Iz razvoja Ul, mozemo zabiljeziti sljede¢e dogadaje:

e 1943: McCulloch i Pitts osnivaju model formalnog
(umjetnog) neurona

e 1948: Norbert Wiener osniva kibernetiku (znanost susta-
va)

* 1949: D. Hebb sastavio je prva pravila u¢enja neuronskih
mreza

e 1950: Shannon, 1952: Samuel, 1953: Turing: racunalo
koje igra $ah na reduciranoj plo¢i

e 1951: M. Minsky i D. Edmonds: prvo racunalo temeljeno
na neuronskoj mrezi SNARC

* 1956: Workshop gdje se rodio pojam U/

e 1958: J. McCarthy: razvoj programskog jezika LIS, time
sharing i Digital; E Rosenblatt: Perceptron

e 1959: Rochester: Geometry Theorem Prover

* 1960: J. McCarthy, Allen Bewell i Herbert Simon: racu-

nalo moze biti koriSteno za druge stvari osim ra¢unanja:
manipulirati simbolima (Ada Loveloge)

omogucuje vidjeti interni mehanizam. Taj automat je predstavljen u
Francuskoj, Engleskoj, Italiji. Nazalost, pozar muzeja Nijni Novgo-
roda u Rusiji oko 1879. je unistio taj automat.
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* 1961: L. Samuel: $ahovski program koji igra $ah na razini
majstora

* 1965: A. Robinson: uporaba rezolucije kao metode logi¢-
kog zakljucivanja; Lederberg, Feigenbaum i Djerassi su za-
poceli rad na glasovitom ekspertnom sustavu Dendral

* 1969-1979: Ekspertni sustavi
* Od 1986. do danas: povratak neuronskih mreza

Iz Zivota Ul, mozemo ukratko re¢i da je razdoblje 1943. do
1956. bilo razdoblje inkubacije, zatim od 1952. do 1969.
razdoblje ranog entuzijazma i velikih odekivanja. 1969. do
1979. je vrijeme sustava temeljenih na znanju (KBS)."” No,
od 1980. do danas UI je postala industrija s povratkom (od
1986) neuronskih mreza kako je ve¢ spomenuto.

Na kraju ovog povijesnog hoda o razvoju UI moze se ustano-
viti da je Ul bila uvjetovana prozimanjem filozofskih, biolos-
kih, psiholoskih i empiri¢kih znanosti. Danas se Ul smatra
egzaktnom znano$¢u. Kao takva ima dvije razine: jaka Ul i

slaba UL

3. Razli¢ite umjetne inteligencije

3.1 Jaka umjetna inteligencija

Jaka umjetna inteligencija'® (JUI) ili svjesna umjetna inteli-
gencija se odnosi na stroj koji ne bi bio samo sposoban izvo-
diti inteligentno ponasanje, nego bi ¢ak dao dojam realne
samosvijesti, istinitih osjecaja, i razumijevanja vlastitib rasudi-
vanja. Ovakva Ul je probudila mnoge rasprave. Polazedi od
¢injenice da svijest ima biologki i dakle materijalni oslonac,
vedina znanstvenika ne vide principijelnu prepreku da stvara-
ju jednog dana svjesnu inteligenciju na materijalnom osloncu
razli¢itom od bioloskoga. Branitelji JUI smatraju, ako za sada
nema jo§ racunala ili robota tako inteligentnih kao ljudsko
bide, razlog nije u nedostatku materijala, nego u koncepciji.
Drugim rije¢ima, nema funkcionalnog ogranic¢enja, postoje
samo ogranicenja koja su povezana uz ljudsku sposobnost za-
misljanja prigodnog programa. Ovakva ideja nas baca u pro-
stor moguénosti napraviti ili ne takvu inteligenciju. Prema
istrazivanjima, tipi¢no ra¢unalo 1970. je izvrsilo 107 logickih

V7' Knowledge-Based Systems

'8 heep:/ /www.fr.wikipedia.org/wiki/Intelligence_artificielle
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operacija po sekundi, geometri¢no se dakle nalazilo izmedu Ro-
bervalove vage" (jedna operacija po sekundi) i ljudskog mozga
(2 x 10* logickih operacija po sekundi, jer ima 2 x 10* neurona
koji ne mogu svaki izmijeniti vise od 100 puta po sekundi).
Godine 2005. jedan mikroprocesor paralelno tretira 64 bit s 2
GHz brzine, $to znaci 10" logickih operacija po sekundi. Tu
se nalazi ratunalo poput Blue Gene®® Gledajuéi ove podatke,
moze se re¢i da ve¢ postoji materijal, ali fali koncepcija. Prema
istrazivanju, za tretman viSe podataka ili za memoriranje vise
stvari od ljudskog mozga nije najvaznije $to brze rasudivanje.
Najvazniji je prikladan tretman informacija.

U svemu ovome, kompleksnost se pojavljuje kada treba npr.
razlikovati neko poznato lice od tisu¢a drugih (Sto covjek
ima po iskustvu). Drugo, tu je i problem strukeuralne kom-
pleksnosti, npr. kako do sustava za prepoznavanje vizualnih
oblika, rijeci, sustava koji bi bio povezan s motivacijom, s
jezikom. Upravo u tim pitanjima se pojavljuje raznolikost mi-
$ljenja o JUI ili svjesnoj UL

Neki smatraju takvu JUI nemoguéom, jer je svijest vlastitost
zivih organizama i povezana je s bioloskim sustavima. Nada-
lje, drugi misle da je nemoguda sa suvremenim racunalima
koji manipuliraju simbolima, ali da je moguca sa sustavima
dija bi se materijalna organizacija temeljila na kvantickim
procesima. To je miSljenja Rogera Penrosea. To bi znacilo
imati hiperalgoritme, a takvih za sada nema. Takvo je mislje-
nje dakle samo spekulacija. Neki jos misle da je moguéa sa
sustavima ¢ija bi materijalna organizacija oponasala funkci-
oniranje ljudskog mozga, npr. sa specijaliziranim elektri¢nim
spojevima koji bi reproducirali funkcioniranje neurona. Jed-
na vazna injenica koja se protivi mogudoj JUI jest da misao
nije uratunljiv fenomen. Da bismo prelazili iz jedne etape
misli na drugu, potrebne su nebrojne prijelazne etape.

Na kraju, najzastupljenije miSljenje u korist JUI smatra da
je moguca JUI s racunalima koja manipuliraju simbolima
(simboli u $irem smislu rije¢i). To miSljenje ukljucuje rado-
ve o rasudivanju ili simbolickom ucenju baziranom na logici
predikata, ali i koneksionisticke tehnike kao $to su neuronske
mreZe koje su definirane od simbola. Medutim, Hofstadter

2 O karakteristikama Robervalove vage upu¢ujem na: http://riana-
plateform.com/blog/?cat=9 &language=fr

2 Blue Gene je od ozujka 2008. drugi najbrzi superracunalo u svije-

tu nakon RIKEN MDGRAPE-3.



izrazava sumnju o mogucnosti razlikovanja izmedu Ul koja
bi realno iskusila svijest i UI koja bi to¢no simulirala to pona-
$anje. Na koncu, ne moZzemo ni biti sigurni da druge svijesti
osim nase ljudske stvarno iskuse bilo $to. Tu je problem solip-
sizma u filozofiji. Za sada ¢ovjek jo§ nije u stanju proizvesti
umjetnu inteligenciju koja bi se pribliZila ¢ovjekovoj i svjesno
razumijevala i rjesavala probleme. Moguénost izrade svjesne
umjetne inteligencije je za sada predmet filozofskih rasprava.

3.2 Slaba umietna inteligencija

Ovdje se radi o pragmati¢kom pristupu problemu UL Sla-
ba umjetna inteligencija (SUI) ili ograni¢ena umjetna inteli-
gencija®' ide za tim da se gradi $to vi$e autonomnih sustava,
algoritama sposobnih za rjeSavanje problema odredenog po-
drudja. Na ovoj razini, stroj simulira inteligenciju, djeluje a0
da je inteligentan. To su programi koji uspijevaju doslovno
oponasati ljudske nacine kada su stavljeni u odnos na dru-
ga ljudska bi¢a tijekom nekog razgovora npr. Oni izgledaju
inteligentnima, ali u biti nisu. Svi dosadasnji oblici umjetne
inteligencije spadaju u ovu grupu jer su ograniceni na rjesa-
vanje samo odredenih problema i nemaju vlastitu svijest niti
razumijevanje.

No, da li mozemo zaista govoriti o simuliranju tj. oponasa-
nju ljudske inteligencije kada znamo da nije primjereno niti
prikladno napraviti jednu vrstu razlikovnog poistovjeéivanja
te dvije inteligencije? Razlog takvog pitanje lezi u ¢injenici
da jedna inteligencija (umjetna) ne postoji sama od sebe,
odnosno nije prirodna, nego duguje svoje postojanje prvoj
i izvornoj inteligenciji, tj. ljudskoj inteligenciji. Ukratko, Ul
ne bi mogla postojati bez ljudske inteligencije, ali ljudska
moze bez UL Problemati¢nost Ul se danas sastoji u tome da
sve ide k preokretu te prirodne logike ili logicke prirodne pa-
radigme, a to jest da Ul hoée biti prva i izvorna. Tu vidimo
naravno ¢ovjekovo samo-odreknuée. Mozda je terminoloski
bolje umjesto o simuliranju govoriti o reprodukciji (naravno
nesavrsenoj reprodukciji) ljudske inteligencije. Upravo zbog
tih na¢ina gledanja na Ul, postoje sukobi izmedu zagovornika
JUIL i SUL Naime, zagovornici SUI smatraju da je veéina su-
vremenih tehnika Ul inspirirana od njihove paradigme, tj. od
SUL Protiv takvog miSljenja su naravno zagovornici JUL.

2! heep://www.fr.wikipedia.org/wiki/Intelligence_artificielle

59

4. Podruéja primjene umjetne inteligencije

Kao $to se moze primijetiti do sada, osnovi zadatak istraziva-
nja Ul je svojstvo ljudske inteligencije prenijeti stroju. Danas
se to naj¢e$¢e dogada na racunalu. Cilj svega toga je rjesa-
vanje zadatka i problema koji u svom rjesavanju zahtijevaju
inteligenciju.? Primjeri tih zadataka mogu biti zadaci prepo-
znavanja zvuka, glasa ili slike, zadaci razumijevanja, zadaci sa-
zimanja teksta, zadaci interpretacije rezultata, zadaci vodenja
u nekim opasnim poslovima ili u poslovima koji zahtijevaju
veliku preciznost. S druge strane se u sustav UI pohranjuju
znanja vodecih stru¢nih ljudi tog podrudja i program za rasu-
divanje (engl. inference engine).” Takav sustav moze u stano-
vitoj mjeri savjetovati pri rjeSavanju slozenih zadataka kao $to
su npr. postavljanje zdravstvene dijagnoze, procjena kreditne
sposobnosti, otkrivanje kvara na slozenim postrojenjima, au-
tomatska integracija informacija koje dolaze iz heterogenih
izvora i sl. Djelovanje UI se bitno temelji na znanju. Zato
sustavi Ul imaju neka svojstva kao $to su prikupljanja znanja,
predstavljanja znanja, pohrane znanja (kako svijedo¢i sljede¢a
slika 0 semanti¢kim mrezama) i pretrazivanja znanja sa ciljem
rjeSavanja kompleksnih zadataka koji pri svom rjeSavanju za-
htijevaju znanje.*

5. Prikupljanje i pohrana znanja — semanti¢ke
mreze
(Reproducirane po primjeru prof. dr. sc. Darka Stipaniceva)®

Jedno od podrugja Ul koje je naslo Siru primjenu u praksi
jesu tzv. ekspertni sustavi. Ekspertni sustav je racunalni sustav
koji treba zamijeniti ¢ovjeka stru¢njaka u relativno usko ogra-
ni¢enu stru¢nom podrudju.?® Razumijevanje i obrada prirod-
nih (i umjetnih) jezika ostaje jedno nezaobilazno podrudje

22 Usp. D. STIPANICEV na: http://www.merkur.fesb.hr/fesbX/ra-
zno/festival/tema3.pdf

2 htep://info.biz.hr/Typo3/typo3_01/dummy-3.8.0/index.
php?id=59

2 htep://www.merkur.fesb.hr/fesbX/razno/festival/tema3.pdf
5 Isto.

26 htep://info.biz.hr/Typo3/typo3_01/dummy-3.8.0/index.
php?id=59, http://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_expert
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djelovanja UL Druga vazna podru¢ja su formalizmi i metode
prikaza znanja, ucenje, rjeSavanje problema i metode pre-
trazivanja, robotika?, automatsko programiranje, ra¢unalni
vid, raspoznavanje uzoraka i analiza scene, umjetne neuron-
ske mreze i genetski algoritmi. U svim tim domenama, Ul
kombinira znanost i inZenjerstvo kako bi gradila inteligentne
mostove. Zato se pokazuje kao eminentno pluridisciplinarna
i interdisciplinarna znanost koja suraduje s disciplinama kao
$to su filozofija duha i psihologija, koje pomazu u shva¢anju
oblikovanja duha i manipuliranja simbolima, kako to tvrdi
Marvin Minsky u svojoj knjizi The Society of Mind (1985) u

duhu kognitivizma.?®

6. Problematiénost umjetne inteligencije

Prema nekim autorima, ukoliko Ul-ova istrazivanja budu i
dalje uspjesna, njezine perspektive bi mogle imati teske po-
sljedice, ako npr. strojevi postaju inteligentniji od ¢ovjeka, i
posljedi¢no tome, mognu dominirati njime i unistavati ga.
Prema istrazivanjima, ra¢unala ¢e postati tako mocna da se
moze u budu¢nosti dogoditi unistavanje ¢ovjeka od stroja.”’
Zar nije ve¢ ovdje potvrda glasovite Rabelaisove recenice: sci-
ence sans conscience nest que ruine de [‘4me (znanost bez sa-

¥ Robot je uredaj za pomo¢ ljudima u svakodnevnom Zivotu koji
obavlja zadatke umjesto ¢ovjeka. Robotika je znanost koja se bavi ro-
botima. Rije¢ robot potjece iz ¢eskog jezika, a prvi ga put spominje
&eski pisac Karel Capek u svojoj drami. U Americi 1958. godine, a
kasnije i Rusiji sastavljeni su prvi roboti Scart i Masa. Prvog hrvat-
skog robota sastavio je ing. Branimir Makanec zajedno s grupom
mladih stru¢njaka godine 1966. godine. Robotika je danas najvise
primjenjivana u automobilskoj industriji a njena najveca sredista su
u Japanu, Kini, Americi i Europi. Usp. http://www.fr.wikipedia.org/
wiki/Intelligence_artificielle

28 Kognitivizam je jedna struja u UI koja smatra da kao Zivo, ratuna-
lo manipulira elementarnim datostima. Marvin predvida kognitivni
proces kao kompeticiju agenata koji proizvode parcijalne odgovore
koji su arbitrirani od drugih agenata. Usp. M. MINSKY, 7he Society
of Mind (1985). Jedna druga struja u Ul se zove koneksionizam koji,
polazedi od auto-organizacijskih procesa poima spoznaju kao rezul-
tat globalne interakcije elementarnih dijelova jednog sustava. Vise o
tome vidi http://www.fr.wikipedia.org/wiki/Intelligence_artificielle

2 Usp. J. BRYSON i J. WYAT'T, »Artificial Intelligencec, travanj
1997., na: http://www.cs.bath.ac.uk/-jjb/web/ai.html
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vjesti je jednostavno rusenje duse). Tu se nalazi mnogo slo-
zenih etickih problema. Jedan znacajan primjer: ako doktor
pita program Ul za pomo¢ u dijagnostikama i stroj daje krivi
odgovor, tko u ovom slucaju nosi odgovornost? Ovakvim pi-
tanjem ne tezimo za unistavanjem strojeva ili brisanjem ki-
berprostora da bismo uspostavili bolje drustvo. To bi znacilo
odbacivanje ideje napretka, $to je u suvremenom dru$tvu ne-
shvatljivo. No, treba ipak imati na umu da nam tehnologija
moze izmijeniti Zivot, i to na nasu $tetu, raniti nasu dusu. Tre-
ba se diviti tehnoloskom stvaralackom dubu, ali ne smatrati da
Jje on najvisi mogudi oblik ljudskog postignuéa.®® Podrucje Ul u
kojem vlada racunalna tehnologija moze opetovano uzrujava-
ti ¢ovjeka koji nije stru¢njak za to podruéje. Rac¢unala mogu
racunati, ali ne mogu uditi govoriti tako savr$eno kao djeca
od dvije godine. I kao sto dojence ili kucni ljubimac ne mogu
iskazati svoju nevolju, racunalni sustavi mogu prestrasiti, zbuni-
ti i ragbjesniti svoje korisnike cudovisnim porukama, zaledenim
zaslonom i tajanstvenim kvarom koji veéina korisnika racunala
ne razumije* To je problem suvremene neistovremenosti u
kojoj se dogada s jedne strane veliki tehnoloski napredak koji
dobro poznaju jedni (proizvoditelji), a s druge strane potrosa-
¢i ostaju nepismeni i slijepe Zrtve teskih posljedica. Tu se radi
o teskoj ovisnosti Zivota o tehnologiji koja se isti¢e kao razvoj
neljudskih oblika inteligentnog Zivota.?? Dok ti oblici pravil-
no rade oni mogu promicati raznovrsne oblike komunikacije
potrebne medu ljudima. Medutim kad polude, svaka komuni-
kacija izmedu stroja i lovjeka prestaje.®

Strah koji proizlazi iz Ul se nalazi u ideji tehnickog drustva
kojim je oznaceno i prozivljeno suvremeno drustvo koje ne-
ma drugo ime doli tehni¢ko drustvo ili tehnicka civilizacija.
Takvo ime daje dojam da u procesu evolucije prelazimo od
homo sapiens-a do techno sapiens-a. Iako Ul racuna s biolos-
kom inteligencijom da bi nju primijenila na neZivo, stjece se
dojam da neZivo preuzima mjesto zZivog pomocu zivoga da bi
na kraju Zivo bilo podlozeno nezivome. U kibernetickoj radi-

30 N. POSTMAN, Technopoly: The Surrender of Culture to Technolo-
gy, Alfred A. Knopf, New York, 1992, str. 184.

31'D. GROOTHUIS, Dusa u kiberprostoru, STEPress, Zagreb,
2003, str. 210.

32 J.-E LYOTARD, La condition postmoderne, Minuit, Paris, 1979.
3 D. GROOTHUIS, nav. dj., str. 210.



kalnoj promijeni gubi se polako ontoloska dimenzija ¢ovjeka.
Mi se kiborgiziramo, ali Zivedi u uvjerenju da smo slobodni.

UI kao prva naznaka i organsko podru¢je kibernetike ispi-
je sve od inteligencije (koja je u krajnjem slucaju analogalna
¢injenica pomocu koje se definiramo ili definiramo nesto),
pa se moZemo pitati Sto ostaje toj (Covjekovoj) inteligenci-
ji. Gubi se gramatika ljudskog jer robot moze danas najbolje
zamijeniti ¢ovjeka.** No, pitanje je do koje mjere moze stroj
oponasati ¢ovjeka ili pokazati se inteligentnim. Za ovo pitanje
treba reci da ¢ovjek u konceptu stvorenog ostaje jedinstveno
i neizvedivo bi¢e u odnosu na stroj. On nosi u sebi tu psiho-
ontolosku datost koju stroj ne moze oponasati u potpunosti.
On nije matematicka formula i ne moze doZivjeti potpuni
redukcionizam u stroj. S tim Zelim oznaditi da ne mozemo
sve Covjekove probleme rijesiti putem tehnicko-znanstvenog
napretka. Suprotno misljenje je tehnicizam i tu je ujedno
neodrZivost redukcionizma prirode kao covjekova habitusa Cije
unistenje (...) moze znaditi i unistenje ovjeka.” Ovdje se na-
mece stvarnost Covjekove ontoloske samoce u svijeru (koji je)
u bijegu (T. Radcliffe), jer ga je sam cCovjek takav (ne)namjer-
no htio. Covjek je na taj nacin stvorio svijet primjereniji stro-

3% SK Telekom-Korea najavio je predstavljanje svog proizvoda za st-
panj: u suradnji sa Mostitech-om dovrsili su mobilnog robota koji
moze intervenirati i obavijestiti nas u slu¢aju pozara ili curenja plina
u kuéi. Robot moze poslati sliku osoba (jo§ nije ugraden face recogni-
tion) koje su pristupile kuéi i dobiti od nas upute $to napraviti, preko
mobilnog telefona ili Interneta. Robot moze zabavljati djecu jer zna
¢itati knjige. MITSUBISHI-Wakamaru ima robot ljudske veli¢ine
idealan za drustvo, za ispomo¢ u ku¢i i zabavu, moze prepoznati glas
i likove. Vodi dijalog o vijestima koje je procitao preko interneta. U
hitnim slu¢ajevima moze poslati SMS poruku ili nazvati telefonom.
HONDA: Asimo prvi je ¢ovjekoliki robot koji je savladao tehniku
hodanja; danas se uspjesno penje i silazi niz stepenice, tréi poput
Covjeka, pronalazi put bez prepreka koji vodi do cilja; koristena teh-
nologija vidnih senzora i senzora sile omogucava bezbolnu (za ljude)
interakciju. Sto se ti¢e mobilnog robota, ve¢ina stru¢njaka slazu se u
ocjeni da nije daleko vrijeme kada ¢e kucanstva nabavljati mobilne
robote jednako kao $to danas kupuju osobna racunala, jer »su roboti
tu da bi ostali«. Usp. M. BONKOVIC na: http://www.merkur.fesb.
hr/fesbX/razno/festival/tema3.pdf

3 K. NIKODEM, »Moderno dru$tvo kao tehnicko drustvo. Drus-
tveno-povijesna priprema za razvoj neljudskih oblika zivota«, u: No-
va prisutnost 1/1, 2003, str. 35.
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Jjevima nego samome sebi.® Tu viSe nema mjesta za religiju niti
moralne vrednote jer proces racionalizacije dominira eticki i
moralni vid ¢ovjekova biti-u-svijetu. U tom bezivotnom svije-
tu, ovjek je zamisljen kao stroj, kao informacijski obrazac,”’
i na taj se nacin nalazi u nemogudnosti Zivjeti kao osoba u
odnosu spram drugih ljudi. Kao $to dobro tvrdi Britt Welin,
kad udes u okruzenje kibernetickog svijeta (a pod utjecajem si
psihodelicnih droga), izgubis osjecaj za prostor i vrijeme i nades
se potpuno obuhvacen elektronickim okruzenjem.’® Ovdje je im-
plicitno osiromasenje i materijalizacija ljudskog bica.

7. Od umijetne inteligencije do umjetnog Zivota

Problematika UI pokazuje ¢ovjekovu volju da vlada svemi-
rom s jedne strane, ali i njegovu Zelju za neprirodnim, i ¢ak
protuprirodnim s druge strane. U tom protuprirodnom se jav-
lja ideja izjednacenja stvorenja sa Stvoriteljem, posljedi¢no,
stvorenje se smatra samodostatnim i ¢ak se nalazi na istoj ra-
zini kao Stvoritelj, jer smatra da moze stworiti drugi Zivot. Tu
je problem umjetnog Zivota (UZ).

UZ je polje izuéavanja i oblik umjetnosti koje proucava susta-
ve koji se odnose na Zivot, njegove procese i evoluciju kroz si-
mulacije rabeci racunalne modele, robotiku i biokemiju (zvani
programskim, soft (od programska podrska), sklopovskim (od
sklopovlje), i mokrim pristupima. UZ nadopunjuje tradicional-
nu biologiju pokusavajuci rekreirati bioloske fenomene umjesto
da ih rastavi. Zbog svoje sve-zastupljenosti unutar polja, na-
ziv umjetni Zivot se lesto rabi u smislu programski ostvarenog
umjetnog Zivora.”

Od 20. stoljeca se polako javlja ideja Zivota kao mehanizma,
procesa koji moZe biti u rukama ljudskog znanja. Zato bi pre-
ma Langtonu posljednji cilj UZ bio stvoriti Zivot u drugom
supstratu, idealno u virtualnom supstratu sa svim bitnim sa-
stavnicama zivota. Langton doslovno kaze: hzjeli bismo graditi
modele koji su tako slicni Zivomu da bi prestali biti simulacije

36 Isto, str. 37.
37 Isto, str. 39.
38 Navedeno u: D. GROOTHUIS, nav. dj., str. 145.

39 Usp. C. G. LANGTON, Artificial Life I, Addison-Wesley, 1989,
str. 1, vidiisto: http://hr.wikipedia.org/wiki/Umjetni_%C5%BEivot,
ili htep://futura-sciences.com
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Zivoga kako bi postali primjeri Zivoga.® Za njega Zivot je stvar
organizacije i strukture, a ne supstancije. U tom smislu posto-
ji teoretska moguénost za ostvarenje drugih instanca zivoga.
Ovako razmisljanje ima svoje korijene u Alonza Churcha i
Alana Turinga s univerzalnim strojem, tj. ra¢cunalom. Prema
njima racunala su instance bioloskih procesa. Nalazeéi svoj ko-
rijen u UL, problem UZ smatra dakle da je moguée rekon-
struirati logiku ljudskog mozga izvan neuronskog supstrata.
Ovdje su ve¢ dvije tvrdnje; prva glasi: zivot je stvar organiza-
cije, a ne supstancije; druga (Turingovom gramatikom), sva-
ki fizi¢ki organizacijski ¢in je ostvariv sa strojem Turinga. Te
dvije tvrdnje su u sr#i interpretacije UZ i pomocu njih neki
tvrde da su stvorili nove forme Zivota. Najznacajniji je Tho-
mas Ray koji je ¢ak pisao: Kako sam stvorio Zivor u virtualnom

svemiru.*!

Pred ovim tezama treba istaknuti transcendentalni vid covje-
ka $to tehnologija nastoji ignorirati ili skrivati. Pitanje UZ
nije osporavano, ali tvrditi da je Zivot samo stvar organiza-
cije, a ne supstancije djeluje problemati¢no. To je unilate-
ralno gledanje na Zivoga. Upravo ta supstancija — kako god
nju definiramo — ostaje bitan dio Zivotvornosti zivoga, i ot-
kriva ontolosku sposobnost Zivoga. U ovome, stvorenje koje
se smatra Stvoriteljem ostaje samo stvorenje, i nista vise, jer
ne moze nikako utjecati na tu supstancijalnu, tj. konkretno
metafizicku dimenziju stvorenoga. Ovdje ¢e uvijek ¢ovjek sa
svom svojom inteligencijom ostati stvorenje, a ne Stvoritelj u
najuzvisenijem smislu rije¢i. Moguée je da ubuduce sve bude
toliko kiborgizirano do te mjere da ¢ak ljudsko biée postane
jedna kiberneti¢ka jedinica, ali i u tom slucaju ono ostaje oso-
ba. Ovim Zelim istaknuti da je ono izvor (doduse ograniceni
izvor) koji moze na¢i konacni odgovor za kontroliranje svoje
inteligentnosti u Izvoru u kojem se nalazi prava kontrola i
pravi mir. UZ je samo umjetni, i sve §to je umjetno pokazuje
da postoji, ukoliko je u potpunoj ovisnosti prema ne-umjet-
nome i prirodnome. Nista ne moze dati sto nije u njemu sa-
deno. Zato ne moze dati od samog sebe — bilo da se radi 0 UZ
ili UI — $to nije prije primio, i ne moze nikad od sebe nista
izumiti, jer je umjetno. S pravom Einstein smatra da ¢e jed-
nog dana strojevi moci rijesiti sve probleme, ali nikada nijedan

4 C.G. LANGTON, »Studying Artificial Life with Cellular Auto-
matas, u: Physica D, 22, 1986, str. 147.

41 Usp. T. RAY, How I Created Life in a Virtual Universe, 1993, vidi
isto: http://www.isd.atr.co.jp/ ~ray/pubs/images

62

od njih nece modi postaviti nijedan problem. Stroj ostaje dakle
stroj i moze simulirati ¢ovjeka ukoliko dobiva tu mo¢ od sa-
mog Covjeka. Covjek sa svoje strane ostaje samo ¢ovjek, ali
moze samog sebe pretvoriti u stroj ukoliko ne poznaje vlastito
dostojanstvo i uzviSenost. U svemu, lopta ostaje u rukama
¢ovjeka. U svojoj slobodi on nju moze igrati na dobro ili na
zlo. To je stvar svijesti i savjesti.

U ovoj problematici, kibernetika ide za tim da Zivot opise
informacijskim i komunikacijskim procesima koji se primje-
njuju na ne-bioloske sustave i na taj nacin nade paralelizme
izmedu ¢ovjekovog organizma i stroja. To je nova vizija ljud-
skog tijela, a to je ¢ovjek pa i svijet kao sklop sustava i pod-
sustava u vidu korisnosti. Sa strojem se zamjenjuje ¢ovjekov
pod¢injeni rad, i na taj nacin cilj, moral, vrijednost, ljudski
element uopée nestaje, a oblast kibernetike raste neograniceno.**
No, stroj moze uzeti samo ono mehanicko, a ono humano
ostaje i dalje covjeku, i tu ¢ovjek nalazi snage za upotrebljava-
nje strojeva u dobre svrhe.

Zakljuéak

Umjetna inteligencija kao moderno znanstveno podrugje je
stara koliko je staro kiberneti¢ko drustvo. Kao interdisciplinar-
na znanost ona povezuje vise podrudja, $to omoguduje njezin
uspjeh i napredak. Njezina otkrica i proizvodnje su koliko ko-
risne toliko i zabrinjavajuée. Iako se ljudski organ razlikuje kao
puno vrjedniji od stroja, to je dvoje, kiberneti¢ki gledano, u
osnovi isto. Mozemo primijetiti da tehnika ve¢ prodire u ¢o-
vieka. Stroj i Covjek se polako svode na zajednicki materijalni
nazivnik.® Zivo i nezivo sve vise dolaze u simbiozu, a Zivot
polako izmice iz ruku biologa i prelazi u ruke fizicara.* Gle-
dajuéi na mnostva podrudja u kojima intervenira UI, i polaze-
¢i od pretpostavke da ako se jednog dana proizvede potpuno
umjetni ¢ovjek, pametniji, jadi, brzi od prirodnoga, postavlja se
pitanje kakva ée vrijednost ostati ovom posljednjem. U Zelji za
evolucijskom metamorfozom onog ljudskog, valjda ¢e Covjek
shvatiti da on nadilazi sebe samoga, jer nosi svjetiljku transcen-
dentnog koju ne moze on sam udahnuti u nezivo.

“2 D, AUREL, Pottinjena misao: granice kibernetike, granice huma-
nizma, Kultura, Beograd, 1976, str. 35.

3 Isto, str. 71.

4“4 Isto, str. 11.



Pohvalu dugujemo napretku Ul s lepezom njenih otkri¢a
koja u mnogome olaksavaju Zivot ¢ovjeku. Njezina temeljna
zadaca je dakle biti u sluzbi ¢ovjeka, a ne suprotno. Treba
cijeniti ¢ovjeka u cjelini, a ne na temelju njegove operativne
aktivnosti. Drugacdije bi se dogodila protuvrijednost i umjesto
da ¢ovjek racionalno konzumira tehniku, tehnika bi iracio-
nalno konzumirala ¢ovjeka. Covjekova vrijednost i kvalite-
ta njegova Zivota ne smije se dakle prepustiti u¢inkovitosti i
korisnosti, niti subordinirati umjetnome. Hoce li ¢ovjecan-
stvo uskoro dobiti drugog i drugacijeg Covjeka koji ¢e bit
potpuno svjestan svojih djelovanja, Zivjeti slobodno poput
prirodnog ¢ovjeka, ali na slici stroja, robota ili ¢ega drugoga?
lako moj odgovor za sada ostaje negativan, bojim se da ¢e
on ubuduée dozivjeti negaciju. U tom cudnom slucaju ostat
¢e uvijek ¢injenica da ¢ovjek nije samo tijelo, nego i dusa,
a nitko ne moze ulijevati dusu u drugo biée — bilo Zivo ili
nezivo — doli samog Stvoritelja duse. Ovdje sam ¢ovjek dozZiv-
ljava svoju misterioznost, i u otkrivanju tajni svemira priznaje
svoju malenost i ograni¢enost. U Ul, stroj moze postati jaci
od ¢ovjeka, ali nekako mi se ¢ini da ¢e to biti samo na razini
fizickoga, a ne duhovnoga.
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