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Uvod — Can machines think?

Sto éete uditi? Tko ¢ée vam pomodi?
Kako ¢emo vas motivirati?

Mi | strojevi
Sto je umjetna inteligencija?
Turingov test

Razvoj Ul

Sadrzaj predavanja
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Can machines think?”’

TisucCe godina staro pitanje: “Kako mi mislimo?”

Kada su nastala raCunala nastalo je i uvjerenje da cemo
Inteligenciju reproducirati racunalom.

Sto je to uopée inteligencija?
Sto podrazumijevamo pod pojmom umjetna inteligencija?

| prije nastanka raCunala postojali su pokusaji da
napravimo svoju kopiju...
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Povijesni pokusaji — Frankenstein

|lzvorna pri¢a Mary Shelley
“Frankenstein; ili moderni
Prometej”, izdana 1818,
opisuje pokusaj znanstvenika
Victora Frankensteina da
stvori umjetan zivot.

Frankenstein creates the fiend - illustration by
Bernie Wrightson (© 1977)
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Povijesni pokusSaji — Turcin — automat koji igra Sah

1770. god. — Wolfgang von Kempelen konstruirao je
automat koji igra Sah i izvodi konjicev obilazak.

|zlagan i demostriran 80 godina po Europi i Americi
Vjesto konstruirana mehanicka iluzionistiCka naprava
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amazon
webservices”
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| Products & Services
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MTurk Overview
FAQs
MTurk Website

MTurk Sandbox

Developer Resources

Documentation

Release Motes

Sample Code & Libraries
SDKs

Developer Tools

Articles & Tutarials

Sign in to the AWS Management Console Create an AWS Account

Products Developers Community

Amazon Mechanical Turk (beta)

Amazon Mechanical Turk is a marketplace for work that reguires human
intelligence. The Mechanical Turk web service enables companies to
programmatically access this marketplace and a diverse, on-demand
workforce. Developers can leverage this service to build human inteligence
directly into their applications.

While computing technology continues to improve, there are still many
things that human beings can do much more effectively than computers,
such as identifying objects in a photo or video, performing data
de-duplication, transcribing audio recordings or researching data details.
Traditionally, tasks like this have been accomplished by hiring a large
temporary workforce (which is time consuming, expensive and difficult to
scale) or have gone undone.

Mechanical Turk aims to make accessing human inteligence simple,
scalable, and cost-effective. Businesses or developers needing tasks done
(called Human Intelligence Tasks or "HITs") can use the robust Mechanical
Turk APIs to access thousands of high quality, low cost, global, on-demand
workers—and then programmatically integrate the results of that work
directly into their business processes and systems. Mechanical Turk enables
developers and businesses to achieve their goals more quickly and at a
lnwer cost than was nreviouslv nossihle

m

Support Account

Sign Up for Amazon
Mechanical Turk

Keep these steps handy as you sign
up for Amazon Mechanical Turk:

1. Create an AWS Account

2. Register as a Requester at
requester.mturk.amazon.com to
begin building with the Amazon
Mechanical Turk web service

3. Before creating a HIT, buy Prepaid
Mechanical Turk HITs at

requester.mturk.amazon.com

Gotovo

TR EAOS®

e Al'pravila [Compat... e FERZ_UL T IVOD v... | > Crowd sourcing - D... | ¥2) Amazon Mechanic... [Py Amazon Mechanic | HR 2 e 1302

Sample
Business
Cases

Photo / Video Processing
*Tag objects found in an image for easier searching

«Select from a set of images the best picture to represent a
product

*Audit user-uploaded images for inappropriate content
*Classify objects found in satellite imagery
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Amazon vMiechaniCal furk - -

Sign in to the AWS Management Console Create an AWS Account
webservices"
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Products&Sevices > | Amazon Mechanical Turk (bsta)

Mechanical Turk Amazon Mechanical Turk is a marketplace for work that requires human Sign Up for Amazon
intelligence. The Mechanical Turk web service enables companies to Mechanical Turk
MTurk Overview programmatically access this marketplace and a diverse, on-demand
workforce. Developers can leverage this service to build human inteligence

directly into their applications.

Keep these steps handy as you sign
up for Amazon Mechanical Turk:

FAQs

MTurk Website

While computing technology continues to improve, there are still many 1. Create an AWS Account

MTurk Sandbox things that human beings can do much more effectively than computers,
such as identifying objects in a photo or video, performing data 2. Register as a Requester at
de-duplication, transcribing audio recordings or researching data details. requester.mturk.amazon.com to
Traditionally, tasks like this have been accomplished by hiring a large begin building with the Amazon
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SDKs workers—and then programmatically integrate the results of that work
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Data Processing
Sample * Human powered translation services
Business * Rating the accuracy of results for a search engine
Cases Data Verification / Clean-up
* |dentification of duplicate products in an
online product catalog

19




Godine 1921. éeski pisac Karel Capek napisao je
dramu R.U.R. (Rossum's Universal Robots).

Rije¢ ROBOT — ¢eski “robota” —rad / prisilni rad

http://www.umich.edu/~engb415/literature/pontee/RUR/RURsmry.html

Robot
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“Ja, robot”

1. Arobot may not injure a
human being or, through
inaction, allow a human
being to come to harm.

2. A robot must obey any
orders given to it by
human beings, except
where such orders would
conflict with the First Law.

3. Arobot must protect its
own existence as long as
such protection does not
conflict with the First or
Second Law.

Isaac Asimov
Runaround (I, Robot)

1942.
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Nastanak racunala

1945. ENIAC — prvo elektroniCko racunalo

U pocCetku razvoja racunala smatralo se
racunala = elektronicki mozak
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Can machines think?”’

Pa ipak ... Racunala danas upravljaju vrlo slozenim
procesima, racunalom simuliramo rjesavanje slozenih
problema, donosenje odluka, zakljucCivanja, prirodni
jezik, ...

Dzood Peter Menzel/ Robo s@aens
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Sto éete nauciti na kolegiju Umjetna inteligencifa ?

Pregled temeljnih metoda i tehnika Ul

Upoznat Cete sadasnja ogranicenja i mogucnosti Ul

Upoznat Cete prednosti | nedostatke razliCitih metoda

Moci Cete prepoznati probleme u kojima je pogodno
primijeniti metode umjetne inteligencije

Pregled razliCitih filozofskih pogleda na Ul
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Sadrzaj kolegija

Uvod (3 sata)
Pretrazivanje prostora stanja, igranje igara (6 sati)
Sustavi temeljeni na znanju:

e Propozicijska logika (3 sata)

* Predikatna logika (3 sata)

* Predikatna logika (5 sati)
» Ekspertni sustavi (3 sata)
Nesavrseno znanje i zakljuCivanje (4 sata)

Racunalna inteligencija

= Raspodijeljena i evolucijska Ul: (4 sati)

= Sustavi koji uCe (3 sata)

= KonektivistiCki pristup: perceptron, ANN (3 sata)
Filozofski aspekti Ul, zakljuCak (2 sata)
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Umjetna inteligencija ak. god. 2010/11.

Predavanja
Prof.dr.sc. Bojana Dalbelo Basi¢, Dr.sc. Jan Snajder
Pozvano predavanje: Mr.sc. Marko Cupi¢

Asistenti
Frane Sari¢, dipl.ing. Artur Silié, dipl.ing,

Demosi

Petra Bosilj, Tin Franovic, Ivan Kusalic,
Pasko Pajdek, Josip Saratlija

Nastava B4, cetvrtkom 8-11h / 14-17h.
Konzultacije D339A, utorkom 12h-14h.
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Organizacija kolegija

Bodovanje aktivnosti

 sudjelovanje u nastavi (blicevi): 10 bodova
* laboratorijske vjezbe: 15 bodova

e prvi meduisipit: 20 bodova

e drugi medusipit: 25 bodova

* zavrsni ispit: 30 bodova

Prag prolaznosti

e ukupno barem 50 bodova

* barem 35 bodova na ispitima

* barem 10 bodova na zavrsnom ispitu

e barem 10 bodova na temelju barem dva lab. zadatka

19



Organizacija kolegija

Meduispiti

Svaki ispit (meduispit, zavrsni ispit) obuhvaca sve do tada
obradeno gradivo. Zavrsni ispit — pismeni i usmeni dio.

Nadoknade

Samo u opravdanim sluCajevima. Tajnici zavoda ZEMRIS
potrebno je predati molbu i valjanu ispricnicu najkasnije 7
dana nakon propustene aktivnosti.

Meduispiti: u roku od 21 dan nakon meduispita. Nadoknada
ISpita provodi se u pismenom i usmenom obliku.

Laboratorijske vjezbe: Moguce je nadoknaditi samo jednu
vjezbu. Nadoknada je na kraju semestra, prije zavrsSnog ispita.
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Organizacija kolegija

Laboratorijske vjezbe

» Svaki laboratorijski zadatak nosi predvideni broj bodova koji
odgovara njegovoj tezini.

» Asistent ¢e usmeno provijeriti razumijevanje zadatka |
rjeSenja i temeljem toga studentu dodijeti odgovarajuci udio
maksimalno mogucih bodova.

» AKo je vjezba radena u timu, svaki Clan tima treba
samostalno demonstrirati rjesenje i svaki e biti zasebno
bodovan.

» Ukupno je iz laboratorijskih vjezbi potrebno ostvariti barem
10 bodova od maksimalno 15 bodova, na barem dvije
vjezbe.
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Organizacija kolegija

Laboratorijske vjezbe

U svakom ciklusu birate jedan od desetak zadataka

Svakom zadatku pridijeljen je broj bodova

Svaki zadatak mozete raditi u timu od najviSe Cetiri €lana

Maksimum bodova po zadatku i po studentu:
max_ostvarivo = min(10, bodovi_zadatak/sqgrt(n))

Broj ostvarenih bodova odreduje asistent na temelju
demonstracije

Zadatke mozete raditi u: C, C++, C#, Haskell, Java,
Prolog i Python

Zadatak za 1. ciklus trebate prijaviti do 10. ozujka 2011.
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Organizacija kolegija

Laboratorijske vjezbe — primjer zadatka
Problem misionara i kanibala (5 bodova)

NapiSite program koji Ce pretrazivanjem u Sirinu pronaci optimalno
rjesenje problema misionara i kanibala.

Problem je opisan na sljedeci nacin: 17 misionara i tri kanibala
potrebno je jednim camcem prevesti s jedne strane obale rijeke na
drugu, pri cemu se niti u jednom trenutku na jednoj strani obale ne
smije naci vise kanibala nego misfonara. Camac moze prevesti
najvise dvije osobe i ne moze ploviti prazan.

Optimalno rjeSenje je ono s najmanjim brojem koraka. Program
treba ispisati rjeSenje u obliku niza operatora i stanja koja dovode do
ciljnog stanja.

1|
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Stuart Russel, Peter Norvig Artificial
Intelligence - A Modern Approach,
Prentice Hall, 1995.

Elaine Rich, Kevin Night Artificial
Intelligence, McGraw-Hill, 1990.

Literatura

Artificial Intelligence
A Modern Approach

Stuart Russell * Peter Norvig
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Understanding Artificial Intelligence,
Grand Central Publishing, 2002.

Blay Whitby, Artificial Intelligence,
Oneworld Publications, 2003.

Literatura

understanding
artificial
intelligence

blay whitby
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Patrick Henry Winston, Artificial
Intelligence, Addison Wesley, 1992

Rolf Pfeifer and Christian Scheler,
Understandnig intelligence, MIT
Press, 1999,

Literatura

ARTIFICIAL
INTELLIGENCE

T
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Can machines think?”

1997. raCcunalo Deep Blue (IBM) pobijedilo je svjetskog
Sahovskog prvaka Garryja Kasparova

Deep Blue vs.
Garry Kasparov

EamMeE 0l CNES
&

Je li Deep Blue inteligentan?
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200,000,000 sahovskih pozicija
u sekundi.

3 Sahovske pozicije u sekundi.

Posjeduje malo znanja o Sahu,
ali ogromnu sposobnost
izracunavanja.

Posjeduje mnogo znanja o Sahu,
ali bitno manju sposobnost
izraGunavanja.

Stroj nema osjecaje niti
intuiciju, ne zaboravlja, ne moze
se zbuniti niti osjecati neugodno.

Ima osjecaje i istancanu
Intuiciju, ali moze osjecati umor |
dosadu te gubiti koncentraciju.

Pretrazivanje velikog broja mogucih kombinacija
ne zahtijeva inteligenciju!
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Deep Blue vs. Garry Kasparov

Deep Blue ne uci. Stoga niti ne
moze iskoristiti umjetnu inteligenciju
da bi naucio od svog protivnika ili da
bi “razmisljao” o trenutnom stanju na
Sahovskoj ploci.

Garry Kasparov moze uciti i brzo
se prilagoditi na temelju svojih
uspjeha i pogresaka.

Deep Blue nevjerojatno ucCinkovito
rjeSava probleme iz domene Saha,
no manje je “inteligentan” €ak i od
malog djeteta.

Garry Kasparov je vrlo
inteligentan. Autor je triju knjiga |
govori mnoge jezike.

1|




Deep Blue vs. Garry Kasparov

RjeSavanje takvih teskih
problema zahtijeva
pretrazivanje prostora stanja

Da bi se igrao Sah na
majstorskoj razini, potrebno
je pretrazivati 8 koraka
unaprijed , oko 358 ili 2-10%?
cvorova treba biti ispitano

0.1

P

0.1

Beginning of game

ooe

Computer

move

0.1

AN

eli]

Assumed

Opponent

Move

01z

0.2

oo

o.v

Computer

move

Assumed

Opponent

Move
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Sah je jednostavan:

Broj grananja 35, a pravila igre stanu na jednu stranicu

Slozeno:

Recenica

John saw a boy and a girl with a red wagon with one blue
and one white wheel dragging on the ground under a tree
with huge branches.
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Sah je jednostavan:

Broj grananja 35, a pravila igre stanu na jednu stranicu

Slozeno:

Recenica

John saw a boy and a girl with a red wagon with one blue
and one white wheel dragging on the ground under a tree
with huge branches.

moze imati 8064 tumacenja — viseznacna je i za ljude!
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Sah je jednostavan:

Broj grananja 35, a pravila igre stanu na jednu stranicu

Slozeno:

Recenica

John saw a boy and a girl with a red wagon with one blue
and one white wheel dragging on the ground under a
tree with huge branches.

moze imati 8064 tumacenja — viSeznacna je i za ljude!
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Obrada prirodnog jezika

= Flying planes can be dangerous. (Either, flying
planes is dangerous, or flying planes are dangerous.)

= The man tried to take a picture of a man with a

turban. (Did the man try to take a picture with a turban,
or take a picture of a man who is wearing a turban?)

= The man saw the boy with the telescope.

Prevodenje i komunikacija prirodnim jezikom
podrazumijeva opc¢e znanje i razumijevanje konteksta
pomocu kojih se razrjeSavaju viseznacnosti

19



Jeopardy: IBM Watson

Agatha Christie s
Sue Grafton
Syria

16.2.2011.: Superracunalo IBM Watson pobijedilo je
najbolje ljudske natjecatelja i osvojilo $35.734

1|



]

Cinjenica:

Ng/
_._

Mi puno znamo

o—9o-o©
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Obrada prirodnog jezika - Strojno prevodenje

| have a dream, that my four little children will one day live Iin
a nation where they will not be judged by the color of their
skin but by the content of their character. | have a dream
today — Martin Luther King

| am a sleepy, that my four small children a day of
alive in a nation in where they will not be judged by
the color of its skin but by the content of its
character. | am a sleepy today. (Spanish)

1|



Koje stvari ljudi rade lakocom,
a teske su za racunalo?

« Prirodni jezik
e Zdravorazumsko zakljucivanje (Common sense)
*CYC (najveca i najpotpunija op¢a baza znanja)

*WordNet (http://wordnet.princeton.edu)

e Kretanje

1|
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StarCraft Al Competition (2010)

Agent mora biti sposoban rijesiti niz teskih problema
(planiranje, optimizacija, viseagentsko upravljanje)
U ograniCenom vremenu i s ogranicenim resursima

1



Sto je inteligencija?
Sto je umjetna inteligencija?

1|



Sto je inteligencija?

Lat. Intelligere — razabirati, shvacati, razumijevati

Inteligencija je deskriptivan pojam — opisuje neka
svojstva jedinke ili grupe jedinki.

Vecina se slaze:

Inteligencija
Prilagodba Nove situacije

1



Sto je inteligencija ? - Neke definicije

Inteligencija — svojstvo uspjesnog snhalazenja jedinke u
novim situacijama (R. Pintner).

Inteligencija - sposobnost ucenja prilagodbe na okolinu
(Colvin)

Inteligencija — opCa sposobnost apstraktnog zakljucCivanja
pri rjeSavanju problema (Terman)

Inteligencija — svrsishodno i prilagodljivo ponaSanje u
danim okolnostima (Psihologija, grupa autora, SK,
Zagreb, 1992.)

Inteligencija se manifestira u odnosu na neki posebni
drustveni i kulturni kontekst (J. Weizenbaum, 1975.)

19



Jedan moguci pristup ....

Umjesto diskusije je li neko ponasanje inteligentno ili ne
mozemo prihvatiti jedan praktican pristup:

Ako je neko ponasanje interesantno (ljudsko,
mrava, slona, robota...) — kako to ponasanje nastaje?

Takav pristup omogucava razumijevanje principa
na kojima se temelji inteligencija.

“understanding by building”

Kognitivna znanost — interdisciplinarno istrazivanje uma
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Sto je umjetna inteligencija?
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Sto je umjetna inteligencija? — taksonomija znanosti

Tehnicke znanosti

|

Racunarstvo

|

Umjetna
Inteligencija
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Podrucja umjetne inteligencije
. Klasifikacija prema Association of Computing Machinery (1998)

= Opce podrucje (kognitivno modeliranje, filozofske osnove)

= Ekspertni sustavi i primjene

=  Dedukcija i dokazivanje teorema

= Formalizmi | metode prikaza znanja

= Strojno ucenje

= Razumijevanje i obrada prirodnih i umjetnih jezika

= RjeSavanje problema, metode upravljanja i metode
pretrazivanja prostora stanja

= Robotika

= Racunalni vid, raspoznavanje uzoraka i analiza scena

= Porazdijeljena umjetna inteligencija
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Podrucja umijetne inteligencije
Klasifikacija prema Association of Computing Machinery (1998)

= Opce podrucje (kognitivno modeliranje, filozofske osnove)
= Ekspertni sustavi i primjene

= Dedukcija i dokazivanje teorema

= Formalizmi | metode prikaza znanja

= Strojno ucenje

= Razumijevanje i obrada prirodnih i umjetnih jezika

= RjeSavanje problema, metode upravljanja i metode
pretrazivanja prostora stanja

= Robotika
= Racunalni vid, raspoznavanje uzoraka i analiza scena
= Porazdijeljena umjetna inteligencija
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Naziv "umjetna inteligencija”

1956., Dartmouth College, Hanover, New Hampshire
Workshop — 10 znanstvenika, 2 mjeseca.

. The study is to proceed on the basis of the
conjecture that every aspect of learning or any other
feature of intelligence can in principle be so precisely
described that a machine can be made to simulate it.
An attempt will be made to find how to make
machines use language, form abstractions and
concepts, solve kinds of problems now reserved for
humans, and improve themselves..

(McCarthy et al 1955)."

We think that a significant advance can be made in one or
more of these problems if a carefully selected group of
scientists work on it together for a summer.
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Rasprave o nazivu “umjetna inteligencija”

Znanstvenici s vodecih institucija: CMU, Stanford, MIT, IBM

Konferencija u Dartmouthu nije donijela spektakularne rezultate, ali
je ustanovila novo podrucje — Al (razliito od operacijskih
Istrazivanja ili teorije upravljanja)

Umjetna inteligencija —

J. McCarthy (1956. g.) — naziv za
znanstvenu disciplinu koja se bavi
izgradnjom raCunalnih sustava Cije se
ponasanje moze tumaciti kao
Inteligentno.

Inteligentni strojevi vs. Inteligentno ponasanje strojeva

1



Definicije umjetne inteligencije |

Patrick H. Winston (MIT)
“ProucCavanje postupaka koji

cine mogucim percipiranje,
umovanje i reagiranje”

= Autor poznatog udzbenika "Artificial Intelligence"
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Definicija umjetne inteligencije 11

Marvin Minsky (MIT)

"The science of making machines do
things that would require intelligence if
done by men"

1|



Definicija umjetne inteligencije |11

Elain Rich

“Umjetna inteligencija bavi se
izuCavanjem kako racunalo uciniti
sposobnim da obavlja poslove koje
u ovom casu ljudi obavljaju bolje.”

= Autorica poznatog udzbenika "Artificial Intelligence”
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Definicija umjetne inteligencije 1V

Eugene Charniak (Brown University)

"ProucCavanje mentalnih svojstava kroz
uporabu racunalnih modela"

1|



Klasifikacija definicija umjetne inteligencije

Nema opce prihvacene definicije sto je to
“umjetna inteligencija”
— pokusaj sistematizacije definicija

Razmisljati [judski

Razmisljati racionalno

PonaSati se ljudski

PonasSati se racionalno

1|
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Klasifikacija definicija umjetne inteligencije

Nema opce prihvacene definicije sto je to
“umjetna inteligencija”
— pokusaj sistematizacije definicija

Razmisljati [judski Razmisljati racionalno

PonaSati se ljudski PonaSati se racionalno
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Klasifikacija definicija umjetne inteligencije

Razmisljati ljudski

“Uzbudljivi novi pokuSaj da se omoguci
razmisljanje raCunalima... strojevi s
umovima, u punom i doslovnom
smislu” (Haugeland, 1985)

“ Automatizacija aktivnosti koje
asociramo s ljudskim razmisljanjem,
aktivnosti poput donosenja odluka,
rjeSavanja problema, uc€enja...”

(Bellman, 1978)

Razmisljati racionalno

“ProucCavanje mentalnih svojstava
kroz uporabu racunalnih modela”
(Charniak i McDermott, 1985)

“ProucCavanje postupaka koji Cine
mogucim percipiranje, umovanje |
reagiranje” (Winston, 1992)

Ponasati se ljudski

“Proces stvaranja strojeva koji obavljaju
funkcije koje zahtijevaju inteligenciju
koju imaju ljudi” (Kurzwil, 1990)

“ProuCavanje kako uciniti da racunala
rade stvari u kojima su, trenutno,
ljudi bolji” (Rich i Knight, 1991)

Ponasati se racionalno

"Polje rada koje zeli objasniti i emulirati
inteligentno ponasanje u smislu
racunalnih procesa” (Schalkoff, 1990)

“Grana racunarnih znanosti koja se bavi
automatizacijom inteligentnog
ponasanja” (Luger i Stubblefield, 1993)

1



Definicije umjetne inteligencije

“Umjetna inteligencija je grana racunarske znanosti koja
se bavi proucavanjem i oblikovanjem racunarskih sustava
koji pokazuju neki oblik inteligencije. Takvi sustavi mogu
uciti, mogu donositi zakljucke o svijetu koji ih okruzuje,
oni razumiju prirodni jezik te mogu spoznati i tumaciti
slozene vizualne scene te obavljati druge vrste vjestina
za koje se zahtijeva covjekov tip inteligencije.”

(D.W.Paterson, 1990.)
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Umjetna inteligencija | druge znanosti

Umjetna inteligencija ima poveznice na:

« Humanisticke znanosti: Lingvistika, filozofija,
psihologija

* Prirodne znanosti: Matematika, biologija

* Kognitivnu znanost — interdisciplinarno znanstveno
IStrazivanje uma

1|



Spoznajna znanost — Umjetna inteligencija

Pojmovi u humanistickim Pojmovi u tehnickim

znanostima: Znanostima (raCunarstvu):
= Inteligencija = Umjetna inteligencija
- Znanje = Baza znanja
. Spoznaja = Obrada informacija

= Strojno ucenje
= UcCenje J J

= Govorni (prirodni) jezici Obrada prirodnog jezika

1|



Turingov test
| pitanje
“Mogu li strojevi misliti?”

1|



can machines think?

| believe that in about fifty years' time it will be possible to
programme computers to make them play the imitation
game so well that an average interrogator will not have
more than 70 per cent chance of making the right
Identification after five minutes of questioning.

-- A. Turing, Can machines think?, 1950.
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can machines think?

Sto je inteligencija? Mogu li strojevi biti inteligentni?
Jesu li zivotinje inteligentne?

StjeCemo li inteligenciju ili je nasljedujemo?
U kojoj su mjeri emocije povezane s inteligencijom?

SWIE

| TR Sto znagi svijest i moze li netko biti
%Z} 7w inteligentan | ne svjestan i obrnuto?
=~ b - X ve v
:ll S Sto znadi ucenje?

Kakav je odnos ucCenja i inteligencije?

1



Can machines think? Testiranje inteligencije

= Alan Turing u u €asopisu Mind, ¢lanku “Computing
Machinery and Intelligence” (1950.) predlozio
operacionalizaciju pitanja:

Pitanje “Can machines think? ” zamijeniti eksperimentom
“Imitation game”.

= eksperiment usporeduje performanse pretpostaviljenog
inteligentnog stroja i Covjeka na temelju nekog skupa upita

1



Turingov test

U igru su ukljuéena tri sudionika s razli¢itim ciljevima

A, B (ispitanici) i C (ispitiva€). Ai B su suprotnih spolova.

Cilj igre C: Ispitiva¢ postavljanjem pitanja C mora odrediti koji je od
dvoje ispitanika muskarac, a tko zena

Cilj igre A: Uputiti C na pogresnu identifikaciju
Cilj igre B: Pomoci ispitivaCu C

1|



Turingov test

Sto ¢e se dogoditi ako stroj preuzme ulogu igraca A?

Hoce li ispitivac C praviti jednak broj pogresaka
kao u igri u kojoj sudjeluju muskarac i zena?

Ako je broj pogresaka jednak, onda je stro|
Inteligentan

1|



Testiranje inteligencije

Ocekivane sposobnosti i svojstva
(inteligentnog) stroja koji prolazi TT:

e oObrada prirodnog jezika

e prikaz (predstavljanje) znanja
e automatsko zakljuCivanje

e ucenje

Turing je predvidao da ce do 2000. racunala imati
30% Sanse zavarati ljude.
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Klasifikacija definicija umjetne inteligencije

U koju kategoriju spada definicija
umjetne inteligencije prema TT?

Razmisljati [judski

Razmisljati racionalno

PonaSati se ljudski

PonasSati se racionalno

1|



OgranicCenja Turingovog testa

TT: Ponasati se ljudski

Aeronautical engineering texts do not define the
goal of their field as:

*making machines that fly so exactly like pigeons
that they can fool other pigeons”.

1|



Dobitnici:
2004.
2005.
2006.
2007.
2008.
20009.
2010.

1990. ustanovljena je Loebnerova

U smjeru Turingovog testa

nagrada: Grand Prize $100,000 i
zlatna medalja za prvo racunalo
Ciji se odgovori ne razlikuju od
covjekovih.

R. Wallace (A.L.I.C.E.)
Rollo Carpenter George
Rollo Carpenter Joan
Robert Medeksza Ultra Hal
Fred Roberts Elbot

David Levy Do-Much-More
Bruce Wilcox Suzette
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CAPTCHA: Telling Humans and Computers Apart Automatically

"CRercHA,

ject

Completely Automated

Public Turing Test to Tell ,

Computers and Humans
Apart

http://www.captcha.net/
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Povijest Ul
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Povijest Al

1943. — 1952. PocCetak
1943. J. McCulloch, W. Pitts, model umjetnog neurona

1949. D. Hebb formulirao pravilo za modificiranje veze
izmedu dva neurona

1951. Minsky | Edmons (Princeton) izgradili prvu
neuronsku mrezu od 40 neurona (vakumske cijevi)

1950. A. Turing — Turingov test, strojno ucenje, geneticki
algoritmi, podrzano ucenje
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Povijest Al

1952. — 1969. Rani entuzijazam, velika ocekivanja

1952. A. Samuel (IBM), igra dame, program koiji uci

1956. Newell, Shaw i Simon, prvi Al program, Logic
Theorist (LT) — kracCi dokaz teorema iz Principia
Mathematica

1957. Newel & Simon — GPS prvi program koji je utjelovio
ljudski nacCin razmisljanja

1958. J. McCarthy LISP

1960.-1962. Widrow | Hoff — Adaline

1962. F. Rosenblat — perceptron — dokaz konvergencije
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Rogerian psychotherapy — ELIZA

Men are all alike

In what ways?

They are always bugging us about something or other
Can you think of specific example?

Well, may boyfriend made me come here

Your boyfriend made you come here?

He says | am depresed much of the time

| am sorry that you are depressed.

Its true, | am unhappy

Do you think comming here will help you not to be unhappy?
| need some help that much seems certain

What would it mean to you if you got some help?
Perhaps | could learn to get along with my mother
Tell me more about your familiy

1|



Povijest Al

1952. — 1969. Rani entuzijazam, velika ocekivanja

= 1965. Joseph Weizenbaum (MIT) — chatbot ELIZA

= 1965. Robinson — pravilo rezolucije

= 1966. Quillian — semantiCke mreze

= 1969. Minsky, Papert «Perceptrons» — ogranicenje NN

1



Povijest Al

1966. — 1973. Otreznjenje

Rezultati ranih sustava pokazali su se slabi na Sirem
rasponu problema ili na tezim zadacima.

Rani programi sadrzavali su malo ili nista znanja, a
uspjeh se temeljio na jednostavnim sintaktiCkim
manipulacijama.

Primjer: strojno prevodenje (financirano zbog ubrzavanja
prevodenja ruskih radova, 1957. Sputnik) — temeljilo se
na sintaktiCkim transformacijama i zamjenama rijeci na
temelju engleske i ruske gramatike.

Rezultat “The sprit is willing but the flesh is weak” ->
“The votka is good but the flesh is rotten”
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Povijest Al

1966. — 1973. Otreznjenje

Drugi veliki problem - netraktabilnost mnogih problema koje
je Ul pokusavala rijesiti.

Pocetni uspjeh zbog malog broja (koraka) kombinacija u
mikrosvjetovima.

Prije razvoja teorija izraCunljivosti mislilo se da Ce se
“skaliranje” na vecCe probleme rijesSiti poveCanjem
racunalne snage!

1969. Minsky | Papert, Perceptrons
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Povijest Al

1970. — 1979. Sustavi temeljeni na znanju

DENDRAL, Fiegenbaum, Buchanan (Stanford), sustav
temeljen na znanju zakljuCuje o molekularnim
strukturama organskih spojeva na temelju spektroskopije
masa — 450 pravila.

MY CIN, Shortliffe (Stanford), 550 pravila, razli€it od
DENDRALA: nema teorijskog modela kao podlogu,
uvodenje faktora izvjesnosti.

Napredak u obradi prirodnog jezika
PROLOG - popularan u Europi
1975. Minsky, teorija okvira (frames)
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Povijest Al

1980 — Al je industrijal

(od nekoliko miliona dolara u 1980. do milijardu dolara u
1988.)

1982 McDermott — DEC R1 ekspertni sustav

1980-ih - Povratak neuronskih mreza (Werbos —
backpropagation algorithm)

Al je znanost!
Inteligentni agenti

Agent — percepcija okoline kroz senzore i djelovanje na
sredinu kroz akcije.
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