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SAZETAK

Rad istrazuje kako se vjestacka inteligencija (Al) i virtualna stvarnost (VR) mogu
primijeniti u obrazovnom kontekstu kako bi se unaprijedila iskustva ucenja i pruzila
personalizirana, interaktivna i imerzivna obrazovna iskustva. Dalja analiziranja trenutne
tehnologije vjeStacke inteligencije 1 virtualne stvarnosti te njihova implementacija u
obrazovne metode. Istaknute su prednosti koje ove tehnologije donose u obrazovanju, kao
Sto su personalizacija u¢enja, pracenje napretka uc¢enika, automatizacija procjene i podrska
uciteljima. Takoder, konceptualnim razmatranjem buduceg potencijala vjestacke
inteligencije (Al) i virtuelne realnosti (VR) u obrazovanju te istraZzuje moguce primjene ovih
tehnologija u razli¢itim podru¢jima obrazovanja. S obzirom na trenutno stanje tehnologija

Al i VR, rad analizira njihove prednosti, izazove i potencijalni utjecaj na obrazovanje.

Kroz pregled aktuelnih istrazivanja, studija slucaja i primjera iz prakse, rad pruza uvid
u koristi i izazove koriStenja vjeStacke inteligencije i virtualne stvarnosti u obrazovnom
okruzenju. Prikazane su potrebne tehnoloSke infrastrukture i vjeStine za uspjeSnu
implementaciju ovih izazovnih tehnolologija. Takoder, rad pokriva i elemente najaktuelnijih
tehnologija koje su postale svakodnevnica u dana$njem obrazovanju, i za veliki broj ljudi, u
svakodnevnom zivotu. Na kraju, rad se zakljucuje s preporukama za daljnje istrazivanje i
primjenu vjeStacke inteligencije 1 virtualne stvarnosti u obrazovnim metodama, uz isticanje
vaznosti kontinuiranog pracenja razvoja tehnologija i prilagodavanja obrazovnog sistema
kako bi se maksimizirala korist ovih inovacija. Takoder, rad pokriva i elemente
najaktuelnijih tehnologija koje su postale svakodnevnica u danaSnjem obrazovanju, 1 za

veliki broj ljudi, u svakodnevnom Zivotu.

U cjelini, rad pruza sveobuhvatan pregled trenutnih spoznaja i perspektiva u integraciji
Al-a i VR-a u obrazovni kontekst, s ciljem poboljsanja iskustva ucenja i poticanja inovacija
u obrazovnom sistemu. Ove tehnologije su otvorile mnoga vrata ka napretku u obrazovanju
I imale veliki uticaj na dosta industrija globalno, te integracija sa obrazovnim sistemom

pruza jos jednu rutu napretka.

Kljuéne rijeci: Vjestacka inteligencija (Al), Virtuelna realnost (VR), Prilagodljivo ucenje,
Edukacija, Interaktivno ucenje, Simulacije



EXECUTIVE SUMMARY

The thesis explores how artificial intelligence (Al) and virtual reality (VR) can be
applied in an educational context to enhance learning experiences and provide personalized,
interactive, and immersive educational experiences. It further analyzes the current
technology of artificial intelligence and virtual reality and their implementation in
educational methods. The advantages of these technologies in education, such as
personalized learning, student progress tracking, automated assessment, and teacher support,
are highlighted. Additionally, the thesis conceptually examines the future potential of Al and
VR in education and explores possible applications of these technologies in various
educational domains. Considering the current state of Al and VR technologies, the paper

analyzes their benefits, challenges, and potential impact on education.

Through a review of current research, case studies, and practical examples, the paper
provides insights into the benefits and challenges of using artificial intelligence and virtual
reality in an educational environment. The necessary technological infrastructure and skills
for a successful implementation of these challenging technologies are presented.
Furthermore, the thesis covers the elements of the most current technologies that have

become part of everyday education and, for many people, everyday life.

In conclusion, the paper provides recommendations for further research and the
application of Al and VR in educational methods, emphasizing the importance of
continuously monitoring technological developments and adapting the educational system
to maximize the benefits of these innovations. Overall, the paper offers a comprehensive
overview of current knowledge and perspectives on integrating Al and VR into the
educational context with the aim of improving learning experiences and fostering innovation
in the educational system. These technologies have opened many doors to progress in
education and have had a significant impact on various industries globally, and their

integration with the educational system provides yet another route to progress.

Keywords: Artificial intelligence (Al), Virtual reality (VR), Adaptive learning, Education,

Interactive learning, Simulations



1. UvVOD

Protekla decenija je bila svjedok velikih promjena na polju tehnologije i primjene
tehnologije u mnogim sferama poslovanja. Pored duzeg postojanja nekih tehnologija kao
koncepata, tek u posljednjih nekoliko godina, veliki broj njih je naiSao na primjenu kreirajuci
novu vrijednost za postojeca ili novonastala preduzeéa. Mnoga preduzeca su i nastala kako
bi razvijala nove tehnologije i njthove moguc¢nosti primjene. Tehnologija za koju se smatra
da ¢e donijeti najvise promjena u buducnosti, a koja ubrzano nalazi primjenu u poslovanju

jeste vjestacka inteligencija. (Vasiljevi¢ & Simovic¢, 2012)

Takode, vjestacka inteligencija predstavlja oblast o kojoj se vodi debata u vezi sa
smijerom razvoja jer mnogi priznati naucnici istiu opasnosti koje bi mogle da slijede iz
pogresnog smijera razvoja vjestacke inteligencije. Formiralo se i nekoliko neprofitnih
organizacija koje se bave razvojem i promovisanjem vjestacke inteligencije na nacin da je
rezultat primjene ove tehnologije isklju¢ivo dobrobit za ¢ovjeCanstvo, a veli¢ina ulaganja u

ove organizacije govori o znacaju vjestacke inteligencije. (Vasiljevi¢ & Simovi¢, 2012)

Digitalno doba otvorilo je vrata mnogim izumima. Nove tehnologije danas rastu
velikom brzinom a sa njima i njihova primjena. Medutim ima i onih starih izuma,
neostvarenih snova mnogih nau¢nika, koji se uzdaju u moguénost da ovaj eksplozivan rast
u inovacijama otvori vrata ne¢emu $to bi iskonski promijenilo svakodnevnicu. To je naravno

vjestacka inteligencija (Al).

1.1. Problem istrazivanja

Posljednjih godina upotreba digitalnih tehnologija u obrazovanju znacajno je porasla
na svim akademskim nivoima, od osnovnih Skola do postdiplomskih institucija. Ovo je
otvorilo viSe mogucnosti za edukatore da prihvate ove tehnologije i poboljSaju iskustvo
ucenja za dolazece ucenike. DoOK usvajanje digitalnih tehnologija moze pomo¢i ucenicima
da povecaju svoju motivaciju za ucenje i poboljSaju svoje vjestine, nastavnici se suoc¢avaju
s izazovom identificiranja, evaluacije i odabira najboljih tehnologija za postizanje ovih
ciljeva. Za nastavnike je klju¢no da ostanu relevantni o temama koje se odnose na njihovu
disciplinu kako bi pronasli odgovarajuce tehnologije koje mogu poboljsati iskustvo ucenja
njihovih ucenika. VaZan cilj ucenja u vecini disciplina je poboljSanje komunikacijskih
vjestina ucenika kroz prezentacije u razredu. Prezentacije procjenjuju sposobnost ucenika da
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pripreme i pokaZzu znanje, uz pobolj$anje njihovih komunikacijskih vjestina. Prezentacija se
moze definisati kao uvjezban govor koji predava¢ drzi, ali se ne pamti, niti Cita (Levin &
Topping, 2006). U okruzenju u uc¢ionici, ucenici nisu cesto svjesni koliko dobro ili loSe mogu
biti izvedeni u svojim prezentacijama sve dok ne dobiju ocjenu. lako su neki profesori mozda
posveceni davanju povratnih informacija (Wardrope & Bayless, 1994), drugi se mogu
odluciti da ne daju direktne povratne informacije o ucinku prezentacije ucenika jer bi to
ucenici mogli shvatiti kao li¢nu kritiku. Prema Coffeltu, Bakeru i Coreyu (2016), mnoge
institucije visoko cijene razvoj vjeStina prezentacije, kao Sto su Nacionalna asocijacija
koledza poslodavaca i Asocijacija za unapredenje univerzitetskih poslovnih Skola. Ove
organizacije su pozicionirale efikasnu usmenu komunikaciju kao jednu od tri najtrazenija
kvaliteta prilikom zaposljavanja pojedinaca. lako je znaCaj prezentacija u obrazovanju
opsezno proucavan, kontekst u kojem ovo istraZivanje ispituje prezentacije je inovativan
zbog upotrebe tehnologije virtuelne stvarnosti (VR). VR aplikacija, nazvana Ovation VR,
pruza studentima jedinstveno okruZenje za vjezbanje, impresivno ,,virtuelno* iskustvo
uéenja i ,,nepristrasne** detaljne povratne informacije. Stavise, softver Ovation omoguéava
studentima da dobiju povratne informacije u realnom vremenu tokom i nakon vjezbanja.

(McGovern, Moreira, & Luna-Nevarez, 2020)

1.2. Istrazivacka pitanja

Rad ¢e biti fokusiran na aplikacije vjeStacke inteligencije: sisteme za poducavanje,
drustvene robote, pametno ucenje 1 njihov uticaj na obrazovanje te na virtuelnu realnost 1

njen uticaj na obrazovanje. Rad ima za cilj da odgovori na sljedeca pitanja:
1. Koja je uloga vjestacke inteligencije i virtuelne realnosti u obrazovanju?

2. Da li vjestacka inteligencija 1 virtuelna realnost pruZaju rjeSenje za poteskoce

povezane s obrazovanjem?

3. Dali vjestacka inteligencija i virtuelna realnost koriste obrazovanju?



1.3. Hipoteze

Glavna hipoteza:

H1: Moguénosti primjene vjesStacke inteligencije i virtuelne realnosti u obrazovanju su

visestruke 1 donose brojne olaksSice u obrazovanju.
Pomoc¢ne hipoteze:

H2: Vjestacka inteligencija i virtuelna realnost jo§ uvijek nisu dozivjele svoju punu

ekspanziju i vrlo malo se primjenjuju u obrazovnim procesima.

H3: Vjestacka inteligencija i virtuelna realnost svoju primjenu u obrazovanju mogu da
pronadu kroz primjenu inteligentnih metoda za poducavanje, komunikaciju, analizu,

procjenu i evaluaciju ucenika ili u¢enika uz nadzor, kontrolu procesa i optimizaciju.

H4: Vjestacka inteligencija 1 virtuelna realnosti mogu rijesiti mnoge probleme koji se

javljaju u obrazovnom procesu i elminisati negativan uticaj ljudskog faktora

1.4. Ciljevi istrazivanja

Glavni ciljevi istrazivanja su:

- dati sveobuhvatan pregled literature 0 mogu¢nostima primjene vjesStacke inteligencije 1

virtuelna realnosti u obrazovanju;

- dati sistematiziran prikaz ranijih istrazZivanja o moguénostima primjene vjeStacke

inteligencije i virtuelna realnosti u obrazovanju;
- analizirati uticaj vjeStacke inteligencije i virtuelne realnosti na obrazovanje;

- predstaviti zakljucke o nacinu na koji primjena vjesStacke inteligencije 1 virtuelne

realnosti uti¢u na obrazovanje.

1.5. Metodologija istrazivanja

Prilikom izrade ovog magistarskog rada koristit ¢e se sljede¢e metode:
- analiticke metode (analiza, apstrakcija, specijalizacija, dedukcija),

- sinteticke metode (sinteza, konkretizacija, generalizacija, indukcija).



Opcenaucne metode:
- hipoteticko-deduktivna,
- komparativna metoda i

- statistiCka metoda.

1.6. Struktura rada

U skladu sa temom rad je koncipiran na pet dijelova. U prvom dijelu rada se govori
uopsteno o vjestackoj inteligenciji, gdje se daje pojam, te se govori o vrstama vjeStacke
inteligencije, istorijskom razvoju, te prednostima i nedostacima vjestacke inteligencije.
Osim toga vrsi se komparacija vjeStacke 1 ljudske inteligencije, te se ukratko govori o

ciljevima istarzivanja vjestacke inteligencije.

Drugi dio rada se odnosi na pristupe vjestackoj inteligenciji gdje se govori o pristupu
zasnovanom na Tjuringovom testu, pristupu kroz inteligentne agente, kognitivnom pristupu

1 o pristupu kroz zakone misljenja.

U tre¢em dijelu rada se govori o podruc¢jima vjestacke inteligencije i to o ekspertnim
sistemima, masSinskom uc€enju, vjestackim neuronskom mreZama, inteligentnim agentima 1

robotici.

U cetvrtom dijelu rada se govori o budu¢nosti vjestacke inteligencije, a peti dio rada

se odnosi na zakljucak.



2. VJESTACKA INTELIGENCIJA
2.1. Pojam i definicija vjeStacke inteligencije

Vjestacka inteligencija (engl. Artificial Inteligence - Al) predstavlja Siroko polje
izuCavanja gdje je veoma teSko dati univerzalnu definiciju ovog pojma - stoga konkretna
definicija zavisi od oblasti u kojoj se ovaj koncept primjenjuje. Samo odredivanje pojma je

otezano s obzirom na njegovu prirodu i multidisciplinarni karakter. (Stoji¢, 2019)

Termin vjestacka inteligencija prvi je osmislio John McCarthy, 1956. godine, kada je
pozvao grupu istrazivaca iz razli¢itih naucnih oblasti, ukljucujuéi: jezicke simulacije,
neuronske mreze, teorije kompleksnosti i dr., u okviru radionice koja se zvala Dartmouth
Summer Research Project on Artificial Inteligence da bi diskutovali §ta zapravo predstavlja

polje vjestacke inteligencije. (McCarthy, 1955)

Polje vjestacke inteligencije (Al) se bavi proucavanjem i konstruisanjem predmeta
koje stvara covjek, a koji pokazuju inteligentno ponasSanje, obi¢no putem racunarskih
algoritama. Glavni cilj vjeStacke inteligencije je da razvije sisteme koji pokazuju opstu

inteligenciju na nivou ¢ovjeka ili izvan njega. (Hutter, 2012)

Fizicar i kosmolog Max Tegmark sisteme vjestacke inteligencije opisuje kao ,,usko
inteligentne®, jer, pored toga $to su sposobni da ostvare slozene ciljeve, svaki sistem je

usmjeren na ostvarivanje vrlo specifi¢nih ciljeva. (Stoji¢, 2019)

Cesto se isti¢e i sljede¢a definicija vjestacke inteligencije: Vjestacka inteligencija
podrazumjeva teoriju i razvoj racunarskih sistema sposobnih da izvrSavaju zadatke koji inace
zahtijevaju ljudsku inteligenciju, kao $to su: vizuelna percepcija, prepoznavanje govora,
donosenje odluka i prevod izmedu jezika. (Stoji¢, 2019)

Definicije vjeStatke inteligencije pocinju da se prilagodavaju ciljevima koji
pokuSavaju da se ostvare pomocu sistema vjeStacke inteligencije. UopSteno, u razvoj

vjestacke inteligencije se ulaze iz tri objektivna razloga:
- Izgradnje sistema koji razmislja isto kao covjek (,,jaka vjestacka inteligencija®);

- lzgradnje sistema koji radi bez oslanjanja na nacin na koji ljudsko rasudivanje radi

(,,slaba vjestacka inteligencija®);
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- KoriS¢enja ljudskog rasudivanja kao modela, ali ne nuzno kao krajnjeg cilja.

(Stoji¢, 2019)

Danas se uz pojam vjestacke inteligencije Cesto koristi i termin masinsko ucenje, Koje
predstavlja podoblast vjesStacke inteligencije, a podrazumijeva ostvarivanje slozenih
zadataka od strane masina po osnovu iskustva steCenog ucenjem. Masinsko ucenje se moze
definisati kao: ,,nauka koja izucava nacine na koje se racunari ponasaju poput ljudi i
poboljsavaju njihovo ucfenje na automatizovan nacin, daju¢i im informacije u vidu
posmatranja i interakcija u stvarnom svijetu.” (Mitchell, 1997). Vaznu podoblast vjestacke
inteligencije predstavljaju 1 neuronske mreze koje mogu biti vjestacke i duboke. Vjestacke
neuronske mreze predstavljaju kompjuterski model inspirisan mrezama bioloskih neurona,
pri ¢emu neuroni vrse proracun izlaznih vrijednosti po osnovu ulaznih. (Puri, i drugi, 2016).
Duboke neuronske mreze predstavljaju vaznu kategoriju zasnovanu na algoritmu masinskog
ucenja koje se implementiraju slaganjem slojeva neuronskih mreza duz dubine i Sirine

manjih arhitektura. (Mahmood i drugi, 2017)

.....

govore o Sirokoj rasprostranjenosti vjeStacke inteligencije u razli¢itim sferama zivota. Dva

Cesto koriStena parametra pri ocjeni vjeStacke inteligencije su:

- Obim aktivnosti (engl. Volume of Activity) - Procjenjuje stepen angazovanosti u
aktivnostima vezanim za vjeStacku inteligenciju od strane akademika, korporacija,

preduzetnika 1 Sire javnosti.

- Tehnicke performanse (engl. Technical Performance) - Metrike koje se koriste za

ocjenu kvaliteta 1 performansi pri upotrebi vjeStacke inteligencije kako bi se rijesili

odredeni problemi. (Shoham, i drugi, 2018)

2.1.1. Vrste vjestacke inteligencije

Podjela vjestacke inteligencije se moze saciniti najmanje po dva osnova:
1) prema poljima primjene i

2) po stepenu ,,intelektualnosti “.

11



Prvi osnov klasifikacije ve¢ danas postaje nedovoljno odreden, budué¢i da se VI

primjenjuje u gotovo svim oblastima ¢ovjekove aktivnosti. Ovdje ¢e biti pomenuti samo oni

- Prvo i najznacajnije je polje pametne telefonije, koja postaje vrsta vjestacke
metainteligencije. Telefon u ovoj spravi je postao sporedna aplikacija, a njena
glavna funkcija je platforma koja prima, povezuje i koordinira ulaze iz gotovo svih
drugih oblasti koje na ovaj ili onaj nacin uti¢u na zivot odnosno na kvalitet zivota

ljudske jedinke;

- Mjesto na kome se covjek nalazi i njegova okolina — poc¢ev od mapiranja prostora
pa do iskazivanja i prognoziranja vrijednosti meteo parametara i preporuka u vezi

s njihovim uticajem na zdravlje i opste raspolozenje korisnika;

- Komunikacija, po¢ev od arhai¢nog telefoniranja do sasvim novog oblika virtuelne

drustvenosti — drustvenih mreza i novih medija;

- Kretanje u najSirem smislu: pracenje i navigacija vozila, pametni putevi i ulice

opremljeni senzorima, automatsko napajanje energijom pomocu solarnih ¢éelija;

- Citav niz drugih polja: zdravstvo, oblast zabave, analitika stavova i osjecanja za
potrebe trzisne i politcke komunikacije; ekonomija, drzava i politika, kultura i

umjetnost, Skolska i akademska primjena itd.

Drugi osnov klasifikacije vjestacke inteligencije tice se mogucnosti ucenja. Po ovom

osnovu ona se dijeli na dvije velike oblasti:

1) prva je alatka koja rutinski izvrSava striktno odredene zadatke po striktno
odredenim procedurama, ulaznim i izlaznim parametrima i koja nije u stanju da

na bilo koji na¢in sama obogacuje svoje funkcije;

2) druga je ona oblast vjeStacke inteligencije u kojoj se priblizava ljudskoj

inteligenciji, na taj nacin §to razvija sposobnost ucenja,

Klasi¢na definicija maSinskog ucenja ili masine koja uci (Machine Learning) je ona
koju je dao Artur Semjuel jo§ 1959. i koja je najviSe navodena: ,,sposobnost ucenja bez
posebnog programiranja“ (Millard & Singh, 2016). Cesto se citira i Tom Micel koji kao
svojstvo ove naprednije vrste vjeStacke inteligencije istice da se maSine ,,automatski

poboljsavaju, oslanjajuéi se na iskustvo* (Mitchell, 1997).
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U osnovi masinskog ucenja nalaze se kognitivne tehnologije. Ono $to ove tehnologije
razlikuje od drugih jeste interakcija s korisnikom, kako bi se njegovo konzumiranje ovih
usluga Sto vise pojednostavilo. Generacije rodene s nastankom interneta i kasnije razvijaju
sposobnost viSestruke aktivnosti u isto vrijeme: npr. istovremeno sluSaju muziku, igraju
igricu, prate rezultate utakmica i piSu Skolski rad ili obavljaju neku poslovnu aktivnost.
Takva mo¢ jeste u neku ruku znacajna prednost u odnosu na predinternetske generacije, ali
ona nesumnjivo ima i loSe strane: u ovakvom nacinu Zivota i aktivizma paznja se dijeli na
vise Culnih utisaka u isto vrijeme, $to u opazajnoj ravni dovodi do slabijeg uocavanja i
povezivanja nastaju¢ih Cinjenica, dok se u saznajnoj sferi viSe koristi intuicija nego

racionalno razmisljanje i odlu¢ivanje.

Veliku pomo¢ u ostvarivanju te Zelje za maksimalnim konzumiranjem zanimljivih
sadrzaja pruza upravo vjestacka inteligencija. Sve vise se razvijaju i primjenjuju posebne
platforme koje pored softverskog jezika razumiju i prirodan, ljudski govor i postupaju po
tako izdatim naredbama. Ta funkcija vjeStacke inteligencije (engl. Natural Language
Processing) za konacni cilj ima da se s pametnom masinom moze razgovarati kao $to se

razgovara s drugim ljudskim bi¢em.

Jo§ napredniji vid VI je saznavajuce racunarstvo (engl. cognitive computing).
Klasi¢no ljudsko saznanje podrazumijeva paznju, uocavanje stvari i pojava, njihov jezicki
zapis, paméenje uocenog, bilo da ono dolazi putem ¢ula ili iz pisanog, slikovnog, glasovnog
ili kombinovanog, audiovizuelnog zapisa, potom rasudivanje, vrednovanje, odlucivanje,
postupanje po vlastitim odlukama. VjeStacka inteligencija nove generacije nastoji da
oponasa i ovu ¢ovjekovu mo¢. Rije¢ je o aplikacijama koje odrzavaju stalnu interakciju s
korisnikom 1 u stanju su da primaju i obraduju sve inpute koje im mi (hotimi¢no ili ne)
dajemo, da na osnovu toga predvidaju nase potrebe, nude odgovarajuée informacije i
prijedloge, ¢ak i savjete. Na taj na¢in se znacajno skracuje vrijeme: u Sumi mogucih rjeSenja
1 odgovora nudi se ono §to je korisnik ve¢ birao 1 to po redosljedu zasnovanom na ucestalosti
prethodnih izbora ili na nekoj drugoj analogiji. ,,Snimajuci“ nase navike, te aplikacije idu ka
potpunoj personalizaciji usluga koje nam pruzaju. Figurativno govoreci, ponasaju se kao
diskretni batler u plemickoj kuéi, koji sve drzi u glavi, brzo i bez pogovora sprovodi $to se

od njega trazi i pritom nastoji da bude gotovo nevidljiv.

Posljednjih godina, zahvaljuju¢i masovnoj upotrebi digitalizacije, pojavio se ¢itav novi
univerzum iskaza ljudi, njihovih vrijednosnih stavova, uvjerenja i emocija. Sve to je

zabiljezeno u digitalnom obliku, koji omogucava niz klasifikacija, mjerenja ucestalosti,
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intenziteta znacenja i drugih vrsta obrade, ne samo tekstovnih natpisa, ve¢ i slika i velikog
broja emotikona. Stoga su i nastale mnoge aplikacije koje s vise ili manje uspjeha mjere i

obraduju gore pomenute sadrzaje. (Brankovi¢, 2017)

Ovdje ¢emo se osvrnuti na dvije mozda najpopularnije alatke iz nove generacije

masina koje uc¢e — Guglov prevodilac i Analiza osjecanja (engl. Sentiment Analysis).

Jedan od najboljih i vjerovatno najces¢e primjenjivanih vidova ove vrste vjeStacke
inteligencije razvijen je u oblasti jezika i prevodenja. Kad se prvi put pojavio Guglov
prevodilac, izgledalo je da je zamisao automatskog prevodenja neostvarljiva i da ¢e se taj
projekat zaplesti u nerazmrsivom klupku raznolikosti i naglaSenih osobenosti svakog
pojedinac¢nog jezika. Prvobitni prevodi su bili izuzetno losi i skoro beskorisni. Najveci
problem su naravno bili idiomi, stilske figure, igre rijeci, ali 1 neumjereno veliki broj oblika
jedne iste rijec¢i u naSem jeziku, propustene kroz rod, broj i padeZ za imenice, zamjenice i
pridjeve, odnosno kroz vrijeme, lice, nacin, vid i broj za glagole. O hominimima i
sinonimima, sintaksi, pravopisu, lokalizmima i drugim preprekama, da i ne govorimo. Sve
je ukazivalo da bi prevodenje uz pomo¢ ove alatke bilo teze nego kad bi se radilo na

tradicionalan naéin.

Medutim, vremenom su pocela da se uoc¢avaju neka zaista vrijedna unapredenja i veé
danas se mogu konstatovati znatno bolji rezultati, uz sve nepreciznosti kojih i sada ima.
Razlog takvog napretka je upravo u pomenutoj ,,Sposobnosti ucenja bez posebnog
programiranja‘: mnogi korisnici Guglovog prevodioca su prihvatili ono §to se od njih
ljubazno trazilo (,,poboljSajte prevod*) 1 ispravljali su doslovne prevode i1 ostale prepreke
koje su zbog gore pomenutih razlika medu jezicima obesmisljavale prevod. To je u prili¢noj
mjeri urodilo plodom, §to je vazan dokaz da maSine zaista umiju da marljivo uce.

(Brankovi¢, 2017)

Jos§ jasnija potvrda ove konstatacije je stanje automatskog prevodenja s engleskog na
ruski i obrnuto: ruski je po morfologiji vrlo sli¢an nasem jeziku, ali je njegovo automatsko
prevodenje sa engleskim neuporedivo bolje, nego Sto je to slucaj sa srpskim. Razlog tome je
svakako Cinjenica da je obim prevedenog teksta s ruskog na engleski i obrnuto bar 20 puta
ve¢i nego onaj sa srpskim i engleskim, a to znaci i da je upotreba funkcije ,,poboljsajte

prevod* bila isto toliko intenzivnija pa zato 1 djelotvornija. (Brankovi¢, 2017)

Na slicnoj platformi su postavljeni 1 drugi specijalizovani pretrazivaci 1 mediji koji
prenose visoko profilisanu informaciju ili uslugu. Ako neko vise puta slusa raskoSan gitarski
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solo ,,Metalike* ili glavnu temu iz Smetanine ,,VItave*, njegov diskretni prijatelj You Tube
¢e mu kod svakog ukljucivanja ponuditi zaista vrlo slicnu muziku i to ne samo po Zanru (rok
ili klasika), vec¢ 1 po vrlo uskoj specificnosti unutar Zanra kome pripada. Narocito je vrijedno
divljenja nalazenje slicnosti za stvari iz popularne muzike: mnoge od njih i nemaju notni
zapis, te se stoga poredenje trazi i nalazi u samom zvuku, budu¢i da on ponekad moze da

bude pun improvizacija u zavisnosti od trenutnog nadahnuca izvodaca. (Brankovi¢, 2017)

U oblasti ,,Analize osjecanja“ postoji prilican broj aplikacija, ali medu najcesce
koris¢enim su one koje analizu obavljaju automatski. One se oslanjaju na krajnje uprosceni
instrument a informacije koje se time dobijaju su prili¢no oskudne. Zadatak je jednostavan:
saCinjava se klasifikacija tekstova, npr. tvitova, prema preovladujuéem ,o0sjecanju® u
svakom od njih. Klasifikacija je najceS¢e data u tri modaliteta: pozitivan, neutralan i
negativan, a kao ,klasa® dokumenta uzima se najbolje rangirana od ove tri pomenute.

(Brankovi¢, 2017)

Alatka za izraunavanje i dodeljivanje preteznog osjecanja zove se klasifikator.
Najcesce se koristi tzv. Bejzov klasifikator, nazvan po Bejzovoj teoremi na kojoj se zasniva
ali u upotrebi su i vektorske masine za podrsku (engl. support vector machines) 1 druge
tehnike. Najprije se formira skup podataka za ucenje masine — recimo nekoliko stotina
nasumice odabranih tvitova — i pri tom se postavi algoritam za prepoznavanje i klasifikaciju
rijec¢i. U drugom koraku se na novom materijalu taj algoritam testira i doraduje ako je

potrebno a zatim se krece u primjenu, bilo poslovnu ili akademsku. (Brankovi¢, 2017)

Kao dobre strane ove analize navode se preciznost, brzina i jednostavnost u dolazenju
do zakljucaka. lako oskudne, ove informacije se mogu koristiti u razne prakti¢ne svrhe —
opisivanje preovladujuée slike o nekom predmetu — brendu, li¢nosti, politickoj ideji ili
pokretu, umjetni¢kom projektu itd. Medutim, takve aplikacije imaju i dosta mana. Najveci
problem je $to je informacija koja se ovim putem dobija veoma oskudna: svodi se samo na
to koja kvalifikacija je preovladuju¢a — pozitivno, negativno ili neutralno. S druge strane,
ako je u nekom tekstu a koji se odnose na predmet b, izmjereno 37% pozitivnog, 35%
negativnog 1 28% neutralnog, taj materijal se u istrazivanjima uglavnom opisuje kao
pretezno pozitivan, iako je pozitivni dio znacajno manji od polovine. Kona¢no i sam naziv
Sentiment Analysis ne odgovara pravom predmetu istrazivanja. Sud da li je nesto pozitivno
ili negativno ne izrazava samo osjecanja. U pitanju je vrijednosni sud i u najveéem broju
slucajeva radi se o racionalnom rasudivanju o vrijednostima, koje se naravno ne ti¢u samo

osjecanja. Ako kaZzemo da je neko pametan, da je neki postupak Stetan, da neka procjena nije
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tacna, to nije iskazivanje osjecanja ve¢ stava ali su ovi atributi itekako vazni i nezaobilazni

u ovakvim analizama tekstova (Brankovi¢, 2017).

2.1.2. Istorijski razvoj vjestacke inteligencije

Pojava vjestacke inteligencije kao ravnopravne oblasti istrazivanja koincidira sa tri
znacajne konferencije odrzane 1955,1956. 1 1958. godine. To su Sesija o0 masinskom ucenju
u okviru Zajednicke zapadne racunarske konferencije, odrzana u Los Andelesu 1955. godine
(Session on Learning Machine in Western Joint Computer Conference in Los Angeles),
Ljetnji istrazivacki projekat iz vjeStacke inteleigencije, odrzan 1955. god. na Datmut koledzu
(Summer Research Project on Artificial Intelligence at Dartmouth College) i simpozijum
pod nazivom Mehanizacija procesa razmisljanja odrzana 1958. godine u Engleskoj, pod
pokroviteljstvom Nacionalne laboratorije za fiziku (Mechanization of Thought Processes,

sponsored by National Physical Laboratory in the United Kingdom).

Ljetnja Skola na Datmut koledZzu nije u stru¢nom pogledu dala znacajnije rezultate, ali
predstavlja kultni dogadjaj iz dva razloga. Prvo na njoj se prvi put okupila grupa tada mladih
istraziva¢a, uglavnom Senonovih bivsih studenata, koji su odigrali presudnu ulogu u razvoju
oblasti (John McCarthy, Marvin Minsky, Nathaniel Rochester, Arthur Samuel, Oliver
Selfridge, Roy Solomonoff, Allen Newell, Herbert Simon). Drugo, Makarti je na ovom
skupu prvi put upotrijebio naziv Vjestacka inteligencija, koji je zatim prihvacen kao ime za

cjelokupnu novu nau¢nu oblast.

U ovom periodu razvoja vjeStacke inteligencije, dominirala su dva pravca. Jedan,
nosen prvobitnim entuzijazmom i idejom da u osnovi ljudske sposobnosti rjeSavanja
problema leZi mali broj opStih principa, ¢ijim otkrivanjem bi se dos§lo do svetog grala oblasti,
odnosno opsteg rjeSavaca svih problema (General Problem Solver, GPS). Na problemu GPS
radili su Newell i Simon, podstaknuti pionirskim uspijehom u razvoju programa Logi¢ki
Teoreticar (Logic Theorist), namjenjenog dokazivanju teorema propozicione logike,
polazeci od pet aksioma, kako je to izlozeno u klasi¢nom radu Principia Mathematica, Vol.l,
Russela 1 Whiteheada. U okviru ogranicene klase slagalica koje moZze da rijesi, ispostavilo
se da je red po kom program bira podciljeve i moguce akcije slican nacinu na koji ¢ovjek
pristupa istom problemu. Zato se GPS smatra jednim od prvih programa koji je imitirao
ljudska razmisljanja. Uspijeh GPS i kasnijih programa kao modela razmisljanja doveo je

Newell-a i Simona-a do formulacije ¢uvene hipoteze fizickih simbolickih sistema, koja kaze
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da fizicki simbolicki sistem ima potrebnu i dovoljnu snagu da generiSe inteligentnu akciju.
U osnovi ove hipoteze je uvjerenje da sustinu inteligencije, bez obzira da li se ostvaruje u
bioloskim ili vjeStackim sistemima, predstavlja ekvivalentna manipulacija strukturama

simbola.

Nathaniel Rochester i njegove kolege iz IBM-a su napravili neke od prvih programa
vjestacke inteligencije. Herbert Gelernter (1959) je napravio Dokaziva¢ Geometrijskih
Teorema, koji je mogao da dokazuje teoreme ¢iji bi dokazi bili teski i za mnoge studente
matematike. PoCevsi od 1952. godine, Arthur Samuel je napisao niz verzija programa za igru

Dame, koji je na kraju igrao bolje od njegovih kreatora.

John McCarthyje dao niz vaznih doprinosa samo u jednoj, 1958. godini. Definisao je
jezik LISP, koji je postao dominantan programski jezik u vjeStackoj inteligenciji. LISP je
drugi najstariji veliki jezik visokog nivoa koji se trenutno Koristi, jednu godinu mladi od
FORTRAN:-a. Iste godine objavio je rad pod nazivom Programi sa Zdravim Razumom, u
kome je opisao Uzima¢ Savjeta (Advice Taker), hipoteticki program koji moze da se
posmatra kao kompletni sistem vjeStacke inteligencije. Kao i logicki teoreticar i dokazivac
geometrijskih teorema, McCarthy-jevi programi su pravljeni tako da koriste znanje u potrazi
za rjeSenjima problema. Uzimac savjeta je ve¢ sadrzavao centralne principe reprezentacije
znanja i automatskog rezonovanja: formalna eksplicitna reprezentacija svijeta i nacina na
koji agentove akcije uti€u na svijet, kao 1 mehanizmi deduktivnog manipulisanja ovim
reperezentacijama. Od 1958. godine se nista nije promijenilo u ovim jasnim 1 djelotvornim

principima organizacije i upotrebe znanja u deduktivnim sistemima vjestacke inteligencije.

Marvin Minsky je u tom istom periodu vodio grupu studenata koji su se bavili
rjeSavanjem ogranicenih problema za ¢ije rjeSavanje je bila potrebna ljudska inteligencija.
James Slagle-ov Saint program (1963.) je mogao da rijesi probleme nalazenja neodredenih
integrala u zatvorenoj simboli¢koj formi. Tom Evans-ov program Analogy (1968) rjeSavao
je geometrijske probleme koji se pojavljuju na 1Q testovima. Daniel Bobrow-ov program
Student (1967.) je reSavao tekstualne algebarske probleme, tipi¢ne za nize i srednje razrede

osnovne $kole.

Paralelno sa klasiénim simbolickim pristupom reSavanju problema vjestacke
inteligencije, po€inje i razvoj novog pristupa zasnovanog na konceptu vjestackih neuronskih
mreza. Prvobitni modeli su bili zasnovani na McCulloch i Pitts-ovom modelu neurona i

Hebb-ovom principu obucavanja. Bernie Widrow je reformulisao principe obucavanja i
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svoje neuronske strukture nazivao ADALIN-e dok je Frank Rosenblatt razvijao svoje
sloZzenije strukture nazvane Perceptron. Rosenblatt je autor prve teoreme o konvergenciji
algoritma obucavanja perceptrona, koja pokazuje da njegov algoritam obucavanja moze da
prilagodi pojaCanje veza perceptrona tako da se na osnovu njih uvijek moze vrsiti
diskriminacija koncepata sadraznih u ulaznim podacima, pod uslovom da se ovi koncepti ne

preklapaju u prostoru ulaznih opisa.

2.1.3. Prednosti i nedostaci vjestacke inteligencije

Pocetni uspijesi sistema vjeStake inteligencije, ubrzo su pokazali i principijelne
nedostatke. Prva poteSkoca je nastala zato Sto je veéina ranih programa sadrzala malo ili
nimalo znanja o domenu na koji se odnose. Njihov uspijeh je poticao od jednostavne
sintaksne manipulacije. Tipi¢nan primjer je razvoj sistema za automatsko prevodenje,
aktuelizovan Sokom koji je u Americi izazvalo lansiranje ruskog satelita Sputnjik 1957.
godine. Amerikanci su shvatili da su podcijenili ruska nau¢na dostignuéa i da o njima vrlo
malo znaju. Pojavila se urgentna potreba za pregledom ruske nauc¢ne literature, koja je usljed
jezicke barijere zahtjevala dugogodisnji rad. Jedno moguce elegantno rjeSenje ove teskoce
je dizajniranje sistema za automatsko prevodjenje sa ruskog na engleski jezik. Nacionalni
istrazivacki savjet je zapoceo finansiranje obimnog projekta automatskog prevodenja. U
pocetku se mislilo da jednostavne sintaksine transformacije zasnovane na gramatici ruskog
1 engleskog jezika uz zamjenu rijeci koriStenjem elektronskog rije¢nika, mogu da budu
dovoljne za ocCuvanje originalnog znacenja reCenica u postupku prevodenja. Medutim
pokazalo se da prevod zahtijeva opSte poznavanje oblasti o kojoj se radi, da bi mogle da se
razrijeSe dvosmislenosti 1 uspostavi pravi kontekst recenica. Projekat je neuspijesno zavrSen
izvjeStajem savjetodavnog komiteta da nema masinskog prevoda opsSteg naucnog teksta 1

nece ga biti u neposrednoj buduénosti. (Milosavljevi¢, 2015)

Druga vrsta poteskoca je bila eksponencijalna kompleksnost mnogih problema koje je
vjestacka inteligencija pokusSavala da rijesi. Vecina ranih programa u oblasti vjeStacke
inteligencije je rjeSavala date probleme ispitivanjem razli¢itih kombinacija koraka rjeSavanja
do postizanja kona¢nog rjeSenja. Ova strategija je u pocetku radila zato $to su igracka-
problemi sadrzavali veoma malo objekata i stoga posjedovali malu kombinatornu
kompleksnost. Na primjer, optimizam koji je pratio razvoj automatskog dokazivanja

teorema, je ubrzo splasnuo kada istrazivaci nisu uspjeli da dokazu teoreme koje imaju vise
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od nekoliko desetina &injenica. Cinjenica da program moze pronaéi rjeSenje u principu, ne
znaci da ga moze i prakti¢no naci. Neuspjeh da se savlada ,, kombinatorna eksplozija® je bio
jedan od glavnih razloga da britanska vlade 1973. godine donese odluku o prekidu
finansiranja svih istrazivanja vjeStaCke inteligencije, osim na dva univerziteta.

(Milosavljevi¢, 2015)

Tre¢a poteskoca je nastala zbog fundamentalnih ograni¢enja osnovnih arhitektura
inteligentnih sistema. Ovo je bilo narocito prisutno kod tehnologije neuronskih mreza. U
¢uvenoj knjizi Perceptroni Minsky i Papert-a iz 1969. godine, dokazana je teorema po kojoj
jednoslojni perceptron sa dva ulaza i jednim izlazom ne moze rijesiti jednostavni XOR
problem. Iako se ovaj rezultat ne odnosi na viSeslojne perceptrone, usljed nepostojanja
efikasnog algoritma obucavanja viSeslojnih perceptrona, kao da je predstavljao jedva
ocekivani razlog da se prestane sa finansiranjem gotovo svih istrazivanja iz domena
vjestackih neuronskih mreza. Istorijska je ironija, da su upravo te iste 1969. godine Bryston
I Ho formulisali novi algoritam obucavanja viseslojnih neuronskih mreza koristeci princip
propagacije greSke unazad. Ovaj algoritam je mnogo kasnije ponovo pronaden i direktno je
omogucio novo zlatno doba razvoja tehnologije neuronskih mreza, koje sa manjim padovima

traje sve do danasnjih dana. (Milosavljevi¢, 2015)

2.2. Vjestacka inteligencija i ljudska inteligencija

Pojam inteligencije se razliito definiSe: kao sposobnost da se nauci novo i dotad
nepoznato, zatim kao sposobnost za formiranje apstraktnih pojmova i za apstraktno
misljenje 1 najzad kao sposobnost prilagodavanja i snalazenja u novim situacijama. NajceSce
se ipak pojam inteligencije odreduje kao sposobnost snalazenja u novim situacijama.
Inteligencija je psihicka funkcija. Sa stanovista inteligencije u svakodnevnom zivotu ljude
dijelimo na pametne i glupe, sposobne i nesposobne, uspije$ne i neuspijesne. Skoro svaki
autor koji se bavi ovim problemom nudi svoju definiciju inteligencije, tako da danas imamo
mnostvo definicija koje se u sustini vrlo razlikuju. Francuski psiholog Bine (Binet) pod
inteligencijom podrazumijeva uvidanje problema i potreban pravac svijesti ka njegovom
rjeSavanju, zatim sposobnost za prilagodavanje odredenom cilju i mo¢ samokritike.
Stojiljkovi¢ shvata inteligenciju kao ,,opStu duhovnu sposobnost prilagodavanja novim
zadacima 1 uslovima zivota“. Izgleda da je definicija Stevanovica pokazala najvecu

prakti¢nu vitalnost. On smatra da je to ,,opSta sposobnost koja ne kvalifikuje covjeka za
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neku narocitu oblast, ali koja omogucava brzo sticanje te kvalifikacije u svakoj oblasti®.
Spirman (Spearman) nudi analiticki pristup proucavanju inteligencije. On razlikuje opste
sposobnosti ili opsti faktor (faktor G) i specificne sposobnosti ili specifican faktor (faktor

C). (Kovacevi¢, 2008)

Covjeka jo§ od davnina interesuje $ta je to psiha, dusa, spoznaja, inteligencija, kako se
covjek ponasa i zasto se ponasa na odreden nacin u odredenim situacijama. Mnogi istrazivaci
su se posvetili pronalazenju odgovora na gore navedena pitanja. Rezultati do kojih su dolazili
bili su razliciti, a ne rijetko i1 proturijeCni. Mada su ta istrazivanja interesantna i pomazu
shvatanju i razumjevanju ¢ovjeka kao ljudskog bi¢a, ona jo$ uvijek nisu u stanju odgovoriti
na brojna pitanja. Za ovaj rad posebno su interesanta istrazivanja usko vezana za

inteligencije 1 nacine (stepene spoznaje). (Zahirovié, Slaki¢, & Zajmovié, 2013)

Mnogi naucni istrazivaci kroz historiju su se interesovali Sta je to inteligencija.
Inteligenciju su posmatrali sa razli¢itih aspekata. Tako je, na jednom simpoziju 1921. ¢ija je
tema bila definicija inteligencije, americki psiholog Lewis M. Terman inteligenciju definisao
kao sposobnost da se misli apstraktno, dok je drugi americki psiholog, Edward L. Thorndike,

definisao inteligenciju kao ucenje i sposobnost da se daju dobri odgovori na pitanja.

Na sli¢nom simpozijumu odrzanom 1986. psiholozi su se generalno slozili da je
vaznost prilagodavanja okruzenju klju€ razumijevanja toga Sta je to inteligencija 1 u cemu
se ogleda. Efektivno prilagodavanje ukljucuje ve¢i broj kognitivnih procesa, kao $to su

percepcija, ucenje, pamcenje, razmisljanje i rjeSavanje problema.

Ukratko, inteligencija ne predstavlja jednu aktivnost (sposobnost), nego za sobom vuce

vise aktivnosti (sposobnosti). (Zahirovi¢, Slaki¢, & Zajmovi¢, 2013)

Ljudska inteligencija predstavlja polje koje je teSsko definisati. Ne postoji jednostavna
definicija koja ukazuje na to Sta je inteligencija. Samim tim nije lahko ni utvrditi koliko je
ko inteligentan, niti mjeriti ne¢iju inteligenciju. Na ovo se ukazuje i u Maloj enciklopediji,
prilikom definisanja inteligencije: Inteligencija (lat.), razumnost, razboritost, termin koji se
Cesto koristi, ali mu je sadrzaj tesko odrediti. Postoje tri osnovne definicije: sposobnost
apstraktnog misljenja; sposobnost ucenja, sposobnost snalazenja u novim situacijama. Prve
dvije naglasavaju unutrasnje mogucnosti organizma, treca je uveliko ,, konformisticka“;
mada je prva definicija najsira, izgleda da je i najprihvatljivija, jer se ucenje ili bilo koje
druge stvarno inteligentne aktivnosti moraju odvijati na simbolickom nivou. Kao sposobnost

riesavanja zadataka, prirodno datih ili vjestacki konstruisanih, inteligencija se razlikuje od
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instikta (kao neposrednog, nesvjesnog i bioloski prirodenog nalazenja odgovarajuceg
rjesenja) svojom vecom univerzalnoscu (jer moze rjesavati probleme koji nemaju nikakav
neposredni bioloski znacaj, vazan za bioloSko odrzavanje jedinke ili vrste) i od intuicije (kao
neposrednog sintetickog uvidanja rjesenja bez razlaganja problema, bez uvidanja razlicitih
mogucih rjeSenja i bez biranja onog rjesenja koje bi logicki najvise odgovaralo). (Lukié,

1986)

Sam pojam vjestacka inteligencija upucuje na to da se radi o inteligenciji koja nije
prirodna, koja je nastala djelovanjem drugog. Dakle, pored termina vjestacka inteligencija
upotrebljava se i naziv neprirodna inteligencija. Bez obzira koji od ova dva naziva Koristili
neéemo pogrijesiti, jer se radi o sinonimima, s tom razlikom da se termin vjestacka
inteligencija vise koristi na hrvatskom govornom podruc¢ju. Orginalni naziv za vjeStacku,
odnosno vjeStacku inteligenciju potjece iz engleskog jezika na kojem on glasi artificial

intelligence.

DefiniSu¢i vjestacku inteligenciju (eng. artificial intelligence, skr. Al), Miroslav Kis,
autor Informatickog rjecnika, kaze: Artificial Intelligence ui. vjestacka inteligencija - grana
informatike koja se bavi izradbom racunalnih programa za zadatke koji zahtijevaju
inteligenciju kad ih obavlja covjek., vjestacka inteligencija obuhvaca: ucenje, zakljucivanje,
razumijevanje prirodnoga jezika, igranje igara i dr.; proucava i racunalno primjenjuje
vizuelno opazanje, razumijevanje govora i prirodnih jezika te organizaciju znanja. (Kis,

2006)

Nesto opsirnija 1 potpunija definicija vjeStacke inteligencije se nalazi u Informatickom
riecniku u ediciji Microsoft Press-a gdje se za nju kaze: vjesStacka inteligencija Grana
racunalne znanosti koja se bavi osposobljavanjem racunala za oponasanje nekih vidova
inteligencije, naprimjer prepoznavanja govora, zakljucivanja, pretpostaviljanja, kreativnog
odgovaranja, mogucnosti ucenja iz proslih iskustava, te sposobnosti stvaranja razumnih
pretpostavki iz nepotpunih informacija. Vjestacka inteligencija je sloZeno polje na kojem se
radi u dva smjera: jedan se bavi istrazivanjima kako Ziva bi¢a misle, a drugi pronalazenjem
nacina za ugradivanje slicnih sposobnosti u racunalne programe. Neke zadace, smatrane
vrlo teskim za racunalo, naprimjer igranje Saha, pokazale su se razmjerno lakima za
programiranje. Druge, neko¢ smatrane lakima za programiranje, na primjer prepoznavanje
govora i prevodenje jezika, pokazale su se izrazito teskima. Djelotvorne aplikacije na ovom
polju ukljucuju racunalni Sah i dijagnosticka pomagala, zvana strucnjackim sistemima, za

upotrebu u zdravstvu i drugim djelatnostima. (Aitken, 1995)
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Na osnovu navedenih definicija moze se zakljuciti da vjeStacka inteligencija ima za
cilj da konstruiSe masinu (racunar) koji ¢e biti u stanju da oponasa ljudsku inteligenciju.
Medutim, medu onima koji se bave istrazivanjima vjestacke inteligencije ima i onih koji
smatraju da je moguce konstruisati masinu koja ¢e imati sopstvenu inteligenciju koju ¢e
razvijati uenjem, poput ¢ovjeka. Dakle, smatraju da je moguce konstruisati masinu koja ¢e
nadmasiti ¢ovjeka, a ne samo oponaSati ga. Na ovo se ukazuje u The International
Dictionary of Artificial Intelligence u kojem se kaze: Generalno, vjestacka inteligencija
predstavlja polje koje se bavi razvojem tehnika koje dozvoljavaju kompjuteru da djeluje kao
jedan inteligentan ogranizam (bice) poput covjeka. Ciljevi su razliciti, od onih sa niskim
stremljenjima (pretenzijama) gdje program (treba da) izgleda ,,malo pametniji”’ nego sto bi
neko ocekivao, do onih s visim stremljenjima (pretenzijama) gdje se pokusava razviti
svjesno, inteligentno, kompjuterski- bazirano bice. Cilj koji ima niska stremljenja
(pretenzije) konstantno se gubi u generalnoj kompjuterskoj pozadini kako se softver i
hardver razvija. (Zahirovi¢, Slaki¢, & Zajmovic¢, 2013)

2.3. Cilj istrazivanja vjestacke inteligencije

Cilj 1strazivanja vjeStacke inteligencije u razli¢itim oblastima jeste efikasnije 1 brze

izvr§avanje postavljenih zadataka.

Sustina aktuelnog shvatanja vjeStacke inteligencije podrazumljeva kreiranje agenata
koji opaZaju okolinu 1 djeluju na najbolji nacin kako bi se ostvario Zeljeni cilj. Dakle, rezultat
djelovanja vjestacke inteligencije kakvom je danas shvatamo bi trebalo da budu rezultati
koje predvida i ekonomska teorija. Na taj nacin, ve¢ postoje agenti koji, imajuci pristup
velikim setovima podataka, predlaZzu prodavcu trZisSnu cijenu za prodaju ili iznajmljivanje
nepokretnosti, povezuju oglaSivaca sa vlasnikom oglasnog prostora koji ¢e dati najbolje
efekte pri oglasavanju i1 istovremeno odreduju cijenu oglaSavanja ili cak upravljaju
portfoliom nekog investitora u skladu sa njegovim ocekivanjima i stepenu rizika koji je
spreman da prihvati. DonoSenje odluka koje treba da vode do Zeljenih ishoda se sve ¢eSce
prepustaju agentima vjestacke inteligencije 1 na taj nacin se povecava efikasnost trzista na

kome se ove odluke sprovode (Vasiljevi¢ & Simovi¢, 2012).
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2.4. Podrudja vjestacke inteligencije
2.4.1. Ekspertni sistemi

Koncept ekspertnog sistema zasniva se na tome da stroj (raCunar) moze rasudivati o
¢injenicama iz odredenog domena i da moze, u grubom smislu, raditi na isti nacin kako bi
radio mozak struc¢njaka iz tog podruc¢ja. Da bi to postiglao, ra¢unaru je potrebno znanje iz
tog domena (baza znanja), neka pravila koja pripremaju struénjaci i koja se moraju slijediti
kada se pojavi nova informacija te neki na¢in komunikacije koji se treba ostvariti sa
korisnikom sistema. Takvi se sistemi nazivaju sistemi temeljeni na pravilima, sistemi
temeljeni na znanju ili uopsteno ekspertni sistemi. Cesto se koriste, jer se veéina ljudskog
znanja moze izraziti produkcijskim pravilima (ako-onda). Osnovni sastavni dijelovi

ekspertnih sistema, prikazani na slici, jesu baza znanja i mehanizam zakljucivanja.

Knowledge Base
Facts s
User
Expertise Inference Engine
Expert System

Slika 1. Osnovne komponente ekspertnih sistema

Jedan od prvih uspjesnih ekspertnih sistema bio je medicinski sistem nazvan MYCIN,
a koristio se u svhu dijagnostike krvnih infekcija. Sadrzavao je oko 450 pravila 1 tvrdilo se
da je bolji u postavljanju dijagnoze od vecine “mladih” ljekara, a dobar poput nekih
eksperata. Pravila u sistemu nisu bila teoretski generisana, ve¢ su bila sastavljena nakon
razgovora sprovedenih s mnogim struénjacima koji su davali izvjeStaje iz vlastitog
neposrednog iskustva. Na taj nacin pravila su, barem djelimi¢no, odraZavala nesigurnosti
uocCene u medicinskim stanjima. UopSteno, struktura MYCIN-a bila je kao i kod svih

ekspertnih sistema takva da produkcijska pravila imaju temeljni oblik:
AKO (uslov) ONDA (zakljucak)

Na primjer, pravilo bi moglo glasiti: AKO (kihanje) ONDA (gripa).
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Medutim, moguce je da nekoliko uslova treba biti istovremeno ispunjeno kako bi se
ostvarilo pravilo (zakljucak), odnosno da pravilo iz uslova bude istinito. Isto tako, moze

samo jedan uslov iz niza biti ispunjen da bi se izveo zakljuc¢ak. Tada pravilo moze imati

oblik:
AKO (uslovl i uslov2 ili uslov3) ONDA (zakljucak)
Primjenjeno na dijagnostiku gripe, pravilo bi onda moglo glasiti:
AKO (kihanje i kasljanje ili glavobolja) ONDA (gripa)

Postoje situacije kada se iz istog skupa Cinjenica moze izvesti nekoliko mogucih
zakljucaka. To predstavlja problem za stru¢njaka i za ekspertni sistem. Da bi takve situacije
bile rjesive uvode se samo za takve slucajeve dodatna pravila kako bi se odlucilo koja akcija

treba biti primijenjena i to se naziva razrjesavanje konflikta.

Kada nekoliko pravila ima ispunjene uslove, bira se jedno ovisno o primijenjenim

kriterijumima, koji mogu biti:

Pravilo najviseg prioriteta - svakom se pravilu dodjeli prioritet pa se odabire onaj s

najvec¢im, kod razrjesenja konflikta.

- Uslovi naviseg prioriteta - svakom uslovu se dodjeli prioritet. Da bi pravilo bilo

odabrano, moraju sadrZavati uslove s najviSim prioritetima.
- Najnoviji uslovi - pravilo ¢iji su uslovi ostvareni najrecentnije.

- Najspecificniji - odabire se pravilo ¢ijih je uslova najvise ispunjeno (joS se naziva i

najduze poklapanje).

- Limitirirani kontekstom - pravila se podijele u grupe od kojih su samo neke aktivne
u odredenom trenutku. Da bi bilo odabrano, pravilo mora pripadati aktivnoj grupi.

Tako se ekspertni sistem moze prilagoditi razli¢itim situacijama tokom vremena.

Koja ¢e se metoda za razrjeSenje konflikta primjeniti ovisi isklju¢ivo o aplikaciji pa je
vjerovatno da ¢e se za jednostavne sisteme primjeniti i jednostavne metode. (Warwick,
2012)

Kod ekspertnih sistema se primjenjuju i dva na¢ina napredovanja prema zaklju¢cima:

a) ulancavanje pravila prema naprijed
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Ono zapocinje poznatim podacima i odlikuje ga napredovanje prema zakljucku (engl.
forward chaining (forchaining), data driven processing, event driven, bottom-up, antecedent,
pattern directed processing reasoning). Kod normalnog rada, ekspertnih sistema, skup
¢injenica postac¢e o€it u odredenom vremenu i one Ce ispaliti (pokrenuti) skup pravila,
odpustajuci dalje ostala pravila sve dok se ne dostigne konacni zakljucak. Nacin rada u
kojemu proces zaklju¢ivanja polazi od ulaznih podataka do konacnog cilja naziva se
ulanCavanje pravila prema naprijed. “Cilj takvog nacina rada je otkrivanje svega §to se moze

dedukovati iz danog skupa Cinjenica.” (Warwick, 2012)
b) ulan¢avanje pravila unatrag

Postupak se primjenjuje kroz izbor mogucéeg zakljucka (neke hipoteze), nakon cega
slijedi pokusaj dokazivanja valjanosti hipoteze trazenjem valjanih dokaza. Ekspertni sistemi
mogu se koristiti, dakle, 1 obratno. Kada je postignut cilj, provjerava se koje su se ¢injenice
(podaci) pojavili da bi sistem donio zakljucak koji jest. Isto tako, moze se promatrati unazad
kroz sistem da bi se procijenilo koje ¢injenice moramo unijeti u sistem da bi se ostvario

specifi¢ni cilj.

2.4.2. Masinsko ucenje

Masinsko ucenje je grana vjeStacke inteligencije. Znacajni aspekt vjeStacke
inteligencije je upravo sposobnost racunara da uce. UopSte, za raunarski program kazemo
da uc¢i iz iskustva E s obzirom na neku klasu zada¢a T 1 mjeru izvodenja P, ako je njegova
verzija zadatka T, mjerena sa P poboljSana sa iskustvom E. Na osnovu toga izvodi se skup

objekata koji onda definiSu masinsko ucenje:
- zadatak (T), jedna ili viSe njih,
- iskustvo (E),
- izvedba (P).

Dok racunar izvodi neki skup zadataka, iskustvo bi trebalo voditi ka povecanju

izvedbe. Masinsko ucenje se uglavnom moze svrstati u dvije kategorije:

- nadzirano - ucenje s uciteljem,
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- nenadzirano - u¢enje bez ucitelja.

Ucenje s uliteljem predpostavlja rad sa skupom prethodno oznacenih podataka na
kojima se uci. Za svaki primjer podatka kojim se radi potrebno je odrediti parove ulaznih 1

izlaznih objekata.

Da bi klasifikator, kada se uspjesno pokrene, mogao pronaci smisao u podacima,
potrebno je ru¢no upisati puno ulaznih podataka. Ono §to imamo je skup za ucenje koji se
koristi za kasniju klasifikaciju podataka. Kada je rijeC o uc¢enju bez uéitelja, raCunaru se
prepusta nalazenje skrivenih uzoraka u gomili podataka. U tom slucaju nema unaprijed
odredenog odgovora; pokrene se algoritam koji izvodi masinsko ucenje i onda se pogleda

ishod, zato je u€enje bez ucitelja mozda vise rudarenje podataka, nego ucenje.

Mnogo je prakti¢nih primjera u kojima se primjenjuje masinsko ucenje, poput softvera
koji nakon prvog koristenja, u radu s korisnicima, u¢i o njihovim navikama i s vremenom
moze predvidjeti zelje korisnika. Koristi se i u detekciji spamova, kao filter za klasifikaciju
nezeljene e-poste. Kada algoritam uoci poruku koju smatra spamom, upita korisnika za
potvrdu. Ako Kkorisnik potvrdi da je poruka spam, na osnovu toga i na osnovu iskustva,

algoritam buduce slicne poruke tretira na isti nacin.

Tehnike masinskog ucenja mogu se primjeniti i na ekspertne sisteme. U primjeni na
ekspertne sisteme, racunarima je potreban ljudski input (ucenje s uciteljem). Ekspertni
sistemi bazirani na pravilima, po definiciji zapoc¢inju ekstrakcijom niza pravila koju zadaju
ljudski stru¢njaci, zajedno sa ostalim informacijama iz domena problema koji se obraduje.
Rezultat je nastala baza pravila, koja mogu rezultirati novim pravilima, kada se aktiviraju.
Tako zavisno od odredenih ulaznih podataka 1 prema najboljoj seriji pravila (moze ih biti
nekoliko) pokrenu se ostala pravila u nizu dok se ne dostigne kona¢ni zakljucak ili kona¢no
pravilo. Da bi se to ostvarilo, potrebno je prethodno aktivirati sva pravila u seriji. Pri tome
se dobra rjeSenja nagraduju a loSa kaZznjavaju. Tako bi se sljedec¢i put kod postignutih istih
uslova jo§ vjerojatnije pokrenuo isti niz pravila. LoSa rjeSenja se kaznjavaju tako da
vjerojatnost sljede¢eg izvodenja postane manja ili otklanjaju ru¢nim ispravkama zadanih

podesavanja.
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2.4.3. Vjestacke neuronske mreZe

Tacan nacin na koji mozak omogucéuje misao jedna je od najvecih misterija nauke.
Hiljadama godina je poznato kako snazan udarac u glavu moze dovesti do nesvjestice,
privremenog gubitka pamcenja ili trajnog gubitka mentalnih sposobnosti. To je dalo naslutiti
kako je mozak na neki nacin povezan sa razmisljanjem. Poznato je da je neuron ili nervna
stanica osnovni funkcionalni dio tkiva nervna sistema, ukljucujué¢i mozak. Svaki neuron
sastoji se od tijela stanice, koji se jos naziva soma i u kojem je smjeStena stanicna jezgra. Iz
tijela stanice dalje se granaju brojna vlakna koja se nazivaju dendriti i jedno najduze vlakno
(najduzi dendrit) koji se naziva akson. Dendriti se granaju u grmolike mreZaste strukture
oko stanice dok se akson produljuje na veéu udaljenost - obi¢no do jednog centimetra (to je
100 puta vece od promjera tijela stanice), a ponekad u ekstremnim slu¢ejevima i do jednog
metra. Naposljetku, akson se takode grana u strukture i podstrukture koje su povezane sa
dendritima i stani¢nim tijelima drugih neurona. Povezane spojnice neurona nazivaju se

sinapse.

Svaki neuron formira sinapse s ostalim neuronima, a moze ih biti nekoliko desetaka do
nekoliko stotina hiljada. Obi¢no se neuron nalazi u stanju mirovanja, a signal koji prima je
u obliku elektrokemijskog pulsa koji do njega dolazi putem dendrita od ostalih neurona.
Svaki puls mijenja elektri¢ni potencijal tijela stanice - neki od dendrita doprinose signalnom
potencijalu (nazivaju se uzbudujuci), dok ga neki umanjuju (nazivaju se inhibitorni).
Ukoliko ukupni signal na dendritima u bilo kojem trenutku dostigne vrijednost praga, tada
¢e stanica ispaliti elektrokemijski puls koji se jo§ naziva akcijski potencijal u svoj akson
odnosno u ostale neurone kako bi se i oni nakon toga pobudili. Kratko nakon toga neuron se
vraca u stanje mirovanja i ¢eka da se ponovo izgradi puls na njegovim dendritima. Obratno,
ako nije postignuta vrijednost praga, tada neuron nece okinuti. To je sve ili niSta proces u

kojem neuron ili okida ili ne (Warwick, 2012).

Takva struktura nastaje djelomicno iz genetskih razloga, ovisno o gradi mozga predaka
a djelomi¢no razvojem individue kroz zivotna iskustva. Kako osoba uci, veze akson - dendrit
jacaju u njezinom mozgu (pozitivno) ili slabe (negativno) i tako ¢ine da se osoba manje ili
viSe ponasa na odredeni nacin. Tako je mozak izuzetno plasti¢an na nacin da se prilagodava
1 funkcioniSe drugacije zavisno od uzoraka signala koje prima i nagradama ili kaznama koje
su s time povezani. Kada ¢inimo nesto ispravno, kao odgovor na odredeni dogadaj, znaci da

¢e neuronski putevi ukljuceni u odlucivanje jacati, tako da idu¢i put kada se pojavi isti
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dogadaj mozak vjerovatnije izvodi slican izbor. Istovremeno, ako se kao odgovor na
odredeni dogadaj nesto Cini neispravnim, tada neuronski putevi ukljuceni u taj izbor slabe.
Na taj nac¢in ¢e mozak Ciniti manje greSaka. (Warwick, 2012). To je osnova na kojoj se

temelje bioloski rast i razvoj mozga i koja omogucuje mozgu izvodenje operacija.

Ideje preuzete iz strukture bioloske neuronske mreze i njene metode ucenja temeljne
su sastavni dijelovi koje se primjenjuju u vjestackim neuronskim mreZama (VNM), kod
kojih je cilj upotrijebiti tehnoloska sredstva za ostvarenje nekih svojstava originalne bioloske

verzije.

Opsta definicija mogla bi glasiti: Neuronska mreza je skup medusobno povezanih
jednostavnih procesnih elemenata, jedinica ili ¢vorova, ¢ija se funkcionalnost zasniva na

bioloskom neuronu.

“NeurofizioloSka istrazivanja, koja su nam omogucila bolje razumijevanje strukture
mozga, daju naslutiti da je modelu mozga najsli¢niji model u kojem brojni procesni elementi
podatke obraduju paralelno. Podru¢je raCunarstva koje se bavi tim aspektom obrade
informacija zovemo neuro-racunarstvo, a paradigmu obrade podatka vjeStackom

neuronskom mrezom (engl. Artifical Neural Network).” (Basi¢, Cupi¢, & Snajder, 2008)

Posebna istrazivanja rade se na podrucju arhitekture racunara koja bi na pogodniji
nacin od konvencionalne von Neumannove arhitekture omogucila ucinkovitu primjenu
vjeStaCke neuronske mreze. “Konvencionalna arhitektura racunara zasniva se na
sekvencijalnoj obradi podataka, koja nema mnogo zajedni¢kog sa strukturom i na¢inom

funkcionisanja mozga.” (Basi¢, Cupié, & Snajder, 2008)

Cipovi u radunarima mogu izvoditi naredbe u desectinama nanosekundi, dok neuroni
za paljenje trebaju mikrosekunde. Mozgovi to nadoknaduju vise nego dobro, time $to su svi
neuroni i sinapse simultano aktivni, dok danasnji raunari imaju jednu ili svega nekoliko
CPU-a. Neuronska mreza koja radi na serijskom rac¢unaru zahtjeva stotine ciklusa kako bi
odlucila hoce li neuronu sli¢na jedinica ispaliti signal ili ne¢e dok u pravom mozgu svi
neuroni to ¢ine u jednom koraku. Tako, iako su racunari milion puta brZi u sirovoj brzini

okidanja, mozak je na kraju milion puta brzi u onome §to radi.

Jedna od privlacnosti metode vjeStackih neuronskih mreza je nada da se mogu
konstruisati uredaji koji ¢e kombinovati uporednost mozga sa brzinom rac¢unara. Mozak
moze obavljati kompleksne zadatke - poput prepoznavanja lica - u vremenu manjem od

sekunde, Sto bi znacilo da je moguce u tom periodu izvesti samo sto ciklusa. Serijski raCunar
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zahtijeva milijarde ciklusa da obavi isti zadatak manje uspjeSno. Mozgovi su tolerantniji na
greSke od racunara. Greska na hardveru koja izmjeni jedan bit moze upropastiti Citavo
racunanje ali mozdane stanice umiru svakog trena bez ikakvog ucinka na cjelokupnu
mozdanu funkciju. Dodatno, mozgovi su konstantno suoc¢eni s novim informacijama pa ipak
uspjevaju s njima nesto uciniti. Jo§ jedna povoljna osobina neuronskih mreza je u njihovoj

sklonosti prema postepnom padu verzije kada se uslovi pogorsaju.

Artificial Neural Network

Hidden
Inputs Output(s)

QO

Slika 2. Nacin rada vjestacke neuronske mreze

Kao 1 vecina inteligentnih sistema, odnosno sistema umjetne inteligencije, umjetna
neuronska mreZa je namijenjena rjeSavanju pretezno nestrukturiranih problema vrlo visokog
nivoa sloZenosti, tacnije, problema tog nivoa slozenosti koji se ne mogu rijesiti
konvencionalnim metodama programiranja. Za razliku od drugih inteligentnih sistema, koji
su pretezno ograni¢eni na sekvencijalnu obradu i samo specifi¢ne reprezentacije znanja i
logike, umjetna neuronska mreza koristi drugaciji pristup, a to je obrada na racunaru s
takvom arhitekturom koja oponasa odredene mogucénosti obrade koje posjeduje ljudski
mozak. Rezultati takvog pristupa su: otkrivanje znanja zasnovanog na masovnoj paralelnoj
obradi, brzo skladiStenje velikih koli¢ina problemati¢nih podataka i pravila 0 vezama
podataka, te sposobnost da se identifikuju obrasci na osnovu iskustva. Primarni cilj ovog
rada je integrirati 1 sistematizirati neka osnovna znanja, koja se obi¢no nalaze u razli¢itim
Clancima i/ili knjigama, te na jednostavan nacin objasniti kako funkcioniraju umjetne
neuronske mreze, njihovu arhitekturu ili komponente od kojih se sastoje, podjelu nivoa i na

primjerima objasniti osnovne metode ucenja i rada. Dodatni, ali ne manje znacajan cilj je
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pokusaj argumentiranja vizije buduéeg razvoja umjetnih neuronskih mreza. Da bi se postigli
navedeni ciljevi, bilo je potrebno provesti istrazivanje odgovaraju¢im kombinacijama
brojnih metoda, kao Sto su metoda analize i sinteze, metoda deduktivnog zakljucivanja,
metoda apstrakcije i konkretizacije, metoda generalizacije i specijalizacije i dokazivanja.
(Stupar, 2020)

2.4.4. Moderne metode u vjestackoj inteligenciji

Posljednjih je godina moderan pristup umjetnoj inteligenciji viSe usredotocen na
bottom-up tehnike, odnosno na to da se uzmu osnovni gradivni blokovi inteligencije, koji
se zatim postave zajedno u odredene situacije te ih se ostavi da uce i da se razvijaju
odredeni vremenski period pa se pogledaju dobiveni rezultati. Situacijskim pristupom
nastoji se ostvariti umjetna inteligencija koja je utjelovljena i smjeStena u stvarnom svijetu.
Takav je pristup u istrazivanju umjetne inteligencije nastao zadnjih dvadestak godina, a

temelji se na izgradnji inteligentnih agenata koji se u svome okruzenju ponasaju uspjesno.

Temelj ove metode je BOTTOM-UP dizajn. Bottom-up odnosi se na elementarna
ponasanja koja se kombiniraju kako bi se ostvarila kompleksnija ponaSanja. Novi pristup
zagovara ideju da se inteligencija kod strojeva moZe ostvariti, ali kroz dovoljne motorne
vjestine 1 senzornu interakciju sa okolinom odnosno smjeStenost. Izraz smjesten (engl.
situated) nastao je u robotici 1 odnosio se na smjestaj robota u okolini, medutim moze se
smatrati da se smjestaj odnosi 1 na softverske agente pod uvjetom da se oni nalaze u
dinamic¢kom okruzenju (koje se brzo mijenja), da svojim ponasanjem mogu manipulirati i
mijenjati okruZenje koje su u stanju osjecati 1 percipirati. Naglasak je, dakle, na ponasanju i
ne oslanja se na simbolicki opis svijeta, ve¢ na kreiranju modela interakcija entiteta i
njihove okoline. Smjestajni pristup ulaze mnogo manje prioriteta apstraktnom
zakljuCivanju ili vjestinama koje zahtjevaju rjeSavanje problema. Inteligentno ponasanje
entiteta postiZe se u njegovoj interakciji s okolinom i to kroz povezivanje jednostavnih
procesnih elemenata koji rade paralelno (poput neurona u mozgu). To je temeljna ideja
prema kojoj funkcioniraju 1 umjetne neuronske mreze, pa se prema njihovoj implementaciji

ovaj pristup naziva jos 1 konektivisticki.
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Prvi temeljni koncept moderne umjetne inteligencije jest razmotriti nac¢in rada
bioloskog mozga u smislu; osnovnih funkcija, razvoja i prilagodbe tijekom vremena. Drugi
se temelji na potrebi za dobivanjem relativno jednostavnih modela temeljnih elemenata -
gradivnih elemenata - mozga. Trece, te gradivne elemente potrebno je oponasati
tehnoloskim dizajnom — mozda elektroni¢kim krugom, mozda ra¢unarskim programom s
ciljem da simuliraju gradivne blokove mozga. Umjetni gradivni blokovi tada se mogu

zajedno prikljuciti na razli¢ite nacine kako bi djelovali sli¢no mozgu.

Moze se Ciniti kako je cilj kopirati originalni mozak na neki na¢in, medutim samo je u
pitanju traZenje inspiracije iz bioloSkog nacina djelovanja kako se koristilo u tehnoloskom
dizajnu. Tada se umjetna verzija koristi prednostima bioloskog mozga, poput sposobnosti

generalizacije ili jednostavno kategoriziranje dogadaja u jednu ili drugu kategoriju.”

(Warwick, 2012, str. 88)

Tacan nacin na koji mozak omogucuje misao jedna je od najvec¢ih misterija znanosti.
Hiljadama godina je poznato kako snazan udarac u glavu moze dovesti do nesvjestice,
privremenog gubitka pamcenja ili trajnog gubitka mentalnih sposobnosti. To je dalo
naslutiti kako je mozak na neki nacin povezan sa razmisljanjem (Norvig i Russell, 1995,

str. 564).

Opca definicija mogla bi glasiti: “Neuronska mreza je skup medusobno povezanih
jednostavnih procesnih elemenata, jedinica ili ¢vorova, ¢ija se funkcionalnost temelji na
bioloSkom neuronu” Podrucje raunarstva koje se bavi ovim aspektom obrade informacija
zovemo neuro-racunarstvo, a paradigmu obrade podatka umjetnom neuronskom mrezom

(engl. Artifical Neural Network). (Basic¢, 2008, str. 4)

Kada usporedujemo mozgove sa digitalnim racunarima, vidimo kako oni odraduju
veoma razliite zadatke i imaju veoma razlicita svojstva. Razlike izmedu digitalnih
racunara i mozga Posebna istraZivanja rade se na podrucju arhitekture raCunara koja bi na
pogodniji nacin od konvencionalne von Neumannove arhitekture omogucila u¢inkovitu
primjenu umjetne neuronske mreze. “Konvencionalna arhitektura raCunara temelji se na
sekvencijalnoj obradi podataka, koja nema mnogo zajedni¢kog sa strukturom i na¢inom

funkcioniranja mozga” (Basi¢, 2008, str. 4).
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Cipovi u ra¢unarima mogu izvoditi naredbe u desecima nanosekundi, dok neuroni za
paljenje trebaju mikrosekunde. Mozgovi to nadoknaduju viSe nego dobro, time §to su svi
neuroni i sinapse simultano aktivni, dok danasnji raGunari imaju jednu ili svega nekoliko
CPU-a. Tako, iako su ra¢unari milion puta brza u sirovoj brzini okidanja, mozak je na
kraju milijun puta brzi u onome §to radi. Jedna je od privla¢nosti metode umjetnih
neuronskih mreza u nadi da se mogu konstruirati uredaji koji ¢e kombinirati usporednost
mozga sa brzinom racunara. Mozak moze obavljati kompleksne zadatke poput
prepoznavanja lica u vremenu manjem od sekunde, $to bi znacilo da je moguce u tom
periodu izvesti samo sto ciklusa. Serijski racunar zahtijeva milijarde ciklusa da obavi isti
zadatak manje uspjesno. Mozgovi su tolerantniji na pogreske od racunara. Neke osobine
neuronskih mreza naspram konvencionalnih nac¢ina obrade podataka su sljedece:

* Vrlo su dobre u procjeni nelineranih odnosa uzoraka.

* Mogu raditi s nejasnim ili manjkavim podacima tipi¢nim za podatke iz razli¢itih senzora,
poput kamera i mikrofona, te u njima raspoznavati uzorke.

* Robusne su s obzirom na pogreske u podacima, za razliku od konvencionalnih metoda
koje pretpostavljaju normalnu raspodjelu obiljezja u ulaznim podacima.

* Stvaraju vlastite odnose izmedu podataka koji nisu zadani na ekplicitan simbolicki nacin.
* Mogu raditi s velikim brojem varijabli ili parametara.

* Prilagodljive su okolini.

* Sposobne su formirati znanje uce¢i iz iskustva. Neuronske mreze odli¢no rjeSavaju
probleme klasifikacije 1 predvidanja, odnosno opc¢enito sve probleme kod kojih postoji
odnos izmedu prediktorskih (ulaznih) 1 zavisnih (izlaznih) varijabli, bez obzira na visoku

slozenost te veze (nelinearnost).

Danas se neuronske mreze primjenjuju u mnogim segmentima Zivota poput medicine,
bankarstva, strojarstva, geologije, fizike itd., naj¢esce za sljedece zadatke:
* raspoznavanje uzoraka,
* obrada slike,
* obrada govora,
* problemi optimizacije,
* nelinearno upravljanje,

* obrada nepreciznih i nekompletnih podataka,
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* simulacije.

(Basi¢, 2008, str. 9)

2.4.4.1. Duboko ucenje (ML)

Tema o kojoj se sve vise govori je i duboko ucenje (engl. deep learning). Predstavlja
podkategoriju masSinskog ucenja, a realizira se umjetnim neuronskim mrezama koje
pomazu u prepoznavanju govora, racunarskog vida i obrade prirodnog jezika. Razvoj
dubokog uc¢enja pomogao je kovanju napredka u podru¢jima poput percepcije objekata,
masinskog prevodenja i prepoznavanja glasa, te svaki je od njih predmet kojega istrazivaci
umjetne inteligencije dugo nastoje probiti. Klju¢ni faktori poboljSanja izvedbe algoritama
dubokog ucéenja su dostupnost velikih skupova podataka za treniranje, ostvareni masovnim

povezivanjem racunara te povecanje kapaciteta memorije i brzine ra¢unara.

Vece umjetne neuronske mreze mogu danas izvoditi kompleksnije zadatke s ve¢om
ta¢noSc¢u. Pri klasiénom masinskom ucenju raunar bi kreirao znanje kroz nadzirano
iskustvo, $to znaci da je ljudski operater pomagao masini u ucenju dajuc¢i mu stotine ili
tisuce prakticnih primjera za ucenje, a greSke su se ispravljale ru¢no. “Razlika danasnjih
sistema sa dubokim ucenjem je u tome S§to sada istrazivaci nastoje konstruirati sistem koji
sam kreira svoje osobine koliko god je to izvedivo. Dakle, duboko u€enje je uglavnom bez
nadzora. Ukljucuje, na primjer, neuronske mreZe velikih razmjera koje omogucuju
racunaru ucenje 1 samostalno “razmisljanje” bez potrebe za izravnom ljudskom

intervencijom.” (Dormehl L, 2014)

2.4.4.2. Istrazivanja inspirirana radom mozga — neuromorfna arhitektura

Posljednjih godina, tehnoloski giganti i akademski istraZiva¢i nastoje izraditi
takozvanu neuromorfnu raCunarsku arhitekturu. Cine je ¢ipovi koji oponasaju sposobnost
1 znacenja iz velike koli¢ine podataka. “Znanstvenici koji predvode ovakva istraZivanja sebe
nazivaju neuromorfni inzinjeri. Umjesto da se o mozgu razmislja kao o racunaru, oni nastoje
izraditi racunare koja nalikuju mozgu. Na taj nacin covjecanstvo ce dobiti ne samo bolje

razumijevanje rada mozga, nego bolje, pametnije racunare” (Hof, 2015).
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Dok ljudski mozak ima 100 triliona sinapsi i trosi svega 20W, danasnja superracunara
u nastojanju simulacije rada mozga trose snagu reda veli¢ine MW. Cilj neuromorfnih
naucnika, je izgradnja racunala koji imaju neke ili sve znacajke koje ima mozak, a danasnji

racunari nemaju.

2.4.5. Inteligentni agenti

Agent je neSto S§to moze percipirati svoju okolinu putem senzora i djelovati na tu
okolinu putem efektora. Ljudski agent ima o¢i, usi i ostale organe za senzore te ruke, noge,
usta i ostale dijelove tijela za efektore. Robotski agent zamjenjuje kamere i infracrvene
lokatore za senzore, a razli¢ite motore za efektore. Softverski agent ima kodirane nizove

bitova za perceptore i akcije koje izvodi.

Osnovno na konceptu agenta, predloZena je nova definicija vjeStacke inteligencije:
Vjestacka inteligencija je grana racunarstva. Njezin je cilj konstruisanje agenata koji

pokazuju odredena inteligentna ponasanja.

Tako je istrazivanje inteligentnih agenata u srzi problema vjeStacke intaligencije.
Inteligentni racunar je prvi cilj a ultimativni cilj je vjeStacka inteligencija. Osnovna
karakteristika racionarskog agenta bila bi da cCini ispravnu stvar. Moze se re¢i da su
ispravne akcije one u kojima ¢e agent biti najucinkovitiji. Dakle, to zahtjeva odluku o tome

kako i na koji nacin provesti evaluaciju agentovog uspjeha.

U svrhu evaluacije uspjeha koristi se izraz mjera izvedbe (engl. performace measure)
kod odredivanja kriterija uspjeSnosti agenta. Pri tome se insistira na objektivnom mjerenju,
nametnutom od strane nekog autoriteta. Drugim rje€ima, mi kao vanjski posmatraci
postavljamo standard o tome §to znaci biti uspjesan u okolini i koristimo ga za mjerenje
izvedbe agenata. Kao primjer, zamislimo slucaj agenta koji bi trebao ocistiti prljavi pod.
Prihvatljiva mjera izvedbe bila bi koli¢ina prljavstine koju je agent oCistio u osam sati.
Sofisticiranije mjerenje ukljucivalo bi 1 faktor potrosnje elektricne energije kao 1 faktor
stvaranja koli¢ine buke u radu agenta. Takode je vazan i vremenski faktor, odnosno ukoliko
zelimo mjeriti koli¢inu prljavstine koju je agent sakupio u prvom satu, nagradili bi agenta
koji je u pocetku najucinkovitiji (¢ak kada bi kasnije radio malo ili nimalo), a kaznjavali bi

one koji rade konzistentno. Ovdje treba biti oprezan u smislu da se razlikuje racionalni agent
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od sveznajuceg. Sveznajuci agent zna stvarni ishod svojih akcija i prema njemu se moze
ponasati, ali to je u stvarnosti nemoguce. Zapravo, ovde treba ista¢i da se racionalnost bavi
ocekivanim uspjesima s obzirom na to $to je percipirano. Bitno je da, ako ozna¢imo kako bi
inteligentni agent trebao uvijek Ciniti ispravne stvari, postaje nemogucée konstruirati agenta

koji udovoljava ovim specifikacijama - osim ako ne poboljsamo izvedbe kristalnih kugli.

Racionalnim se u bilo koje vrijeme mozZe smatrati nesto Sto udovoljava navedenim

Kriterijima:

Mjeri izvedbe koje definiSe stepen uspjeha.

- Sve §to je dosad agent percipirao (sveukupna istorija percipiranja naziva se
slijed percepta).

- Sto agent zna o okruZenju?
- Akcije koje agent moze izvesti.
Iz ovoga se izvodi definicija idealnog racionalnog agenta:

Za svaki moguci slijed percepta, idealni racionalni agent trebao bi preduzimati bilo
koje akcije kojima ocekuje da ¢e maksimalno povecati svoju mjeru izvedbe, tosnovno na

dokazima dobijenim preko slijeda percepta i bilo kojeg ugradenog znanja koje posjeduje.

PonaSanje agenta zavisi isklju¢ivo od slijeda percepta do odredenog trenutka. Tada je
moguce opisati bilo kojeg agenta izradom tabela akcija koje se preduzimaju kao odgovor na
svaki mogu¢i slijed percepta. Takva se lista naziva mapa; od slijeda percepta do akcija.
Idealno mapiranje tada opisuje idealnog agenta. Odredenjem akcija koje agent treba
preduzeti kao odgovor na bilo koji slijed percepta omogucuje se kreiranje idealnog agenta.
PonaSanje agenta moze biti zasnovano i na njegovom vlastitom iskustvu i na ugradenom

znanju prilikom izgradnje agenta, za odredeno okruzenje u kojemu agent djeluje.

Zadatak tehnika vjestaCke inteligencije jest kreiranje agent programa: funkcije koja
implementira mapiranje agenta od percepta do akcija. Pretpostaka je da ¢e se program

izvoditi na nekoj vrsti racunalne naprave koju nazivamo arhitektura.

Program se bira tako da ga arhitektura prihvata i izvodi. Arhitektura moZe biti
jednostavno racunar ili moZe uljucivati hardver za specijalne namjere poput obrade slika iz
kamere ili filtracije audio unosa. Moze ukljucivati softver koji omogucava izolaciju izmedu

temeljnog racunara i agent programa, kako bi se moglo programirati na viSem nivou.
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Uopsteno, arhitektura omogucava perceptore iz senzora dostupnima program, izvodi
program i obezbjeduje programske akcije efektorima kako su one generisane. Odnos izmedu

agenata, arhitekture 1 programa moze se sazeti ovako:
AGENT = ARHITEKTURA + PROGRAM

Pojavljivanje sveukupnog kompleksnog inteligentnog ponasanja postize se kroz skup
interakcija jednostavnih entiteta koji su sami poluautonomni agenti. Ti agenti (kao kod
UNM) mogu biti u formi neurona koji su jednostavno ulancani zajedno, a inteligentno
ponasa nje ostvaruju svojom brojnosc¢u. Kod GA moguce je da se populacija gena, kao
agenata, poboljSava putem evolucijskog procesa uz vanjsku procjenu - funkciju dobrote. U
svakom je slucaju vidljivo da pojedini agenti imaju malo ili nimalo znanja o tome Sto ostali
agenti ¢ine. Oni su relativno neovisni, ali ipak pod uticajem ostalih agenata u smislu
postizanja ciljeva u okolini. Konac¢ni rezultat moze ostvariti samo jedan agent (u slucaju GA)

ili skup zajednice agenata (u slu¢aju UNM).

Autonomnost sistema odredena je mjerom kojom je njegovo ponasanje odredeno
vlastitim iskustvom. Zaista, autonoman inteligentni agent trebao bi samostalno djelovati

uspjes$no u razli¢itim vrstama okruzenja, ukoliko ima dovoljno vremena za prilagodavanje.
Autonomni agent je sistem Kkoji:
- je smjeSten u okolinu,
- dio je te okoline,
- osjecaje,
- djeluje nanju,

- s ciljem ostvarenja vlastitih planova (nijedan ¢ovjek ne navodi njegove izbore u
akcijama), kako bi te akcije mogle uticati na njegova buduca opazanja (on je

strukturno udruzZen sa svojom okolinom).

Posljednja osobina koja je navedena, razlikuje autonomne agente od ostalog softvera.
Pretpostavka je da bi neki generalno inteligentni sistem trebao biti autonomni agent iz
razloga §to je za generalizaciju znanja, izmedu razliitth 1 vjerovatno novih podrudja,
potrebno ucenje. UCenje zahtijeva osjetila, a Cesto 1 izvodenje akcije. Autonomni je agent
pogodan za ucenje, pogotovo ucenje nalik ljudskom. Da bi sve to izvodio, agent mora imati

ugradene senzore za Cula, efektore za izvrSenje akcije i mora imati primitivne motivatore,
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koji motiviraju njegove akcije. Senzori, efektori i motivatori jesu primitivi i moraju biti

ugradeni u agenta ili se moraju razviti u bilo kojem agentu.

Jedan pristup vjestackoj inteligenciji je da se posebno fokusira na ideju agenata, i
njihove individualne identitete kako bi se proizvelo ukupno nastalo ponaSanje. Svaki
element moze se smatrati dijelom drustva koje obi¢no percipira ogranicene aspekte svoje
okoline, a na koju moze djelovati ili samostalno ili u saradnji s ostalim agentima. Na taj
nacin pojedinacni agenti uskladuju svoje ponaSanje s ostalima kako bi obavili specifican
zadatak. Klju¢na razlika izmedu tog pristupa i klasi¢ne vjestacke inteligencije je u tome $to
je sveukupna inteligencija raspodijeljena izmedu agenata umjesto da je smjeStena u nekom

centralnom srediStu.

U koriStenju agenata za rjeSavanje problema moze se kompleksni problem razlomiti
na manje probleme od kojih je svaki mnogo laksi za rjeSavanje. Agenti se tada mogu koristiti
za rjeSavanje tih manjih problema - udruzujuci se u ostvarivanju konac¢nog rjesenja. Jedna
od prednosti ovoga je u tome da svaki agent sadrzi informaciju o svom ,,manjem’ problemu
- ne mora znati nista o generalnom problemu. Medutim, mnogo je nacina na koje se ovakva
primjena moze ostvariti, pa se tako mogu pronaci razlicite definicije toga Sto je agent i §to

moze raditi.

“Neki agenti imaju zadane akcije, dok su neki fleksibilni i prilagodljivi. Neki su
autonomni, neki su kompletno ovisni o odlukama ostalih. Vecina je responzivna na okolinu
u kojoj postoje iako to mozZe biti u smislu okoline vanjskog svijeta ili akcija agenata koji ga
okruzuju. Zamislite jedan neuron u sredini svog mozga, na primjer, on je pod uticajem

ostalih neurona, ne izravno pod bilo kakvim vanjskim uticajem.” (Warwick, 2012)

Moguce je kreirati agentski sistem tako da svi agenti imaju istu snagu i1 sposobnosti;
medutim moze se odrediti da neki agenti nadvladaju odluke ostalih agenata - tada govorimo
o0 slojevitoj arhitekturi u kojoj akcija ili odluka jednog agenta, nizeg prioriteta, biva

prevladana odlukom agenta viSeg prioriteta.
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2.4.6. Robhotika

Rijec robot (¢eski robota - rad) prvi je uveo pisac K. Capek te je pomocu nje opisao
sljedeci stroj: “Masina vjesta u radu a ponasa se sli¢no Covjeku te ponekad ispunjava funkcije

covjeka.” (Kovaci¢, Bogdan, & Krajc¢i, 2004)

Inteligentne masine i sistemi razli¢itog nivoa slozenosti su danas sve prisutniji za
obavljanje razli¢itih procesa. Inteligentne masine sisteme kao $to su: roboti, teholoske ¢éelije
i sli¢no ¢ine stub CIM-sistema (Computer Integrated Manufacturing) koji predstavlja temelj
svake koncepcije fabrike buduénosti. Industrijski roboti su automatizovani sistemi Koji
koriste raunar kao inteligentni dio upravljanja. Definiciju robota-reprogramabilne i
multifunkcionalne mehanicke strukture daje Internacionalna organizacija za standardne:
»Robot je masina koja se sastoji od mehanizama sa viSe stepeni slobode kretanja, a sposoban
je da vrSi manipulaciju sa alatom, radnim predmetom ili nekim drugim sredstvom

Komercijalna primjena industrijskih robota sa ra¢unskim upravljanjem — kompjuterizovanih

industrijskih robota pocinje 70-tih godina XX vijeka (Dolec¢ek & Karabegovic, 2002).

Automatizacija procesa 1 maSina nalazi primjenu prvenstveno kod izvodenja
proizvodnih procesa i upravljanjem maSinama a manje kod drugih takoder vaZznih
proizvodnih aktivnosti kao S§to su: posluzivanje radnog mjesta, pozicioniranje radnog

primjerka i sli¢no.

Industrijski roboti nalaze primjenu za:

PosluZivanje radnog mjesta,
- DrZanje materijala u radnoj poziciji u raznim fazama izrade 1 operacioni transport,

- Tehnoloske operacije (tipi¢ni primjeri ove kategorije su postali zavarivanja,

bojenja, brusenja, lemljenja, lijepljenja, ¢iS¢enja, poliranja itd.)

- Automatsku montazu 1

Predprocesnu, procesnu i poslijeprocesnu kontrolu.

Industrijski roboti su idealni za poslove koji se smatraju teskim i nepogodnim za ljude.
Koriste se za poslove koji se ponavljaju vise puta i kao takvi se smatraju monotonim. U onim
procesima gdje se trazi visok kvalitet 1 velika produktivnost takode se koriste industrijski

roboti.
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Savremena industrijska proizvodnja u vecini svojih grana uspjesno koristi robotske
sisteme. Kada je u pitanju pokretljivost pojedinih ¢lanova robota, mogucnost izvodenja
razli¢itih putanja, sposobnost dostizanja u bilo koju tacku manipulacijskog prostora sa
postizanjem odredene orijentacije, moze se re¢i da su mogucnosti primjene robota u

proizvodnji prakticno neogranicene.

Ono S§to ograniCava primjenu robota u pojedinim operacijama jeste pitanje
ekonomicnosti. Nije rentabilno da jedna robotska struktura velikog volumena radnog
prostora, velikih brzina i snage, obavlja radne zadatke za koje u potpunosti ne iskoristava
svoje sposobnosti. Iz tog su razloga dizajnirani proizvodni raznovrsni industrijski roboti

specijalno za odredenu vrstu radnih zadataka.

Jedna od bitnih razloga primjene robotskih sistema u industriji jeste i humanizacija
rada, pogotovo na poslovima Stetnim po ljudsko zdravlje (rad u zagadenoj sredini, prasini,
visokoj temperaturi, rad na monotonim i zamaraju¢im poslovima). Roboti nalaze primjenu
ne samo u industriji ve¢ i u drugim oblastima zivota. Roboti se koriste u bolnicama za pomo¢
bolesnicima, za lijeCenje odnosno hirurSke zahvate, u domacinstvu za obavljanje raznih

poslova kao §to su CiS¢enje stana, pranje posuda itd.

Roboti nalaze primjenu u svim oblastima industrije i svim oblastima zivota.

2.5. ChatGPT kao primjer primjene vjeStacke inteligencije

ChatGPT je moc¢an bot umjetne inteligencije koji je razvio OpenAl. Njegovi tvorci
Altman, Musk i drugi investitori iz Silicijumske doline stvorili su neprofitnu organizaciju za
istrazivanje umjetne inteligencije 2015. godine i predstavili je svijetu 30. novembra 2022.
ChatGPT je Chat Generative Pre-Trained Transformer. To je mo¢an Al bot koji je sposoban
razumjeti ljudski govor i proizvesti dubinsko pisanje koje ljudi lako razumiju. Format

pitanje-odgovor koji se koristi u ChatGPT-u ¢ini ga zanimljivim.

OpenAl ChatGPT je privukao paznju cijelog svijeta svojom jedinstvenom funkcijom
da odgovori na pitanja javnosti. Chat GPT puna forma je Generative Pre-Trained
Transformer-a. ChatGPT je napredni sistem umjetne inteligencije koji se moze koristiti u
obrazovanju na mnogo nac¢ina. Ovaj sistem koristi duboko ucéenje i prirodno procesiranje
jezika kako bi imao sposobnost razumijevanja i odgovaranja na slozene upite koji se odnose

na bilo koju temu.
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Jedan od najvaznijih nacina na koje ChatGPT moze biti koristan u obrazovanju je kao
alat za ucenje. ChatGPT moze biti programiran da odgovara na pitanja iz razli¢itih podrucja
znanosti, povijesti, matematike, knjizevnosti i drugih predmeta. Ovaj sistem takoder moze
biti programiran da pruza lekcije i upute o odredenoj temi. Ucenici mogu koristiti ChatGPT
kako bi dobili brze odgovore na pitanja koja imaju, bez potrebe da pretrazuju mnostvo
informacija na internetu ili u knjigama. To im omoguc¢ava da brzo rijese nedoumice i nastave
uciti dalje. Profesori i nastavnici mogu takoder koristiti ChatGPT kako bi poboljsali kvalitetu
svojih nastavnih programa. Mogu programirati sistem da odgovara na pitanja koja su
studenti postavili na satu, kako bi se osiguralo da su svi studenti razumjeli gradivo. ChatGPT
takoder moze biti koriSten za testiranje znanja studenata i stvaranje personaliziranih lekcija
koje ¢e odgovarati njihovom znanju i razumijevanju. Kao napredni sistem umjetne
inteligencije, ChatGPT moZe se koristiti za analizu 1 obradu velike koli¢ine podataka. To je
korisno u istrazivanju i analizi razli¢itih tema u obrazovanju. Na primjer, ChatGPT moze se
koristiti za analizu stope uspjeSnosti studenata, za stvaranje personaliziranih nastavnih
programa koji odgovaraju razli¢itim stilovima ucenja i za otkrivanje trendova u obrazovnim
politikama. Uz sve ove moguénosti, vazno je istaknuti da ChatGPT nije zamjena za
tradicionalni obrazovni sistem. Umjesto toga, on moze biti koristan dodatak postoje¢im

nastavnim programima.

Nastavnici mogu programirati sistem da analizira odgovore studenata na testovima i
upitnicima te na temelju toga izraditi individualizirane planove ucenja. To znali da ce
studenti dobivati materijale koji su prilagodeni njihovom znanju i razumijevanju, umjesto
da se svi studenti poducavaju na isti nacin bez obzira na svoje razliite potrebe. ChatGPT
takoder moze pomo¢i u¢enicima da se lakSe nose s poteSkocama u ucenju. Na primjer,
ucenici s disleksijom mogu imati poteSkoc¢e u Citanju i razumijevanju teksta. Sistem
ChatGPT moze pomo¢i pruzaju¢i audio odgovore, §to ¢e omoguditi da lakSe razumiju
informacije.ChatGPT takoder moze pomoc¢i u stvaranju virtualnih okruzenja za uéenje, gdje
studenti mogu komunicirati s drugim ucenicima i uditeljima putem chatova ili virtualnih
asistenata. To moZe biti korisno za ucenike koji nisu u moguénosti fizicki biti prisutni u
ucionici, kao §to su studenti koji pohadaju nastavu na daljinu ili oni koji putuju (Kung, T.

H., Cheatham, M., Medenilla 2023).

Ovaj tip chat-bota moZe pomo¢i u istrazivanju i analizi podataka u obrazovanju. Sistem
moze analizirati velike koli¢ine podataka o uspjehu studenata, njihovim stilovima ucenja 1
drugim relevantnim informacijama kako bi se utvrdili trendovi i donijeli bolji odluke o
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obrazovnoj politici. Ukratko, ChatGPT ima mnoge potencijalne primjene u obrazovanju, od
personaliziranih nastavnih programa do stvaranja virtualnih okruzenja za ucenje i analize
podataka. KoriStenje ovog naprednog sistema umjetne inteligencije moze pomoéi u
stvaranju boljih iskustava za ucenike i nastavnike, poboljsati kvalitetu nastavnog programa

I dati bolji uvid u trendove u obrazovanju.

OpenAl-je Chat GPT pruza moguénost visoko performantnih Al chatbotova. Svrha
ovih chatbotova je da komuniciraju s korisnicima na razgovoran nain. Buduéi da je
otvorenog koda, korisnici mogu predloziti bilo kakva poboljSanja. Kao rezultat toga, ova
tehnologija je uzdrmala internet. Milioni korisnika je Koriste, ali bilo je odredenih problema
s ovim chatbotom, posebno kada je Chat GPT u kapacitetu i korisnici mu ne mogu pristupiti.
Stoga je dobro znati neke kvalitetne alternative Chat GPT-u. Upotreba Chat GPT-a ili
alternativa za pisanje eseja je ozbiljna stvar koju treba razmotriti. Pitanje koje treba postaviti
jeste, zelite li stvarno da Chat GPT radi vase domace zadatke? Ako trazite sadrzaj bez
problema, stvoren ili pomocu Al-a, onda vam ovi alati mogu pomo¢i. Medutim, treba imati
na umu da se Al-stvoreni tekst moze otkriti, pa ga treba koristiti s oprezom (Kung, T. H.,
Cheatham, M., Medenilla 2023).

Chinchilla Al

Istrazivaci iz DeepMind-a razvili su projekt pod nazivom Chinchilla, koji je poznatiji
kao GPT3 killer. To je optimalni ra¢unalni model koji ima 70 milijardi protokola. Chinchilla
ima Cetiri puta viSe podataka od Gophera, takoder razvijenog od strane DeepMind-a.
Chinchilla je navodno jedna od najboljih opcija za evaluacijske zadatke nizvodno (takoder
poznat kao zadatak koji korisnik Zeli rijesiti). To je vrhunski Al bazirani alat za pisanje i ima
edukativne podatke o povijesti. Stoga moze stvoriti ¢lanke s pravim stilom 1 strukturom bez
gramatickih pogreSaka. Bez ljudske pomo¢i, moZe stvoriti koristan i €itljiv ¢lanak za manje
od sat vremena. Microsoftov azuriran pretraziva¢ Bing je takoder omogucéen sa GPT 3.5

tehnologijama (Singhee, S. 2023).
Google Bard

Iako je dizajniran kao potpuno zamjensko rjeSenje za Chat GPT, Google je izjavio

sljedece:
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"Sada, naSe najnovije Al tehnologije - poput LaMDA-e, PaLM-a, Imagen-a i
MusicLM-a - stvaraju potpuno nove nacine za angaziranje s informacijama, od jezika i slika
do videozapisa 1 audio zapisa. Radimo na tome da ova najnovija Al poboljsanja uklju¢imo

u nase proizvode, po¢evsi od pretrazivanja (Burr J., 2023).

Kada postane dostupan, jasno je da ¢e Bard imati ogroman utjecaj na funkcionalnost
pretrazivanja za Google i njegove korisnike. To je dobro, budu¢i da se Al-pojac¢an Bing
takoder priblizava izlasku.Takoder Google Bard ¢e imati ogromnu bazu podataka sa Githuba
i Stack Overflowa koji su jedni od glavnih izvora rje$enja za programerske probleme. Sto
znaci da ¢e ovaj Al moci prediktivno da rjeSava probleme pri kodiranju. Takoder postoji

mogucnost da ¢e pretvoriti programiranje u totalno no code ili low code zanimanje (Burr J.,
2023).
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3. PRIMJENA VJESTACKE INTELIGENCIJE U
OBRAZOVANJU

Obrazovanje je jedan od najvaznijih sektora drustva. Povezan je sa svim drugim
sektorima i njegov uticaj na njih je znacajan. Zbog ovog znacaja, obrazovanje je neophodno
za sve drustvene klike mimo svih prepreka. Na primjer, izazov s kojim se sektor obrazovanja
suoCava tokom COVID-19 bio je jasan i privlacan je mnogim istrazivac¢ima. Ali druStveni
izazovi nisu ogranic¢eni na takve pandemije jer su neke uvijek prisutne; pristup obrazovanju,
poteskoce u dolasku do stvarnih ucionica i finansijski problemi su neki od njih. Postoji i bi¢e
mnogo rjeSenja za probleme; medutim, ova studija je fokusirana na rjeSenje koje dolazi iz

tehnologije u obliku umjetne inteligencije (Al).

Umjetna inteligencija mijenja svaki sektor drustva i obrazovni sektor nije izuzetak.
Tehnologija je primorala mnoge zemlje da implementiraju potroSne tehnologije u
obrazovnom sektoru, kao $to su Singapur (Hua, 2012) i Malezija (Ahmad & Ghapar, 2019).
Moze se reéi da je buduénost obrazovanja povezana sa tehnologijama i njihovim napretkom.
Naprednije masine otvorit ¢e nove mogucnosti za obrazovni sektor i efikasnije ¢e se nositi s
novim izazovima (Popenici & Kerr, 2017). Sektor vjesStacke inteligencije privlaci paznju
ekonomista, politickih analitiara, vojnih savjetnika, stru¢njaka za bezbjednost i
obrazovanja. Ovaj rad je fokusirana na Al aplikacije: sisteme za poducavanje, drustvene
robote 1 pametno uc¢enje i njihov uticaj na obrazovanje. Ima za cilj da odgovori na sljede¢a

pitanja:
1. Koja je uloga Al u obrazovanju?
2. Da li Al pruza rjeSenje za poteSkoce povezane s obrazovanjem?
3. Da li Al koristi obrazovanju?

Inteligencija koju demonstriraju masine, a ne ljudi, poznata je kao vjeStacka
inteligencija (Al). Inteligencija koju pokazuju ljudi ili Zivotinje posjeduje svijest i emocije
dok drugi nema takve atribute. Termin Al prvi je upotrijebio John MsCarthy 1955. godine i
definirao ga je kao "natjerati maSinu da se ponaSa na nacin koji bi se mogao nazvati
inteligentnim da se ¢ovjek tako ponasa" (McCarthy, Minsky, Rochester, & Shannon, 2006).
Godine 1950. Alan Turing je popularizirao da ¢e racunarske masine jednog dana mozda
razmi$ljati kao ljudi (Turing, 1950). Vjerovao je da ¢e u budu¢nosti automatizirane masine

praviti takve proracune koje ljudi ne bi ¢inili racionalno.
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Racunarne masine rade na binarnim ciframa i fundamentalno je pitanje kako ¢e binarni
proracuni imati ljudska znacenja. Igranje igrica i dokazivanje teorema su pocetni pokusaji
da se kompjuterske masine nateraju da razmisljaju logi¢no ili inteligentno poput ljudi. Al se
¢esto odnosi na masine koje mogu obavljati kognitivne funkcije na nacin povezan s ljudskim
umom, kao §to je rjeSavanje problema i ucenje. Uredaj koji posmatra svoju okolinu i donosi
odluke na nacin da se maksimiziraju Sanse za postizanje ciljeva naziva se umjetni agens. S
vremenom i razvojem u oblastima Al, zadaci koji zahtevaju inteligenciju Cesto su iskljuceni
iz Al, ali su dobili naziv efekat vjestacke inteligencije, jer su zadaci koje obavljaju postali
njihov rutinski posao i postali rutinska tehnologija. Napredne masine koje imaju sposobnost
da razumiju ljudski govor uspjesno dolaze u obliku vjestacke inteligencije. Druge masine
koje se takode mogu klasifikovati kao Al su one koje pomaZzu u strateskim igrama visokog
nivoa i samovoze¢im automobilima i sli¢no. Osnovni cilj istrazivanja Al ukljucuje
predstavljanje znanja, zakljuivanja, planiranja, ucenja i obrade, te sposobnosti koriStenja
objekata. Mnoge vrste pristupa se praktikuju za postizanje Al ciljeva, kao §to su statisti¢cko
modeliranje 1 racunarska inteligencija Al ne uti¢e samo na oblast ra¢unarskih nauka, ve¢
privlaci 1 polja matematike, inZenjerstva, lingvistike 1 mnoga druga (Ahmad & Rahmat,

2021).

Jasno je da je vjeStacka inteligencija brzo rastuce polje koje obuhvata gubljenje granica
multidisciplinarnih predmeta od matematike do inZenjerstva i od kompjuterskih nauka do
filozofije 1 lingvistike. Zbog njegove interdisciplinarne prirode, malo je slaganja medu
struénjacima za umjetnu inteligenciju uoceno oko zajednicke definicije i razumijevanja.
Kako se istrazivanje bude Sirilo, imat ¢e nekoliko primjena u razli¢itim oblastima. Doprinosi
procesu efikasnog donoSenja odluka, u igricama itd., i dalje proSiruje svoju primjenu na
podrucje obrazovanja i u€enja. Imajuéi u vidu alate i usluge povezane sa Al, primjeceno je
njeno prisustvo u visokom obrazovanju. Zanimljivo je da mnogi edukatori jo§ uvijek nisu
svjesni njegovog znacaja, obima i od ¢ega se sastoji. Uzimajuci u obzir gore navedeno
pitanje koje proizilazi iz nesvjesnosti nastavnika o koristenju Al u obrazovanju, ovo
istrazivanje ima za cilj dalje istraZiti primjene Al u obrazovanju, njihov opseg u obrazovanju

i uenju (Ahmad & Ghapar, 2019).
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3.1. Sistemi za poducavanje

Inteligentni sistem koji u interakciji predstavlja informacije i pruza test znanja ucenika
poznat je kao inteligentni sistem poducavanja (ITS) (Brown, 1988). To je jedan od
sofisticiranih nacina informisanja ucenika. Poput nastavnika, poducava svakog ucenika u
skladu sa njegovim ili njenim nivoom znanja i prioritetima. ITS je sposoban da poducava
studente na sljedeci nacin. U pocetku se predaje i prikazuje teorija itd. uz primjere. IT zatim
postavlja pitanja od ucenika. Ima sposobnost razumijevanja odgovora ucenika i utvrdivanja
njihovog znanja, Sto uti¢e na ono Sto ucenik treba predstaviti i traziti. Student takoder moze
postavljati pitanja i1 sistem ima mogu¢nost da odgovori ili rijesi probleme u specificnom
domenu znanja. Al znacajno doprinosi polju obrazovanja kroz ITS, koji moze direktno
uticati na ucenje ucenika uopSte, a posebno na digitalno okruzenje. lako to jo$ nije
uobicajeno, druge digitalne aplikacije studentima su pruzile takvo iskustvo kroz koriStenje
algoritama dubokog ucenja. ITS koristi Al tehnologiju kako bi pruzio personaliziranu
nastavu i povratne informacije uéenicima bez ljudskog ucitelja. Zbog svoje sposobnosti za
individualni nastavni plan 1 program, ITS privlaci paznju. Istrazivaci su zainteresovani za
razvoj efektivnih ITS-a, koji mogu poducavati razliite vrste predmeta, ukljucujuci

rjeSavanje jednacina, fiziku, matematiku i gramatiku (Ahmad & Ghapar, 2019).

3.2. Posmatranje interakcije ucenika i rezultata testa

Rezultati 1TS-a su informacije/materijali predstavljeni, odgovori na postavljena
pitanja, potrebni testovi i izvjestaji za roditelje i nastavnike. Dizajn ITS-a sastoji se od Cetiri
faze a to su: procjena potreba, analiza kognitivnog zadatka, implementacija nastavnika i
evaluacija. Prva faza ukljucuje analizu ucenika, konsultacije stru¢njaka ili instruktora 1
razvoj domena ucenika, stru¢njaka i znanja. Ciljevi uc¢enja, ishodi, struktura nastavnog plana
1 programa i definicija zadataka su pitanja kojima se ovdje treba posvetiti. Imajuci u vidu
moguce ponasanje ucenika tokom izvrSavanja zadatka ili interakcije sa sistemom, sve je
potrebno pravilno isplanirati. Glavne dimenzije kojima se treba baviti u ovoj fazi su
vjerovatnoca studentskog rjeSavanja problema, vrijeme za postizanje nivoa uc¢inka i buduca
implementacija znanja (Ahmad & Ghapar, 2019). TroSak sistema takoder treba analizirati.
Potrebno je procijeniti i znanje ili svijest nastavnika/instruktora i u¢enika jer ¢e oboje biti
korisnici. U drugoj fazi, analiza kognitivnog zadatka ukljuCuje programiranje sistema sa
ciljem razvoja validnog racunarskog modela prema zahtjevu. Intervjuisanje stru¢njaka,
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studije naglas i posmatranje ponasanja u ucenju i poducavanja su glavne metode za razvoj
modela domena (Ahmad & Rahmat, 2021). Primarna implementacija tutora dolazi u trecoj
fazi ITS dizajna 1 ukljucuje razvoj takvog okruzenja koje moze podrzati proces ucenja na
autentican nacin. U posljednjoj fazi dolaze procesi evaluacije, ukljucujuéi testiranje pilot
studija, formativno vrednovanje, parametarske studije i sumativnu evaluaciju (Ahmad &
(Mitrovic, i drugi, 2009), GIFT (Ahmad, Rahmat, Mubarik, Alam, & Hyder, 2021),
kognitivni alati za autore tutora (Aleven, McLaren, Sewall, & Van Velsen, 2016), AutoTutor
(Nye, Graesser, & Hu), ASSISTents Builder (Razzaq, Patvarczki, Almeida, & Vartak, 2009)
itd.

3.3.Drustveni roboti

Prije oko 40 godina roboti su uvedeni u ucionice i njihova upotreba se svakodnevno
povecava. Kao i drugi inteligentni sistemi, drustveni roboti su takoder inteligentne masine
koje prate druStveno ponasanje i komuniciraju s ljudima na ovaj ili onaj na¢in. Danas imaju
znacajnu upotrebu u obrazovanju. Oni su sposobni igrati viSestruke uloge u obrazovanju a
jedna od tih uloga je svakako poducavanje. lako moderna tehnologija u obliku Al ima
znacajnu ulogu u obrazovanju, istrazivaci su bili privuceni, sa razli¢itim miSljenjima iz
razlic¢itih oblasti, da raspravljaju o ideji upotrebe robota u obrazovnim okruZenjima i njenim
vrijednostima. Drustveni roboti obavljaju mnoge zadatke u kontekstu drustvene interakcije
1zazivajuc¢i drustvene odgovore ljudi. Oni rade u suradnji s ljudima u mnogim dimenzijama

Zivota, a obrazovanje je jedna od njih.

Neki tvrde da je ljudski ucitelj poZeljniji od robota. Sli¢no, ucenici takoder preferiraju
covjeka umjesto toga, ¢ak i ako roboti imaju viSe znanja i pruZaju obrazovanje bolje od
covjeka. Pitanja koja se ti€u cijene tehnologije, obuke i primjene daju dodatnu teZinu
njihovim argumentima. Ovo pokazuje da iako Al ima znaCajnu ulogu u modernom
obrazovanju, neki i dalje vjeruju da su ljudi idealni. Drugi tvrde suprotno i vjeruju da
drustveni roboti imaju znacajne i pozitivne efekte u obrazovanju, te smatraju da su
vjerodostojni izvori u kontekstu informacija i znanja. Studenti vide i drustvene robote koji
su sposobni da efikasno prenose znanje i informacije. Ucenici koji nemaju pristup
obrazovnim ustanovama 1 stvarnim ucionicama ili ne mogu raditi u fizickim ucionicama

koriste drustvene robote, koji im omogucavaju sinhronu interakciju s drugim u€enicima i
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nastavnicima. StaviSe, istrazivaci takode pokazuju da postoje pozitivni efekti druStvenih
robota na ucenje. Oni ne samo da pomazu da se obezbijede prave ucionice, kao $to je
okruzenje, ve¢ im omogucavaju da se angazuju 1 komuniciraju sa drugim kolegama 1

nastavnicima (Park, S. S., & Whang, M., 2022).

Nema sumnje da su drustveni roboti korisni i produktivni u olakSavanju uc¢enicima, ali
da ih uc¢inimo efikasnijim i dalje zahtijeva paznju istrazivaca. Neki istrazivaci tvrde da su
empatija i angazman dva najvaznija faktora koja su prisutna u interakciji covjeka i robota.
To ¢e povecati vezu izmedu njih i u€initi u¢inak masine efikasnijim i produktivnijim. Oni se
fokusiraju na razvoj drustvenog povezivanja i sugeriSu da masine treba da imaju sposobnost
da kreiraju empati¢ne poruke i drustvene znakove. Roboti koji su fizicki prisutni da drze
predavanja su efikasniji od virtuelnih agenata. Ucenici im posvecuju viSe paznje u odnosu
na ekrane, Sto dovodi do efikasnosti procesa ucenja u obrazovnom okruzenju. Efekti
snimljenog ljudskog instruktora i animiranog videa robota analogni su $to se ti¢e ucenja
ucenika (Park, S. S., & Whang, M., 2022).

Ukratko, evidentno je da je potreba za primjenom Al u svim sferama Zivota, posebno
u obrazovanju, neopoziva. Nedavna pandemija COVID-a jedan je primjer za razjaSnjavanje
potreba i vaznosti. Drustveni roboti ne samo da mogu pomoc¢i u¢enicima tako $to im pomazu
kao nastavnici, ve¢ su 1 rjeSenje za nedavne izazove. Osim toga, pruza mogucénost ucenja za
one koji nisu u moguénosti da koriste ucionice stvarnih nastavnika, na primjer, i moze pruZiti
obrazovanje u udaljenim podrucjima. Ipak, postoji potreba da se ucine drustvenijima i
umjetno inteligentnijima da komuniciraju 1 reagiraju na humanisti¢ki nacin, Sto je mozda

jedan od najvecih izazova za maSine, kao Sto je zabrinutost istrazivaca.

3.4. Pametno ucenje

Pametno ucenje je povezano sa razvojem pametnih uredaja zasnovanih na
inteligentnim tehnologijama. Tehnologija nije povezana samo s drugim sferama Zivota, ve¢
1 sa obrazovanjem 1 moze se koristiti u obrazovnom okruzenju kako bi pomogla procesu
ucenja ucenika. Dobilo je naziv u¢enje uz pomo¢ tehnologije. Tehnologija poboljSava nacin
obrazovanja putem razli¢itih sredstava i alata za pronalaZenje sadrzaja u¢enja, komunikacije,
evaluacije i izrazavanja u procesu uc¢enja uz pomo¢ tehnologije. Na primjer, mobilne i druge
osobne tehnologije postale su glavni izvor u€enja rjeSavanjem problema vezanih za raspored,

okruZenje 1 lokacije, koji su se ponasali kao prepreka u sticanju obrazovanja i promijenili
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tradicionalni obrazovni proces u napredni nivo osloboden od ograni¢enja takvih izazova.
Studenti mogu pristupiti materijalima za ucenje bilo kada, s bilo kojeg mjesta u bilo kojem
okruzenju. Sve je to omogucéeno razvojem tehnologije 1 njenom upotrebom u obrazovnom
sektoru. Ovo podrucje rjesavanja problema vezanih za obrazovanje ucenika privuklo je

mnoge istrazivace.

Istrazivaci razliCitih profesija razlicito definiraju pametno ucenje. Neki smatraju da je
univerzalno orijentisan na kontekst. Druga studija smatra da je vise fokusiran na sadrzaj i
ucenike nego na njegove tehnologije, iako je tehnoloska infrastruktura napredna i
inteligentna. Smatra da je tehnoloska uloga neopoziva u podrsci procesu ucenja, ali bi se
koncentracija trebala biti na sadrzaju i u¢enicima umjesto na pametnim uredajima. Pametno
ucenje kombinuje dobitke sveprisutnog ucenja i druStvenog ucenja. To je obrazovna

paradigma orijentirana na usluge i ucenike i fokusirana je i na tehnologiju i na uc¢enike (Zhu

& He, 2012).

Definira se kao ,stvarati inteligentno okruzenje koriStenjem pametnih tehnologija,
tako da se pametnim pedagogijama moze olaksati pruzanje personaliziranih usluga ucenja i
osnazivanje ucenika “(Zhu & He, 2012). Omogucava pristup obrazovnim izvorima ucéenja i
povecava interakciju izmedu ucenika i instruktora na lagan nacin. Njegov cilj je ,,poboljsati
kvalitet u¢enja 1 ishode ucenika kroz obrazovni proces uc¢enika; fokusira se na kontekstualno,
personalizirano 1 transparentno ucenje koje moze potaknuti pojavu inteligencije ucenika 1
olak$ati njihovu sposobnost rjeSavanja problema u stvarnom okruzenju; ucenicima je
omoguceno personalizirano obrazovanje u kojem mogu fleksibilno uciti, na bilo kojem
mijestu i u bilo koje vrijeme, te saradivati” (Duran-Sanchez, Alvarez-Garcia, & Del Rio-
Rama, 2018). Vjeruje se da ¢e se primjenom pametnih tehnologija promijeniti na¢ini nastave
1ucenja. To ¢e takode uticati na strategije povezane sa obrazovanjem i poducavanjem. Kako
pametno ucenje integriSe pametnu tehnologiju sa obrazovanjem i u¢enjem, bi¢e potrebne
nove pedagogije kako bi ucenici 1 nastavnici naucili kako da integriSu tehnologiju sa
njihovom svrhom. Mnogi istrazivaci, kao $to je diskutovano, proucavali su pametno ucenje
iz razli¢itih uglova, ali ga ne treba definisati jasnom izjavom. Jo$ uvijek se pojavljuje, kao i
njegove granice, kako tehnoloski tako i sadrZajno. Karakteristike pametnog ucenja su
definirane kao motivirane, samousmjerene, adaptivne, tehnoloski ugradene i orijentirane na
resurse. Osim toga, druga studija razmatra njegove karakteristike kao formalno i neformalno,
personalizirano i situirano, drustveno i kolaborativno ucenje s fokusom na sadrzaj i
primjenu.
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Moze se sazeti da je pametno ucenje moguée zahvaljujuéi upotrebi pametne
tehnologije i umjetne inteligencije koja je u njoj oli¢ena. Inteligentnije tehnologije ¢e pruziti
vise funkcija 1 koriStenja. To ¢e poboljsati ishode ucenja ucenika. Imajuc¢i fokus na
kontekstualno i personalizirano ucenje, pametno ucenje ¢e poboljsati inteligenciju ucenika i
vjestine rjeSavanja problema u stvarnom okruzenju. Ucenici ¢e uciti bez ograni¢enja

vremena i lokacija, na vise kolaborativni nacin.

3.5. VjeStacka inteligencija i obrazovanje

Kako primjena umjetne inteligencije igra znacajnu ulogu u mnogim sektorima, sektor
obrazovanja je takoder dobio svoju paznju posljednjih godina. IT tehnologije i njihove
primjene su istaknute kao jedan od vaznih razvoja u obrazovanju. Obrazovanje pozdravlja
Al tehnologije; njegova primjena povezana sa ucenjem i poducavanjem svakodnevno se
povecava. Prema Horizon izvjestaju, objavljenom 2018. godine, Al aplikacije ¢e se povecati
za 43% od 2018. do 2022. godine (EDUCAUSE, 2018). Izvestaj koji je objavila ista
organizacija predvida da ¢e porast usvajanja Al tehnologije biti ¢ak 1 viSe nego §to je ranije
zabiljezeno. Vaznost Al u obrazovanju ne moze se poreci, a njena uloga u ovoj oblasti
povezana je sa njegovom buduc¢no$éu. Obrazovanje je na ovaj ili onaj nacin pozdravilo
ulazak Al, ali mnogi edukatori nisu svjesni §ta je to. Al je nezaobilazna u obrazovanju i njena

primjena postoji da pomogne nastavnicima u ispunjavanju ciljeva.

Ostaje pitanje kako Al uti¢e na obrazovanje. Al je polje u maSinskom ucenju koje se
sastoji od softvera sposobnog za prepoznavanje obrazaca, predvidanje i ucenje da se napravi
novi obrazac ili samostalno donese odluku. Drugim rijeima, posjeduje znanje kako da
odgovori u skladu sa situacijom, $to nije bio program s njihovim pocetnim dizajnom. Al to
¢ini putem svojih racionalnih agenata, koji su odgovorni za stvaranje ciljano orijentiranog
ponasanja. Termin racionalni agent, koji se ranije koristio u teoriji igara, ekonomiji, teoriji
odlucivanja, itd., ima jasne preferencije 1 bira da djeluje na nacin da postigne najvisi ishod

medu mnogim alternativama.

Istrazivanja su pokazala da se ucenje sastoji od drustvene vjezbe koju Cine saradnja i
interakcija. Al aplikacije imaju tri glavne kategorije u obrazovanju: li¢ni tutori,
kolaborativno u€enje 1 virtuelna stvarnost (Luckin, Holmes, Griffiths, & Forcier, 2016).
Saradnja na mreZi mora biti moderirana. Putem inteligentne virtuelne stvarnosti, studenti bi

mogli biti ukljuceni i vodeni u igrici zasnovanom okruzenju ucenja i pouzdanoj virtuelnoj
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stvarnosti, gde bi rad nastavnika, fasilitatora, itd. mogli da obavljaju virtuelni agenti u
udaljenim virtuelnim laboratorijama. Al ne samo da olakSava proces obrazovanja i u¢enja
kroz virtuelne sobe, ve¢ se moze koristiti 1 u ocjenjivanju, posebno tamo gdje postoje velike
kolicine podataka o ucenicima. MoZe generirati procjenu i povratnu informaciju na vrijeme,
za razliku od tradicionalnog nacina zaustavljanja i testiranja. Kroz Al aplikacije, postignuca
ucenika u ucenju mogu se s vremena na vrijeme zabiljeziti i analizirati. Ima algoritme za
predvidanje napretka ucenika, Sanse za dobijanje ocjena i problema sa zadatkom sa velikom

vjerovatno¢om (Ahmad & Ghapar, 2019).

Moze se rezimirati da Al moze igrati izuzetnu ulogu u obrazovanju. Medutim da bi
radile sa modernim naprednim svijetom, organizacije u obrazovnom sektoru moraju usvojiti
Al tehnologije za obrazovanje 1 ucenje. Obrazovne organizacije mogu implementirati Al u

skladu sa svojim zahtjevima i ciljevima.

Uloga AI u obrazovanju je kroz njegove inteligentne metode za poducavanje,
komunikaciju, analizu, procjenu i evaluaciju u€enika ili u¢enika uz nadzor, kontrolu procesa
i optimizaciju. Al tehnologija obavlja sve zadatke potrebne za nastavnika i ucenika.
Tehnologija mora biti sposobna za komunikaciju tako da jezik sa strane korisnika bude

razumljiv i smislen.

Upotreba Al u obrazovanju 1 u€enju je znacajna. Opremljen je metodom nastave i
obrazovanja novom tehnologijom i postupcima. Obuhvata istrazivace iz razli¢itih disciplina
da proucavaju $iri spektar pitanja vezanih za obrazovanje. Jasna je Al i njena uloga u
obrazovanju jer se medudisciplinarna 1 mnoga pitanja izvan okvira tradicionalnog
obrazovanja mogu lako rijeSiti pomoc¢u Al. Na primjer, u€enici mogu pristupiti uenju s
lokacije gdje nemaju pristup fizickim ucionicama u stvarnom okruzenju, samo im je
potrebna Al tehnologija da bi ih poducavali ili komunicirali u skladu s ciljevima nastave ili
ucenja. Udaljenost i geografija viSe nisu prepreke u obrazovanju ako se koristi umjetna
inteligencija. Sli¢no, za Skole 1 fakultete, Al moze olakSati registraciju onoliko ucenika

koliko im je potrebno bez obzira na njihovu lokaciju, itd.

Za razliku od pravih nastavnika, Al sistemi komuniciraju individualno sa svakim
uc¢enikom i bave se njima prema njihovim potrebama i nivou razumijevanja. Ucenici mogu
pristupiti ucenju u skladu sa svojim razumijevanjem ili nivoom znanja, koje ¢e biti
zabiljezeno u sistemu 1 koje ¢e Al sistem koristiti za komunikaciju sljedeci put prema tom

nivou. Za razliku od pravih ucionica, u€enici se osjecaju opusteno i mogu komunicirati sa
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masinama bez ikakvog pritiska i stresa, Sto je opet neophodno za obrazovanje i ucenje.
Ucenici se mogu registrirati i u¢estvovati bez ikakvih ogranicenja u pogledu registracijskih
brojeva. MasSina Ce tretirati svakog ucenika u skladu sa njegovim/njenim nivoom znanja i
interesovanja. Zadatke kao $to su ocenjivanje, prisustvo, provjera zadataka itd. ¢e obavljati

inteligentni sistem u nedostatku bilo kakvog uticaja

Al je imala ogromnu ulogu u obrazovanju, koja je dodatno poveéana pandemijom
COVID-a. Mozda je intenzitet usvajanja i prihvatanja Al potencijalno pojacan u
obrazovnom sektoru. Al igra mnoge uloge u obrazovanju, kao $to je omogucavanje pristupa
i poboljsava komunikaciju izmedu nastavnika i ucenika. Promijenio je trendove obrazovanja
i Skolovanja uvodenjem personalizacije, gdje Skolovanje nekoga zavisi od nivoa znanja
ucenika, njegove/njene brzine ucéenja i ciljeva koje treba posti¢i obrazovanjem ili kursom.
Za razliku od tradicionalnog nacina, historija ucenja svakog ucenika se kontinuirano

analizira kako bi se procijenile slabosti 1 ponudili kursevi od interesa i poboljSanja.

Druga znacajna uloga koju Al ima u obrazovanju je poducavanje. Kroz svoje brojne
aplikacije 1 alate, Al pruza poducavanje, kao Sto je chatbot ili SR. Pruza dodatnu pomo¢
ucenicima van ucionice. Al je smanjio teret mnogih nastavnika koji nemaju puno slobodnog
vremena. Drugim rije¢ima, uci iznutra i izvana da pokrije slabosti uc¢enika, ako ih ima, bilo
kada, s bilo kojeg mjesta. Osim toga, Al je takoder rijesio pitanje pravovremenog odgovora.
Moze odgovoriti na ponavljajuca i Cesto postavljana pitanja u sekundi i prevladati frustraciju
dugih kasnjenja. Na pitanja od zajednickih interesa i Cesto postavljana pitanja sada se
odgovara Al alatima, minimizirajuéi vrijeme ¢ekanja za ucenike i one koji traze informacije,
kao 1 bombardiranje takvim pitanjima od strane nastavnika i odjela. Mozda je njegova
najnevjerovatnija uloga njegova univerzalnost. Ako neko ima pristup internetu i relevantnoj
tehnologiji, on/ona moze koristiti obrazovne usluge od interesa u bilo koje vrijeme s bilo
kojeg mjesta. Aplikacije vjeStacke inteligencije su rijeSile probleme pristupacnosti, zdravlja,
zivotne sredine itd. koja su ranije ometala sticanje obrazovanja. Rezime: glavne uloge Al u
obrazovanju su automatizacija i administrativnih i akademskih zadataka, personalizacija u

ucenju, pametni sadrzaji i no¢no-no¢na dostupnost i pristupacnost sadrzaja.

Al takoder ima negativnu ulogu u obrazovanju. Sticanje obrazovanja kroz aplikacije
vjeStacke inteligencije smanjuje interakciju izmedu ucenika i1 nastavnika 1 ne pruza
ucenicima iskustvo fizickog okruzenja. Ovo je najveca slabost 1 potrebno je dalje istrazivanje

u tom kontekstu.
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U obrazovanju postoje dvije vrste poteSkoca u obrazovanju, a to su akademske i
administrativne poteSkoce. KoriStenje vjeStacke inteligencije ne samo da pomaze
odgovarajuc¢em osoblju i1 odjelu u tim zadacima, ve¢ 1 pruza automatska rjeSenja za vecinu
njih. Odjeljenja za vodenje evidencije 1 prijem sada koriste alate aplikacija vjesStacke
inteligencije kako bi minimizirali teret zadataka. Sli¢no tome, AI takode pomaze
akademskom osoblju tako $to efikasno obavlja svoje zadatke, kao $to su provjera zadataka,
procjena ispita, prisustvo i evidencija. PoteSkoce oba tipa rijeSene su automatizacijom

zadataka i inteligentnim poducavanjem.

Al koristi obrazovanju na mnoge druge nacine. Na primjer, ucenje o upravljanju
avionom ne moze se dobiti samo iz knjiga i nastavnika. Potrebno je steci prakti¢no iskustvo
0 tome kako se to osjea i funkcionira. Aplikacije vjeStacke inteligencije, kroz svoje
virtuelno okruZenje, pruza potrebne situacije i iskustvo kako funkcionise, itd. Neiskusne
osobe su u opasnosti da dodu u stvarno fizicko okruzenje, a mnoga pitanja, kao $to su

zdravlje i bezbjednost, mogu se resiti usvajanjem ucenja kroz virtuelno okruzenje.

Sprovodenje eksperimenata u raznim laboratorijama je takode rizi¢no, a li¢no je vrlo
teSko. Al sistemi u razli¢itim oblicima mogu izvoditi takve eksperimente bez rizika od
gubitka ljudi. Takvi eksperimenti su uobi¢ajeni u hemiji i fizici. U medicinskom polju, razne
animacije 1 virtuelne slike kreiraju se putem Al sistema, koji studentima pomazu da lakSe
nauce o funkciji i anatomiji ljudskog tijela i organa nego $to to mogu nauciti iz knjiga.
Studenti medicine sada takoder mogu nauciti kako upravljati organom od interesa uz

koriStenje inteligentne tehnologije.

Ocigledno je da ne samo Al 1 njegove aplikacije pomaZzu obrazovanju i ucenju
pruzajuéi pristup obrazovanju, uvedenom na mnogo nacina za pruzanje obrazovanja, kao sto
su drustveni roboti, sistemi pametnog ucenja i pametno poducavanje. Takode pomaze u
obavljanju akademskih i administrativnih funkcija 1 zadataka; nosi u€enika u ucionicu
virtuelne stvarnosti, gde se vjeStine mogu efikasno nauciti u odsustvu rizika. Prednosti koje
je Al pokazala u nedavnoj pandemiji COVID-19 su jasne i mozda su obrazovanje i u¢enje

ostali netaknuti zahvaljujuci Al
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4. PRIMJENA VIRTUELNE REALNOSTI U OBRAZOVANJU

Poslovni svijet se dramaticno promijenio u posljednje dvije decenije. Vecina ovih
promjena direktno je povezana s usvajanjem Interneta i srodnih aplikacija i uredaja, kao Sto
su pametni telefoni, tableti i raunari. Ove tehnologije se neprestano razvijaju i postaju sve
utjecajnije u nasem svakodnevnom zivotu. Umjetna inteligencija, internet stvari (IoT),
robotika, proSirena stvarnost i virtuelna stvarnost trenutno dominiraju najnovijim
dostignu¢ima u domenu tehnologije. Kako se sve vise preduzeca prilagodava ovim
svoje postojece operativne modele od ovog tehnoloskog poremecaja. Jedan sektor koji se
bori da ovaj digitalni poremecaj ukljuci u svoj puni potencijal je sektor obrazovanja, ta¢nije,
visoko obrazovanje. Uzrok ovog otpora moze se podijeliti na dva klju¢na izazova. Prvi
izazov je strukturalnog oblika i odnosi se na nesposobnost univerziteta da finansiraju
digitalna ulaganja neophodna za izgradnju novih hardverskih i softverskih tehnologija, dok
potencijalno treba da zaustave postojece resurse. Drugi izazov odnosi se na nesposobnost ili
nedostatak privlacnosti profesora da se prilagode i angazuju najnovijim tehnologijama u

Ispunjavanju novih zahtjeva studenata.

Tehnologija koja polako ulazi u obrazovni sektor je virtuelna stvarnost (virtual reality
- VR). VR se moZe definirati kao ,medij sastavljen od interaktivnih kompjuterskih
simulacija koje osjecaju poziciju i1 radnje sudionika i1 zamjenjuju ili povecavaju povratnu
informaciju na jedno ili viSe Cula, daju¢i osje¢aj da su mentalno uronjeni ili prisutni u
simulaciji (virtuelni svijet)”. (Sherman & Craig, 2018) Interes za VR je u trendu porasta i
pada posljednjih 20 godina. To je prvenstveno zato $to se VR aplikacije u velikoj mjeri
oslanjaju na najnovija dostignuca u tehnologiji, neophodna za olak$avanje koriStenja VR-a.
Nedavni razvoj interneta sa stvaranjem 5G mreZe postao je kritican u razvoju mreze za rad

sa VR eksponencijalno povecanim brzinama i kapacitetom saobracaja (Newman, 2019).

Tokom posljednje decenije, usvajanje virtualna realnost ispitana je u aplikacijama koje
se odnose na turizam (Eckhaus, 2017), medicinu, sport, vatrogastvo, pravna profesija i
upravljanje gradevinarstvom, izmedu ostalih (McGovern, Moreira, & Luna-Nevarez, 2020).
Tussyadiah et al. (2018) pruzili su snazne dokaze u prilog djelotvornosti VR u oblikovanju
stavova i ponaSanja turista u pozitivnom smjeru, Sto je dovelo do viSeg nivoa namjere

posjetitelja (Tussyadiah, Jung, & Dieck, 2018).
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lako se VR pokazala vrijednom u turizmu, medicini i drugim oblastima, istrazivanja u
vezi s primjenom VR-a u obrazovnim okruzenjima su donekle oskudna. Postupci,
ukljucujuci intubaciju i laparoskopiju (opticki instrument se uvodi kroz trbusni zid) zajedno
s operacijom oka su podrucja koja pokazuju snazan razvoj koristenja tehnika VR treninga.
VR se takoder koristio u pripremi studenata medicinara s osnovnim vjestinama medicinskog
tehnicara. Nadalje, procijenjen je uticaj VR aplikacija na performanse studenata u
inZzenjerskoj disciplini sa pozitivnim rezultatima zabiljezenim medu grupom od 48
studenata. Opcija da se VR koristi kao platforma za isporuku sadrzaja za nastavni materijal
istrazena je u poslovnoj nastavi. Uenici su svoje uzivanje i interesovanje ocijenili viSim,
povecavajuéi njihov angazman u aktivnostima ucenja. Novija obrazovna upotreba VR
dogodila se u Wakou, Japan, gdje su gradani mogli istraZiti model supernove u inverzivhom
trodimenzionalnom formatu. Kako se usvajanje VR nastavlja §iriti u obrazovnom sektoru,
potrebno je vise istrazivanja kako bi se razumjela stvarna vrijednost i utjecaj takve
tehnologije u visokom obrazovanju, a tacnije, u poslovnom obrazovanju (McGovern,

Moreira, & Luna-Nevarez, 2020).
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5. ISTRAZIVANJA DOPRINOSA VJESTACKE
INTELIGENCIJE U PROCESU OBRAZOVANJA NA
PRIMJERU STVARNOG | VIRTUELNOG PRISUSTVA

U anketnom obliku je provedeno istrazivanje nad studentima iz razli¢itih polja
obrazovanja. Anketa je ispitivala nivo doticaja koju studenti imaju s umjetnom
inteligencijom, u kojem smjeru vide njen razvoj i smatraju li da je korisna u okviru visokog
obrazovanja. Da bi se dobio op¢i dojam o nivou doticaja s umjetnom inteligencijom
studenata u privatnom i u akademskom Zivotu. Anketom je prikupljeno 150 odgovora.
Sudionici ankete su prije pocetka bili upoznati s njenim ciljem, te je istrazivanje u cijelosti

bilo anonimno.

Anketom su se prikupljali sljede¢i podaci:

* Op¢i podaci o studentima (spol i godina rodenja)

@ Zenski
@ Muski

Slika 3. Podjela 150 studenata bazirano na spol Muski 70% - 105 Zenski 30% - 35
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® 1992
® 1993
@ 1994
® 1995
® 1996
® 1997
® 1998
® 1999

Slika 4. Godina rodenja studenata

* Naucno podrucje studija studenata

Biomedicina i zdravstvo

Biotehnicke znanosti

Drustvene znanosti 67 (44,7 %)

Humanisticke znanosti 48 (32 %)
Interdisciplinarna podrucja zn. ..

Prirodne znanosti 31(20,7 %)
Tehnicke znanosti

Umijetnicko podrucje

Slika 5. Naucno podrucje studenata u istrazi
= Smatrate li da je razvoj umjetne inteligencije (UI) brzi nego razvoj drugih
tehnologija?
® Da

® Ne

@ Nisam siguran/la

Slika 6. Statistika odgovora na pitanje
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= U kojoj mjeri smatrate da je umjetna inteligencija dio Vaseg svakodnevnog Zivota?

Na skali od 1 do 5, gdje je 1. ,,Nije uopc¢e dio mog Zivota “, a 5. ,,Veliki je dio mog Zivota “.
Mozemo zakljuciti da veéina studenata spada u sredinu ove ljestvice te da Al nije joS

masovno implementiran pri pomaganju u obrazovnom sistemu s uslugama kao ChatGPT.

80

69 (46 %)

60

40 47 (313 %)

20

18 (12 %)

2(,1_]3%) 14 (9.3 %)

1 2 3 4 5

Slika 7. Statistika odgovora na pitanje

= U kojoj mjeri je umjetna inteligencija dio Vaseg akademskog zivota?

Na skali od 1 do 5, gdje je 1. ,,Nije uopc¢e dio mog akademskog zivota “, a 5. ,,Veliki je dio
mog akademskog zivota “. Mozemo zakljuciti kao i na grafu iznad da vecina studenata ima
odredeni uticaj Al na njihovo obrazovanje te da ¢e ovaj broj rasti kroz narednih par godina.
Sta je jos bitno naglasiti je da vecina studenata nema priliku uéiti o vjestackoj inteligenciji

kroz svoj akademski put zavisno od smjera koji studiraju.

60

40 41(27.3 %) 42 (28 %) 41(27.3 %)

15 (10 %)
11 (7.3 %)

Slika 8. Statistika odgovora na pitanje

= Koliko umjetna inteligencija moze pomoci poboljSanju obrazovanja?
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Na skali od 1 do 5 u kojoj je predstavljeno 1 kao “Upoce ne moze pomoéi” i 5 kao
“Neophodno je za poboljSanje”, mozemo zakljuciti da vecéina studenata bez obzira na tip

studija vjeruje da je Al dio buduénosti u obrazovanju.

60

58 (38,7 %) 59 (39,3 %)

40

20 23 (153 %)

2(13%)

8(53 %)

Slika 9. Statistika odgovora na pitanje

Da li se Al moze implementirati u nastavu s obzirom na nivo razvijenosti?

Studenti su na pitanje o implementaciji umjetne inteligencije u nastavi dali odgovore da
njih 42% smatra da je umjetna inteligencija dovoljno razvijena, odnosno da je adekvatna te
da se moze implementirati u nastavu, 30,7% studenata nije sigurno, a najmanji dio smatra

kako umjetna inteligencija nije podobna za implementaciju u nastavu.

@ Da, dowljno je razvjena da bi se
mogla implementirati

@ Ne, nije dowljno razvijena za
implementaciju

@ Nisam siguran/la

Slika 10. Statistika odgovora na pitanje

Upoznanost studenata sa ChatGPT
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@ Da, upozmat/a sam
@® Ne, nisam upoznat/a
@ Nisam siguran/la

Slika 11. Statistika odgovora na pitanje

. Da li smatrate da bi se nastava uspjesno izvela, bez predavaca, sa Al predavacem i
koriStenjem vjeStacke inteligencije ili da bi AI mogao biti dodatak svakodnevnom

predavacu i nastavi?

@ Smatram da se nastava uspjesno
izvela

@ Smatram da bi implementacijom
umjetne inteligencije nastava mogla
biti bolja

Slika 12. Statistika odgovora na pitanje

5.1. ObrazloZenje istrazivackih pitanja
1. Koja je uloga vjestacke inteligencije i virtuelne realnosti u obrazovanju?

VjestaCka inteligencija 1 virtuelna realnost imaju sve vecu ulogu u obrazovanju. Uz
pomo¢ ovih tehnologija, moguce je stvoriti inovativne i interaktivne nacine poducavanja,

koji omogucuju ucenicima da se bolje angaZziraju u procesu ucenja.

59



Naprimjer, vjestacka inteligencija moZze analizirati ponaSanje ucenika i prilagoditi se
individualnim potrebama, $to moze pomoc¢i u¢enicima da postignu bolje rezultate. Takoder,
virtuelna stvarnost moze pomoc¢i u¢enicima da se bolje upoznaju s predmetom i pruziti
realisti¢ne primjere i primjere uporabe. Osim toga, ove tehnologije mogu pruziti ucenicima
mogucénosti za ucenje u interaktivnim virtualnim okruzenjima, §to moze pomo¢i ucenicima

da se bolje povezu s predmetom.

2. Da li vjestacka inteligencija i virtuelna realnost pruzaju rjeSenje za poteSkoce

povezane s obrazovanjem?

Primjena vjestacke inteligencije i virtualne realnosti u obrazovanju moze pomoci u
rjeSavanju mnogih problema koji se javljaju u obrazovnom procesu. Na primjer, ove
tehnologije mogu pruziti ufenicima mogucnost ufenja u vlastitom tempu, analizirati
ponaSanje ucenika i prilagoditi se individualnim potrebama. Takoder, virtualna stvarnost
moze pruziti realisti¢ne primjere i iskustva, §to moze pomo¢i uéenicima da bolje razumiju

gradivo.

Medutim, vazno je imati na umu da vjeStacka inteligencija i virtualna realnost ne mogu
zamijeniti ljudsku interakciju i ulogu nastavnika u obrazovnom procesu. Osim toga,
primjena ovih tehnologija moZe stvoriti nove probleme, kao §to su nedostatak interakcije s
drugim ljudima, ovisnost o tehnologiji 1 nedostatak prilagodavanja na stvarne Zivotne

situacije.

Ocekuje se da ¢asovi fizi€kog vaspitanja koji koriste Al tehnologiju pomognu ne samo
nastavnicima fizickog vaspitanja ve¢ 1 uenicima. Mehanicko iterativno ucenje,
formalizovane diskusije 1 stereotipne evaluacije moze da sprovodi Al u ime nastavnika
fizickog vaspitanja. Sa stanoviSta preciznog obrazovanja, Al ¢e omoguciti prilagodeno i

individualizirano ucenje kako bi svi u€enici mogli posti¢i svoje ciljeve ucenja.

Istrazivanja da ¢e odnos izmedu nastavnika i ucenika postati sve vazniji kako
obrazovanje bude tehnoloski naprednije (Guliherme, 2017). Al ¢e omoguciti fer tretman
ucenika, povecati zadovoljstvo medu ucenicima i smanjiti troSkove rada, dok ¢e se uloga
nastavnika u Sirenju znanja smanjiti (Park & Shin, 2017). Istovremeno, nastavnici fizickog
vaspitanja ¢e mo¢i da se usmjere na komunikaciju i olakSaju samostalan rast medu

ucenicima.
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Koedinger et al. smatraju da bi trebalo da se zasniva na nastavnom planu i programu
u vrijeme kada nastavnici unose ono §to im je potrebno da nauce u sistem ucenja zasnovan
na vjestackoj inteligenciji. To sugeriSe da je potreban kolaborativni odnos mehanizacije;
nastavnik ne bi trebao imati direktnu kontrolu nad svime (Koedinger, Brunskill, Baker,
McLaughlin, & Stamper, 2013).

Pruzaju¢i potpuni oblik personaliziranog obrazovanja i niz razli¢itih oblika situacija
ucenja koje se ne mogu savrseno realizovati u trenutnom okruzenju fizickog vaspitanja, Al
moze izgraditi okruZenje za ucenje u kojem bi ucenici bili viSe zainteresirani 1 aktivnije
ulestvovali. Stavise, baveéi se formalizovanim radom sa AL nastavnici ¢e mo¢i da se vise

fokusiraju na druge aspekte, kao $to su dizajn i rad, i da uspostave odnose.

3. Da li vjestacka inteligencija i virtuelna realnost koriste obrazovanju?

Vjestacka inteligencija (VI) i virtuelna realnost (VR) sve viSe nalaze primjenu u
obrazovanju. Ove tehnologije se mogu koristiti za poboljSanje procesa poducavanja i ucenja

na mnogo nacina.

Jedna od glavnih uloga VI u obrazovanju je personalizacija obrazovnog iskustva. VI
moze koristiti podatke o uc€enicima, kao S§to su ocjene, ponasanje 1 stil ucenja, kako bi
prilagodio nastavni plan i pristup uc¢enju svakom pojedina¢nom uceniku. Takoder, VI moze
identificirati oblasti u kojima ucenici imaju poteskoce i1 pruziti dodatne materijale i resurse

koji su prilagodeni njithovim potrebama.

VR takoder moze poboljSati obrazovno iskustvo pruzajuci realisti¢ne simulacije i
okruZenja koja se tesko ili nemogucée reprodukovati u stvarnom svijetu. Na primjer, VR
moze omoguditi ucenicima da posjete povijesne lokacije ili da izvedu eksperimente u

kontroliranim okruzenjima.

VI 1 VR mogu takoder pruziti pomo¢ ucenicima s posebnim potrebama. VI moze
pomo¢i ucenicima s autizmom ili disleksijom da se usredotoce i uce na nacin koji im
odgovara, dok VR moze omoguciti u¢enicima s motorickim poteskocama da iskuse stvari

koje bi im inace bile teSko dostupne.
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Ukratko, VI i VR imaju potencijal da unaprijede obrazovno iskustvo i pruze personalizirani

pristup ucenju, kao i poboljsaju pristup i iskustvo ucenja za ucenike s posebnim potrebama.

5.2. Dalja Istrazivanja

Prema istrazivanju objavljenom u zurnalu “Computers & Education” 2019. godine,
primjena umjetne inteligencije u obrazovanju ima potencijal za poboljsanje ucenja i
unaprjedenje procesa donosenja odluka. U navedenom Zurnalu je istaknuto da Al moze
pomoc¢i u personalizaciji nastavnih programa i1 procjeni znanja i razumijevanja ucenika,
automatizaciji ocjenjivanja i povratnih informacija te u¢inkovitijem upravljanju obrazovnim

resursima. (Tsai, C. 2019.)

Studij takoder navodi da su neki od izazova u primjeni Al u obrazovanju nedostatak
kvalitetnih podataka, eti¢ke i pravne dileme oko privatnosti podataka i algoritamske
pristrasnosti. Medutim, unato¢ tim izazovima, istraZivanje sugerSe da bi primjena Al mogla
znacajno unaprijediti obrazovanje u buducnosti, posebno u personalizaciji nastavnih

programa i poboljSanju procjene znanja i razumijevanja ucenika. (Tsai. C, 2019.)

Jo$ jedno istrazivanje, objavljeno u ¢asopisu “Journal of Educational Psychology” 2020.
godine, pokazuje da primjena Al u obrazovanju moze poboljSati motivaciju 1 angaziranost
ucenika. Autori istrazivanja navode da Al moZe pomoc¢i u izradi personaliziranih zadataka 1
vjezbi koje su prilagodene individualnim potrebama i interesima uc¢enika. To moze dovesti

do veéeg interesa i motivacije ucenika za ucenje. (Kendeou, P. 2019)

Istrazivanje takoder ukazuje da Al moze poboljSati povratne informacije koje ucenici
dobivaju nakon rjesavanja zadataka. Al sistem moze pruziti detaljnije i preciznije povratne
informacije nego Sto bi to mogao uciniti nastavnik ili tutor. Ukratko, ova istraZivanja
pokazuju da primjena Al u obrazovanju ima potencijal za poboljSanje ucenja, personalizaciju
nastavnih programa, poboljSanje procjene znanja i motivacije ucenika. Medutim, postoje i
izazovi koje treba rijesSiti, poput nedostatka kvalitetnih podataka, etickih i pravnih dilema
oko privatnosti podataka i algoritamske pristranosti.

5.3. ObrazloZenje hipoteza

Glavna hipoteza:
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H1: Mogu¢énosti primjene vjestacke inteligencije 1 virtuelne realnosti u obrazovanju

su visestruke i donose brojne olakSice u obrazovanju.
Pomoc¢ne hipoteze:

H2: Vjestacka inteligencija 1 virtuelna realnost jo$ uvijek nisu dozivjele svoju punu

ekspanziju i vrlo malo se primjenjuju u obrazovnim procesima.

H3: Vjestacka inteligencija i virtuelna realnost svoju primjenu u obrazovanju mogu da
pronadu kroz primjenu inteligentnih metoda za poducavanje, komunikaciju, analizu,

procjenu i evaluaciju ucenika ili u¢enika uz nadzor, kontrolu procesa i optimizaciju.

H4: Vjestacka inteligencija i virtuelna realnosti mogu rijesiti mnoge probleme koji se

javljaju u obrazovnom procesu i elminisati negativan uticaj ljudskog faktora

ObrazloZenje H1: Na osnovu istrazivanja, citiranih u radu “Journal of Educational
Psychology” 2020 i Warwick, K. (2012) Artificial intelligence: the basics. Mozemo
zakljuciti da se ova hipoteza moze potvrditi na osnovu toga Sto primjena vjeStacke
inteligencije u obrazovanju ukljuuje moguénosti za personalizirano ucenje, pracenje
napretka uc¢enika i automatizirano vrednovanje, kao i razvoj chatbotova koji mogu pomoci

ucenicima u postavljanju pitanja i rjeSavanju problema.

S druge strane, primjena virtualne stvarnosti u obrazovanju omogucuje stvaranje
simulacija i interaktivnih okruZzenja koja mogu poboljsati ucenje, posebno u podruc¢jima gdje
je iskustveno ucenje vazno, kao $to su znanosti, inZenjerstvo i umjetnost. To takoder moZe

pomo¢i u¢enicima da razviju vjestine koje su im potrebne za rad u stvarnom svijetu.

Stoga, mozemo re¢i da primjena vjeStacke inteligencije i1 virtualne stvarnosti u

obrazovanju ima potencijal za poboljSanje u€enja i pruZanje novih mogucnosti za ucenje.

ObrazloZenje H2: Na osnovu istrazivanja, citiranih u radu “Computers & Education”
2019. godine 1 Park, J., & Shin, N. (2017). Students’ perceptions of artificial intelligence
technology and artificial intelligence teachers. Mozemo zakljuciti da se ova hipoteza moze
potvrditi na osnovu toga §to u samim istrazivanjima je naglaseno da primjena vjeStacke

inteligencije i virtuelne stvarnosti u obrazovanju pokazuje velik potencijal, njihova puna
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ekspanzija jos uvijek nije postignuta i primjena u obrazovnim procesima je ogranicena.
Primjena vjeStacke inteligencije u obrazovanju jo$ uvijek je u pocetnoj fazi, a veéina
primjena trenutno se odnosi na automatizirano vrednovanje i personalizirano ucenje. lako
postoje primjeri primjene u drugim podrucjima, kao $to su chatbotovi za podrSku ucenju i

rjeSavanju problema, primjena jo$ uvijek nije Siroko rasprostranjena.

Sli¢no tome, primjena virtualne stvarnosti u obrazovanju takoder je ogranicena, a
primjenjuje se uglavnom u visokom obrazovanju i naprednim stru¢nim obukama. Iako se
razvijaju razliCite VR aplikacije za ucenje, jos uvijek postoji potreba za daljnjim razvojem i

prilagodbom tehnologije za primjenu u razli¢itim obrazovnim okruzenjima.

Uzimajuéi u obzir gore navedeno, moguce je zakljuciti da iako primjena vjestacke
inteligencije 1 virtualne stvarnosti u obrazovanju pokazuje velik potencijal, jo§ uvijek nije

dosegnula svoju punu ekspanziju i primjena u obrazovnim procesima je ogranicena.

ObrazloZenje H3: Prema istraZivanjima sprovedenih u sklopu rada, zajedno sa
istrazivanjima navedenim u Luckin, R., Holmes, W., Griffiths, M., & Forcier, L. (2016).
ntelligence unleashed: An argument for Al in education. Mozemo potvrditi ovu hipotezu na
osnovu Cinjenice da primjena vjestacke inteligencije i virtuelne stvarnosti u obrazovanju
mozZe se pronaci kroz primjenu inteligentnih metoda za poducavanje, komunikaciju, analizu,

procjenu 1 evaluaciju ucenika ili u€enica uz nadzor, kontrolu procesa 1 optimizaciju.

Primjena vjeStacke inteligencije u obrazovanju omogucuje personalizirano ucenje i
prac¢enje napretka ucenika. Sistemi inteligentnog poducavanja mogu se prilagoditi
individualnim potrebama ucenika, pruzaju¢i im materijale za ucenje i1 zadatke koji su
prilagodeni njihovim sposobnostima i interesima. Sistemi analize podataka mogu pratiti
napredak ucenika i identificirati podrucja koja zahtijevaju dodatnu podrSku, a chatbotovi za

podrsku ucenju 1 rjeSavanju problema mogu olaksati proces ucenja.

Sli¢no tome, primjena virtualne stvarnosti u obrazovanju moze pruziti simulacije 1
interaktivna okruzenja koja mogu poboljSati uenje i pomoc¢i uc¢enicima da razviju vjestine
koje su im potrebne za rad u stvarnom svijetu. Na primjer, u podrucju medicine, studenti
mogu upotrebljavati virtualnu stvarnost za simuliranje kirurskih zahvata, §to im omogucuje

stjecanje iskustva 1 vjeStina bez potrebe za stvarnim pacijentima.
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Uz primjenu vjestacke inteligencije i virtualne stvarnosti, obrazovni procesi mogu biti
bolje nadzirani i kontrolirani, $to omogucuje bolju optimizaciju procesa ucenja i pomaze u

poboljsanju kvalitete obrazovanja.

Stoga, primjena vjestacke inteligencije 1 virtualne stvarnosti u obrazovanju moze se
prona¢i kroz primjenu inteligentnih metoda za poducavanje, komunikaciju, analizu,

procjenu i evaluaciju ucenika ili u€enica uz nadzor, kontrolu procesa i optimizaciju.

Obrazlozenje H4: Na osnovu istrazivanja sprovedenih u sklopu zurnala “Computers
& Education” 2019. i McGovern, E., Moreira, G., & Luna-Nevarez, C. (2020). An
application of virtual reality in education: Can this technology enhance the quality of
students’ learning experience? Journal of education for business. Iako primjena vjestacke
inteligencije 1 virtualne stvarnosti u obrazovanju moze pomo¢i u rjeSavanju mnogih
problema Koji se javljaju u obrazovnom procesu, nije realistiéno ocekivati da ¢e ove
tehnologije u potpunosti eliminirati negativni utjecaj ljudskog faktora u obrazovnom procesu

te ovu hipotezu mozemo negirati.

Ljudski faktor igra vaznu ulogu u obrazovanju, ukljucujuéi ulogu nastavnika, ucenika,
roditelja 1 drugih sudionika u obrazovnom procesu. Nastavnici su kljucni za uspjesSnost
obrazovanja, jer su oni ti koji prenose znanje, vjestine i vrijednosti na u€enike. Ljudski faktor
takoder igra ulogu u razvoju interpersonalnih vjestina, koje su klju¢ne za uspjesnu karijeru 1

Zivot uopce.

Iako primjena vjeStacke inteligencije i1 virtualne stvarnosti u obrazovanju moze pomoc¢i
u poboljSanju procesa ucenja, ne mogu zamijeniti ljudsku interakciju 1 ulogu nastavnika u
obrazovnom procesu. Tehnologija moze biti korisna kao alat za podr§ku ucenju, ali ne moze

zamijeniti ljudsku empatiju 1 sposobnost prilagodbe individualnim potrebama ucenika.

Uz to, primjena vjeStake inteligencije i virtualne stvarnosti moZe stvoriti nove
probleme, kao $to su nedostatak interakcije s drugim ljudima, ovisnost o tehnologiji i

nedostatak prilagodavanja na stvarne Zivotne situacije.

Stoga, iako primjena vjestacke inteligencije i1 virtualne stvarnosti u obrazovanju moze
pomo¢i u rjeSavanju mnogih problema koji se javljaju u obrazovnom procesu, nije realisticno
oc¢ekivati da ¢e ove tehnologije u potpunosti eliminirati negativni utjecaj ljudskog faktora u

obrazovnom procesu.
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6. ZAKLJUCAK

Pretpostavlja se da ¢e vjeStaCka inteligencija u trenutku kada dozivi svoju punu
ekspanziju radikalno promijeniti svijet danasnjice i na¢in na koji ljudi i privredni subjekti
obavljaju razli¢ite poslovne aktivnosti. Moguénosti za primjenu koncepta vjeStacke

inteligencije u poslovanju su prakti¢no neogranicene.

Svjesni problema, a to je neupucenost ljudi o koristima vjeStacke inteligencije, svugde
se pojavljuju organizacije koje podizu svijest o ovom svjetskom fenomenu. Svakim danom
nalaze se nove primjene, nove varijacije algoritama koje mijenjaju realnost i vjestacka
inteligencija se polako uvlaci u sve aspekte ljudskog funkcionisanja, olakSava ga i otvara

nove mogucénosti.

Kako je u razradi teme reCeno, razvoj vjeStacke inteligencije vjerovatno ¢e i¢i ka
stvaranju neke vrste ,,digitalnog ‘Ja’ ““, odnosno digitalne licnosti. Svrha takve alatke ¢e i u
tom slucaju najprije biti odmjenjivanje mozga od rutinskih poslova koji oduzimaju mnogo
vremena, a koji se na ovaj nacin mogu rjeSavati gotovo trenutno i sa mnogo ve¢om ta¢noscu

nego kad bi se njima bavio ¢ovjek.

Zaklju¢no, Al je utjecala na mnoge sektore, a obrazovanje je jedan od njih. To je
savremena metoda poducavanja ili proucavanja i u¢enja, koja moze pojasniti mnoga pitanja
vezana za ucenje. Moze rijeSiti probleme, kao S§to su pristupacnost sadrZaja, nedostatak
nastavnika gdje uc¢enik moze uciti bez stresa ili utjecaja na druge. Implementacija i usvajanje
veStacke inteligencije je neizbeZna u sektoru obrazovanja. Al tehnologije nisu ograni¢ene na
pametno ucenje, sisteme poducavanja 1 drustvene robote; postoje mnoge druge inteligentne
tehnologije, kao $to su virtuelni fasilitator, onlajn okruZenja za u€enje, sistemi za upravljanje

ucenjem i analitika u€enja, koje takode znacajno doprinose sektoru.
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