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Povzetek — V objavi predstavljamo izbor pregleda definicij umeten inteligence, ki so jo podali razli¢ni delezniki.
Poglobljeno predstavljamo definicijo umetne inteligence kot jo podala organizacija OECD. V nadaljevanju pa predstavljamo
razlage algoritmov uporabljenih v umetni inteligenci, ki jih ljudje pogosto medsebojno zamenjujejo. Opisujemo strojno ucenje,

globoko u¢enjem in nevronske mreze.

Kljuéne besede — umetne inteligenca, strojno uéenje, globoko ucenje, nevronske mreze

Abstract — In this publication, we present an
overview of the definitions of artificial intelligence
provided by various stakeholders. We present in depth the
definition of artificial intelligence as given by the OECD.
Additionally, we present explanations of algorithms used
in artificial intelligence, which people often confuse with
each other. We describe machine learning, deep learning
and neural networks.

Keywords — Artificial intelligence, Machine
learning, Deep learning, Neural networks
1. uvOD

Ceprav je umetna inteligenca (AI) postala Ze zelo
uveljavljen pojem v naSi druzbi, e vedno ne
poznamo univerzalne definicije umetne inteligence.
Verjetno je ustreznejSa trditev, da kot druzba Se
vedno nismo prisli do skupnega soglasja o sami
definiciji umetne inteligence. Vodilni delezniki na
podroc¢ju umetne inteligence podajajo svoje razlicice
definicije umetne inteligence. Definicije izhajajo iz
podobnih osnovnih nacel, a se med seboj tudi
razlikujejo. Razloga za to sta predvsem dva. Prvi je
v pomanjkanju ustreznega dogovora oz. definicije
kako definirati pojem inteligenco, ki za svojo
definicijo ne potrebuje reference na clovesko
inteligenco[1].Potreben je dogovor o potrebnih in
zahtevanih  raCunalniS$kih procesih katere bi
prepoznali kot inteligentne. Za njihovo dolocitev je
potrebno poglobljeno razumevanje mehanizmov
inteligence, ki pa je v tem trenutku e pomanjkljivo.
Drugi razlog, ki pa je prav tako pomemben, pa se
nana$a na razumevanje in delovanje deleznikov, ki
podajajo definicijo umetne inteligence, na samem
podro¢ju umetne inteligence. Navedimo nekaj
razli¢nih pogledov na definicijo umetne inteligence
zaznane v znanstvenih in strokovnih publikacijah
[2], [3], [4] [5]. Ob primerjavi razliénih definicij, pa
nam mora v ospredju ostati zavedanje, da Ul za svoje
delovanje oz. posnemanje Cloveskega delovanja
potrebuje kakovostne podatke.

2. DEFINICIE
INTELIGENCE

UMETNE

2.1 OECD definicija sistema umetne
inteligence

Organizacija za ekonomsko sodelovanje in
razvoj (angl. Organisation for Economic Co-
operation and Development, OECD) predstavlja
definicijo umetne inteligence razdeljeno na manjse
obvladljive in smiselne dele, ki so kljuéni za
razumevanje podroc¢ja Ul. Razdelitev je sledeca [6]:

e Al sistem (angl. Al system)

e Zivljenjski cikel Al sistema (angl. Al
system lifecycle)

e Al potrebni viri znanja (angl. Al
knowledge)

e  Akterji Al (angl. Al actors)

e Delezniki (angl. Stakeholders)

e  Zaupanja vreden Al (angl. Trustworthy
Al)

Sistem umetne inteligence je zasnovan na strojni
opremi, ki omogoca, za nabor prehodno definiranih
ciljev, zasnovo napovedi, priporo¢il ali sprejemanje
odlo¢itev z vplivom na realna ali virtualna okolja.
Sistemi Al so zasnovani z variabilno stopnjo
samostojnega delovanja.

Zivljenjski cikel Al sistema je razdeljen v tiri
faze.

e Prva faza predstavlja zasnovo in
nacrtovanje modelov in podatkov. Proces
nacrtovanja je zaporedje odvisnih korakov,
ki glede na kontekst nacrtovanega modela
ali podatkov vsebuje zajem podatkov,
obdelavo podatkov in izdelavo kon¢nega
modela.

e Druga faza predstavlja preverjanja in
vrednotenje nacrtovanih modelov  in
podatkov.
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e V tretji fazi se posveCa uvajanju oz.
vzpostavitvi delujocega sistema
e Cetrta faza pa obravnava delovanje in
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Slika 1: Al sistem (Vir izvorne slike https://oecd.ai/assets/images/ai-system-o0g.jpg)

2.2 Druge definicije umetne inteligence

Pojem umetna inteligenca (Artificial Intelligence) je
leta 1956 skoval profesor John McCarty [7], v Zelji
po nevtralnem poimenovanju hitro razvijajocega se

raziskovalnega podrocja. Z nevtralnim
poimenovanjem podro¢ja je zelel prepreciti
izpostavljanje le ene smeri razvoja tako

imenovanega podro¢ja misle¢ih strojev (angl.
thinking machines ), v katerem so bile vsebovane
vede kot so kibernetika (angl. cybernetics ), teorija
avtomatov (angl. automata theory) in kompleksna
obdelava podatkov (angl. complex information
processing). Definicija umetne inteligence prof.
McCarty-ja se v prevodu glasi: »Studij naj bi temeljil
na domnevi, da je mogoc¢e vsak vidik ucenja ali
katero koli drugo znacilnost inteligence naceloma
tako natanéno opisati, da je mogoce na podlagi
Studije narediti stroj, ki to znacilnost simulira.«

Na definicije umetne inteligence pa je mogoce
pogledati tudi iz druga¢nega zornega kota, npr. iz
zornega kota ciljev, ki jih zelimo izpeljati z uporabo
sistemov umeten inteligence. Obicajna je delitev v tri
skupine. Prav skupina predstavlja razvoj sistemov, ki
razmisljajo podobno kot ¢lovek. Opisani tip razvoja
sistemov oznacujemo kot mocna Al »angl. strong
Al«. Druga skupina so sistemi, ki delujejo na podlagi
nepopolnega razumevanja ¢loveskega sklepanja oz.
razumevanja. TakSne sisteme oznacujemo kot Sibka
Al (angl. weak Al). Tretja skupina sistemov so
sistemi, ki uporabljajo clovesko sklepanje oz.

modela cloveskega uma. Tretja skupina razvoja
sistemov predstavlja prevladujo¢ nacin razvoja
storitev vodilnih ponudnikov storitev in produktov
umetne inteligence. Ce izpostavimo le nekatera
vodilna podjetja kot so: Amazon, Google, Facebook,
IBM in podobno.

Za razvoj in uspesSno rast korporacije Amazon je
kljuénega pomena podskupina orodij umetne
inteligence imenovana strojno u¢enje (angl. Machine
learning) [8]. Njihova definicija umetne inteligence
se glasi: »Umetna inteligenca je podrocje
racunalni$tva, namenjeno reSevanju kognitivnih
problemov, ki so obifajno povezani s clovesko
inteligenco, kot so uéenje, reSevanje problemov in
prepoznavanje vzorcev.«

Umetna inteligenca je kljuénega pomena tudi za
Google in Facebook, ki pa namesto stroge definicije
podajata bolj cilje, ki jih Zelita uresniciti z uporabo
umetne inteligence. Google [9] svoje cilje
predstavlja kot: »Ustvarjanje pametnejSe, bolj
uporabne tehnologije z uporabo katere pomagati ¢im
ve¢jemu Stevilu ljudi. Naj si bodo to prevodi,
uporabo v zdravstvene namene ali pa izdelavo Se
pametnej§ih pametnih telefonov.« Facebook [10] pa
se zavezuje k »Napredku na podrocju stroje
inteligence in ustvarjanju novih tehnologij, ki bodo
ljudem omogocale boljse nac¢ine komuniciranja.«

Podjetje IBM [11] v svoji strategiji izpostavlja tri
kljuéne usmeritve na podrocju umetne inteligence.
Prva umeritev je Al inZeniring, druga usmeritev je
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izgradnja prilagodljivih Al modelov in orodij ter
tretja umeritev preucevanje temeljnih tehnologij
umetne inteligence (npr. obdelava naravnega jezika,
prepoznavanje govora in slik.)

3. ALGORITMI
INTELIGENCE

UMETNE

3.1 Strojno ucéenje

Strojno ucenje (angl. Machine learning) je veja
umetne inteligence in raCunalniStva. Je tehnika
podatkovne analitike, ki u¢i racunalnike ucenja iz
izkusen, nekaj kar je naravno ljudem. Stojno ucenje
uporablja racunske in statisticne metode za »ucenje«
informacij pridobljenih direktno iz podatkov, brez
zanaSanja na predhodno definirane izracune.
Algoritmi adaptivno izboljSujejo svojo ucinkovitost
S povecanjem vhodnih vzorcev podatkov.
Uporabljeni  algoritmi  odkrivajo  pomembne
vpoglede v podatke, na podlagi katerih se sprejemajo
odlo¢itve [12], [13]. Pojem strojno uéenje je skoval
profesor Arthur Samuel [14] leta 1959, pionir na
podro¢ju umetne inteligence in ra¢unalniskih igric.
Med drugim je bil profesor na Univerzi Stanford,
deloval pa je tudi v podjetju IBM.

Z razpolozljivosti velikih koli¢in podatkov oz.
velikih podatkov (angl. big data) strojno ucenje
postaja ena izmed kljuénih tehnik pri reSevanju
problemov na podro¢ju finanéniStva, procesiranja
slik in rac¢unalniSkega vida, biologije, energetike,
avtomobilske, proizvodne industrije ter naravnega
procesiranje jezika (angl. Natural language
processing).

Oglejmo si delovanje algoritma strojnega ucenja.
Algoritem strojnega uéenja je mogoce razdeliti v tri
poglavitne dele. Prvi del je odloCitveni proces (angl.
A Decision Process ). Odlo¢itveni proces, mogoce je
z uporabo label ali brez njih, izvede oceno vzorcev
vhodnih podatkov. Drugi del je funkcija napake
(angl. An Error Function), ki opravi oceno modela.
V primeru znanih primerov modelov lahko funkcija
napake napravi oceno to¢nosti modela. Tretji del je
proces optimizacije (angl. An Model Optimization
Process ). Model po potrebi prilagaja vrednosti utezi
za boljse ujemanje podatkov.

Poznamo razlicne metode strojnega ucenja [4].
Ena izmed metod je nadzorovano ucenje (angl.
Supervised learning). Pri nadzorovanem ucenju
uporabljamo podatkovne sete z labelami za ucenje
algoritmov. Model prilagaja utezi vhodnih podatkov
za dosego najboljSega rezultata. Druga metoda je
nenadzorovano ucenje pri katerem algoritem
uporablja mnozico neoznacenih podatkov. Algoritmi
nato odkrijejo neznane vzorce v podatkih ali
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grupiranje podatkov brez ¢love§kega posredovanja.
Algoritmi nenadzorovanega stojnega ucenja se
obicajno uporabljajo za zaznavanje podobnosti o0z.
razlik v podatkovnih setih. Obstaja Se tretja metoda,
ki se imenuj okrepljeno stojno ucenje (angl.
Reinforced machine learnign), ki po svoji naravi
deluje podobno kot nadzorovano ucenje. Poglavitna
razlika pa je v dejstvu, da algoritem nismo ucili na
testnih podatkih.

3.2 Globoko ucenje

Globoko ucenje [15], [16] skuSa posnemati
delovanje c¢loveskih mozganov 2z gruCenjem
podatkov za podajanje napovedi z vedno vecjo
to¢nostjo. je podskupina strojnega uéenja. Globoko
ucenje oznacujemo kot podskupino strojnega ucenja,
po svoji zasnovi pa je zelo globoko uéenje oznacuje
nevronske mreze. Poganja Stevilne operacije
avtomatizacije in izvajanje analiti¢nih operacij brez
posredovanja Cloveka. Globoko ucenje deluje z
obema nadinoma ucenja, nadzorovanim in
nenadzorovanim nacinom ucenja, tisto kar pa Se
posebej lo¢i globoko ucenje od drugih algoritmov
strojnega ucenja so nevronske mreze.

3.3 Nevronske mreze

Nevronske mreze [17], [18], [19] so sestavljene
iz razli¢nih ravnin vozli$¢ oz. nevronov, ki se med
seboj povezujejo. Nevronske mreze vsebujejo
vhodno ravnino, eno ali ve¢ skritih ravni in pa
izhodno ravnino. Za svoje delovanje nevronske
mreze potrebujejo ucenje na podatkih, po izvedenem
postopku ucenja pa predstavljajo mocno orodje v
racunalnistvu in umetni inteligenci za hitro
razvrS¢anje velikih skupin podatkov. Njihova
pogosta uporaba je na podro¢ju prepoznave govora
in prepoznavanja slik. Ena izmed najbolj poznanih
nevronski mrez je iskalni algoritem podjetja Google.

Vsak izmed nevronov nevronske mreze ima svoj
model linearne regresije, sestavljen iz vhodnih
podatkov, utezi, biasa oz. pragu in izhodnih
podatkov. Po dolocitvi vhodne ravnine se dolo¢ijo
utezi, s katerimi dolo¢amo pomembnost posameznih
spremenljivk. Spremenljivke z vi§jimi vrednostmi
prispevajo ve¢jo vrednost k izhodu kot pa tiste
spremenljivke z manj$imi vrednostmi. Izhodni
podatki se pregledajo z izhodno funkcijo, ki dolo¢i
izhodne vrednosti. Ce je izhodna vrednost presega
vrednost pragu se vrednost prenese na naslednji
nevron, drugade pa se vrednost ne prenese na
naslednjo ravnino.

Nevronske mreze je mogoce deliti v razlicne tipe
nevronskih mrez. Najstarej$i primer preprostih
nevronskih mrez so mreze, ki vsebujejo le en nevron,
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tako imenovane perceptron nevronske mreze. MPL
0z. multi-layer perceptrons mreZe so sestavljene iz
ze predhodno opisanih ravnin. Konvolucijske
nevronske mreze (angl. Convolutional neural
networks) so podobne kot MPL mreZe in za svoje
delovanje uporabljajo principe linearne algebre,
predvsem matriéno mnozenje za prepoznavanje
vzorcev v slikah. Ponavljajoce nevronske mreze
(angl. Recurrent neural networks) so identificirane s
svojimi  povratnimi  zankami. Uporabljajo se
primarno za napoved prihodnjih izidov, na primer
vrednost delnic ali napoved prodaje.

3.4 Razlike med strojnim ucenje,
globokim ucenjem in nevronskimi
mrezami

Lai¢na javnost pogosto med seboj nekriticno
izmenjuje izraze strojno ucenje, globoko ucenje in
nevronske mreze [20]. Kar pa ni pravilno. Vsi trije
naSteti pristopi opisujejo pod podrocje umetne
inteligence, pri ¢emer je globoko ucenje podskupina
pristopov stojnega uéenja, nevronske mreze pa so
podskupina pristopov globokega ucenja. Poglavitna
razlika med strojnim uc¢enjem in globokim ucenjem
je v nadinu ucenja sistema. Stojno ucenje se zanasa
na Cloveski poseg pri razumevanju vhodnih
podatkov v postopku ucenja. Globoko ucenje pa se
zanaSa na avtomatiziran proces doloCevanja
funkcionalnosti vhodnih podatkov in za svoje
delovanje ne potrebuje cloveskega posredovanja.
Nevronske mreze so sestavljene vozlis¢énih ravnin, ki
vsebujejo vhodno ravnino, eno ali ve¢ skritih ravni
in pa izhodno ravnino. Umetni nevron oz. vozlisce
se povezuje s preostalimi nevroni ter ima svoj utez
in progovno vrednost. V primeru presezene izhodne
vrednosti vozlis¢a se vozlisce aktivira in omogoci
posiljanje podatkov omrezju. Oznaka globoko
oznacuje vsaj tri ali ve¢ ravnin vozli§¢ v nevronski
mrezi.

4. ZAKLJUCEK

Predstavili smo pregled razlicnih definicij
umetne inteligence, ki svaka na svoj nacin skuSa
opisati njeno delovanje. Se posebej izpostavljamo
definicijo organizacije OECD, ki pravzaprav
definira sistem umetne inteligence. Sledila je
predstavitev  in  razlaga, pogosto napacno
medsebojno zamenjanih pojmov strojnega ucenja,
globokega ucenja in nevronskih mrez.
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