RAZGOVOR S POVODOM

RAZVOJ | UTICAJ VESTACKE
INTELIGENCIJE 1Z UGLA STRUCNJAKA

Protekla decenija je svedok ubrzanog istrazivanja na razvoju vestacke inteligencije na glo-
balnom nivou. Kao brzorastuca oblast VI postaje sve popularnija i vaznija tema, a kompanije
kao da ubrzano shvataju benefite komercijalne primene. Poceci ove oblasti se vezuju za bri-
tanskog matematicara Alana Tjuringa, jos davne 1950. godine.

= Razgovor vodio: Stevan Jovici¢

tatistike pokazuju da je globalno
Striiéte vesStacke inteligencije u
2021. procenjeno na 59,7 milijardi
dolara i da su predvidanja da ¢e ve¢ od

ove godine kompoziciona godiSnja stopa
rasta biti oko 38%.

Sjedinjene Americke Drzave su po nekim
statistickim podacima trenutni lider u
svetu u razvoju vestacke inteligencije, a
buduénost u istraZivanju na ovom polju
se predvida od strane strucnjaka azijskom
trZistu. Pored privatnog sektora odavno je
zainteresovanost za ovu temu i od strane
drZava. Srbija je usvojila Nacionalnu stra-
tegiju za razvoj VI za period od 2020. do
2025. godine, a osnovan je i Istrazivacko-
razvojni institut za VI Srbije. Svakako, za
uvodenje svake tehnologije u postojece
poslovne i drustvene sisteme potrebna
je edukacija kao i saradnja akademske

zajednice sa industrijom.
prof. dr Milan Gnjatovi¢

Na temu razvoja vestacke inteligencije i
njenog uticaja na drustvo, nauku, indu-
striju, razgovarali smo sa profesorom dr Milanom Gnjatovicem. Pored
toga Sto je oblast naucnog rada profesora Gnjatovica VI, profesorovi
tekstovi i njegovo sagledavanje ove teme, kroz stavove filozofa, nauc-
nika, psihologa, licnih stavova, iskustava iz naucnih radova, zaista je
jedinstveno.

Casopis Industrija: U tekstu “Inteligentne masine i ljudska pamet”
iznosite stav fizicara i matematicara Rodzera Penrouza, kao i filozofa
DZona Lukasa, da se ljudski um ne moze svesti na racunarski algori-
tam. Stav je donet na osnovu teoreme nekompletnosti matematicara
Kurta Gedela. Odmah ukazujete i da je takav stav neprihvatljiv u
mehanistickom shvatanju ¢oveka, i navodite kako Stenfordova enci-
klopedija filozofije opisuje ovaj stav kao kontroverzan i problemati¢an
samo na osnovu Cinjenice da postoji Siroki naucni konsenzus da nije
tac¢an. A sam konsenzus potic¢e od dominantno zastupljene ideoloske
postavke zasnovane na Tjuringovom bihevioristickom stanovistu, po
kojem razvoj inteligentnih masina ne zahteva razumevanje ljudske
inteligencije. Kako pisete, filozof Danijel Denet tipicni je predstavnik
ove ideologije. On opravdava Tjuringovo stanoviste uvodenjem
nategnute analogije s Darvinovom teorijom evolucije. Po njegovim
re¢ima, Darvin je pokazao da je ljudska inteligencija nastala kao
rezultat prirodne selekcije, koja je, u osnovi, neinteligentni proces (a
mindless process), sto za Deneta predstavlja dokaz da za razvoj inteli-
gentnih masina nije potrebno razumeti ljudsku inteligenciju.

Kakav je Vas stav o vestackoj inteligenciji i njenom razvoju? Koliko su
se pristupi promenili od pocetaka i profesora Tjuringa, pa do dana-
Snjih dana i $ta je sa kritikama na racun vestacke inteligencije, da li su
utihnule ili se mnogi trude da vise ne vide mane?

Dr Milan Gnjatovic: Vestacka inteligencija je primamljiva i veoma
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rastegljiva metafora, koja Cesto izaziva
zabunu, ¢ak i kod ljudi koji su povezani s
njenim razvojem. Zbog toga mislim da je
korisno objasniti metodolosku postavku
ove grane nauke. Osnovni princip savre-
menog pristupa vestackoj inteligenciji
moZze se opisati sloganom "malo teorije
i puno podataka” Programeri primenjuju
automatizovane analiticke metode na
velike koli¢ine podataka u pokusaju da
empirijski otkriju obrasce koji su impli-
citno prisutni u podacima, bez potrebe
da sustinski razumeju fenomen koji
modeluju softverom. Drugim recima,
teZi se simulaciji inteligentnog ponasanja
bez sustinskog razumevanja fenomena
inteligencije.

£
Na konceptualnom nivou, ovaj pristup
se zasniva na pomalo nesre¢nom spoju
Dekartovog dualizma i Tjuringovog bihe-
viorizma. Medutim, prakti¢ne posledice
njegove primene nadilaze opseg akadem-
ske rasprave. Kao u vicu, postoje dobra i
losa vest. Uslovno dobra vest jeste da je ulazni prag za programera ek-
stremno nizak, dok je nivo fleksibilnosti u izboru tema, makar privid-
no, veliki. Na primer, da biste razvili sistem koji automatski prepoznaje
govor na srpskom jeziku, nije potrebno da znate srpski jezik. Dovoljno
je da imate oznacenu bazu snimaka govora na srpskom jeziku.

Lo3a vest je da ovi sistemi funkcionisu kao crne kutije, tj. zasnovani su
na velikom broju medusobno nezavisnih parametara, zbog ¢ega ni nji-
hovi autori ne mogu da interpretiraju nacin njihovog funkcionisanja.
Stoga, iako mogu biti prakti¢no upotrebljivi, ovi sistemi retko unapre-
duju korpus naucnog znanja. Ovaj negativni aspekt se neopravdano
Cesto previda u osvrtima na domete vestacke inteligencije.

Casopis Industrija: Od trenutka kada je osmisljen koncept Industrija
4.0 postaje definicija za talas procesnih i tehnoloskih promena koje su
zahvatile svet proizvodnje. Jedna od tehnologiji koja Cini ovaj koncept
je i Al. Postoji mnogo primera koji pokazuju efikasnost vestacke inteli-
gencije u Industriji 4.0, a mnogi smatraju da ¢e napredna tehnologija
poput ove igrati klju¢nu ulogu.

Koliko je po Vasem misljenju znacajna uloga vestacke inteligencije u
Industriji 4.0?

Dr Milan Gnjatovic: VeStacka inteligencije ima kljucno mesto u
konceptu tzv. ¢etvrte industrijske revolucije, slicno kao sto se krajem
proslog veka nalazila u centru price o tzv. trecoj industrijskoj revolu-
ciji. Medutim, povlaséena pozicija vestacke inteligencije ne zasniva se
isklju¢ivo na njenim prakti¢nim i relativno skromnim dostignu¢ima,
vec vise na svojoj ideoloskoj ulozi trenutne tehnoloske paradigme
rekonstrukcije ekonomskog uredenja drustva.



Ne treba zaboraviti da nauka predstavlja drustvenu instituciju i
da njen razvoj nije nezavisan od drustva u kojem se odvija, pre-
vashodno jer zahteva finansijske resurse. Trenutna popularnost
vestacke inteligencije proizlazi iz oCekivanja savremenog drustva
da ¢e ove tehnologije klju¢no doprineti ekonomskom razvoju.

Van ideoloSkog domena, prepoznavanje vaznosti tehnologije
nije sporno ni revolucionarno. Istorijski gledano, napredna teh-
nologija omogucavala je ekonomsku premo¢, a svaki tehnoloski
razvoj stavljao je u nepovoljan poloZaj sve one koji mu se nisu
prilagodavali. Vestacka inteligencija je postavljena kao aktuelan
tehnoloski trend i zbog toga ne smemo priustiti luksuz da je ig-
norisemo.

Casopis Industrija: Dok se jo§ govori o Industriji 4.0, o upozorenju
mnogim kompanijama da ne propuste da se ukrcaju u ovaj voz i
ostanu konkurentni, Evropska komisija je lansirala koncept pod
nazivom: Industrija 5.0. Ovaj koncept bi trebalo da vrati vaznost
ljudskog faktora u proizvodnji. Harmonija nove tehnologije sa
kreativnoséu, dizajnom, umetnosti...

Da li mislite da se ovim konceptom stremi ka Zelji da se humani-
zuje automatizacija?

Dr Milan Gnjatovic: Mislim da ideja humanizacije industrijske
tehnologije predstavlja romantizovano i ne sasvim adekvatno
interpretiranje ovog aspekta Industrije 5.0. Ne radi se o vracanju
ljudskog faktora u industrijsku proizvodnju, jer on iz nje nikad
nije sasvim ni izasao, ve¢ o Cinjenici da sazreva drustvena svest
o ograni¢enjima vestacke inteligencije. Da bi se primena sistema
vestacke inteligencije uskladila sa postoje¢om pravnom regulati-
vom Evropske unije, neophodni su ljudski nadzor i intervencija.

Ovo ne bi trebalo da predstavlja iznenadenje. Opsta regulativa
Evropske unije o zastiti podataka koja je stupila na snagu 2018.
godine vec predvida pravo da se na neko lice ne primenjuje odlu-
ka zasnovana iskljucivo na automatskoj obradi podataka, i pravo
da se dobije objasnjenje rezultata algoritamskog odlucivanja.
Osnovni problem leZi u dominantno prisutnom metodoloskom
pristupu koji oslobada programera obaveze da razume fenomen
koji modeluje softverom.

Imajuci ovo u vidu, regulisanje razvoja i upotrebe sistema u
ovom domenu bilo bi korisno za unapredenje industrijskih pro-
cesa, iako nema obavezno veze sa humanizacijom tehnologije.
Prevashodno se radi o uvodenju ljudskog nadzora nad radom
visokorizi¢nih i nedovoljno pouzdanih sistema vestacke inteli-
gencije.

Casopis Industrija: Tema Va$eg nauénog istraZivanja je adaptiv-
no upravljanje dijalogom izmedu ¢oveka i masina. Sa profesorom
Branislavom Borovcem i uz saradnju viSe naucnih institucija iz
Srbije, uCestvovali ste u projektu prvog srpskog robota za pomoc¢
deci sa problemima u razvoju (multimodalni, antropomorfni
robot kognitivnih osobina). Neki od tekstova koje sam nasao o
ovom projektu datiraju iz 2015. godine. Kako se ovaj projekat
pokazao u fazi testiranja i Sta se trenutno desava sa njim? Da li
trenutno radite na nekom nau¢nom projektu?

Dr Milan Gnjatovic: Robot Marko, kojeg ste spomenuli, pred-
stavlja primer asistivne tehnologije za pomo¢ u prevazilazenju
teskoda u razvoju dece i razvijen je u okviru projekta finansira-
nog od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije. Ciljnu grupu su ¢inila deca sa cerebralnom
paralizom.
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Izgled i funkcionalnost robota uskladeni
su sa potrebama klinicke terapije. On ima
humanoidni oblik relevantan za kontekst
terapije, njegovo lice moze da manifestu-
je osnovna emotivna stanja, a njegove
oCi prate sagovornika, ostavljajuci utisak
da odrZava vizuelni kontakt. Pored toga,
robot Marko moze da ucestvuje u dijalogu
sa ljudima.

Vazno mi je da istaknem da namena
robota Marka nije da zameni terapeuta,
ve¢ da motiviSe decu da ucestvuju u te-
rapiji. U junu 2017. robot je testiran na
Klinici za decju habilitaciju i rehabilitaci-
ju, Instituta za zdravstvenu zastitu dece
i omladine Vojvodine u Novom Sadu.
Eksperimentalno je pokazano da deca iz
posmatrane grupe pozitivno reaguju na robota, stupaju u interakciju
sa njim i izvrSavaju terapeutske naloge koje im robot zadaje. Nazalost,
zbog predvidenog obima projekta, nismo imali uslove da sprovedemo
opseznije eksperimente koji bi mogli da kandiduju Marka za zvanic-
no medicinsko pomagalo. lako se radi o objektivnim okolnostima,
imajuéi u vidu potencijal ovog robota, ostao mi je subjektivni utisak
nezavrsenosti.

Naucni projekti kojima sam bio posveéen nakon toga ostali su temat-
ski vezani za oblasti vestacke inteligencije, s fokusom na obradi prirod-
nih jezika, obradi digitalnih slika i biometriji, s tim Sto su, iz razumljivih
razloga, dobili srazmerno manju medijsku paznju.

Zadnjih nekoliko meseci jedna od glavnih tema u
medijima, na raznim drustvenim i poslovnim mreZama je ChatGPT. Da
li bi ste kao profesor sa naucne strane iskomentarisali ovaj projekat i
koji je Vas licni stav? Da li ste “komunicirali” sa GPT-om i ako jeste, da
li ste zadovoljni “razgovorom”?

ChatGPT je jos jedna u nizu prakti¢nih demon-
stracija da je drustvena euforija tradicionalno najuspesniji proizvod
u oblasti vestacke inteligencije. Od Sezdesetih godina proslog veka,
razliCiti softverski kontrolisani konverzacioni agenti privremeno su
okupirali paznju javnosti i iznova budili optimisticka ocekivanja.
Trenutno je ChatGPT dobio svojih pet minuta slave, delom zahvaljuju-
¢i marketinskoj kampaniji.

Stepen odusevljenja koje ovaj sistem indukuje obrnuto je proporcio-
nalan stepenu razumevanja tehnologije na kojoj se zasniva. Na primer,
primeceno je da ChatGPT tokom interakcije s korisnicima ¢esto mani-
festuje stereotipske asocijacije, negativne stavove prema specificnim
grupama i neprikladne fraze. Ne radi se o specificnoj nameri njegovih
autora da naprave pristrasni sistem. Dosledno sledec¢i dominantni
metodoloski pristup u ovoj oblasti, ChatGPT je automatski obucen na
velikom korpusu podataka nekriti¢ki prikupljenih sa interneta, zbog
Cega reflektuje dominantno zastupljene stavove. Drugim recima, radi
se o sistemu visoke tehnicke sofisticiranosti Cija je funkcionalnost
da oponasa mediokritet. U delu naucne zajednice, ovakvi sistemi se
pejorativno nazivaju stohastickim papagajima. Ne verujem da imaju
potencijal da unaprede korpus nau¢nog znanja, iako mogu da budu
zabavni za upotrebu.

U Vasem tekstu sam procitao kako je Masahiro
Mori, nekadasnji profesor na Tokijskom institutu za tehnologiju,
smatrao da biste pravili robote, morate razumeti ljude, dok je Hirosi
ISiguro, Cuveni japanski roboticar i nekadasnji profesor na Univerzitetu
Osaka, govorio da on pravi robote da bi razumeo ljude. Kakav je Vas
stav?

Mori i ISiguro su naucnici jakih religijskih i filo-
zofskih ubedenja iz kojih proisticu ova dva medusobno suprotsta-
vljena stanovista. Medutim, vazno je istaéi da oni govore o razvoju
humanoidnih robota, koji po izgledu i ponasanju podsedaju na ljude.
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Imajuéi u vidu da realisticni humanoidni
roboti jos uvek ne postoje, a pitanje je
i koliko su izvesni, ovakva razmatranja
imaju spekulativni karakter, jer ih je tesko
eksperimentalno potvrditi.

To, medutim, ne znaci da Sire pitanje
odnosa ljudi prema robotima nije od
prakti¢ne vaznosti. Mislim da robote ne
treba mistifikovati, ¢ak ni kad podsecaju
na ljude. Oni su softverski kontrolisani
artefakti cija je primarna namena da za-
mene ljude u obavljanju poslova. Pritom,
njihova primena bi trebalo da bude ruko-
vodena jasnom spoznajom o ogranicenji-
ma tehnologije.

Ako ovo stanoviste zvuci previse retro-
gradno i pomalo dosadno, naveséu jedan indikativan primer trenutne
prakse. U izvestaju IstraZivackog servisa Evropskog parlamenta iz 2020.
razmatra se ¢udno pitanje da li roboti mogu da podlezu pravnoj odgo-
vornosti. Ohrabreni previse optimisticnim projekcijama buduceg razvo-
ja vestacke inteligencije, autori ovog izvestaja pretpostavljaju da ako bi
se pokazalo da su roboti dovoljno svesni, onda bi mogli biti podlozni
pravnoj odgovornosti za svoja dela. S druge strane, jedan od aktuelnih
trendova u domenu robotike jeste razvoj smrtonosnih autonomnih ro-
bota, koji mogu samostalno da donesu odluku o izboru mete i primeni
smrtonosne sile. Ovde je tesko ne primetiti manjkavosti koncepta retri-
butivne pravde za robote. Da li zaista verujete da je robot taj koji treba
da snosi posledice ako povredi neduznog civila? Mislim da nekriti¢ni
optimizam, koji je ¢esto prisutan u ljudskom shvatanju tehnologije, nije
prikladan u postupku donoSenju strateskih odluka.

Nekada je bilo potrebno po trideset, Cetrdeset
godina da bi se doslo do napretka u istrazivanjima, do napretka u
novim tehnologijama. Danas tehnologije napreduju ¢ini se na dnev-
nom nivou. Sta nas profesore o¢ekuje u buduénosti, kakve su progno-
ze za tehnologije i vestacku inteligenciju?

Na Vase pitanje mogu relevantno da odgovorim
jedino ako se ograni¢im na oblast vestacke inteligencije. Mislim da je
dugorocCni razvoj ove oblasti tesko ili nemoguce predvideti, o ¢emu
uostalom, svedoCi i niz neispunjenih predvidanja koje smo imali priliku
da ¢ujemo u proslosti. Umesto predvidanja, mogu da ponudim svoje
videnje trenutnog stanja. A ono je takvo da ne postoji nikakva indikacija
da ¢éemo uskoro razviti vestacku inteligenciju. Ne delim utisak o sva-
kodnevnom napredovanju vestacke inteligencije. Naprotiv, mislim da
trenutno u ovoj oblasti preovladuju programeri preruseni u naucnike,
koji su kreativniji u smisljanju problema nego u njihovom resavanju.

S druge strane, izazovi koji se namec¢u su mnogobrojni, pa ¢u navesti
samo neke od njih. Na nau¢nom nivou, najizazovnije pitanje se od-
nosi na moguénosti prevazilazenja ogranicenja trenutno dominantno
zastupljenih metodoloskih pritupa. Na drustvenom nivou, javljaju
se pitanja u vezi sa zloupotrebom ovih tehnologija i deficit stru¢nog
kadra. Iz trenutne perspektive, jedini odgovor koji mogu da vidim
jeste adekvatno tehnicko obrazovanje. Volim da mislim da je deo mog
profesionalnog angaZovanja posveéen tom cilju.

Dr Milan Gnjatovi¢ je profesor na Kriminalisticko-
policijskom univerzitetu u Beogradu i gostujuéi profesor na
Visokoj skoli SRH u Hajdelbergu i Fakultetu tehnickih nauka
u Novom Sadu. Njegova naucna interesovanja obuhvataju
oblast vestacke inteligencije, s posebnim fokusom na
interakciji izmedu ¢oveka i masine. Objavio je Cetiri knjige
i preko osamdeset publikacija u medunarodnim naucnim
casopisima i zbornicima.
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