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Dvadeset tri

oliko je dovoljno za veStacku inteligenciju? Recimo da na

Tjuringovom testu postavite ovo pitanje coveku i maSini koji se
znoje i razmiSljaju u razli¢itim sobama. Ako jedan odgovori 23, a
drugi ne, ko je Covek, a ko veStacka inteligencija? I, zasto bas 23? Uz
malo truda i pameti, moze se iskopati takozvani numeroloski znacaj
bilo kog broja za bilo koju pojavu, a narocito za 23. Naime, ovaj broj
ima tu nesrecu, ili “enigmu”, da mu numerolozi i pseudonaucnici
pripisuju kako je vec¢ina nesre¢nih slu¢ajeva na neki nacin poveza-
na sa njim. Na primer, ¢ovek je poginuo ta¢no 23 godine nakon §to
je doziveo prethodnu saobracajnu nesrecu, ili, pao je avion u kome
je bila stjuardesa cija se sestra udala za coveka koji je odgajio 23 le-
gla macica. Gotovo da nema slucaja gde se ne moZe naci slicna veza
sa bilo kojim brojem. Deluje kao sumanut sport, ali to nam sa ra-
znim vezama i raznim brojevima svakodnevno rade.

Medutim, neka se znacenja zaista mogu ucitati u broj 23. Prost ra-
¢un verovatnoce, na primer, pokazuje da ako se u nekoj prostoriji
nade 23 osobe, verovatnoca da u njoj budu dve osobe sa istim datu-
mom rodenja iznosi 50 odsto. Sa druge strane, u ljudskom organiz-
mu svaka ¢elija u svom jedru ima 23 para hromozoma (od kojih su
22 autozoma i jedan par polnih hromozoma X i Y). Takode, broj 23 je
red veli¢ine Avogardovog broja, Sto ¢e re¢i da u svakom molu nekog
gasa uvek ima 10% Cestica.

Za matematiku je, naravno, zanimljiv jer je prost broj i kao ta-
kav, ima svakojake karakteristike u teoriji brojeva. Neke od onih
monstruozno teskih, nedokazivih teorema vezuju se i za njega, kao
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uostalom i za sve ostale proste brojeve. Slavan je slucaj kad je Dejvid
Hilbert 1900. godine na kongresu matematic¢ara u Parizu izneo listu
svih takvih nereSenih matematickih problema - bilo ih je ta¢no 23.
Neki od njih kao Velika Fermaova teorema ili Poenkareova hipote-
za su kasnije uspesno reSeni. No, najdramaticniji odgovor stigao je
1930. od Kurta Gedela, koji je za prva dva pitanja iz ovog problema
dokazao da se ne moZe znati jesu li te teoreme uopSte dokazive i da
se, zapravo, ne moze napraviti zatvorena matematicka teorija.

To je za matematicare bio nesrecan slucaj, jednako tragi¢an kao
pomenuto padanje aviona ili drugih udesa. Ali, to nije bilo sve.
Sedam godina kasnije, odgovarajuéi takode negativno na trec¢i deo
ovog Hilbertovog problema, Alan Tjuring je konstruisao zamisljenu
Tjuringovu masinu, bez koje zapravo nikad ne bi bilo ni racunara,
ni potencijalne veStacke inteligencije. Savremena tehnoloSka revo-
lucija je pocela ovde, u prostoru najCistije, formalne matematike.

Medutim, kako kaZe ser RodZer Penrouz u “Carevom novom
umu”, Gedelova teorema je i pre Tjuringa postavila sustinska ogra-
nicenja — ako sve tacne iskaze ne moZe dokazati nijedan formalni
sistem, onda to ne moZe niti jedan kompjuterski program (koji je i
sam formalni sistem).

Da li je 23 neophodno za vestacku inteligenciju? MaSina ¢e uvek
odgovoriti da jeste, ma koliko simulirala da je ¢ovek — negativan od-
govor dovodi u pitanje samu njenu pretpostavku da jeste veStacki
inteligentna. Bez obzira na 23. Covek ga, medutim, nece ignorisati.

S. B.
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PROLECE ANDROIDA

ekaju li ro

Na pocetku druge decenije XXI veka

roboti su o¢igledno preZiveli posledniu
‘Al zimu”, ali se za vecinu obi¢nih ljudi

- Cine jo3 isuvise daleko

a vecinu prica i romana o robotima koje su nastale sredinom

prethodnog veka, buduénost je odavno trebalo da pocne. U
epohi budenja robotike i kibernetike, bilo je prirodno da SF autori
pred i post apokalipti¢ne vizije buduénosti smeste na kraj XX i po-
Cetak XXI veka, podrazumevajuci da ¢e do tog doba androidi sva-
kako postati svakodnevica. Medutim, kako je u narednim deceni-
jama situacija sa stvarnim robotima presporo odmicala, u ponov-
ljenim izdanjima knjiga o robotima neki izdavaci su ¢ak pomerali
godinu u kojoj se radnja odvija.

Posle se pokazalo da niSta nije znacilo preéi sa 1992. na 2012, veé
da vecinu robotskih prica treba smestiti u znatno dalju buduénost,
otprilike tamo negde kad Srbija bude usla u Evropu ili ¢ak kasni-
je. Kad je 1956. godine DZon Makarti smislio kovanicu “veStacka
inteligencija” (AL Artificial Inteligence) definiSuéi je kao “nauku i
tehniku pravljenja inteligentnih masina”, ocekivanja od robota su
izgledala mnogo brze ostvariva.

Konvencionalni, proceduralni ra¢unari u danasnjem smislu nisu
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oti elektriéne

postojali i sva tadasnja kompjuterska nauka se vrtela oko ideje
mehanicke inteligencije i razvoja veStackih ljudi.

Tada su u zacetku i prve mehanicke, automatizovane ruke, a
sa prodorom u oblasti elektri¢nih neuronskih mreZa Marvina
Minskog razmislja se o problemu “uc¢enja” masina. Nakon radova
Noama Comskog u oblasti jezika, otvara se i problem masinskog
prevodenja (ruskog) jezika, a sa njim i Citav spektar zadataka pre-
poznavanja reci, lica i $ablona. Hladni rat je u svom zenitu i vojni
fondovi finansiraju armiju Al istraZivaca.

Medutim, Sezdesetih godina postaje jasno da se stvari sa robotima
ne krecu ocekivanom brzinom. Ili bar ne onom koju su Zeleli finansi-
jeri istrazivanja. Mehanicki problemi deluju nereSivo — roboti nisu u
stanju da hodaju, ali ni da “misle” — veStacke neuronske mreZe naj-
ednom prestaju da budu zanimljive, Al teorija ne nudi nikakav ja-
san put ka veStackom mozgu. Misaoni eksperimenti poput “kineske
sobe” pokazuju da Al mozda uopste nije moguca. U meduvremenu,
americka vlada 1966. gasi projekat prevodenja ALPAC, a potom SAD
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dramati¢no smanjuju i vojna ulaganja u Al kroz agenciju DARPA.

Nakon §to se 1973. u Velikoj Britaniji pojavljuje Lajthilov izveStaj o
neuspehu Al da postigne svoje “grandiozne ciljeve”, u domino efek-
tu gase se izdasni fondovi Sirom sveta. U meduvremenu, sa ubrzanim
razvojem poluprovodnickih procesora novi heroj buducnosti postaje
personalni racunar — 1982. magazin “Tajm” ga i bukvalno bira za li¢-
nost godine, najavljuju¢i novu PC epohu.

U to doba se otvoreno govori da je Al bila velika zabluda, nista viSe
nego naucna fantastika — ovaj period skoro potpunog gaSenja ro-
botike se zbog toga Cesto naziva “Al zima”, po ugledu na “nuklear-
nu zimu”. Medutim, novi uspesi u obucavanju vestackih neuronskih
mreZa sa propagacijom i povratnom spregom, kao i razvoja fazi logike
i ekspertnih sistema, korak po korak iznova oZivljavaju oblast veStac-
ke inteligencije.

Novi istraZivaci ulaze u Al iz elektronike, biologije, fizike i lingvistike
iona se Siri u razudenu mreZu svakojakih interdisciplinarnih oblasti i
slabo povezanih istrazivanja konkretnih problema. U robotici dolazi do
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SF: Tri zakona robotike

1. Robot ne sme da povre-
di ljudsko bice, niti da, uz-
drzavanjem od delanja,
dopusti da ljudsko bic¢e bude
povredeno.

2. Robot mora da izvrsa-

=], ROBOT
N/, 8 Isaac Asimov
I A ﬁﬁf"i‘aﬂf Simo

va naredenja koja mu daju
ljudska bica, osim ako se to
ne kosi sa Prvim zakonom.
3. Robot mora da vodi racu-
na o svom opstanku, osim
ako se to ne kosi sa Prvim i
Drugim zakonom.

(Isak Asimoyv,
“Robi”, 1939)

Tri pitanja o robotima

Mogu li se masine ponasati
inteligentno? Mogu li resi-
ti svaki problem koji covek
moze resiti razmisljanjem?
(A1)
Da li masine imaju um,
mentalna stanja i svest u
istom smislu kao i ljudi?
Mogu li imati osecanja?
(FILOZOFIJA)
Da li je ljudska i masin-
ska inteligencija jedna ista
stvar? Da li je ljudski mozak
racunar?
(PSIHOLOGIJA)

novih reSenja za hod androida, na osnovu principa Tacke nula momen-
ta koji je jos 1970. otkriven u Beogradskoj Skoli robotike na Institutu
“Mihajlo Pupin”. Zahvaljujuéi tome, industrija automatskih, industrij-
skih robota koja radi od pedesetih godina, pre svega u Japanu, postaje
zainteresovana i za androide, pocinju da se prave roboti sa sve veéim
stepenom slobode i humanoidi se Sire svetom u obilju modela.

Mada ce do novog zastoja doéi i sredinom osamdesetih, roboti pre-
Zivljavaju “Al zimu”. Buduénost se primice, ali slavni japanski an-
droidi poput Asima i HPR-4 jo$ nisu dovoljno optimizovani, da bi se
masovno proizvodili i postali svakom dostupni po ceni. No, danas se
vidi kako je njihova uloga zna¢ajno izmenjena pojavom inteligentnih
agenata u konvencionalnom softveru. Buduénost robota je, zapravo,
mnogo viSe uslovljena potrebama ogromnog trzista svog mladeg bra-
ta koji je zaista izmenio svet — kompjutera. Nakon duge zime, robo-
ti se skrivaju medu njima i jos bojazljivo cekaju da izadu. Da li dolazi
elektricno prolece?

S. BUBNJEVIC
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Covek vs. robot

Kako otkriti da li je neka masi-

na robot ili covek? Prema Alanu
Tjuringu, samo na osnovu nji-
hovog ponasanja. U klasicnom
Tjuringovom testu, covek i robot u
zatvorenim prostorijama odgovara-

ju na ista pitanja koja im postavlja
ispitivac iz trece prostorije. Ako is-
pitiva¢ ne moze da razlikuje koji su
odgovori ljudski, a koji nisu, moZe
se govoriti o veStackoj inteligen-
ciji maSine. Ova ideja je posluZzila
americkom piscu Filipu K. Diku u
prici “Sanjaju li androidi elektricne
ovce”, po kojoj je Ridli Skot snimio
film Blejdraner.

VESTACKI UM Ekspertni sistem
P r O b | e m ki n e S ke S O b e Nesto stariji koncept, ¢esto osporavan kao deo Al. ReSava pro-

blem tako $to ga hijerarhijski ras¢lanjuje na pitanja — svaki mo-

guci odgovor zatim otvara novo pitanje. Prolazeci kroz stablo,

softver baziran na ovom konceptu na kraju izabere najpribliznije

reSenje. Prirodno, ograniceni su samo na diskretan broj mogucih

raspleta, ali se ponekada kombinuju sa inteligentnim agentima i

ri, oponaZajuéi ratunar, izvrsava nekalav program. neuronskim mreZama. Brojni bankarski softveri danas ih koriste u
Taj program simulira ponaganje coveka koji govo- sklopu Al reSenja za upravljanje investicijama ili donoSenje odlu-
ti na kineskom, i koji oponaga éoveka kome je ki- ka, a odomaceno se koristi u avio-saobracaju ili kod savremenijih
neski jezik maternji. Ispred prostorije u kojoj je Serl upravljackih mehanizama u automobilima.

Ukoliko bi masina uspela da uverljivo simulira inteligentan razgovor, da li to
nuzno znaci da ga i razume? Ovo pitanije je iniciralo i danas atraktivan misa-
oni eksperiment americkog filozofa DZona Serla. U eksperimentu iz 1980.
godine nazvanom Kineska soba, Serl je zamislio sebe kako u jednoj prosto-

nalaze se ljudi koji mu pod vrata ubacuju papire sa
kineskim slovima, a on, iako mu to izgleda kao

uspeva da im odgovori na pitanja s papira ‘
na savrsenom kineskom. —i
Da li masina bukvalno razume kineski ili
samo simulira sposobnost da razume ki-
neski? Ova prva pozicija bila bi, kako je Serl
zakljucio, “jaka vestacka inteligencija”, dok
je druga “slaba vestacka inteligencija”. Serl
se onda zapitao i da li vestacka inteligenci-

nekakav Svrakopis, zahvaljujuéi programu - _ . » i _
‘:“ _L‘l n' T t ‘\‘ ~| L}L =~ &

ja zaista postoji, ukoliko kompjuter samo
zahvaljujuci odgovarajuéem programu na-
vodno razume i moze da misli. Ako Serl ne ra-
zume kineski, a govori ga, to bi onda trebalo da
znaci da ni kompjuter ne razume to Sto radi.
Serl je zakljucio da racunar nema ni um
ni sposobnost razumevanja, bez ob-
zira na to koliko inteligentno delu-

ju njegovi odgovori ili ponasanje.
Program, prema Serlu, ne stvara

L um, niti je dovoljan za um. i

E. - M. VIDIC
GOLEM
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EVOLUCIIA ROBOTA

Vestacka
neuronska mreza

Teorijske strukture osmisSljene tako da oponasaju neurone u mozgu.
Sacinjene su od takozvanih sinoptickih veza i njima spojenih ¢voro-
va gde se ulazni signal transformiSe po zadatoj funkciji. Neuronske
mreZe provode ulazni signal kroz slojeve ¢vorova, dajuéi izlaz koji
zavisi od geometrije mreZe i date funkcije. Neuronska mreza moze
da “uci” tako Sto se kroz nju naizmenicno propusta signal, a po-
tom se u povratnoj sprezi menja, sve dok se ne dobije Zeljeni izlaz.
Zahvaljujuéi tome, neke veStacke neuronske mreZe kao Sto su per-
ceptroni ili Hopfildove mreZe stekle su veliku popularnost i izvesnu
primenu. Koriste se kod prepoznavanja glasa ili pokreta u ¢itavom
nizu softverskih reSenja, kod radara ili bezbednosnih kamera, kod
filtriranja elektronske poste i brisanja spama, kod “iskopavanja” in-
formacija iz baza podataka, a savremenije bolnice koriste veStacke
neuronske mreZe za organizaciju rada, smena i smeStaja bolesnika,
ali i za dijagnostikovanje bolesti.

Inteligentni agent

Inteligentni agenti su doneli revoluciju u svakodnevnoj primeni Al
— oni su virtuelni roboti koji neprekidno lutaju internetom, drustve-
nim mreZama, bazama podataka i u svakojakim drugim sistemima.
Sta su inteligentni agenti? Pomalo filozofski posmatrano, obi¢an
termostat koji, nakon dovoljnog zagrevanja gasi bojler, ili bilo ka-
kav elektri¢ni uredaj, predstavlja jednog inteligentnog agenta — on
“posmatra” svoju okolinu i reaguje kad se nesto u njoj desi. Takode,
u ovaj koncept moze se svrstati i covek koji osmatra i odgovara na
okolne promene (najjednostavniji slucaj je, na primer, strazar), ali

i ¢itave grupe ljudi koje se udruzuju da streme ka jednom cilju. No,
pod inteligentnim agentima u Al naukama se obi¢no podrazume-
va autonomni softver koji na osnovu “osmatranja” okoline usmera-
va svoju aktivnost na konkretan cilj. Inteligentni agenti mogu biti
sasvim jednostavni, ali i uzasno kompleksni, a danas se nalaze u
vecini softvera koje svakodnevno koristimo — na primer, u paketu
Microsoft Office. Posebnu primenu, inteligentni agenti su stekli na
internetu kod pretraZivaca kao Sto je Google.
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Zivot bez tela

Cela ideja o vestackim ljudima me-
njala se sa drustvenim kontek-
stom. Od jevrejske price iz XVI
veka o Golemu, ¢oveku od
gline koga je oZiveo rabin
Loev ben Bezalel do Fausta

i viktorijanske price Meri
Selio Frankenstajnu, ve-
Stacki ljudi su nosili biblij-
sku poruku o opasnostima
koje pojedinca vrebaju od
preteranog saznanja. No, na-
kon tehnoloske revolucije sve se me-
nja — kad je ¢edki pisac Karel Capek
1920. u komadu RUR (Rosumovi
univerzalni roboti) prvi put upo-
trebio re¢ “robot” za stvorenje
koje je neka vrsta biorobota, on
vel predstavlja pretnju ne od
eksperimenta pojedinca,

vec od Sireg tehnoloskog

razvoja. No, uoci Drugog
svetskog rata robot me-

nja ulogu. Tada mehanic-

ki covek postaje standardi-
zovani industrijski produkt u
sluzbi coveka — ovu ideju 1939. u
svojim prvim pri¢ama predstavlja
americka SF ikona, Isak Asimov
(1920-1992), koji je objavio viSe
od 500 knjiga, da bi uzgred
smislio naziv “robotika”,

kao i cuvena “tri zakona ro-
botike”. Tokom nuklearne
paranoje pedesetih godina
robot se sve CeSce zamiSlja

kao superbice koje ¢e cove-

ka naslediti nakon njegovog
istrebljenja, a nezaobilazan

je iusvim tada popular-

nim svemirskim pustolovi-
nama. U meduvremenu,

kako se razvija genetika,

roboti se meSaju sa klono-
vima, pretvaraju se u kiborge ili biorobote. Sa popularizacijom ideje
o stvarnosti kao simulakrumu tokom devedesetih, kroz filmove po-
put Matriksa, robot prestaje da bude fizicki objekat. Danasnji robot
je, najpreciznije receno, bestelesan. Mada su dvonozni androidi veé
dugo u proizvodnji, savremena ideja robota nije ni mehanicka, ni
bioloska — roboti danas Zive u virtuelnom svetu interneta i racunar-
skih procesora. Tamo gde ih, u sustini, i ima najviSe.

S.B.
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DOMACE TRZISTE

Srbija, zemlja ro

istoriji razvoja robotike Srbija je jedno vreme — oko dve deceni-
je — bila izuzetno vazna tacka. Tokom Sezdesetih i sedamdesetih

godina ponajvise zahvaljuju¢i dr Miomiru Vukobratovi¢u sa Instituta
“Mihajlo Pupin” (vidi tekst Tacka nula momenta), upravo u Srbiji na-
pravljen je prvi egzoskelet i osmiSljen teorijski koncept koji je omo-
gucio da covekoliki roboti danas stoje, hodaju, tr¢e maraton ili igraju
fudbal. Medutim, tokom godina krize i izolacije, srpska robotika goto-
Vo je potpuno zamrla.

U meduvremenu, u nekim drugim zemljama, a najviSe u Japanu
i Sjedinjenim Ameri¢kim DrZavama, robotika je dozivela bum i po-
stala bitan faktor ne samo u industriji ve¢ i u svakodnevnom Zivotu
malog coveka. Milioni ovakvih maSina umesto coveka rade opasne,
prljave i monotone poslove, u fabrikama zamenjuju ¢oveka (auto-in-
dustrija danas bila bi nezamisliva bez robota) jer svoje poslove rade
preciznije i brze, uz manje Stete (po ¢oveka i fabriku). Rade u vojsci,
zdravstvu i Skolama, istrazuju ljudima nedostupne delove Zemlje i
druge planete, a kod kuce vrSe one rutinske poslove — od ¢is¢enja
do zabavljanja ukucéana.

A kakvo je stanje kod nas? Ima li robota po domacinstvima u Srbiji?
Rade li u fabrikama?

Odgovor zaista jeste ocigledan: ima ih, ali izuzetno malo. Pojedini

Tacka nula momenta

Robotika je u svetu pocela intenzivno da se razvija Sezdesetih godina XX
veka. Pre tacno pola veka prvi programabilan robot, doduse ne huma-
noid, poceo je da obavlja manuelne poslove u fabrici kompanije General
Motors. Njegov zadatak bio je da pomera komad vruéeg metala, prevru-
¢eg da bi to covek uradio. Ovog robota pod nazivom Unimate napravila je
kompanija Unimation, i to je bio prvi industrijski robot koji je, zamenivsi
coveka, obavljao manuelni rad.

No, nakon toga tek je rad srpskog naucnika, akademika Miomira
Vukobratovica, koji se smatra jednim od oceva robotike, znacajnije po-
krenuo njen razvoj. Vukobratovic je na Institutu “Mihajlo Pupin” u okviru
takozvane Beogradske Skole robotike, gde su prvi pokusaji pravljenja ro-
bota bili jos 1963, Sest godina kasnije objavio tezu koja je postala svetski
poznata kao “Tacka nula momenta”.

Tacka nula momenta je teorijski model kretanja humanoidnog robota na
kome se i danas zasniva kretanje svih vrsta androida. Zahvaljujuci
njemu covekoliki robot moze da hoda i ostane u ravnotezi, iako na
njega deluju brojne sile koje ga teraju da padne.
Vukobratovic je uspeo da osmisli nacin kako
telo robota moze stalno da izracunava ove sile
i da stvara povratnu spregu zahvaljujuéi kojoj i
kada koraca uspeva da odrzi ravnotezu.

U trenutku kada je Vukobratovic objavio rad o Tacki
nula momenta, nije postojao nijedan humanoidni robot u
svetu, jer je nedostajalo upravo resenje tog, iz danasnje per-
spektive vrlo jednostavnog problema. Pola veka kasnije,
medutim, u robotici se nije doslo do naprednije ideje. Svi hu-
manoidi i drugi roboti “sa nogama” jos se krecu zahvaljujuéi
Tacki nula momenta.

¥
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roboti su u naSim fabrikama instalirani jo3 pre viSe decenija. Na pri-
mer, u Slobodi iz Ca¢ka jedan je sluZio samo za izvlacenje ¢aura to-
pova, ali on je uniSten u bombardovanju. Iako bi mogli drasti¢no da
poboljsaju uc¢inak i smanje troSkove poslovanja, roboti su izuzetno
skupi i nedostizni za ve¢inu preduzeca. No, ima i suprotnih primera:
kompanija Polimark ima robota ¢iji je posao da slaze i pakuje kutije
majoneza i ke¢apa; u fabrici Stednjaka na ¢vrsto gorivo Alfa u Vranju
radi robot za zavarivanje, a Metalac, koga znamo po bojlerima i Ser-
pama, uposlio je RadiSu, domaceg robota iz firme ICM Electronics.
RadiSa je uspeo da resi veliki problem Metalca — da oStre rubove po-
suda obradi i na njih nanese fini sloj emajla. Robot je kupljen krajem
2008. godine i Citava investicija — RadiSa, alat i jedinica za bruSenje
emajla — kostali su oko 200.000 evra. Ovaj robot je pre dve godine pra-
vio 200 do 400 komada posuda po smeni, a onda mu je ostajalo ¢ak i
jo$ slobodnog vremena za eventualne druge aktivnosti.
Ovakvih primera ima jos, ali teSko da se moZe reci da su roboti usli
u srpsku industriju, i ne ocekuje se da ce se to dogoditi ni u narednim
godinama. Ako je za neku utehu, ovih dana Srbija je u tom smislu
bas u trendu: u Japanu su mnogi roboti zbog krize “popili” otkaz
da bi se tako sac¢uvala radna mesta za ljude.
Sto se onih drugih, kuénih robota tice, ubedljivo najpopularni-
ji proizvod za sada je Roomba, robot usisivac, koji se kod nas moze
nabaviti za oko 500 evra. Roomba usisava kada mu se to kaZe (ispro-
gramira), bez obzira na to jesu li ukucani prisutni ili ne. On ta¢no zna
gde se u kuci nalazi namestaj i drugi predmeti pa ne udara u njih.
Dovoljno je mali da se podvuce pod policu, a dovoljno pametan da
“provali” da ga je napao pas ili macka. Kada zavrsi temeljno usisa-
vanje sa nekoliko razli¢itih etki, vrati se u bazu gde puni baterije i
Sprema se za novi posao. M. VIDIC
VREME >> 24/02/2011



ROBOTI DANAS

Bakin mali pomagad

Cetvrtak, 24. februara, kada ovaj broj “Vremena nauke” bude

u vasim rukama, ili na vaSem ekranu, pocece prvi svetski ma-
raton za robote. Kompanija Vistoun koja u Japanu organizuje ovu
nesvakidasnju ¢etvorodnevnu manifestaciju najavila je da se prve
godine takmici pet robota. Ta brojka zvuci malo za jedno svetsko ta-
kmicenje, ali, razmislimo jo$ jednom: na svetu postoji cak pet robo-
ta koji su u stanju da brzo trce, a da pri tome ne skrenu sa puta, ne
padnu i ne sapletu jedni druge.

Vistoun najavljuje da ¢e takmicari pokazati izdrzljivost, a njihovi
kreatori lakoéu upravljanja masinama. Uslovi za prijavu bili su da
je robot android, da ima dve noge, da mozZe da istrci 422 kruga na
trkackoj stazi u sali, odnosno da pretrci cak 42 kilometra. Ljudi ¢e

imati pravo da tokom trke robotima zame-
ne baterije ili obave popravke.
Simboli¢no, maraton se zavrSava 27.
februara kada u Tokiju pocinje “obi-
¢an”, “ljudski” maraton. Trke robo-
ta, kao i popularni Robokup — svetsko
takmicenje u fudbalu za robote — po-
kazuju koliko brzo napreduje razvoj
robotike, a i dobar su podsticaj i mo-
tivacija za konstruktore da intenzivi-
raju rad na svojim masinama.
Dok je prve, 1997. godine,
na Robokupu ucestvova-

lo svega 38 timova iz 11

drzava, u junu prosle go-

dine takmicilo se mno-

go viSe robota nego pra-
vih fudbalera - bilo je oko
500 timova koji dolaze iz 40

“Al" EFEKAT

Oni su oko nas

ada Ce vestacka inteligencija ispuniti ocekivanja iz XX veka?

Mozda bi vas iznenadio odgovor nekog Al eksperta da ih je
moZda u poslednje dve decenije zapravo prevaziSla jer se preselila
na sasvim novo polje. Nakon takozvane Al zime,
strucnjaci iz oblasti vestacke inteligencije devede-
setih godina sve CeSce pocinju da se bave takozva-
nim informacionim sistemima, Sto je do tada bilo
isklju¢ivo dvoriSte konvencionalne nauke o racu-
narima. Naime, ispostavlja se da neki standardni
AT koncepti kao Sto su neuronske mreZze, fazi lo-
gika i ekspertni sistemi imaju i te kakvu primenu
za mnoga otvorena informaticka pitanja kao Sto je
pretraga podataka, upravljanje ili prepoznavanje
glasa. Al je izuzetno prisutna u svetu zabavnog
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drzava, uglavnom sa prestiznih svetskih univerziteta kao sto su MIT,
Oksford i Osaka.

No, iako se mediji uglavnom bave humanoidnim robotima koji su
najatraktivniji, svet robota izuzetno je raznolik i raznovrsan. Najpre,
najvise robota zapravo radi u postrojenjima, u najrazli¢itijim industri-
jama, a posebno sofisticirani su oni koji se koriste u vojnoj industri-
ji (Spijuniraju, ratuju, istrazuju) i u medicini (operi$u i distribuiraju
lekove na precizna mesta u organizmu). Mnogi od tih industrijskih
robota rade u magacinima, pa nocu, kada svi spavaju, preslazu kuti-
je na mesta za koja smatraju da su najzgodnija za njih. Znacajan ra-
zvoj i masovnu proizvodnju u poslednjoj deceniji doZiveli su i kuéni
roboti, koji nisu nuzno androidi. Oni spremaju ¢aj, mere temperaturu
i pritisak, daju terapiju, usisavaju i spremaju po kuéi, pomazu gazdi
da ustane, $alju ukucanima najrazlicitije servisne informacije (“baki
je skoCio pritisak™)... Iako se ovakve sprave najviSe prodaju u Japanu,
poslednja istraZivanja javnog mnjenja su pokazala da su i Evropljani
konacno spremni da zarad malo viSe slobodnog vremena i odmora
svoja vrata otvore za ovakvu poslugu. M. V.

softvera, koristi se u kompjuterskim alatkama za ucenje, aliiu
saobracaju, industriji i upravljanju bankama. Prisutna je kao deo
softvera poput Microsoft Office paketa ili pak na internetu. Zasto
medutim, uopste, ne vidimo sve te robote oko nas? To zadire u
samu definiciju veStacke inteligencije. Naime, Al strucnjaci obi¢no
kazu da je tu rec o takozvanom Al efektu — kad veStacka inteligen-
cija resi neki problem, on viSe nije deo vestacke inteligencije. To je
povezano sa bojaznima da ¢e Al na
trziStu biti loSe prihvacena. ViSe puta
prevarene u ocekivanju, vlade nerado
ulazu novac u direktan razvoj robo-
tike, a komercijalni sektor ih prilago-
dava konvencionalnim proizvodima.
Popularizator veStacke inteligencije i
autor knjige Gedel, ESer, Bah Daglas
Hofstader, kaZe da je “Al sve Sto do

sada nije reSeno”.
S.B.
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VEK OD RODENIJA ALANA TIURINGA

Otac masina

emelje za razvoj kibernetike postavio je engleski matematicar

Alan Tjuring (1912—1954), koji je podjednako odgovoran za razvoj
savremenih ra¢unara. Pre njega je osmisljeno nekoliko ra¢unara,
kao Sto je BebidZov kompijuter, ali su oni uvek pri racunu izvrSavali
isti sled funkcija, te bili nesposobni da reSavaju druge probleme.

Tjuring je dao teorijsku pozadinu za kompjutersku revoluciju koja
e uslediti. Cela stvar je pocela iz sasvim neprakti¢nih delova mate-
matike, onih koji su pokusSali da odgonetnu da li su neke od najpo-
znatijih nedokazanih teorema matematike uopste dokazive. Povodom
toga je Dejvid Hilbert zadao tri pitanja: da li je matematika komplet-
na; da li je konzistentna; i treCe, da li je odluciva (odnosno, da li po-
stoji algoritam kojim se moZe odluciti da li je valjana neka formula)?

Austrijski matematic¢ar Kurt Gedel je 1930. godine, u neocekiva-
nom civilizacijskom obrtu, odgovorio na prva dva Hilbertova pitanja
i pokazao da nijedan formalni matematicki sistem nije zatvoren i da
¢e uvek biti onih tvrdnji koje se ne mogu dokazati, $to je izazvalo de-
presiju medu matematicarima tridesetih godina.

Pokusavajuci da odgovori na trece pitanje — na problem odlucivo-
sti — Tjuring je 1937. godine na Kings koledzu u Londonu krenuo sa-
svim neocekivanim putem. Uocavajuci izvesne pravilnosti u svakod-
nevnom ra¢unanju, konstruisao je takozvanu Tjuringovu masinu
— misaoni eksperiment kojim se na traci sa simbolima simulira ra-
¢unanje. Tjuringova masSina nije stvarno napravljena, ali je unela re-
voluciji kao koncept — prakticno je definisala ono $to ¢e kasnije biti

shvaceno kao kompjuterski algoritam.

No, nakon toga, Tjuring je osmislio i
Univerzalnu Tjuringovu masinu koja je mo-

i j gla da simulira rad bilo koje Tjuringove masi-
; 2 ne. Uz pomo¢ nje je tokom iste godine nega-
tivno odgovorio na Hilbertovo trece pitanje. Medutim, stvarajuéi ovu
masinu, postavio je temelj za ono $to ¢e kasnije biti softver racunara.

Tokom Drugog svetskog rata, Tjuring je bio angazovan u Blecli
parku, na tajnom projektu deSifrovanja nemacke Enigme, za $ta je,
zbog ogromnog broja kombinacija koje su se morale ispitati, kon-
struisao jedan od prvih racunara, takozvanu Bombu. Kasnije je
radio na razvoju maSine ACE (Automatic Computing Machine), a
osmislio je i takozvani Tjuringov test.

Mada presudno znacajan i za razvoj kompjutera i za robotiku, a
uz to, i britanski ratni heroj, zbog svoje seksualne orijentacije Alan
Tjuring je dozZiveo tragi¢nu sudbinu. Kao homoseksualac, 1952. go-
dine je surovo kaZnjen hemijskom kastracijom i bio prognan iz vo-
decih istrazivanja — dve godine kasnije izvr$io je samoubistvo, zagri-
zavsi jabuku u koju je ubrizgao cijanid. Smatra se da je kompanija
Apple svoj simbol zagriZene jabuke izabrala u ¢ast Alana Tjuringa.
Kako god, Tjuringova zaostavstina je ogromna. Nedavno je u izda-
nju kuée Heliks na srpskom jeziku objavljena Tjuringova biografija
Covek koji je suvise znao Dejvida Livita.

S. BUBNJEVIC

Sta smo saznali izmedu 22 i 232

Tim fizicara sa
Univerziteta Jejl na-
pravio je antilaser,

. uredaj koji moze da
apsorbuje laserski
zrak.

Razmatrajuci kakvi

materijali bi mogli
da se upotrebe kao osnova za lasere, pro-
fesor Daglas Stoun i njegov tim dosli su do
ovog zaista zanimljivog otkri¢a koje su obja-
vili u ¢asopisu “Science”. Oni su pokazali
da antilaser moze da apsorbuje 99,4 odsto
dolazeceg svetla i da moZe biti upotrebljen
kao opticki prekidac. Istrazivaci, medutim,
napominju da antilaser nije zamisljen kao
odbrana od laserskog oruzja velike snage,
vec da se moZe koristiti u buducoj generaci-
ji superkompjutera, Cije ¢e komponente ve-
rovatno koristiti svetlost, a ne elektrone.

British Council i Radio-televizija Srbije na-
javili su novu “Laboratoriju slavnih” (Fame
Lab), peto po redu takmicenje za izbor naj-
boljeg mladog komunikatora nauke u Srbiji.
Oni su pozvali mlade ljude (18-35 godina)
koji studiraju ili rade u oblasti prirodnih,
tehnickih nauka ili matematike da osmi-

sle kako da za samo tri minuta, na zaba-
van, jednostavan i originalan nacin objasne
neki na-
ucni kon-
cept pred
stru¢nim
zirijem, publikom u studiju i TV kamerama.
Pobednik takmicenja u Srbiji uc¢estvovace u
medunarodnom finalu “Laboratorije slav-
nih” u junu u britanskom gradu Celtnemu.
Rok za prijavljivanje je 7. mart, a viSe infor-
macija o Fame Labu moZe se naci na sajtu
British Councila.

TALKINGSCIENCE

Ministarstvo za na-

uku i tehnoloski

razvoj je objavilo

konacne rezultate

konkursa za finan-

siranje naucnih pro-

jekata za period od

2011. do 2014. godi-

ne. Na konkurs se

prijavilo 12.315 istra-

ZivaCa na 878 projekata, od cega ¢e od stra-
ne Ministarstva nauke biti finansirano 780
projekata. Od prihvacenih projekata 51 od-
sto Cine projekti osnovnih istraZivanja, 32
odsto su projekti tehnoloskog razvoja, a 14
odsto ¢ine projekti integralnih i interdisci-
plinarnih istraZivanja. Umesto 8300 nauc-
nika koliko je do sada radilo na projektima
Ministarstva, u naredne Cetiri godine ¢e biti
podrzano 11.615 naucnika.
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