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1. UVOD

1.1.  PROBLEM, PREDMET I OBJEKT ISTRAZIVANJA

Pojavom racunara kakvih danas imamo, dolazi i do pojave umjetne inteligencije, a
narocito u posljednjih Cetrdeset godina, gdje dolazi do njene nagle ekspanzije, primjene i
istrazivanja. Posmatramo li npr. industriju, uocit ¢emo da su inteligentni sistemi postali
neizostavni dio, koji obavljaju zahtjevne i slozene zadatke, ali isto tako donose odluke na

osnovu prethodno steenog znanja.

Prema tome, umjetnu inteligenciju moZemo posmatrati kao sistem (masinu) koja se
ponasa inteligentno, bas kao $to to ljudi Cine, Sto znaci da stepen inteligencije neke masine
mozemo myjeriti kroz njeno ponaSanje 1 samostalnost. Ako ve¢ Zelimo da napravimo
inteligentan sistem koji ¢e biti samostalan, takav sistem mora i samostalno da donosi odluke
na osnovu prethodno steCenog znanja, ali isto tako mora biti u mogucnosti da prepozna,
obradi i pohrani novo znanje i to sve s ciljem da u buduénosti donosi bolje i kvalitetnije
odluke. Primjena neuronskih mreza je raznolika i vrlo Cesto ih koristimo za predvidanje,
klasifikaciju i asocijaciju pri rjeSavanju razli¢itih vrsta problema. Rije¢ je o jednom robusnom
alatu namjenjenom za rad sa ogromnim koli¢inama podataka, bilo da je rije¢ o fluktuirajuéim
ili podacima sa smetnjama, tako da smo u ovom slu¢aju neuronske mreze odlucili testirati u

obrazovanju.

Predmet seminarskog rada je da se istrazi moguénost primjene neuronskih mreza u

obrazovanju.

U radu se mogu uociti sljede¢i objekti istraZivanja: neuronske mreZe, inteligentni

sistemi, umjetna inteligencija, itd.




1.2.  SVRHA I CILJEVI ISTRAZIVANJA

Osnovni cilj seminarskog rada a time i istrazivanja je izraditi inteligntni sistem koji ¢e
samostalno i postepeno sakupljati novo znanje te na osnovu istog donositi odluke.
Napomena; u daljnjem tekstu od 10 — 20 recenica student treba obrazloziti svrhu i

ciljeve istrazivanja vezano za temu seminarskog rada.
1.3. RADNA HIPOTEZA I POMOCNE HIPOTEZE

Na temelju problema i predmeta istrazivanja postavlja se glavna (radna) hipoteza:
~Primjenom neuronskih mreza moguce je kreirati inteligentni sistem koji ce doprinijeti

kvalitetnijem i savremenijem obrazovanju®.

Polazec¢i od svrhe i ciljeva istrazivanja postavljaju se sljedece tri pomocne hipoteze:

1. PH.
2. PH. % student samostalno formulira tri pomocne hipoteze a koje su povezane sa
3. PH. temom seminarskog rada i postavljenom glavnom (radnom) hipotezom.

1.4. ZNANSTVENE METODE

U ovom seminarskom radu koristit ¢emo slijede¢e znanstvene (struéne) metode:
- Metoda analize i sinteze.

- Metoda klasifikacije,

- StatistiCka metoda,

- Matemati¢ka metoda, 1

- Metoda modeliranja.




1.5. STRUKTURA RADA

Struktura seminarskog rada je uskladena sa Uputstvom za pisanje seminarskog rada na

prvom ciklusu studija kao i temi seminarskog rada. On sadrzi pet poglavlja.

Prvo poglavlje, Uvod, sadrzi pet podpoglavlja:

Problem, predmet i objekt istrazivanja,
Svrha i ciljevi istrazivanja,

Radna hipoteza i pomoc¢ne hipoteze,
Znanstvene metode,

Struktura rada.

Drugo poglavlje, Opcenito o neuronskim mreZama obraduje historijat njegovog

razvoja kao 1 vrste neuronskih mreza.

Trece poglavlje, Primjena neuronskih mreza, tretira osnovne primjene ovih mreza.

Cetvrto poglavlje, Primjena neuronskih mreza u obrazovanju obraduje praéenje

rezultata studenta od prijave ispita, polaganja, rezultata ispita i sl.

Peto poglavlje, Zakljucak, daje generalnu ocjenu o primjeni i neuphodnosti neuronskih

mreza kao i odgovor na prihvatanje radne i pomo¢nih hipoteza.




2. OPCENITO O NEURONSKIM MREZAMA

Neuronskim mrezama se mogu smatrati racunarski modeli koji se koriste za obradu
informacija. One funkcionisu poput ljudskog mozga ili poput neke druge bioloske neuronske
mreze. Sastoje se od velikog broja jednostavnih procesora ili nelinearnih signalnih procesora
koji se jo§ nazivaju i neuroni ili jedinice, pri ¢emu svaki od njih moze da posjeduje malu

lokalnu memoriju.

Najbitniji element ovog modela jeste struktura sistema za obradu podataka. Sastoji se
od velikog broja elemenata ili neurona koji su medusobno povezani, odnosno koji rade u
skladu, a ¢ija je osnovna svrha §to bolje rjeSavanje nekog konkretnog problema. Tako npr.
umjetne neuronske mreZze imaju sposobnost ucenja na primjerima ili skupovima podataka i
ponasaju se poput ljud, te na taj nacin vrlo brzo izlaze na kraj s novonastalim problemima koji
se teSko rjeSavaju tradicionalnim pristupom. Svaka mreZa se obi¢no konfigurira da bude
namjenjena za neku odredenu primjenu. Tako npr. postoje neuronske mreze za prepoznavanje
uzorka, govora ili podataka, zatim klasifikacije kroz proces uéenja itd. Govorimo li o u¢enju u
bioloSkim sistemima onda mozemo reci da je to proces prilagodavanja na sinaptickim vezama

koje postoje medu neuronima, a to pravilo vrijedi i za umjetne neuronske mreze.

2.1. KRATAK HISTORIJAT NEURONSKIH MREZA

Neuronske mreze odnosno njihova primjena u racunarstvu profilirala se kao jedna od
grana umjetne inteligencije pedesetih godina ovog stolje¢a ili tacnije na konferenciji
Dartmouth Summer Research Project on Artificial Intelligence koja je najavila ostvarivanje
vizije racunarskog modela koji ¢e u nekim temeljnim principima oponaSati funkcioniranje

ljudskog mozga.

Pojavljuju se kao alternativa Von Neumann-ovim racunarima i nastoje simulirati ili

ostvariti paralelnu obradu informacija koju koristi ljudski mozak dok razmislja, sjeca se 1




rjeSava novonastale probleme. Razvoju neuronskih mreza prethodilo je nekoliko bitnih

dogadaja pa ¢emo nabrojati neke od njih :

- 1943 - McCullock 1 Pitts postavljaju temelje za razvoj neuronskih mreza tako Sto prvi
dokazuju da neuroni mogu imati dva stanja ,,pobudujuée® i ,,umiruju¢e i da njihova
aktivnost ovisi 0 nekom pragu vrijednosti.

- 1949 - Hebb je prvi predlozio pravilo kojim se opisuje proces uc¢enja Hebb-ovo pravilo

- 1956 - Dartmouth Summer Conference na kojoj su Rochester i skupina autora
predstavili prvu simulaciju Hebb-ovog modela koja je prijeteca modela neuronskih
mreza.

- 1958 - Rosenblatt razvio prvu neuronsku mrezu perceptron, koja je dvoslojna i nije
mogla rjeSavati probleme klasifikacije koji nisu linearno djeljivi npr. XOR problem.

- 1974 — je razvijena viSeslojna perceptron mreza - MLP (Paul Werbos), kao prijeteca
Backpropagation mreze, koja prevladava nedostatak perceptrona uvodenjem ucenja u
skrivenom sloju.

- 1986 - Backpropagation mrezu usavrSuju Rumelhart, Hinton i Williams, ona vraca
ugled neuronskim mrezama, jer omogucuje aproksimiranje gotovo svih funkcija i

rjesavanje praktiénih problema.’

Od tada pa sve do danas sve vise raste naucni i komercijalni interes za neuronske
mreZze. Razvijeni su brojni algoritmi za neuronske mreZe. Medutim, najvecu komercijalnu
upotrebu do danas ima mreza "Sirenje unatrag" ili eng. Backpropagation. Dakle, teorijsko

ishodiste I inspiracija neuronskog raunarstva je upravo u ljudskom mozgu.

Osnovni cilj joj je spojiti sposobnost ljudi da dobro prepoznaju oblike, lica, glasove i
sposobnost rac¢unara da izvrSava brojevne proracune kao i to da radi s ogromnim koli¢inama

podataka.

Y Izvor : http:/feris.foi.hr/11neuronske/nn-predavanjel.html (7.5.2012)




Slika 1 — Mozak (lijevo) / Neuroni (desno)

Mozak kao sredisnji dio Neuroni u Zivéanim
Zivéanog sistema covjeka sistemima

Izvor: http://eris.foi.hr/11neuronske/nn-predavanjel.html (7.5.2012.)

Nacdin simuliranja rada mozga od strane neuronskog radunarstva:

Ljudski mozak se sastoji od nekoliko milijardi neurona medusobno povezanih u jednu
cjelovitu mrezu koji mogu paralelno obradivati informacije. Neuronom se smatra osnovna
jedinica ziv€éanog sistema. On prima informacije od strane drugih neurona putem dendrita,
obraduje ih, i na kraju Salje impuls putem aksona i sinapsi drugim neuronima u mrezi, dok se

ucenje odvija mijenjanjem jacine sinaptickih veza, odnosno tezina u mrezi.

2.2. VRSTE NEURONSKIH MREZA

Neuronske mreze mozemo podijeliti na dvije vrste:

> Biloloske neuronske mreze 1

> Umjetne neuronske mreze




BioloSke neuronske mreze — su gradene od stvarnih bioloSkih neurona koji su fizicki
ili funkcionalno povezani u jedan jedinstven periferni zivcani sistem ili sredi$nji ziv¢ani
sistem. Oni se Cesto se identificiraju kao grupe neurona koje izvode specifi¢nu fiziolosku

funkciju.

Umjetne neuronske mreze - su gradene od medusobno povezanih umjetnih neurona,
odnosno programskih konstrukata sa svojstvima bioloskih neurona. Umjetne neuronske mreze

se mogu Koristiti dvojako:

1.) za razumijevanje bioloskih neuronskih mreza i
2.) zarjesavanje problema za koji je potrebna umjetna inteligencija, bez potrebe stvaranja

modela stvarnog bioloskog sistema.

Ako govorimo o stvarnom bioloskom nervnom sistemu, vidjet ¢emo da je izuzetno
slozen i da ukljucuje neka svojstva koja mogu biti redundantna za shvacanje rada umjetnih

neuronskih mreza.

2.3. SLICNOSTI | RAZLIKE BIOLOSKE | UMJETNE NEURONSKE MREZE

Kao $to smo ve¢ ranije napomenuli bioloska neuronska mreza je jako slozena. Sastoji

se od tijela, aksona, sinapse i mnostva dendrita koji okruzuju tijelo neurona.

Akson - je tanka cjevcica koja s jedne strane sadrZi tijelo neurona, a s druge se strane
dijeli na niz grana. Na krajevima tih grana nalaze se zadebljanja koja dodiruju dendrite, a

ponekad i tijelo drugog neurona.

Sinapsa - je razmak izmedu zavrSetka aksona prethodnog neurona i dendrita ili tijela

sljededeg neurona.

Dendriti - su produzeci stanicnog tijela, vrlo su tanki u odnosu na veli¢inu tijela

stanice i funkcija im je prikupljanje informacija.




Bioloske neuronske mreze sastavni su dio cCovjeka Ciji se mozak sastoji od 100
milijardi neurona, a zasluzne su za izvodenje vrlo vaznih funkcija kao S§to su razmisljanje,
ucenje, emocije, precepcija, motorika itd. Iako se funkcije neuronskih mreza istrazuju vec
dugi niz godina, brojni procesi, kao i njihov na¢in rada, ljudskom umu jo$ uvijek nisu u

potpunosti razumljivi.

Umjetne neuronske mreze dizajnirane su tako da oponaSaju osnovne funkcije
bioloskih neuronskih mreza. Tijelo bioloSkog neurona zamjenjuje se sumatorom, dok ulogu
dendrita preuzimaju ulazi u sumator, izlaz iz sumatora, a uloga praga osjetljivosti bioloskih
neurona preslikava se iz tzv. aktivacijske funkcije. Veza umjetnog neurona s okolinom
ostvaruje se pomocu funkcijske sinapticke veze bioloskog neurona. Tezinski faktori mogu biti
pozitivan ili negativan broj, a imaju istu funkciju kao 1 sinapse kod bioloSkog neurona:
povezuju izlaze iz okoline neurona tj. izlaze drugih neurona ,,aksone“ s ulazima sumatora
,ndendriti. Intenzitet te veze ovisi 0 iznosu, a vrsta veze o predznaku tezinskog faktora.

Aktivacijske funckije dijele se na: linearne i nelinearne.

- Linearne aktivacijske funkcije — izlaz sumatora mnozi se s nekim faktorom i tako
dobiva izlaz neurona.

- Nelinearne aktivacijske funkcije — mogu poprimiti razli¢ite oblike, a najpoznatije su :
funkcije praga osjetljivosti, sigmoidne, hiperboli¢ne i harmonicke funkcije. Nelinearne
aktivacijske funkcije prevode izlaz sumatora na izlaz neurona preko nelinearnog
pojacanja. Na taj nacin funkcija praga osjetljivosti daje na izlazu neurona 1, ako je
izlaz sumatora vedi od zadanog broja, Sto odgovara ispaljivanju impulsa kod

bioloSkog neurona. Ukoliko neuron nije aktivan, onda je na izlazu neurona 0.

1z priloZzenog se vidi da umjetni neuron funkcionira sli€no kao bioloski neuron. 1zlazi
iz drugih neurona u okruzenja promatranog neurona, koji se upucuju promatranom neuronu
mnoze se tezinskim faktorima i dovode do sumatora. U sumatoru se dobiveni produkti
sumiraju, a njihova suma se odvodi na ulaz aktivacijske funkcije, koja ¢e na svom ulazu dati

izlaz neurona.




3. PRIMJENE NEURONSKIH MREZA

Neuronskem mreze se najéeS¢e primjenjuju za rjeSavanje komplikovanih problema i
zadataka. Najznacajnija im je primjena rjeSavanja problema ¢ija rjeSenja nisu u potpunosti
odredena ili drugim rije¢ima gdje je neophodno da rjeSenja budu ispravna u 100% slucajeva.
Iako neuronske mreze ne daju rjeSenja sa sto postotnom sigurno$c¢u, odnosno sa velikom

pouzdanoscu, ipak se Siroko primjenjuju u mnogim podrucijima ljudske aktivnosti.

3.1. OSNOVNE PRIMJENE NEURONSKE MREZE

Za kompresiju slike — pomocu neuronskih mreza moZemo kompresovati i
dekompresovati slike u realnom vremenu. To znaci da se na taj nain vrsi svodenje zapisa o
slici na manje podataka ¢ime ¢e neuronska mreza izvrsiti rekonstrukciju ostalih podataka.
Ipak, prilikom rekonstrukcije se javljaju gubici, tako da se ovoj primjeni i ne posvecuje neka

narocita paznja, tako da se ¢eS¢e koriste standardni nacini kompresije slika.

Za kontrolu procesa — za ovo podrucije postoji veliki interes. U ovom slucaju
prednost neuronskih mreza je njihova fleksibilnost, odnosno moguénost pronalazenja
adekvatnih rjeSenja na osnovu nepotpunih podataka. MreZe se uvjeZbavaju tako Sto im se
omogu¢i da posmatraju rad sistema. Jednom uvjeZbana mreza mozZe uspjeSno kontrolisati
sistem Cak 1 u uvjetima kada postoje odredeni problemi. Ovu vrstu primjene neuronske mreze
mozemo prona¢i u naftnoj industriji, distribuciji elektricne energije, a ¢ak se testira i za

kontrolu aviona.

Za obradu signala — ova metoda je pogodna za smanjenje Suma u izobli¢enim
elektricnim signalima, kao i za razdvajanje signala iz viSesignalnog prenosa, zatim za
uklanjanje Suma u telefonskim linijama, za otkrivanje neuspjelog paljenja motora i to na

temelju Suma itd.




Za obradu govora — koriste za obradu prirodnog govora, zatim za prevodenje teksta u
govor, davanje uputa racunarima pomocu glasovnih naredbi, zatim za automatsko prevodenje,
sigurnosne sisteme sa glasovnom identifikacijom, za pomo¢ gluhim osobama i osobama koje
su fizicki nepokretne itd. Problem koji se ovdje javlja je taj Sto ve¢ina neuronskih mreza moze
adekvatno prepoznavati govor samo one osobe koja ju je uvjezbavala, a i1 tada je koli¢ina

rije¢i koju moze prepoznati ogranicena.

Za optimizaciju procesa — ovaj na¢in upotrebljavamo da omogu¢imo promatranje
rada nekog sistema. Nakon toga, mrezi zadajemo zeljeno zavrsno stanje, te ona optimizira
odvijanje procesa kako bi se postiglo Zeljeno stanje. Primjer je optimizacija rada motora kod

automobila kako bi se ustedilo na potrosnji goriva.

Za poslovne primjene — naj¢esce se ovakav nacin koristi za financijske institucije, a
takode se moze koristiti i u marketinske svrhe. Financijske ustanove poput banaka ili karti¢nih
kuca, koriste neuronske mreze za procjenu rizika pruzanja usluga svojim klijentima, dok se u
marketinSke svrhe najcesce koriste za procjenu u koje doba dana treba zvati koje brojeve
telefona kako bi se najbolje mogao izreklamirati neki proizvod i naravno kako bi se isti

najbolje prodao.

Za prepoznavanje uzoraka — najces¢e se primjenjuje u vojne svrhe kako bi se
prepoznale mete, te u medicinske svrhe za analizu razmaza, zatim za procjenjivanje rijetkih
novcica, kontrole kvalitete, detekcije eksplozivnih naprava u prtljazi isli¢no, a sve se to odvija

primjenom procesiranja slike dobijene putem senzora.

Za prepoznavanje znakova — o0vo podru¢je primjene je ve¢ uveliko
komercijalizirano. U praksi se pokazalo da ovakve mreze rade na visokoj razini ispravnosti u
pogledu prepoznavanja znakova cak i onih znakova koji nisu sluzili kao primjeri za

uvjezbavanje. Ova metoda se najcesc¢e primjenjuje kod prepoznavanja isto¢njackih pisama.

Za primjenu u medicini — naj¢esc¢e se primjenjuje za modeliranje dijelova ljudskog
tijela, npr. za modeliranje ljudskog kardiovaskularnog, nervnog, misi¢nog ili nekog drugog
sistema. Model se izraduje prema pojedincu, tako da se na osnovu njega moze odrediti tok

razvoja i nastanka bolesti. Moze se koristiti i za detekciju bolesti na osnovu analize rezultata

10



dobivenih pomoc¢u raznih biomedicinskih senzora, zatim za uspostavljanje dijagnoze na
osnovu simptoma, a jo§ jedna od vrlo zanimljivih primjena je i razvoj elektroni¢kog nosa Koji
se koristi u telemedicini, tj. pomoc¢u koga se detektiraju mirisi za vrijeme operacije, a podaci o

mirisu se zatim $alju stru¢njacima koji telekomunikacijskim putem ucestvuju u operaciji.

4. PRIMJENA NEURONSKIH MREZA U OBRAZOVANJU

Neuronske mreze, kao §to smo vidjeli u prethodnom izlaganju, se mogu Koristiti za
razli¢ite svrhe 1 namjenje od prepoznavanja znakova, uzoraka itd. pa sve do poslovnih

primjena, zatim primjena u medicini itd.

U ovom poglavlju ¢emo objasniti i prikazati ideju za realizaciju i koristenje neuronske
mreze U obrazovanju, odnosno kreirat ¢emo jedan model (inteligentni sistem) kojim ¢emo
pokazati da se obrazovanje moze dovesti na jedan visi i kvalitetniji nivo. Cilj nam je izraditi
inteligentni sistem koji ¢e samostalno i postepeno sakupljati novo znanje te na osnovu istog

donositi odluke.

4.1. MODEL INTELIGENTNOG SISTEMA ZA POLAGANJE ISPITA
ZASNOVANOG NA NEURONSKOJ MREZI

Ovakav jedan sistem bi bio prvenstveno namijenjen za visokosSkolske ustanove,
odnosno fakultete. Rije¢ je o inteligentnom sistemu namjenjenom za polaganje ispita koji bi
bio od koristi kako studentima tako 1 profesorima, jer bi umnogome olakSao posao 1 jednima 1

drugima.

Ono $§to je neophodno za realizaciju ovakvog jednog projekta jeste hardverski dio,
odnosno personalni racunar sa standardnim ulaznim jedinicama: tastatura, mi$ i web kamera
kao i serverski radunar. Sto se ti¢e softverskog dijela tu su ukljuéeni klijentski softver na

strani studenta i serverski softver koji bi koristio bazu podataka i bazu znanja kao S$to je
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prikazano na slici 2. Dakle, projektni zadatak je zamisljen da bude realizovan na principu

klijent — server tehnologije.

Slika 2 — Klijentski i serverski softver

Server Studentl
. < :> K.S.
Serverski
softver Protokol za prenos podataka

Student2
1. Baza podataka

2. Baza znanja < >

K.S.

- StudentX

Izvor : Vlastiti izvor

4.2. IDENTIFIKACIJA STUDENTA

Da bi student mogao pristupiti ispitu potrebno je da ispuni odgovarajuée uslove vezane
za identifikaciju. Kod klasi¢nog polaganja ispita profesor ili asistent identifikuju studenta na
osnovu licne (osobne) karte ili uz pomo¢ indeksa. Oba dokumenta predstavljaju jedinstvene

identifikacione elemente.

Na slican nacin se moZe realizovati i identifikacija koriStenjem inteligentnog sistema.

Identifikacija bi se vr$ila na dva nacina:

1.) skeniranjem profila studenta

2.) skeniranjem licne karte
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Ve¢ smo spomenuli da ¢emo kao ulazne jedinice koristiti tastaturu, mi$ i web kameru.
Skeniranje profila studenta i li¢ne karte bi se vrSilo koriStenjem web kamere. Sistem bi
posjedovao integriran MultiScanner ¢ija je osnovna namjena skeniranje i slanje podataka
serveru, a imao bi dvije opcije: skeniranje slike i skeniranje dokumenta. Nakon §to skenira
sliku (profil studenta) i dokument (li¢nu kartu studenta) softver uporeduje dobijene podatke sa

podacima smjeStenim na serveru.

Ukoliko se podaci poklapaju student moze da pristupi polaganju ispita. Pored
MultiScanner-a u sistem je integrisan i PictureMatch koji vrsi poredenje slike dobijene

skeniranjem profila studenta sa slikom smjestenom u bazi znanja.

Postavlja se pitanje: ,,Sta ako je student promjenio izgled npr. kraca ili duza kosa?*“ U
tom slucaju PictureMatch automatski pronalazi rjeSenje, odnosno pokrece aplikaciju za prikaz
svih moguc¢ih stanja izgleda studenta. Ukoliko je sli¢nost npr. 90%, sistem automatski
odlucuje da je rije¢ o istom studentu i pohranjuje sliku u bazu znanja da bi ubuduce znao kako

student izgleda u stvarnosti sa duzom ili kracom kosom.

Slika 3 — Poredenje podataka (li¢na karta - podaci na serveru)

" BOBNA | HERCEGOVINA LIEHA KARTA =

BOCHA M XEPUEFOBMNA CUOBMA SEKAZNICA 2|

BOSNIE-HERZEGOVINE R MArwALS L TONMYITK %

MOSHIA AND MERZEGOVINA NMATIONAL IDENTITY CARD

o pegosstactrrbmadiensiy LICNA KARTA

A OSOBNA ISKAZNICA
Vesna
g B UREDU VUKOVIC
F B3iH m" VESN A
‘_:"""" : Z/F BIH 02.04.1972
B B SARAJEVO

Yl fereor e 14022006 YYLLX0102 YYLLX0102

R PO e v iane | |

Izvor : Vlastiti izvor
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Slika 4 — Prepoznavanje studenta na osnovu PictureMatch-a

Izvor : Vlastiti izvor

U ovom slu¢aju smo koristili metodu za prepoznavanje uzoraka koju smo detaljnije objasnili

u poglavlju 3.

4.3. PRIJAVA STUDENTA

Inteligentni sistem nakon skeniranja i preuzimanja podataka vezanih za studenta
provjerava da li je student prijavio ispit koji trenutno Zeli polagati. Ako jeste, student mozZe da
nastavi sa rjeSavanjem i odgovaranjam na pitanja ponudenih na testu, a ako nije sistem

automatski izvrsava sljedece korake:

- korsiti korisnicko ime i Sifru studenta
- povezuje se na korisni¢ki profil studenta
- otvara mjesto predvideno za prijavu ispita

- nudi studentu da prijavi ispit
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slika 5 — Prijava ispita

U pozadini sistem cbavlja sljedede korale:

kkoristi korisnicko ime i ifru studenta
povezuje se na korisnicki profiul studenta

Inteligentsni sistem
prati tok dogadaja i
automatski oznaca-
va ispit koji student
treba polagati.

a

FRUAYA ISPITA

Prijava ispita

Ispiti otwvoreni za prijavu:

Redni broj Predmet
Ekspertni sisterni|20.05.2012. 13:0
Ekspertni sisterni 23.05.2012. 15:3023.05.2012.
Ekspertni sisterni 10,06 2012, 09:00 10.06.2012.
Eksperthi sisterni 13062012, 09:0013.06.2012.
Ekspertni sisterni 17062012, 02:0017.06.2012.
Ekspertni sisterni 20,06 2012, 09:00 20.06.201 2.
Eksperthi sisterni 24.06. 2012, 08:30 24.06.2012.
Ekspertni sisterni 24.06.2012. 05:30 24.06.2012.
Ekspertni sisterni 24.06. 2012, 08:30 24.06.2012.
Eksperthi sisterni 24.06. 2012, 08:30 24.06.2012.
Ekspertni sisterni 24.06.2012. 05:30 24.06.2012.
Ekspertni sisterni 24.06. 2012, 08:30 24.06.2012.

OlZz0.05.2012. 00:00

15:30
09:00
09:00
02:00
09:00
03:30
05:30
05:30
03:30
05:30
05:30

o N s P —

_ = = a
My =

Izvor : Vlastiti izvor

Sa slike 5 se moze jasno uociti da inteligentni sistem

¥rijeme ispita Rok za prijavu Tip ispitaGrupa Rok

Testl [anredni|lRedowni rok| Prijav

Test| Fedowni Eedovni rok  Prijavi
Testll  Wanredni Eedowni rok Prijavi
Testll Fedowni Redownirok Prijavi
Testlll  “Wanredni Redowni rok Prijawvi
Test Il Eedowni Eedowni rak Prijavi
Test| Fedowni Popravhi rok Prijawvi
Test Il Fedowni Popravni rok Prijavi
Test Il VWanredni Eedowni rak Prijawvi
Testl  Vanredni Redowvni rok Prijawvi
Testlll  Redowvni Popravai rok Prijavi
Testll  Wanredni Popravni rok Prijawvi

automatski prati slijed dogadaja, a

samim tim i sve dosadasnje aktivnosti, odnosno obiljezava ispit koji bi student trenutno trebao

da polaze i ¢eka potvrdu od strane studenta. Nakon $to student prijavi ispit, inteligentni sistem

zatvara mjesto za prijavu ispita i postavlja pred studenta test sa pitanjima.
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4.4.1ZBOR PITANJA ZA TEST

Inteligentni sistem je zamisljen tako da posjeduje bazu podataka u koju ¢ée profesor,
odnosno asistent unositi materijale vezane za neki od testova. Uzet ¢emo za primjer da student

treba da polaze test 1.

U bazu podataka unesen je kompletan materijal (slajdovi, knjige i skripte u elektronskoj formi
itd.) koji je prezentovan studentima od strane profesora ili asistenta za vrijeme predavanja.
Pored toga, sistem posjeduje bazu u koju su automatski unsesena i pitanja vezana za test 1.

Posto je rijec o inteligentnom sistemu, takav sistem moze birati pitanja na 3 nacina:

1.) moze odabrati neko od ve¢ postojecih pitanja
2.) moze samostalno formulisati pitanja sa slajdova ili iz knjige, odnsono skripte

3.) moze postavljati ,trik* pitanja

Prvi nacin je sasvim jasan. Sistem bira neko od pitanja smjeStenih u bazi podataka i servira ga

studentu.

Drugi nadin je nesto slozeniji. Sistem bira neki od dokumenata u elektronskoj forimi npr.
knjigu, koja je takode smjeStena u bazi podataka, te na osnovu poznatih pojmova postavlja

pitanja npr.:

Pasus 1

Ekspertni sistemi su sofisti¢ni raCunarski programi koji primjenjuju ljudsko znanje u
specifi¢nim oblastima ekspertize da bi se rijesili teski problemi. Cesto se predstavljaju kao
sistemi sastavljeni iz tri fundamentalna dijela: interfejsa, baze znanja i inferentne masine.

Prednosti i nedostaci [uredi]

Prednosti ekspertnih sistema su:
e Pruza dosljedne odgovore za ponavljajuce odluke, procese i zadatke

e Sadrzi i odrzava znacajan nivo informacija
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e Ohrabruje organizacije da razjasne logiku njihovog nacina odlucivanja
e Uvijek postavlja pitanja, koja bi ¢ovjek mogao i zaboraviti

e Moze raditi neprekidno (bez ljudi)

o Kaorisnik se moze njime ¢esto sluziti

e Visekorisnisnicki ekspertni sistem moze posluzivati vise korisnika istovremeno

Posmatramo li pasus 1 vidjet ¢emo da je sistem naiSao na njemu ve¢ poznate pojmove
(Ekspertni sistemi i Prednosti ekspertnih sistema). Prema tome inteligentni sistem bira

jedan ili oba pojma i postavlja pitanja na osnovu istih, poput:

1.) Ekspertni sistemi su (dopuni)

2.) Prednosti ekspertnih sistema su: (navedi bar 4)
[
[ ]

Tre¢i nacin su takozvana ,.trik® pitanja. Sistem postavlja ovakva pitanja s namjerom da
procijeni da li student s razumijevanjem procita i izanalizira pitanje. Npr. pitanje smjeSteno u

bazi podataka glasi:

1.) Glavne osobine ekspertnih sistema su: (oznaciti)
¢ Integracija znanja

e Povecavanje dostupnosti

¢ Nivo subjektivnosti

e Smanjenje cijena
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Trik pitanje bi bilo formulisano na sljedeéi nacin:

1.) Glavne osobine ekspertnih sistema nisu: (oznaciti)
¢ Integracija znanja

e Povecavanje dostupnosti

e Nivo subjektivnosti

e Smanjenje cijena

Napomena: ako ispitu pristupi veci broj studenata, svaki student dobiva zasebna pitanja i ne
moze se desiti npr. da dva studenta dobiju identi¢an ili sli¢an test, tako da vrijedi pravilo ,,1

student, 1 grupa®, odnosno Student X = Grupa A ili Student Y = Grupa B itd.

4.5. PRACENJE STUDENTSKOG PONASANJA

Pored navedenog sistem bi imao moguénost pra¢enja studentovog ponaSanja za
vrijeme ispita pomoc¢u animiranog tutora. Animirani tutor bi oponasao studenta, odnosno sve

promjene koje bi se deSavale na licu studenta bi bile prenesene na animiranog tutora.

Sta to ustvari zna¢i? Ukoliko bi student prilikom ¢itanja i rjeSavanja nekog od
postavljenih pitanja na testu, pokazao odredene promjene na licu, takve promjene bi
rezultirale facijalnom ekspresijom odredene emocije poput promjene visine obrva, Sirine
o€iju, zakrivljenosti usana i sli¢no i1 bile bi prenesene na animiranog tutora kao Sto je

prikazano na sljede¢im slikama.

slika 6 — Ponasanje studenta za vrijeme testa
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lzvor : Vlastiti izvor

slika 7 — Animirani tutor (oponaSanje studenta)

— —_— ~= - = -
P - - - -
. - ' ————

Izvor : Vlastiti izvor

Prikupljanje podataka bi se vrSilo pomoc¢u web kamere, a zatim bi inteligentni sistem
na osnovu prikupljenih podataka i rezultata sa testa, dobio jasniju sliku o studentu. Na taj
nacin sistem uci i spoznaje studenta. Drugim rije¢ima, sistem bi pamtio pojedina stanja izraza
lica studenta, te na osnovu njih bi ubudu¢e mogao procijeniti da li ¢e student dati tacan ili
pogresan odgovor na postavljeno pitanje. Od sistema zavisi kakvu ¢e vrstu pitanja postaviti

studentu na sljede¢em testu.

Ako student ostvari loSe rezultate (bodove) na prvom testu, inteligentni sistem ¢e na
sljede¢em testu postaviti studentu pitanja formulisana na slican nac¢in kao na prvom testu na
koja je student ve¢inom davao tacne odgovore, jer je inteligentni sistem napravljen tako da

radi u korist studenta.
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4.6. MJERE ZASTITE I SANKCIONISANJA

Ovdje je rije¢ o mjerama zastite i sankcijama koje sistem poduzima ukoliko dode do
primjene neovlastenih radnji. To znaci da sistem prati cjelokupnu situaciju od trenutka kada je

test poceo, pa sve do trenutka njegovog zavrsetka.

Npr. ako student pokusa da koristi knjigu prilikom ispita inteligentni sistem
automatski reaguje i upozorava studenta, oduzima mu bod, te pohranjuje novi podatak o
studentu. Tako sistem ubuduce zna na koju neovlastenu radnju je spreman student. Nastavi li
student i dalje sa primjenom neovlastenih radnji sistem ponovo koristi mjere zastite, drugi put
upozorava studenta, oduzima mu dva boda i pohranjuje novi podatak o studentu. Ako student
po tre¢i put nastavi sa primjenom neovlastenih radnji sistem poniStava test i sankcioniSe

studenta.
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5. ZAKLJUCAK

Neuronska mreza predstavlja jedan kompleksni matematicki sistem kojim je na
pojednostavljen nac¢in modeliran ljudski mozak. Posto je rije¢ o prilagodljivom sistemu, nasla
je primjenu u mnogim podrucjima.

Prilagodljivost se o¢ituje u moguénosti prepoznavanja i onih primjera na osnovu kojih
mreza nije uvjezbana, kao i u slucaju nesupervizornih mreza, u moguc¢nosti konstantnog
ucenja za vrijeme rada mreze. Osnovni nedostatak koristenja i upotrebe neuronskih mreza lezi
¢injenici sto je pronalazenje adekvatne strukture mreze i adekvatnih primjera za uvjezbavanje
doista slozen i komplikovan posao. Bez obzira $to su mnogi autori dali ¢itav niz prakti¢nih
savjeta kako je moguce strukturirati mreze za primjenu na odredenom podrucju, optimalni
parametri mreze se mogu ustanoviti isklju¢ivo koristenjem niza testova.

Bez obzira na njihove nedostatke, neuronske su mreze su nasle svoju Siroku primjenu
na razli¢itim podruc¢jima ljudske djelatnosti pocevsi od mreze Madaline koja je poznata po
tome sto uklanja sum u telefonskim linijama, preko analize govora, pa sve do upotrebe u
medicini, financijskim ustanovama, obrazovanju itd.

One su medusobno povezane i sa konstruktivistickom teorijom uc¢enja. Ucenje
neuronske mreze se moze posmatrati kao aktivno konstruiranje reprezentacija na osnovu
ulaznih podataka. U skladu da navedenom teorijom ucenja, na osnovu koje i ljudi uce na isti
nacin, neuronske se mreze mogu primijeniti u pokusaju razumijevanja nacina na koji ljudi
uce, odnosno aktivno grade svoje reprezentacije.

Prema tome, ovaj rad predstavlja teorijske osnove koje je potrebno usvojiti da bi se
mogli upustiti u primjenu neuronskih mreza. lznesena je jedna ideja i nacin na koji bismo
mogli pristupiti realizaciji jednog inteligentnog sistema baziranog na neuronskim mrezama.
Budu¢i da je nacin primjene neuronske mreze potrebno dobro osmisliti, razlicite ideje su
uvijek dobrodosle.

Radna hipoteza: “Primjenom neuronskih mreza moguce je kreirati inteligentni sistem
koji ¢e doprinijeti kvalitetnijem savremenijem obrazovanju”, u ovom seminarskom radu je u

cijelosti potvrdena i dokazana. Takoder i tri pomoc¢ne hipoteze su dokazane i potvrdene.
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