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SAZETAK

Kada se govori o inteligenciji najprije se misli na svojstvo vrlo uspjeSnog snalazenja
jedinke u novoj situaciji kao i sposbnost zakljucivanja pri rjeSavanju odredenoga
problema. Razvitkom cCovjecanstva razvila se 1 sama ideja o konstrukciji inteligentnih
strojeva koji bi samostalno obavljali odredene poslove. Upravo u ovome primjeru javlja
se novi pojam, pojam umjetne inteligencije. Sama umjetna inteligencija predstavlja
znanstvenu disciplinu koja se bavi izgradnjom sustava ¢ije se ponasanje tumaci kao
inteligentno. Uz umjetnu inteligenciju potrebno je povezati pojam neuronskih mreza,
jednu od metoda umjetne inteligencije. Naime, primjena neuronskih mreza u dvadeset i
prvome stolje¢u je poprimila enormne razmjere, od zdravstva pa sve do poslovanja i
obrazovanja. Cilj ovoga rada je istraziti vaznost neuronskih mreza i umjetne
inteligencije kao 1 njithovu poveznicu te usredotoCiti se na primjenu neuronskih mrezaa

u tiskarskim procesima.

Klju¢ne rije¢i: umjetna inteligencija, neuronske mreze, tehnologija, tiskarski procesi



SUMMARY

When we talk about intelligence is first thought to feature a very successful reference
specimens in the new situation as well as the abilities of reasoning to solve a particular
problem. The development of mankind has evolved and the idea of the design of
intelligent machines that independently performed certain tasks. It is in this example,
there is a new concept, the concept of artificial intelligence. The very artificial
intelligence is a scientific discipline that deals with the construction of systems whose
behavior is interpreted as intelligent. With artificial intelligence is necessary to connect
the concept of neural networks, one of the methods of artificial intelligence. The
application of neural networks in the twenty-first century has taken on enormous
proportions, from health through to business and education. The aim of this paper is to
investigate the importance of neural networks and artificial intelligence as well as their

link and focus on the application of neural networks in the printing process.

Klju¢ne rijeci: artificial intelligence, neural networks, technology, printing processes
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1. UVOD

Razvitkom tehnologije pokusavalo se do¢i do novih spoznaja i otkri¢a. Tijekom razvoja
covjecanstvo je oduvijek zanimala tema kontrukcije inteligentnih strojeva koji bi
odredene poslove obavljali umjesto ljudi. Samim time doslo je do razvitka umjetne
inteligencije koja oznaCava pojam koji podrazumijeva da pojedini neZivi sustav
pokazuje sposbnost snalaZzenja u novim situacijama. Uz pojam umjetne inteligencije
sasvim je logi¢no povezati i pojam neuronskih mreza, odnosno mreza koje predstavljaju
jednu od metoda umjetne inteligencije. Njihova uspjesna primjena ocituje se u mnogim
znanostima od medicine pa sve do elektrotehnike. Cilj ovoga rada je prikazati primjenu

neuronskih mrezZa u procesima tiskanja.

Kod izrade ovoga rada koristit ¢e se nekoliko razli¢itih znanstvenih metoda. Metodom
kompilacije bit ¢e razraden teorijski dio rada na nacin da ¢e se prikupljanjem adekvatne
literature, osnosno njezinom analizom i sintezom, stvoriti klju¢na poglavlja u zavrsnom
radu. Prilikom odabira glavnih naslova unutar literature koristit ¢e se deduktivna i
induktivna metoda. Jo§ jedna znanstvena metoda koja ¢e biti upotrebljena prilikom
izrade rada je metoda diskripcije. Ona ¢e se upotrijebiti za samu interpretaciju

ponudenih podataka koji su dobiveni istraZivanjem.

Provest ¢e se i istrazivanje za stolom s ciljem sakupljanja potrebnih podataka za izradu
analiza na temelju kojih ¢e se izvrSiti pisanje ovog rada. Komparativna, statisticka te
matematicka metoda u radu posluzit ¢e za izradu grafova i tablica te za kalkulaciju 1
pravilnu interpretaciju podataka koji su relevantni za dono$enje zakljucaka na temelju
istrazivanja.

Takoder, provest ¢e se 1 istraZivanje za stolom s ciljem sakupljanja potrebnih podataka

za izradu analiza na temelju kojih ¢e se izvr$iti pisanje ovog rada.

Rad se sastoji od nekoliko temeljnih dijelova. U uvodnom dijelu rije¢ je o inteligenciji,
toc¢nije o umjetnoj inteligenciji, njezinom pojmu i definiciji iste. Prikazan je takoder 1

povijesni razvoj kao i podrucja primjene umjetne integligencije.



Uz pojam umjetne inteligencije nadvezuje se pojam neuronskih mreza stoga je nastavak
rada posvecen istima. U nastavku slijedi pojam i definicija neuronskih mreza kao i
povijesni razvoj istih. Slijedece poglavlje govori o vrstama neuronskih mreza, odnosno
o bioloskim te umjetnim neuronskim mrezama kao i prednostima i nedostacima
navedenih. U klju¢nom poglavlju prikazana je upotreba neuronski mreza u tiskarskim
procesima. Na kraju rada je zaklju¢ak u kojem su dani svi relevantni zakljucci koji su

dobiveni istrazivanjem adekvatne literature te pisanjem ovoga rada.



2. INTELIGENCIJA

Ukoliko se govori o inteligenciji, govori se o vrlo opéenitome pojmu koji obuhvaca
brojne definicije. Inteligencija se moze definirati kao svojstvo uspjeSnoga snalazenja
jedine u novim situacijama, ali i ako op¢a sposobnost zaklju¢ivanja pri rjeSavanju
odredenih problema. Inetligencija se definira i kao svrsishodno te prilagodljivo
ponasanje u danim okolnostima [1]. Defniranje inteligencije je dakle opcenito i moze se

re¢i kako svojstvena definicija inteligencije ne postoji.

Rije¢ inteligencija dolazi od krojena latinske rijeci intelligere §to znaci shvacati,
razumijevati te razabrati. Moze se re¢i kako je inteligencija sama po sebi zapravo
kombinacija urodenih karkateristika te iskustva ucenja [2]. Ona je potencijal koji se ne
mora nuzno razviti u sposobnost, a moguce ju je povezati i sa brzinom ucenja. Kada se

govori o inteligenciji potrebno je navesti i nekoliko vrsta inteligencije [3] (tablica 1).

Tablica 1. Vrste inteligencije

1. Lingvisticka

2. Logic¢ko — matematicka

3. Prostornotjelesno -
kinestetickaa

4. Glazbena

5. Interpersonalna

6. Intrapersonalna

7. Prirodna

lzvor: Posavec (2010.) Visestruke inteligencije u nastavi- Zivot i §kola. Vol. 24, No. 2,
str. 55



2.1. Umjetna inteligencija

Kako bi se okarakterizirala, umjetna inteligencija se moze definirati kao disciplina koja
se bavi oblikovanjem inteligentnih sustava, odnosno sustava koji implementiraju ona

svojstva ljudskog ponasanja koja bi se smatrala inteligentnima.

Naime, umjetna inteligencija je zamisljena kao kombinacija inzenjerstva te znanosti i to
iz razloga kako bi se izgradili strojevi koji bi bili sposobni koristiti inteligenciju te
inteligentno ponasanje. Prema specifiénoj podjeli umjetna inteligencija se moze

podijeliti na Cetiri tipa, a to su [4]:

e Slaba
e Jaka
e Primjenjiva

e Kognitivna

Zagovornici slabe umjetne inteligencije su oni koji razvijaju inteligentne sustava kojima
se dodaju odredena svojstva ljudskoga ponasanja. Za razliku od njih, zagovornici jake
umjetne inteligencije su oni koji smatraju kako je moguce stvoriti sustave u kojima ¢e
se mocu replicirati sva svojstva ljudskoga ponasanja koja se smatraju inteligentnima.
Nadalje, primjenjiva umjetna inteligencija je tip inteligencije koji je usmjeren na
komercijalne pametne sustave kao $to je primjerice sigurnosni sustav koji prepoznaje
lice osobe kojoj nije dozvoljen ulazak u zgradu. Naposlijetku, kognitivna umjetna
inteligencija je ona u kojoj se racunala koriste da testiraju teorije na koji nacin i kako

funkcionira ljudska svijest.

,, Drugim rijecima, inteligencija se ocituje u odnosu na neki posebni drustveni i kulturni
kontekst. S takvom definicijom, kako se moze shvatiti inteligenciju zvanu umjetnom? U
C¢emu se nalazi svoja umjetnost? Zasigurno, pridjev umjetna je lako razumjeti, jer taj tip

inteligencije je rezultat procesa koji je covjek stvorio. * [5]



2.1.1. Pojam i definicija umjetne inteligencije

Kao i sama inteligencija pa tako i umjetna inteligencija je pojam koji ima brojne
definicije. Moze se krenuti s definicijom koja je karakterizira kao znanstvenu disciplinu
koja se bavi izgradnom racunalnih sustava, odnosno sustava ¢ije se ponasSanje moze
tumaciti kao inteligentno. Umjetna inteligencija svakako je znanost o tome na koji nacin
posti¢i odredeni stroj da izvodi zadatak koji bi u slucaju da ga izvodi ovjek zahtjevao

inteligenciju [6].

Dakle, umjetna inteligencija je zapravo pojam koji pod svojim okriljem podrazumijeva

svaki nezivi sustav, tj. sustav koji pokazuje sposobnost snalazenja u novoj situaciji.

Upravo ovakav sustav je tip sustava koji zahtjeva kompleksan i visok stupanj racunalne
obrade stoga ne cudi da je realizacija istih u proslosti bila nemoguc¢a. Tek zadnjih

tridesetak godina dolazi do enormnog razvoja umjetne inteligencije.

2.1.2. Povijesni razvoj umjetne inteligencije

Razvoj umjetne inteligencije u pocetku je tekao moze se re¢i vrlo sporo, no kada
jeumjetna inteligencija dozivjela svoj vrhunac, njezin daljnji uspjeh i razvitak je tekao
vrlo brzo. Sam razvoj umjetne inteligencije moguce je podijeliti u pet odredenih faza, a

to su slijedece [7]:

Faza inkubacije
Faza ranog entuzijazma s oCekivanjima
Faza sustava temeljenih na znanju

Faza u kojoj umjetna inteligencija postaje industrijom

o B~ W D

Faza povratka neuronskih mreza



FAZA
INKUBACIJE
(1943.-1956.)

FAZA
POVRATKA FAZA
NEURONSKIH ENTUZIJAZMA
MREZA (1986.- (1952.-1969.)
DANAS)

FAZA UMJETNE
INTELIGENCIJE
KAO
INDUSTRIJE
(1980.-DANAS)

FAZA SUSTAVA
UTEMELJENOG
NA ZNANJU
(1969.-1979.)

Slika 1. Razvoj umjetne inteligencije kroz vremenski presjek

Izvor: Dalbelo Basi¢ (2013.) Online: Umjetna inteligencija,
http://www.fer.unizg.hr/predmet/umjint/materijali (16.08.2016.)

Pocetkom razvoja umetne inteligencije podrazumijeva se godina 1943. Tada je
predstavljen prvi model umjetnoga neurona, odnosno model koji je nastao istrazivanjem
neurofizioloskih karakteristika zivih bi¢a. Navedeni model funkcionirao je na principu
aritmeticko — logickoga elementa te je ukljucivao apsolutno sve sastavnice koje su bile
potrebite za provodenje logickih operacija. U ovoj fazi bila je vrlo vazna
implementacija modela umjetnoga neurona s obzirom da je upravo u to vrijeme

rac¢unalna tehnologija bila u pocetcima razvoja [8].


http://www.fer.unizg.hr/predmet/umjint/materijali

U ovoj fazi ocekivanja u neuronskim mrezama nisu bila ispunjena te je unatoc
ogromnome napretku umjetne inteligencije smatrano kako nikada u potpunosti nece biti
ostvarena. Nakon navedenoga slijeda umjetna inteligencija, toCnije njezin razvoj
odvijao se u dva smjera, a to je psiholosko i fiziolosko proucavanje ljudskoga uma te

tehnoloski razvoj sofisticiranih racunalnih sustava.

Daljnim razvitkom pedesetih godina dvadesetog stoljec¢a, neuronske mreze su bile te
koje su obiljezile razdoblje. Upravo je navedenih godina predstavljena vizija
racunalnoga modela u kojem je temeljni princip bio oponasanje funkcioniranja mozga.

Ovakav jednostavan model neuronskih mreza prozvan je perceptron.

Umjetna inteligencija kao 1 neuronske mreze i dalje su biljeZile svoj razvitak. Prvu
polovicu dvadesetoga stoljeca zaobiljezio je 1 matemati¢ar Alan Mathison Turing koji je
razvoju umjetne inteligencije doprinio postavljanjem teorije Turingova testa. Isti je
napravljen kao igra u kojoj se provjerava teza da li ra¢unala mogu misliti. Test ima tri
sudionika. Prvi ispitanik je covjek, drugi racunalo, a ispitiva¢ je takoder covjek.
Ispitivac je taj koji se nalazi u odvojenoj prostoriji od samoga ispitanika. Njegova je
uloga zapravo procijeniti da li je ispitanik ¢ovjek ili pak racunalo, a o istome odlucije na
temelju primljenih odgovora koje je postavio. Ukoliko je racunalo uspijelo zavarat

ispitivaca ustvrdilo bi se da je stroj inteligentan [9].

._@ 9@
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Slika 2. Turnigov test

lzvor:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e4/Turing Test version 3.png
(15.08.2016.)



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e4/Turing_Test_version_3.png

Daljnim razvojem umjetne inteligencije razvijali su se razli€iti stru¢ni ili pak ekspertni
sustavi. Njihove glavne karakteristike bile su rjeSavanje jednostavnih problema i to
jednako dobro kao i ljudi. Navedeni sustavi sastojali su se od baze znanja te
mehanizama zakljucivanja kao i korisni¢kog sucelja koje je sluzilo za komunikaciju
izmedu stroja i Covjeka. Ovakvi strojevi svoju primjenu najprije su pronasli u

matematici, a potom u pravu, vojnim te medicinskim znanostima.

Nakon devedesetih godina dvadesetog stoljeca kre¢e nagli razvoj. Veliki napredak
biljeZi se u podru¢jima umjetne inteligencije poput obrade te razumijevanja prirodnoga

jezika te strojnog ucenja i robotike.

2.1.3. Podrucja primjene

Umjetna inteligencija zauzima mjesto u brojnim podrucjima primjene. Naime, podrucja
koja se bave istrazivanjem umjetne inteligencije su primjerice: filozofija, matematika,
ekonomija, psihologija, lingvistika, biologija te racunalstvo. Kao $to je vidljivo naveden

je Sirok spektar znanosti.

Umjetna inteligencija je pojam koji obuhvaca brojna podrucja primjene, kao Sto su

primjerice [10]:

e Ekspertni sustavi

e Formalizni i metode znanja

e Ucenje

e Razumijevanje i obrada prirodnih (i umjetnih) jezika
e RjeSavanje problema i metode pretraZivanja

e Robotika

e Automatsko programiranje

e Racunalni vid, raspoznavanje uzoraka i analiza scene

e Umjetne neuronske mreze i genetski algoritmi



1. Ekspertni sustavi

Kao prvo navedeno su ekspertni sustavi, odnosno racunali programi koji sadrze
odredena specificna znanja iz jendoga ili pak viSe znanosti. U najces¢em slucaju oblik
ekspertnog sustava sastoji se od odredenoga seta pravila prema kojima se analiziraju
informacije o specificnoj vrsti problema, ali i pruzanja matematicke analize problema.
Naime, upravo ovisno o izvedbi pruzaju korisniku povratne informacije koje je

potrebno poduzeti kako bi se rijesio problem [11].

Ovakav tip sustava pomaze prilikom organizacija koje imaju vrlo visok nivo iskustva
kao i znanja u direktnome te pravilnome rjesavanju problema koje je iskljucivo tesko
prenijeti na druge ¢lanove kao iste organizacije. Ekspertni sustavi su stvoreni kako bi
rijeSavali probleme i zadatke u podru¢jima medicine, financiranja, proizvodnje, ali i

rac¢unovodstva.

2. Formalizmi i metode prikaza znanja

Slijedeca stavka su formalizmi kao 1 metode prikaza znanja. Znanje je naime logicki
pregled ¢injenica kao 1 generalizacija o objektivnoj stvarnosti koju je covjek usvojio te
trajno zadrzao u svojoj svijesti. Predstvalja ukupnost svega §to je poznato u odredenome
polju, sve €injenice i informacije, odnosno svjesnost te familijarnost koja je steCena

iskustvom odredene Cinjenice ili pak situacije.

Naime, znanje se koristi kako bi se postiglo inteligentno ponasanje, a glavni cilj prikaza
znanja je predstaviti znanje na nacin da se zakljucci izvlace iz ve¢ postojeCega znanja.
Ovdje je prikaz znanja problem Koji izni¢e u kognitivnoj znanosti, a predstavlja nacin
na koji ljudi pohranjuju te obraduju informacije te umjetnoj inteligenciji u kojoj je
primarni cilj pohrana znanja na nac¢in da raunalni program moce obraditi i OponaSati

ljudsku inteligenciju [12].



3. Ucenje

U navedenim podru¢jima primjene spominje se i ucenje. Potrebno je naglasiti kako
postoji vise razlilitih oblika u¢enja koji su primjenjeni u pojmu umjetne inteligencije.

Najjednostvanji od njih je svakako oblik uenja na greSkama preko pokusSava.

U ovome slucaju najjednostavniji racunalni program kao program za rjeSavanje
matiranja u jednom potezu u Sahu, istrazuje mat pozicije slu¢ajnim potezima. U onome
trenutku kada je rjeSenje pronasenjo, program pamti poziciju te je koristi slijedec¢i put

kada se nade u identi¢noj situaciji.

4. Razumijevanje i obrada prirodnih i umjetnih jezika

Umjetna inteligencija koristi se i pri razumijevanju i obradi prirodnih, ali i umjetnih
jezika. U filozofiji jezika prirodni ili pak obi¢ni jezik je jezik kojime se govori, pise ili
pak simboli¢ki oznacava, dok su umjetni jezici oni jezici ¢ija su gramaticka obiljezja

svjesno planirana, odnosno nisu stvorena prirodnim putem.

5. RjeSavanje problema 1 metode pretraZivanja

Rjesavanje problema kao 1 metode pretrazivanja u umjetnoj inteligenciji karakteristi¢ne
su po trazenju u rangu mogucih akcija, odnosno s ciljem pronalaZenja ranije
definiranoga rjeSenja. Naime, metode rjeSavanja se dijele na one posebne te opce
namjene. Prva navedena metoda je metoda trazenja adaptiranog rjeSenja za odredeni
problem te sadrzi vrlo specificne osobine situacija od kojih se sama sastoji. Suprotno
navedenome, metoda opée namjene je metoda koja se primjenjuje na Siri spektar
problema. Koristi se u umjetnoj inteligenciji i metoda je krajnje analize, odnosno dio po

dio, reduciranje razcitosti izmedu trenutnoga stanja i krajnjega cilja [13].

10



6. Robotika

Umjetna inteligencija svoju primjenu ima svakako i u robotici, znanosti koja predstavlja
spoj strojeva kao i racunalne tehnike. Umjetna inteligencija se u ovome slucaju bavi
proucavanjem strojeva koji mogu na neki nacin zamijeniti Covjeka u izvrSavanju

odredenih zadataka.

Slika 3. Primjena umjetne inteligencije u robotici

Izvor: http://www.ictbusiness.info/media/ilustracije/ilustracija-shutterstock-robot-ai-
umjetna-inteligencija.jpg (14.08.2016.)

7. Automatsko planiranje

Automatsko planiranje je tip programiranja. Ono se oslanja na automatsko generiranje
programa i to na osnovu korisni¢kih zahtjeva. Kao i navedeno i automatsko planiranje

dio je primjene umjetne inteligencije.
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8. Racunalni vid

Umjetna inteligencija svoju primjenu ima i u raCunalnome vidu, podrucju umjetne
ineteligencije  koje se bavi prepoznavanjem dvodimenzionalnih ili  pak
trodimenzionalnih predmeta. Ovo podrucje obuhvaca metode za stjecanje, obradu,

analiziranje te razumijevanje slike.

9. Neuronske mreze i denetski logaritmi

Umjetna inteligencija veze se uz pojam neuronskih mreza i genetskih logaritama.
Razvojem umjetnih neuronskih mreza doslo je do velikoga napretka u podrucju umjetne

inteligencije.

Dolazi do povecanja projektiranja neuronskih mreza u svrhu rjeSavanja problema kao
Sto je primjerice prepoznavanje, predvidanje, optimizacija, asocijativna memorija te
kontrola. Potrebno je naglasiti kako su se genetski algoritmi poceli razvijati Sezdesetih
godina dvadesetog stoljeca i to kao reakcija na top-down pristup koji je koristila vecina

ljudi koji su se bavili istrazivanjima koja su bila vezana za umjetnu inteligenciju [14].

2.2. Neuronske mreze

Kao i umjetna inteligencija pa tako i neuronske mreze imaju brojne definicije. Ovdje je

rije¢ pak o dvojakome znacenju. Postoje prirodne i umjetne neuronske mreze.
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2.2.1. Pojam i definicija neuronske mreZe

Neuronske mreze su mreze koje nastoje pronaci odredenu vezu izmedu aktivnosti
pojedinog neurona te promjena koje se dogadaju na sinapsama s misljenjem,

percepcijom pa tako i samim pamdéenjem.

Ovim, neuronskim mrezama na najbolji se nacin nastoji pokuSati povezati spoznaja o
samome radu zZiv€anoga sustava. S obzirom da je ziv€ani sustav evolucijom oblikovan
na nacin da rjeSva probleme koji su klju¢ni za prezivljavanje tako 1 umjetna neuronska
mreza se opisuje kao preslika ljudskoga mozga s kojom se pokuSava stimulirati
postupak samog ucenja. Neuronska mreza je zapravo skup povezanih jednostavnih

elemenata Cija se funkcionalnost temelji na bioloskom neuronu [15].

2.2.2. Povijesni razvoj neuronskih mreZa

Povijesni razvoj neuronskih mreza proteze se u nekoliko kjuénih godina. Godine 1943.
Warren Sturgis McCulloch kao i Walter Pitts postavili su temelje za ravoj neuronskih
mreza. Naime ukazali su na to da neuroni mogu imati dva stanja, odnosno pobudujuce i
umiryjuce. Samim time do$li su do zaklju¢ka kako aktivnost neurona ovisi o pragu

vrijendosti.

Sest godina kasnije, Donalg olding Hebb je predloZio svojevrsno preavilo kojim je
opisan proces u¢enja. Upravo navedeno pravilo smatra se jednim od bitnijih doprinosa

za razvoj teorije neuronskih mreza.

Godine 1956. Nathaniel Rochester ne konferenciji Dartmouth Summer Conference
predstavlja prvu stimulaciju Hebb-ovog modela koji je bio preteca modela neuronskih

mreza.

Godine 1958. John von Neuman ukazao je na to da u srediSnjem Ziv€anome Sustavu
postoje razliite logicke strukture i to u odnosu na one koje ¢ovjek koristi u matematici

kao i logici [16].
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Godine 1958. Frank Rosenblatt je kao §to je ve¢ spomenuto izumio perceptron, element
koji je slican umjetnome neuronu, a dvije godine kasnije Bernard Widrow te Marcian
Hoff razvili su pravilo uc¢enja kojim je omogu¢eno minimiziranje kvadrata odstupanja

tijekom Sirenja mreze.

Godine 1974. razvijena je viSeslojna perceptron mreza dok je Sest godina kasnije

razvijena nova neuronska mreza, odnosno neocognitor.
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3. VRSTE NEURONSKIH MREZA

Prema osnovnoj podjeli neuronskih mreza, postoje dva tipa istih, a to su:

e Bioloske neuronske mreze

e Umjetne neuronske mreze

3.1. BioloSke neuronske mreze

Ukoliko se na pojam gleda tradicionalno, on se odnosi na biolosku, tj. prirodnu
neuronsku mrezu koja je gradena od bioloskih neurona. Navedeni su povezani u
periferni ili pak sredi$nji Zivéani sustav. Ziv&ana stanica, neuron, osnovna je jedinica
Ziv€anog sustava, a samim time je i najsloZenija jedinica ljudskoga organizma. Prema
funckiji razlikuje se prkeo sto vrsta neurona koji su rasporedeni prema jasno

definiranome rasporedu. Neuron je graden od tijela stanice te brojnih dendrita i aksona.

Dendriti oznacuju krace ziv€ane produzetke koji prenose ziv€ane impulse s osjetilnih
organa do tijela same stanice. Aksoni su pak tanke cjevcice €iji je jedan kraj povezan s

tijelom neurona, a drugi kraj se dijeli na niz grana.

,»Mozak je nacinjen od neurona, a neuroni su visoko razvijene stanice, nevjerojatno
lijepe i slozene. Ipak, nisu smisleni sami po sebi — korisni su jedino kada ’rade’ zajedno
u mrezi ili krugu. Svaki neuron moze djelovati u razlicitim neuronskim grupama.

Neuronski krugovi mogu biti smisleni na jedan od ova tri nacina:

1) tako da nam izravno omogucuju smisleno iskustvo (kretanje, vid, sluh, emocije,

temperatura itd.)

2) tako da tom smislenom iskustvu daju strukturu (tzv. kognitivni primitivi: predodzbene

sheme, x—sheme, sheme dinamike sile)

3) tako da povezuju neuronske podsustave (vezni krugovi / linking circuits). “[17]
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cell body

Slika 4. Grada neurona

Izvor: http://webspace.ship.edu/cgboer/neuron.gif (15.08.2016.)

Sinapsa je mjesto, tj. razmak koji se nalazi izmedu zavrSetka aksona prethodnog
neurona 1 dendrita slijedeCeg. Zahvalju¢i neuronima ljudski mozak postize iznimnu
brzinu kao i sposobnost realizacije raznih zadataka istovremeno. Preko sinapse signali s

jednog neurona na drugi putuju elektriénim ili pak kemijskim putem.

3.2. Umjetne neuronske mreze

Osim prirodne neuronske mreze postoji 1 umjetna neuronska mreza. Navedene mreze u
ovome slucaju sagradene su od umjetnih neurona, a sluZze za razumijevanje bioloskih
neuronskih mreZa re rjeSavanje problema na podru¢jima umjetne inteligencije. Umjetne
neuronske mreze se koriste strukturama ljudskoga mozga. Na taj nacin pokusSavaju
primjerenu strategiju analize podataka. U ovome slu¢aju neuronske mreze su te koje

pronalaze Siroku primjeu ne samo u tehni¢kim, nego i u drustvenim znanostima.
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Umjetne neuronske mreze se uspjesno primjenjuju u razli¢itim podruc¢jima kao §to je
poslovanje, vojska, financije ili pak elektrotehnika. Postoje brojni primjeri, a neki od

njih su:

e Financije (procjena rizika)

e Pretvaranje teksta u govor

e Obrada signala

e (dredivanje problema kod rada avio-motora

e Otkrivanje eksploziva u prtljazi na aerodromu

e Marketing (segmentiranje kupaca)

e Odredivanje tipova oblaka na temelju satelitskih snimki

e Prepoznavanje govora

Danas, vrlo popularne umjetne neuronske mreze imaju odredena svojstva kojima se
isticu. Naime, neuronske mreze omogucéuju paralelnu obradu informacija. Informacije
bivaju spremljene u neuronsku mrezu te su raspodjeljene na vise jedinica. Vrlo vazno
svojstvo je i svojstvo redundantnosti, odnosno svojstvo otpora na kvar. Neuronska

mreZa sposobna je raditi ¢ak 1 ukoliko se unisti jedan njezin dii.

Vrlo bitno svojstvo neuronske mreZe je ucenje te adaptacija. Ove dvije navedene stavke
neuronsku mrezu ¢ine vrlo sposobno obradivati neprecizne podatke u nestrukturiranom

kao 1 neodredenom okruzenju.

Neuronske mreze su viSevarijabilni sustavi. Njih karakterizira vrlo laka primjena za
modeliranje kao i upravljanje visevarijabilnim procesima. Neuronske mreze su takoder i
univerzalini aproksimatori. One mogu imati moguc¢nosti aproksimiranja i to proizvoljne

kontinuirane nelinearne funkcije 1 to do Zeljene to¢nosti.

17



Slika 5. Umjetne neuronske mreze

Izvor: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/91/Multi-
Layer Neural Network-Vector.svg/langnone-250px-Multi-Layer Neural Network-

Vector.svg.png (16.08.2016.)

Umjetni neuron je neuron kod kojega je svakom signalu pridodan numericki iznos. Kod
umjetnog neurona na ulaz u sam neuron signali se mnoze s tezinskim faktorom koji se
opisuje kao jakonst sinapse. Ovi rezultati koji se dobiju mnozenjem signala te teZinskih
faktora se zbrajaju te ukoliko dobiveni iznos prelazi definirani prag, neuron daje izlazni
signal. Neuron moze imati i neku drugu funkciju osim funckije praga kao §to je

primjerice prijenosna funkcija.

,,Umjetna neuronska mreza je sustav temeljen na radu bioloske neuronske mreze,

drugim rijecima, ona predstavlja oponasanje bioloske neuronske mreze. “[18]

3.3. Prednosti i nedostaci neuronskih mreza

Neuronske mreze imaju svoje odredene prednosti, ali 1 nedostatke. Prednost neuronske
mreze naspram tradicionalne svakako je paralelna obrada koja je kod tradicionalnog

racunalstva uzastopna.

Nadalje, neuronske mreze su mreze koje imaju distribuiranu asocijativnu memoriju,
odnosno njithova memorija je predstavljena tezinama medu neuronima, a sama

vrijednost tezina predstavlja stanje znanja u mrezi.
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Neuronske mreze su mreze koje karakterizira sposobnost prepoznavanja uzroka i to u
veéem stupnju od bilo kojih tradicionalnih statistickih sustava. Ovaj tip mreza moze

raditi s nejasnim te manjkacim podacima koji su tipi¢ni za podatke iz razli¢itih senzora.

Neuronske mreze su mreze koje mogu sintetizirti vrlo slozene kontinuirane funkcije.
Mogu stvarati vlastite odnose na podacima te oblikovati znanje u¢e¢i na razno raznim

primjerima [19]

Kao nedostatak neuronskih mreza istice se da za uspjesno ucenje je ipak potreban
prevelik broj podataka. Nadalje, mreze nisu nazalost u moguénosti dati vrlo
zadovoljavajuce rjeSenje izvan rapsona vrijednosti iz kojih ue. Takoder, kod
neuronskih mreza generalizacija naucenih primjera uspjesna je jedino kod neprekidnih

pojava [20].
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4. UPOTREBA NEURONSKIH MREZA U TISKARSKIM
PROCESIMA

Neurosnke mreze imaju vrlo Siroko podrucje primjene tako da ne ¢udi kako se njihova
primjena odvija i u tirskarskim procesima. Naime, neuronske mreze mogu se koristiti i
kao sastavni dio tiskarskog poduzeca, odnosno za izradu sustava kalkulacija. Kako bi
jedna tiskara mogla uopce predloziti klijentu ponudu za neki proizvod potrebno je
sastaviti tiskarsku kalkulaciju koja podrazumijeva organizaciju cjelokupnog procesa od
pripreme tiska pa sve do dorade kako bi se klijentu isporucila ponuda za gotov

proizvod.

Sam izracun troskova izrade proizvoda je temelj zapravo za ekonomski isplativo te
odrzivo poslovanje tvrtke. Naime, ukoliko su troSkovi pogre$no predvideni te se
kalkulacija odradila s neto¢nim ulaznim podacima sama ponuda je previsoka u odnosu
na samu konkurenciju. Zbog navedene greske moguce je izgubiti vrlo isplativ posao, a

samim time i cijena s kojom se posluje biva premala.

Kalkulacija ponude: Wi <|»r|H \‘_%

_ MNovalkalkulaciia | ok jacia b 160] Na osnovu upika br | 81 v | Narugtelj: [SOFTECH | _ Kopiraj ! 0 Wi ...
COpis praizvads/usluge: [Plakat DDC corp v] Dorads: ‘rezati ‘
aklada: (500 kom. [ Poirebna borsiira
Opseq: | | @ Naruftel] @ ILzvodaf @ Da
Format: |§:le0 | [
Materijal: |Kun§tdruck B1 135 gr sjajni |
Rok izrade opis: [ |
Tisak: [4/0 |

Proizvod: |p|ﬂkﬂt DDC corp v | Kataloski braj: ‘ ‘ Rezerviraj | Rezervacije proizvoda kathr Kolicina Nabawna cijena

0,00, 0,00

TraZenanaklada: | 500 kom. L‘ I I 100 100]

Uzeti sa skladista; | 0] Zarezervirati; [ 0] sve
Razlia za kalkulaciiu (iaradu); [ 0]
epe e 1 S ) s
i - Troskovi materijala Naziv Kolitina i mjera Ref.mjera | Jed.cijena | Total Napomene
Papir (liepenka, platno) P [unstdruck B1 135 gr sjajni v 250,00 KOM  |= 0,00 1,12 280,00 Cienik... | Brigi
Vrsta: [OFFSET PLOCA ROLAND 6052740 - 4,00KOM  |= 0,00 Ka 15,44 77,76 Cienik... | Brii
[BOJA CRNA B0 B 63 ~ 0,20KG |- 0,00 Ka 52,00 10,40 Cienik.. | Brisi
(6006 CRYENA 60 B 61 - 020K |- 0,00 Kg 52,00 10,40 Cienik,., | Erisi
Ploce dimenzija [BOJA PLAVA 80 E 62 - 02066 |= 0,00 Kg £Z,00 10,40 Cierik... | Erdi
Firnipeis: [BCJA ZUTA B0 B 60 v 020K |= 0,20 kg 52,00 10,40 Cierik... | Brii
* - = Cienik,.. Brisi
Baja:
Liepila:
Fomon materijal:

Ulupna materijal:

B - Usluge drugih Naziv usluge drugih Kolitina i mjera Jed.cijena Napomene
Opis tudih usluga i ciens: [y JPRIPREMA Lo 0 [ soo00] 50000 | Brizi |

Slika 6. Kalkulacija ponude

Izvor: http://www.softech.hr/ _Upload/Largelmages/Tiskaral.png (17.08.2016.)
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Svakako niti jedan od navedenih slu¢ajeva nije niti malo povoljan te se mora pazljivo
postaviti norma za izradu kalkulacija. Ovdje se ukljucuje brzina strojeva. Postupak

nadalje opisuje osoba zaduZena za izradu kalkulacija u tiskari:

wPreveliki visak povecava troskove pa ce, u slucaju da smo u kalkulaciji predvidjeli
preveliki visak, cijena koju damo biti vec¢a nego Sto je trebala. Ukoliko je visak koji smo
predvidjeli premali moguce je da na kraju proizvodnje nemamo dovoljno gotovog
proizvoda za isporuku pa je potrebno ponavijati proizvodnju manjeg dijela narudzbe,

Sto sa sobom nosi velike, nepredvidene troskove.

Druga je opcija da smo prije proizvodnje vidjeli da je visak s kojim je radena
kalkulacija premali pa moramo za narudzbu izdati materijal koji kalkulacijom nije
predviden te na taj nacin ponovno imamo povecane troskove proizvodnje i smanjujemo

zaradu.

Izracun optimalnog tehnoloskog viska ovisi o velikom broju parametara i vrlo je dobro
ukoliko normu za tehnoloski visak mozemo izraditi iz ¢im je vise moguce ulaznih

podataka prikupljenih u proteklim proizvodnjama slicnog proizvoda.

Visak koji ¢e nam biti potreban ovisi o velicini nakalde, velicini proizvoda, vrsti
materijala, sloZenosti posla, broju i zahtjevnosti potrebnih operacija, ali i stroju na
kojem se pojedine operacije izvode te Cesto i o djelatniku koji neku operaciju obavlja.
Neke od ovih parametara lakse je predvidjeti i normirati od nekih drugih, kao Sto je

utjecaj djelatnika na kolicinu utrosenog viska.

Takoder, puno je lakse predvidjeti koliko ce viska biti potrebno za namjestanje strojeva,
od onog dijela koji nam sluzi kao sigurnost u slucaju da dode do nekih nepredvidivih
problema u procesu. S koje god strane gledali, jako je vazno da tehnoloski visak bude
optimalno odreden. Prikupljanje i analiza podataka za izracun optimalne kolicine
tehnoloskog viska zahtjevan je i dugotrajan posao, a moguce je da i sa analizom velikog
broja podataka opet necemo lako moci odrediti ono sto je najoptimalnije za konkretan

proizvod. ’[21]
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Dakle, tiskarske kalkulacije se nalaze unutar radnih naloga. Od izrade kalkulacije pa sve

do pakiranja proizvoda operacije su zapisane u radnome nalogu. Prva stranica je

kalkulacija, a sastoji se od slijede¢ih informacija te parametara: [22]

o Naklada za tisak

e Strojevi i Stance koje ¢e se koristiti

e Broj boja apliciranih u tisku

e Operacije u doradi

e Broj transparentnih kutija

e Gramatura i format papira ili kartona

e Bojai format arka za tisak
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5. ZAKLJUCAK

Umjetna inteligencija je podrucje koje danas pokriva razli¢ite znanosti i zbilja je vrlo
rasprostranjena. Navedena je disciplina koja se bavi oblikovanjem inteligentnih sustava
kako bi se implementirala sva svostva ljudskog ponaSanja koja se smatraju
inteligentnima. Zamisljena je kao kombinacija znanosti, ali i inZenjerstva i to iz razloga
kako bi se izgradili strojevi koji su sposobni Kkoristiti inteligenciju te inteligentno

ponasanje. Dijeli se na slabu, jaku, primjenjivu te kognitivnu.

Svoje podrucje primjene je uvelike rasirila stoga se pronalazi u podru¢jima filozofije,
raCunalstva, matematike, ali i ekonomije, psihologije, lingvistike te biologije. Umjetna
inteligencija, kao i neuronske mreze u najuzem smislu mogu pridonijeti vrlo kvalitetnim
analizama podataka te ostalim poslovnim procesim a pa tako i u tiskrskim procesima.
Ono $to je klju¢no je prilikom svih ispitivanja isprobati $to vec¢i broj neuronskih mreza i

to kako bi se dobila najkvalitenija mreze, odnosno mreza koja ima najvecu pouzdanost.
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