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REZIME

Razvoj vesStacke inteligencije tokom poslednje decenije omogucio je primenu u mnogim oblastima.
Otvoreni softver za veStacku inteligenciju je osnovna pretpostavka za dalji napredak, dostupnost i
masovnu primenu. U ovom radu dat je kratak pregled aktuelnih otvorenih softvera iz oblasti
veStacke inteligencije, njihov uporedni pregled i primeri primene.

Kljucne reci: otvoreni softver, slobodan softver, vestacka inteligencija, maSinsko ucenje

1 Uvod

Vestacka inteligencija predstavlja jedan od klju¢nih pokretaca za napredak nauke i inovacija u
mnogim oblastima. Motivacija za primenu veStacke inteligencije obuhvata Sirok dijapazon
prakticnih problema od reSavanja visoko sloZenih racunarskih zadataka koji se odlikuju
kombinatornom eksplozijom do inteligentne automatizacije procesa kojom se ostvaruje veca
produktivnost. Medutim, da bi sve ove napredne tehnike zaZivele u praksi, licence otvorenog
softvera imaju presudan znacaj, kako bi ove metode postale Siroko dostupne, i kako bi bila
omogucena njihova nadogradnja, prilagodavanje i eksploatacija (5to je osnovna ideja otvorenog i
slobornog softvera u opStem slucaju).

U ovom radu dat je pregled nekoliko aktuelnih otvorenih softvera za veStaCku inteligenciju i
njihovih primena kako bi se demonstrirali glavne ideje i trendovi u ovoj oblasti.

2 Pregled aktuelnih softvera

U ovom poglavlju dat je kratak pregled nekoliko aktuelnih otvorenih softvera iz oblasti veStacke
inteligencije. Pregled nije sveobuhvatan i potpun, ali daje osnovni uvid u glavne kategorije softvera,
njihove mogucnosti, vrstu licenci i mogucnosti primene, kao i drugi slicni radovi [1]. Ove
informacije mogu biti od koristi prilikom izbora softvera za konkretne projekte i njegovu primenu.

2.1 Scikit Learn

Scikit Learn [2] je softverska biblioteka u programskom jeziku Python koja sadrZi skup alata za
masinsko ucenje. PodrZava algoritme za klasifikaciju, regresiju, klasterizaciju, pretprocesiranje
podataka, evaluaciju i selekciju modela. Napravljena je pomocu srodnih Python paketa kao Sto su
NumPy (viSedimenzionalni nizovi), SciPy (matematicke metode), Matplotlib (grafici i
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vizuelizacija) i Pandas (tabelarna struktura podataka za maSinsko ucenje tipa data frame).
Zahvaljujuci intitivnom dizajnu brzo se uci i lako se koristi, pri Cemu zahteva predznanje
programskog jezika Python, prethodno navedenih biblioteka, statistike i generalno poznavanje
algoritama i procedure primene masinskog ucenja.

Scikit Learn ima jednostavnu sintaksu karakteristicnu za programski jezik Python, a zahvaljujuci
efikasnoj integraciji NumPy-a sa bibliotekama za numericko racunarstvo napisanim u programskom
jeziku C, ostvaruje dobre performanse prilikom izvrSavanja. Medutim, i pored dobrih performansi
na relativno malim skupovima podataka, nije predviden za rad sa velikom skupovima podataka
(BigData). Na slici 1 prikazana je vizualizacija poredenja razli¢itih algoritama za klasifikaciju
napravljena pomocu Scikit Learn softvera. Kompletan izvorni kod primera je dostupan na adresi
https://scikit-learn.org/stable/auto_examples/classification/plot classifier comparison.html

RBF SVM

Slika 1. Vizuelizacija poredenja klasifikatora pomocu softvera Scikit Learn
Izvor: https://scikit-learn.org/stable/auto_examples/classification/plot_classifier_comparison.html

2.2 Tensorflow

Tensorflow [3] je softverska platforma koja obezbeduje biblioteku i alate za duboko ucenje.
PodrZava izvrSavanje modela dubokog ucenja visokih performansi na specijalizovanim grafickim
procesorima (GPU) kao i distribuirani rad sa velikim koli¢inama podataka. Jezgro sistema je
napisano u C++, a programerski interfejs u Python-u koji obezbeduje jednostavno koriS¢enje. Pored
osnovnog programskog interfejsa koji podrazumeva direktan rad sa tenzorima i grafovima, ima i
programski interfejs kroz softverski okvir (frejmvork) Keras koji znacajno pojednostavljuje rad sa
modelima dubokog ucenja. Takode, obezbeduje alat za vizualizaciju i dijagnostiku modela
TensorBoard. Na slici 2 prikazana je slika ekrana za Tensorboard alata na kojoj se vidi graf modela
dubokog ucenja kreiranog pomoc¢u Tensorflow-a.

2.3 Neuroph

Neuroph [4] je edukativni softver za neuronske mreZe napisan u programskom jeziku Java. Sastoji
se od Java biblioteke softverskih komponenti za neuronske mreZe i alata sa grafickim interfejsom
koji sadrZi simulator, vizualne alate za rad sa neuronskim mreZama i interaktivne edukativne
primere. PodrZzava osnovne algoritme za neuronske mreZe i koncipiran je tako da bude jednostavan
za koriScenje za pocCetnike i da zahteva minimum predznanja. Na slici 3 je prikazan glavni prozor
integrisanog vizuelnog razvojnog okruZenja za veStacke neuronske mreze Neuroph Studio koje je
deo Neuroph softvera.
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2.4 Apache Spark

Apache Spark [5] je platforma za distribuirano procesiranje velikih koli¢ina podataka. Ima
programski interfejs u programskim jezicima Java, Scala, Python i R. Pored izvrSavanja zadataka
opSteg tipa u distribuiranom okruZenju, postoji i proSiranje kroz biblioteku MLLib koja sadrZi cesto
koriS¢ene algoritme maSinskog ucCenja za klasifikaciju, regresiju i pretprocesiranje podataka.
Apache Spark se koristi i kao distribuirana infrastruktura za izvrSavanje drugih sistema npr.
Tensorflow (slika 4). DostiZe visoke perfromanse u odnosu na sli¢ne sisteme, jer koristi memoriju
(a ne disk) za skladiStenje i procesiranje podataka.Slika 4. Arhitektura za distribuirano izvrSavanje
Tensorflow modela na Spark sistemu.

Spark Driver

Spark Node Spark Node Spark Node Spark Node

TensorFlow TensorFlow TensorFlow TensorFlow

Distributed File System (HDFS...)

Slika 4. Arhitektura za distribuirano izvrSavanje Tensorflow modela na Spark sistemu

2.5 Uporedni pregled

U tabeli 1 je dato uporedno poredenje otvorenog softvera u odnosu na programski jezik, oblast
veStaCke inteligencije, potreban nivo predznanja (na osnovu iskustva autora) i vrstu otvorene
licence.
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Tabela 1. Uporedni pregled otvorenog softvera za veStaCku inteligenciju

Naziv softvera | Programski jezik| Dominantna Potreban nivo Licenca
oblast vestacke predznanja
inteligencije
Scikit Learn Python Masinsko ucenje | Srednje BSD 3
Tensorflow Python, C++ Duboko ucenje Napredno Apache 2.0
Neuroph Java Neuronske mreZe |Osnovno Apache 2.0
Spark Java, Scala, Big Data Napredno Apache 2.0
Python, R

3 Primeri primene

U ovom poglavlju navedeno je nekoliko primera projekata koji koriste otvoreni softver za veStacku
inteligenciju koji su predstavljeni u prethodnom poglavlju, kako bi se sagledao znacaj i mogu¢nosti
za prakti¢nu primenu.

Alpha Fold [6] je projekat koji koristi Tensorflow i omogucava predvidanje 3D struktura proteina sa
visokom tacnoScu. Predvidanje struktura proteina je aktuelni istraZivacki izazov u poslednjih 50
godina i ima potencijal da ubrza istraZivanje u svim oblastima biologije.

SciKit Learn ima vodecu primenu u obrazovanju i istraZivanju vezane za maSinsko ucenje, ali i
industrijsku primenu. Npr. Spotify koristi SciKitLearn za preporuke muzickih sadrZaja, a
Booking.com za preporuke hotela i turistickih destinacija [7].

Neuroph kao edukativni softver primenu nalazi uglavhom u akademskoj sferi za istraZivacke i
studentske projekte kao Sto su: detekcija lica, predvidanje potroSnje elektriCne energije, racunarske
igre, ali i kroz integraciju kroz druge softvere kao Sto je npr. softver za matematiku GeoGebra [8].

Apache Spark se koristi kada je potrebna obrada velikih koli¢ina podataka, koju je potrebno ubrzati
izvrSavanjem na grupi racunara u klasteru. Kompanija eBay koristi Spark za analizu velikog broja

telekomunikacioni sistem na svetu [9].

4 Zakljuéak

Otvoreni softver ima kljucni znacaj u istraZivanju i primeni veStaCke inteligencije. Taj znacaj je
toliko veliki da se moZe re¢i da bez otvorenog softvera ne bi ni postojao razvoj i primena
savremenih tehnika veStacke inteligencije. Ba$ kao Sto bez Linux-a i Apache Web servera ne bi bila
moguca masovna ekspanzija internet servisa, bez otvorenog i slobodnog softvera nema ni masovne
ekspanzije veStaCke inteligencije. Ova Cinjenica je veoma dobro prepoznata i od strane klju¢nih
tehnoloskih kompanije kao Sto su Google [10] i Facebook [11], i one svoje alate i projekte iz oblasti
veStaCke inteligencije ¢ine dostupnim pod licencama otvorenog koda. Ovi projekti ¢ine glavni alat
za dalje istraZivanje i inovaciju od strane istraZivacke zajednice u akademskim, ali i industrijskim
krugovima.
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Medutim, veliki broj softvera u ovoj oblasti dovodi do fragmentacije u ovoj oblasti i oteZava izbor
odgovarajuceg softvera u konkretnim slucajevima. U tim slucajevima treba imati na umu konkretan
zadatak odnosno metod/algoritam koji ¢e se koristiti, iskustvo razvojnog tima, koli¢inu podataka i
zahteve za integraciju u produkciji. Obzirom da je problem fragmentacije prepoznat, vec su se javile
i inicijative za standardizaciju u odredenim oblastima [11] .

Zahvaljujuci licencama otvorenog koda softver za veStacku inteligenciju ima realni potencijal da
znacajno unapredi mnoge oblasti istraZivanja, ali i poslovnu primenu veStaCke inteligencije.
Bez otvorenih licenci i istraZivanja i primena bi bili znacajno usporeni i ograniceni.
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