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xixi

UVOD

O uvodu

U ovom odeljku ćemo kratko predstaviti autora, šta obuhvata knjiga, tehničke veštine 
koje će vam biti potrebne za početak rada i hardverske i softverske zahteve potrebne 
za izvršavanje svih uključenih aktivnosti i vežbi.



UVODxii

O KNJIZI

-

-

-
-

O autoru

Ciljevi

  razumevanje 

 

  implementiranje 

  izvršavanje 

  izvršavanje 

  razumevanje 



O knjizi xiii

Auditorijum

-

Pristup

-

Minimalni hardverski zahtevi

  procesor: 

  memorija: 

  skladište: 

Softverski zahtevi

  OS: 

 

  Anaconda 

  IPython 

Konvencije

-

-



UVODxiv

from sklearn.metrics.pairwise import euclidean_distances
points = [[2,3], [3,7], [1,6]]

euclidean_distances([[4,4]], points)

-

best separatinghyperplane

Instalacija i postavka

Instaliranje Pythona

Instaliranje virtuelnog okruženja

I Agree

Just Me

-
-

-
PATH

Start



O knjizi xv

Install -
-

Pokretanje Anaconda programa

-

IPython

Dodatni resursi



1

Principi veštačke inteligencije
Ciljevi učenja

Do kraja ovog poglavlja moći ćete da:

  opišete različita polja AI-e

  objasnite glavne modele učenja upotrebljene u AI-i

  objasnite zašto je Python popularan jezik za AI projekte

  modelujete pretragu prostora u AI-i za odgovarajuću igru

U ovom poglavlju ćete učiti o svrsi, poljima i oblicima primene AI-e, a videćete i kratak 
rezime funkcija koje ćemo upotrebiti u Pythonu.
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UVOD

-

-

Definicija -

-

Definicija

Definicija

-
-

Kako AI rešava probleme iz realnog sveta?



Uvod 3

-

-

-

-

Raznovrsnost disciplina

-

  robotika

  teorija algoritama

  statistika
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  psihologija

  

  

  matematika

  teorija kontrole

  teorija informacije

  teorija grafikona

  fizika

  

-

PRIMENA VEŠTAČKE INTELIGENCIJE

Simulacija ljudskog ponašanja

-
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Slušanje i govor

-
-

-

-

Primer sinteze govora je Google Translate. Kliknite na https://translate.
google.com/ i na dugme sa zvučnikom ispod prevedene reči da bi 
prevodilac glasno izgovorio reči na jeziku koji nije englski.

Razumevanje jezika

obra-
da prirodnog jezika

stati-

Pamćenje

baze znanja i 
ontologije -
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Razmišljanje

ekspert-
skog sistema -

-

- 

prepoznavanje objekta

Vid

-

 vida -

Pokret

robotike

teoriji kontrole -

-
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Simuliranje inteligencije - Turing Test

-
-

Turing test

Natural Language Processinga (NLP) -

ekspertski sistem -

AI ALATKE I MODELI UČENJA

-

Inteligentni agenti
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-

Klasifikacija i predviđanje

Klasifikacija -

Modeli učenja
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ULOGA PYTHONA U VEŠTAČKOJ INTELIGENCIJI

 programski jezik visokog nivoa

 

 

efikasnost memorije

Python je višenamenski jezik. Može da se upotrebi za kreiranje desktop 
aplikacija, aplikacija baze podataka, mobilnih aplikacija i igara. Takođe 
treba pomenuti njegove funkcije za programiranje mreže. Štaviše, Python 
je odlična alatka za kreiranje prototipa.

Zašto je Python dominantan u mašinskom učenju,  

nauci o podacima i AI-i?
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-

-

Anaconda u Pythonu

-

-

-

IDE je skraćenica za Integrated Development Environment. Iako editor za 
tekst obezbeđuje neke funkcionalnosti za isticanje i formatiranje koda, 
IDE prevazilazi funkcije editora za tekst obezbeđivanjem alatki za 
automatsku preradu, testiranje, ispravljanje grešaka, pakovanje, 
pokretanje i raspoređivanje koda.
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Python biblioteke za veštačku inteligenciju

-

  NumPy

  SciPy

  pandas

  scikit-learn

  NLTK

  TensorFlow
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Kratak uvod u NumPy biblioteku

import numpy as np

np.array([1,3,5,7])

array([1, 3, 5, 7])

A = np.mat([[1,2],[3,3]])  

A

matrix([[1, 2],

[3, 3]])

-

A + A

matrix([[2, 4],

[6, 6]])

A - A

matrix([[0, 0],

[0, 0]])
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A * A

matrix([[ 7, 8],

[12, 15]])

Slika 1.1 Izračunavanje množenja sa dve matrice

-

np.linalg.det( A )

3.0000000000000004
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np.matrix.transpose(A)

matrix([[1, 3],

[2, 3]])

Vežba 1: Operacije matrice upotrebom NumPy biblioteke

Slika 1.2 Jednostavna matrica

 

 

 

import numpy as np

A = np.mat([[1,2,3],[4,5,6],[7,8,9]])

np.mat np.array np.mat, 
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A * A

matrix([[ 30, 36, 42],

[ 66, 81, 96],

[102, 126, 150]])

1 * 1 + 2 * 4 + 3 * 7

np.linalg.det( A )

9.51619735392994e-16

1*5*9 + 2*6*7 + 3*4*8 - 1*6*8 - 2*4*9 - 3*5*7

np.matrix.transpose

np.matrix.transpose(A)

matrix([[1, 4, 7],
[2, 5, 8],
[3, 6, 9]])

T[j][i] A[i][j]
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PYTHON ZA AI IGRICE

inteligentni agent -

Inteligentni agenti u igrama

aktuelno 
stanje senzora korisnost potencijalnih koraka

kompulsiona petlja

prostor stanja
prelaza stanja sta-

stablo stanja igre
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-
-

-

Breadth First Search i Depth First Search

usmereno korensko stablo -

Slika 1.3 Usmereno korensko stablo
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interni  
listovi -

-
-

-

root = {'value': 1, 'depth': 1}  
def succ(node):

if node['value'] == 5:  
return []

elif node['value'] == 4:

return [{'value': 5,'depth': node['depth']+1}]  
else:

return [

{'value': node['value']+1, 'depth':node['depth']+1},

{'value': node['value']+2, 'depth':node['depth']+1}

]

def bfs_tree(node):  

nodes_to_visit = [node]  

visited_nodes = []

while len(nodes_to_visit) > 0:  

current_node = nodes_to_visit.pop(0)  

visited_bodes.append(current_node)

nodes_to_visit.extend(succ(current_node))  

return visited_nodes

bfs_tree(root)
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[{'depth': 1, 'value': 1},

{'depth': 2, 'value': 2},

{'depth': 2, 'value': 3},

{'depth': 3, 'value': 3},

{'depth': 3, 'value': 4},

{'depth': 3, 'value': 4},

{'depth': 3, 'value': 5},

{'depth': 4, 'value': 4},

{'depth': 4, 'value': 5},

{'depth': 4, 'value': 5},

{'depth': 4, 'value': 5},

{'depth': 5, 'value': 5}]

-

Breadth First Traversal Depth 
First Search Breadth First Search
Depth First Traversals

def dfs_tree(node):  

nodes_to_visit = [node]  

visited_nodes = []

while len(nodes_to_visit) > 0:  

current_node = nodes_to_visit.pop()  

visited_nodes.append(current_node)

nodes_to_visit.extend(succ(current_node))  

return visited_nodes

dfs_tree(root)
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[{'depth': 1, 'value': 1},

{'depth': 2, 'value': 3},

{'depth': 3, 'value': 5},

{'depth': 3, 'value': 4},

{'depth': 4, 'value': 5},

{'depth': 2, 'value': 2},

{'depth': 3, 'value': 4},

{'depth': 4, 'value': 5},

{'depth': 3, 'value': 3},

{'depth': 4, 'value': 5},

{'depth': 4, 'value': 4},

{'depth': 5, 'value': 5}]

-
-

Istraživanje prostora stanja igre
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Slika 1.4 Tic-Tac-Toe tabla

Slika 1.5 Tic-Tac-Toe tabla sa oznakama X i O

Možete da isprobate igricu na adresi http://www.half-real.net/tictactoe/.
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-

-

-

-

-
choice

from random import choice 

choice([2, 4, 6, 8])

Upotrebićemo faktorijel notaciju u sledećoj vežbi. Faktorijel je označen 
uzvičnikom „!“, prema definiciji, 0! = 1, a n! = n*(n-1)!. U našem primeru, 9! 
= 9* 8! = 9*8*7! = … = 9*8*7*6*5*4*3*2*1.

Vežba 2: Procena broja mogućih stanja u Tic-Tac-Toe igri
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Nakon generisanja svih mogućih Tic-Tac-Toe igara, istraživači su izbrojali 
255.168 mogućih igara: u 131.184 je pobedio prvi igrač, u 77.904 je 
pobedio drugi igrač, a 46.080 igara je završeno nerešeno. Pogledajte 
http://www.half-real.net/tictactoe/allgamesoftictactoe.zip da biste 
preuzeli sve moguće TicTac-Toe igre.

-

Vežba 3: Kreiranje AI-e nasumično

-
-

from random import choice

combo_indices = [

[0, 1, 2],

[3, 4, 5],

[6, 7, 8],

[0, 3, 6],

[1, 4, 7],

[2, 5, 8],

[0, 4, 8],

[2, 4, 6]

]
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EMPTY_SIGN = '.'  

AI_SIGN = 'X'  

OPPONENT_SIGN = 'O'

def print_board(board):  

print(" ")
print(' '.join(board[:3]))

print(' '.join(board[3:6]))

print(' '.join(board[6:]))  

print(" ")

def opponent_move(board, row, column):  

index = 3 * (row - 1) + (column - 1)  

if board[index] == EMPTY_SIGN:

return board[:index] + OPPONENT_SIGN + board[index+1:]  

return board

all_moves_from_board

def all_moves_from_board_list(board, sign):  

move_list = []

for i, v in enumerate(board):  

if v == EMPTY_SIGN:

move_list.append(board[:i] + sign + board[i+1:])  

return move_list

def ai_move(board):

return choice(all_moves_from_board(board, AI_SIGN))
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def game_won_by(board):

for index in combo_indices:

if board[index[0]] == board[index[1]] == board[index[2]] != 

EMPTY_

SIGN:

return board[index[0]]

return EMPTY_SIGN

def game_loop():

board = EMPTY_SIGN * 9  

empty_cell_count = 9  

is_game_ended = False

while empty_cell_count > 0 and not is_game_ended:  

if empty_cell_count % 2 == 1:

board = ai_move(board)  

else:

row = int(input('Enter row: '))  

col = int(input('Enter column: '))

board = opponent_move(board, row, col)  

print_board(board)

is_game_ended = game_won_by(board) != EMPTY_SIGN  

empty_cell_count = sum(
1 for cell in board if cell == EMPTY_SIGN

)

print('Game has been ended.')

game_loop

game_loop()

-
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Aktivnost 1: Generisanje svih mogućih sekvenci  

koraka u Tic-Tac-Toe igri

all_moves_from_board

[ EMPTY_SIGN * 9 ]
filter_wins

count_possibilities

count_possibilities

-
-
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Koren stabla je početno stanje. Interno stanje stabla je stanje u kojem igra 
nije završena i mogući su potezi. List stabla sadrži stanje u kojem se igra 
završava.

REZIME

-

-
-

-
-

-
-


