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Pregledni clanak
SazZetak:

Vjestacka inteligencija je trenutno rastuca tehnologija koja je opcinila intelekt eksperimentatora
1 istrazivaca Sirom svijeta. Ona u sve vecoj mjeri postaje sofisticiranija u ucenju i rjeSavanju
problema. Buduci da se sve viSe prepli¢e sa softverom i tehnologijom, za o¢ekivati je da ¢e takva
korisna tehnologija sigurno uc¢i u CAD/CAM sisteme i postati njihov sastavni i vitalni dio. Dakle,
novi CAD/CAM sistemi ¢e u sebi ukljuciti neku vrstu inteligencije ili maSinskog ucenja.
Vjestacka inteligencija drasti¢no skracuje vrijeme za operacije poput kreiranja ili modifikacije
dizajna za novi ili postoje¢i model koji inace obavlja ljudski faktor. Takode se vjeruje da ¢e u
buduénosti potpuno zamijeniti ljudske izvrSioce koji ¢e ih nadmasiti u gotovo svakoj funkciji.
Ovaj rad ispituje ulogu vjestacke inteligencije, kao faktora efikasnosti u CAD/CAM sistemima i
uz predstavljanje prednosti i nedostataka njegove implementacije.

Kljuéne rijeci: vjestacka inteligencija, masinsko ucenje, CAD/CAM sistemi.

Abstract:

Artificial intelligence is currently a growing technology that has captivated the intellect of
experimenters and researchers around the world. It is increasingly becoming more sophisticated in
learning and problem solving. As it increasingly intertwines with software and technology, it is to
be expected that such useful technology will safely enter CAD/CAM systems and become an
integral and vital part of them. So, the new CAD/CAM systems will include some kind of
intelligence or machine learning. Artificial intelligence drastically reduces the time for operations
such as creating or modifying a design for a new or existing model that is otherwise performed by
the human factor. It is also believed that in the future they will completely replace human executors
who will surpass them in almost every function. This paper examines the role of artificial
intelligence as an effective factor in CAD/CAM systems and presents the advantages and
disadvantages of its implementation.

Keywords: artificial intelligence, machine learning, CAD/CAM systems.

307



26. MEDUNARODNA KONFERENCIJA
“ENERGETSKA TRANZICIJA EUROPE | ODRZIVA MOBILNOST S IZAZOVIMA NA STANJE U BOSNI | HERCEGOVINI”
26. INTERNATIONAL CONFERENCE
“EUROPE’S ENERGY TRANSITION AND SUSTAINABLE MOBILITY WITH CHALLENGES TO THE SITUATION IN BOSNIA AND HERZEGOVINA”

UvOoD

Vjestacka inteligencija je eksplodirala kao predmet istrazivanja u 21. vijeku, posto su se
hardverski zahtjevi teorijske vjeStacke inteligencije u 19. 1 20. vijeku pretocili u stvarnost. Ovo
je dovelo do brzog napretka sa realizacijom viSe vrsta neuronskih mreza, kao i poboljSanja u
skladu sa klasi¢nim modelima masinskog ucenja kao Sto su stabla odluc¢ivanja, masine za vektore
podrske itd.6®

U savremenom privrednom okruz enju, koje se zasniva na globalnom trz i§ tu i dominaciji
tehnolo§ ki visoko razvijenih dru$ tava, razvoj, proizvodnja i prodaja proizvoda predstavlja
izuzetno zahtjevnu aktivnost.'"

Proizvodna preduzec¢a moraju posjedovati sposobnost da brzo razvijaju proizvode prema
zahtjevima kupaca. Ovo se posebno odnosi na proizvodna preduzeca sa pojedina¢ nom i
maloserijskom proizvodnjom, odnosno na mala i srednja preduzeca. Stoga je u tom cilju
neophodno razvijati nove generacije sistema za razvoj i projektovanje proizvoda, tehnolo§ kih
procesa i proizvodnje. Samo novim, integrisanim, efikasnim i Kkorisni¢ ki orijentisanim
sistemima, proizvodna preduzeca mogu poboljsati svoje sposobnosti za brzo unapredenje svojih
konkurentnih prednosti u svrhu zadovoljenja potreba trz i§ ta. U tom smislu, vaz an aspekt istraz
ivac ko razvojnih aktivnosti predstavlja integracija svih segmenata proizvodnje i uspostavljanje
ra¢ unarom podrz ane proizvodnje (CIM).

CAD/CAM ili kompjuterski potpomognuto projektovanje/proizvodnja = potpomognuta
raCunarom zapocCeta je na samom startu kao softver za 2-dimenzionalni dizajn i crtanje. Danas
se CAD/CAM softverski sistemi Kkoriste za projektovanje i proizvodnju prototipova, gotovih
proizvoda 1 proizvodnih ciklusa. Stoga, CAD/CAM sistemi pokrivaju Sirok spektar primjena od
crtanja nacrta jednostavnih modela do komplikovanih 3D modela i alata za dizajn.

CAD/CAM ucinilo je konkurentskim faktorom na sve konkurentnijem trzistu, izmedu ostalog,
kroz ukljucivanje atributnih softverskih informacija u bazu podataka dodjeljivanjem fizickih
znaCenja grafickom predstavljanju komponenti i sl.**Takode, to je omogucilo CAD/CAM -u,
novumetodologiju u projektovanju i proizvodnji u ovoj oblasti, kao Sto je koincidentni

1691.Baig et al (2022) Artificiallntelligence in Dentistry: Literature Review,
JournalofPharmaceuticalResearchinternational, Volume 34, Issue 53B, p.7.
170 S Borojevi¢ (2015) Razvoj sistema za simultano projektovanje proizvoda i tehnoloskih procesa, Doktorska
disertacija, Fakultet u Novom Sadu, Fakultet tehni¢kih nauka, str.1.
171 Ng, Kok Weng & Poynting, Simon (1995) Atrtificial Intelligence in CAD/CAM.
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inzenjering ili simultani inZenjering za smanjenje vremena izrade. Stoga je smanjenje vremena

isporuke proizvoda znacajna konkurentska prednost.'’?

Uvodenje znanja o vjeStaCckom dizajnu i pomo¢i u CAD/CAM softveru omogucit ¢e distribuciju
sofisticiranog dizajna i pomo¢i i znanja u proizvodnji svim njegovim operaterima. Ovaj proces ¢e
u znacajnoj mjeri unaprijediti ukupne performanse dizajna i znaCajno reducirati period
projektovanja. Sektor vjestacke inteligencije dobio je nemjerljivu koli¢inu paznje 1 resursa, a
razlog tome lezi u efikasnosti masina, koje mogu da preciznim radnjama zamijene ogromne
koli¢ine manuelnih pokusaja i greSaka, kao 1 truda. Osim toga, vjestacka inteligencija moze da
ukaze na postojece greske, Sto ¢e smanjiti vrijeme i trud struénjaka koji ulazu u pravljenje
kvalitetnog proizvoda.t”

Vjestacka inteligencija i masinsko ucenje takode nalaze primjenu u Sirokom spektru oblasti,
ukljucujuéi vojna vozila i sisteme. Dalja primjena vjestacke inteligencije vrsi se u oblasti satelita

1 monitoringa Zivotne sredine.

1.ZNACAJ VIESTACKE INTELIGENCIJE U CAD -CAM/u

Vjestacka inteligencija Al (Al — eng. Artificiallntelligence) je dio ra¢unarskih nauka koji se bavi
projektovanjem inteligentnih racunarskih sistema, odnosno sistema koji ispoljavaju osobine koje
povezujemo sa ljudskim ponasanjem, kao §to su ucenje, rasudivanje, rijeSavanje problema i
razumijevanja jezika.}’* Glavni cilj je da se pomoéu radunara simulira ljudsko ponasanje.
Ljudsko ponaSanje bazira se na znanju i koriStenju znanja, a upravo to su klju¢ne karakteristike
vjestacke inteligencije. Sposobnost zajedniCkog uspostavljanja relevantnih principa i alata
vjestacke inteligencije, u svrhu rijeSavanja sloZenih aplikacionih problema, naziva se
inZenjerstvo znanja.

Vjestacka inteligencija se ponekad naziva masinska inteligencija, odnosno softverska tehnika
koju programi koriste kako bi pokazali ponasanje koje se obi¢no identifikuje sa ljudskom
inteligencijom.'” Tipi¢na vjeStacka inteligencija analizira okruzenje i preduzima aktivnosti koje

uvecéavaju njegove $anse za uspjeh.t’®

172 A, Kusiak (1993) Concurrent engineering, automation, tools and techniques, John Wiley & Sons.
173 G. Baev (2014) Satellite Environmental Monitoring of Atmosphere in Aid of the Ecological and National
Security, The 20th International Conference The Knowledge-Based Organization "Technical Science and
Military Technology"12-14 lunie 2014, "Nicolae Balcescu" Land Force, Academi, Sibiu, Romania., pp.13-16, ISSN
174 3 Borojevi¢, op.cit., str.92.
175 B, WendyRauch-Hidin (1988) A Guide To CommercialArtificiallntelligence,PrenticeHall, EnglewoodCliffs, New
Jersey.
176 | egg&Hutter (2007)Definitionof Al as thestudyofintelligentagents.
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Neki od naefikasnijih CAD/CAM softvera pruzaju operateru Sirok spektar moc¢nih karakteristika
kao $to su: optimizacija dizajna, funkcija analize i uputstva za dizajn. Stariji CAD/CAM sistemi
zahtijevaju od dizajnera da uzme u obzir ne samo aspekte projektovanja ve¢ i one u proizvodnji,
jer ih takode treba optimizovati. Dakle, dizajner treba da ima i dizajnersko i proizvodno znanje i
iskustvo koje mu omogucava da efikasno dizajnira. Stoga, postoji potreba da se inkorporiraju
koncepti dizajna i proizvodnje, kao i iskustvo dobrog dizajnera u CAD/CAM/u.r” Sa
karakteristikama ugradenim u CAD/CAM sisteme, one mogu pomoci operateru u donosenju
odluka i optimizaciji dizajna.

Sistemi zasnovani na znanju baziraju se na ¢injeni¢nom znanju i heuristici, a ne na pametnom
programiranju, iako posjeduju i stru¢nost i konceptualne informacije. Sistemi ekspertskog znanja
sadrze tri osnovne komponente, i to: kontrolni mehanizam, bazu znanja i mehanizam
zakljucivanja. Osnovna razlika izmedu ove vrste sistema i konvencionalnih sistema je u tome $to
gore pomenuti moduliSu podatke, mehanizam zakljucivanja i kontrolisani mehanizam. Ovaj
proces omogucava promjene u sistemu samo modifikacijom baze znanja, zahvaljuju¢i kojoj ona
raste kako stru¢njaci koji stoje iza njega koriste softver, koji zauzvrat nastavlja da dodaje
informacije u cilju optimizacije performansi. Stoga je ugradnja karakteristika baze znanja u
CAD/CAM sisteme veoma vazna i predstavljace znacajnu prednost. Sa druge strane, neuronske
mreze se veoma razlikuju od sistema zasnovanih na znanju. Vjestacke neuronske mreze ili
konekcionisticki sistemi su racunarski sistemi koji su inspirisani, ali nisu identi¢ni bioloSkim
neuronskim mreZama koje ¢ine Zivotinjski mozak. Takvi sistemi ,,u¢e* da izvrSavaju zadatke
razmatranjem primjera, uglavnom bez programiranja sa pravilima specificnim za zadatak. Ovo
je veoma vazan alat za budu¢e CAD/CAM sisteme jer moze posluziti kao alatka za predloge
dizajna gdje je dizajner nesiguran. Takav sistem moze dizajneru da preporuci nova i inovativna
dizajnerska reSenja.

1.1. CAD/CAPP integracija bazirana na primjenivjestacke inteligencije

Proizvodni sistemi u razvijenim zemljama znac¢ajno su se promijenili, prije svega zbogprimjene
naprednih proizvodnih tehnologija. Danas proizvodni sistemi nastoje da osvoje iodrzavaju status
svjetske klase kroz automatizaciju koju omogucavaju programski sistemikao Sto su
CADI/CAPP/CAM, ERP, MRP i PLM. Razvoj CAD/CAPP/CAM sistema evoluira prema
zahtjevima inteligentnih  proizvodnih - sistema IMS (IMS - eng. Inteligent
ManufacturingSystems). Sistemi koji pripadaju ovoj klasi mogu da se okarakteriSu sposobno$cu
da rijeSe probleme bez detaljnih, eksplicitnih algorit ma dostupnih za svaku proceduru dobijanja
rjeSenja. Takode, ovi sistemi mogu da rijeSe probleme i1 pored nepoznavanja svih Cinjenica,

17| ucas(2016)ArtificialIntelligencevs. Human Intelligence (Manvs. Machine)
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matemati¢kih odnosa i modela koji generiSu deterministicka i jedinstvena rjeSenja. Kako bi
inteligentni proizvodni sistem mogao ostvariti svoju funkciju i cilj, potrebna je ogromna koli¢ina
proizvodnog znanja. Jedan od nacina obezbjedenja i koriS€enja znanja u inteligentnim
proizvodnim sistemima je pomoc¢u metoda vjeStacke inteligencije.

Poznato je da CAD/CAPP/CAM integracija zahtijeva koristenje tehnika koje se baziraju na
neformalnim znanjima, nealgoritamskim tokovima podataka i procedurama koje je teSko
matemati¢ki modelirati. Ove zahtjeve rijeSavaju tchnike bazirane na Al, koje su projektovane za
memorisanje, prezentaciju, organizovanje i kori§¢enje znanja pomocu racunara. Tehnikebazirane
na Al koje se najcesce primjenjuju prilikom CAD/CAPP/CAM integracije su:

 Ekspertni sistemi (ES — eng. ExpertSystem),
* Vjestacke neuronske mreze (ANN — eng. AtrificailNeuralNetwork),

» Fuzzy logika (FL — eng. FuzzyLogic), O Heuristi¢ ki algoritmi i O Hibridne tehnike.

1.2. CAD/CAPP integracija na bazi ekspertnih sistema

Ekspertni sistem (ES), koji se naziva i sistem baziran na znanju, predstavlja inteligentni
programski sistem koji koristi tehnike znanja i rezonovanja pri rjesavanju problema. Ekspertni
sistem moz- e simulirati spoljas nje ponas anje eksperta ili modelirati unutra§ nje mentalne
procese eksperta. ¢ Ekspertni sistemi su posebno korisni za probleme koji se baziraju na ogranic¢
enom domenu znanja. Za razliku od konvencionalnih programa, ekspertni sistemi mogu da
objasne svoje postupke, opravdaju svoje zakljucke i ponude krajnjim korisnicima detaljno znanje
britansko dru$ tvo za racunare:

,Pod ekspertnim sistemom podrazumijeva se uspostavljanje, unutar ra¢ unara dijela vjes tine
nekog eksperta, koja bazira na znanju i u takvom je obliku da sistem (ra¢ unar) moz e da ponudi
inteligentne savjete ili da preuzme inteligentne odluke o funkciji, koja je u postupku. Ekspertni
sistem posjeduje i karakteristiku da na zahtjev korisnika verifikuje svoju liniju rezonovanja, tako
da direktno obavijes tava korisnika, koji postavlja pitanja.”"

Jedna od glavnih razlika izmedu konvencionalnih i ekspertnih sistema predstavlja znanje koje je
odvojeno od algoritamske strukture. U toku rada sa ekspertnim sistemom, znanje je lako
dostupno dok se algoritamski tok i obrada podataka vrs i kao 1 kod konvencionalnih programa.

18 v, Jovi§ evié (2002) Automatizacija projektovanja tehnolos kih procesa, Univerzitet u Banjaluci, Ma$ inski
fakultet Banjaluka.

179 A Veljovié (1990) Elementi ekspert sistema za projektovanje tehnolos kih procesa,Mas inski fakultet, JUPITER
Asocijacija, Beograd, ISBN 86-7083-141-4.
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Struktura i1 organizacija ekspertnih sistema je u su§ tini standardna i sastoji se baze znanja,
mehanizma za zaklju¢ ivanje, modula za akviziciju znanja, korisni¢ kog interfejsa, radne
memorije, modula za pobolj$ anje znanja i modula za objas njenje znanja. Korisnicki interfejs
obezbjeduje dvosmjernu komunikaciju izmedu korisnika i mehanizma za zaklju¢ ivanje. Ovaj
element ekspertnog sistema ima funkciju da korisniku rijes i problem kori$ ctenjem ekspertnog
sistema. Baza znanja sadrz 1 €injenice 1 1 heuristiku koja €¢ini znanje nekog eksperta. Baza znanja
se razlikuje od tipi¢ ne datoteke podataka ili baze podataka. U bazi podataka, znanje o domen
problemu je implicitno predstavljeno strukturom baze podataka. Stvarni sadrz aj baze podataka
su ¢ injenice, podaci i informacije, prije nego znanje. Sa druge strane, u ekspertnom sistemu,
znanje o problemu se eksplicitno predstavlja u bazi znanja. Baza znanja je obi¢ no izraz ena u
obliku ,,ako - onda" pravila ili okvira. Ekspertni sistemi funkcioni§ u na bazi kori§ ¢enja ovih
pravila pomo¢u mehanizma za zaklju¢ivanje. Mehanizam za zaklju¢ ivanje je procesor znanja,
koji na osnovu opisa problema, pokus ava da pronade rjes$ enje, uz pomo¢ Cinjeni¢nog i
prethodno definisanog znanja. Izdvajanje zakljuaka na osnovu poznatih ¢ injenica iz domen
znanja predstavlja osnovnu namjenu mehanizma za zaklju¢ ivanje.

2. FUNKCIJE VJESTACKE INTELIGENCIJE U POSTOJECIM
CAD/CAM SOFTVERSKIM SISTEMIMA

Razliciti proizvodaci su na razliite nadine implementirali perspektivu vjestacke inteligencije
CAD/CAMu. Takode, vodec¢i programeri CAD/CAM softvera suimplementirali ili planiraju da
implementiraju - razliite alate vodene vjeStackom inteligencijom u svojim softverskim
proizvodima. U softverskim proizvodima, vjeStacka inteligencija je implementirana u obliku
alata koji operater moze da koristi. Kompanija Dassault Sistems sa svojim softverskim
proizvodom SOLIDVORKS je primjer kompanije koja je ve¢ implementirala vjeStacku
inteligenciju (AI) u okviru svog softvera preklapanjem AI u SOLIDVORKS CAM 2018 i
Ksdesign 2019. SOLIDVORKS kDesign kombinuje CAD modeliranje i saradnju u oblaku
pomocu veb pretrazivaca (Slika 1).Ksdesign je alatka zasnovana na vjestackoj inteligenciji u
SOLIDVORKS-u koja je koristila smjernice za dizajn kako bi pomogla inzenjerima da kreiraju
najprikladniji oblik za dio koji najbolje odgovara zadacima za realizaciju.'® Takode, dizajner
unosi informacije o ogranicenjima i opterecenjima na modelu i na osnovu ovih podataka
vjestacka inteligencija automatski kreira geometriju tijela. SOLIDVORKS kDesign ukljucuje
jednostavnu upotrebu sa inovativnim metodologijama dizajna i saradnjom u oblaku.®

1803, Thilmany (2017) PuttingArtificialintelligence to Work in CAD
Design,https://www. engineersrule.com/solidworks-puts-artificial-intelligence-work/.
181 B, Williamson (2019) SOLIDWORKS xDesign:AnElegantWay to Work, https://

blogs.solidworks.com/solidworksblog/2019/03/solidworks-xdesign-an-elegant-way-to-work.html.
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Jednostavnost koris¢enja dolazi sa moguénoscéu pristupa softveru zasnovanom na oblaku iz naseg
pretrazivaca s obzirom da operater ima i akreditive za prijavu. Ovo omogucava gotovo trenutnu
primjenu, omogucavaju¢i kompanijama da brzo dodaju svoj CAD portfolio i1 kada se ukaze
potreba. Tamo gdje vjestacka inteligencija vodi i pomaZze operateru, ona generise rjeSenja tokom
dizajniranja modela.

w _E

Slika 1:xDesign web baziran interfejse

Exalead OnePart -Jedan dio koji je takode razvio Dassault Sistemes je softverska platforma
vodena vjestaCkom inteligencijom. OnePart je sposoban da prepozna sli¢nosti u razli¢itim
modelima 1 provjerava da li dolazi do dupliranja dijela. Alat moze biti veoma koristan u
slu¢ajevima reorganizacije kompanija, inovacija, spajanja, globalnih projekata, budu¢i da
obezbjeduje skup aplikacija za klasifikaciju imovine kompanije, te identifikaciju glavnih djelova
za ponovnu upotrebu. Takode, osigurava da inzenjering izabere Zeljeni dio bez ponovnog
kreiranja dijela koji ve¢ postoji u biblioteci dizajna. Alat takode omogucava operateru da pronade
1 koristi postojeée djelove, 2D i 3D dizajn i srodnu dokumentaciju o proizvodu i proizvodnji
kako bi redukovao dupliranje (Slika 2).

182 M.Dimitrovet al. (2018) Applicationofarticificalintelligenceandmachinelearning in  CAD/CAM
systems,ProceedingsoflnternationalScientificConference —Defense Technologiesl, FacultyofArtillery,

AirDefenseandCommunicationandinformationSystems, p.533. **M.Dimitrov,et al., p.533.
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Slika 2: OnePart®s

Alat je sposoban da otkrije svu IP imovinu Korisnika bez njihove migracije na 3DEkperience
platformu. Alat samo migrira relevantne podatke (podatke koji se ne dupliraju) smanjujuci
troskove 1 ubrzavajuéi migraciju, omogucavajuci funkcije kao $§to su ponovna upotreba i
standardizacija, te na taj nacin povecéava inzenjersku efikasnost.

SOLIDVORKS CAM - SolidVorksCam pokre¢e CAM Vorks iz HCL Technologies. Vjestacka
inteligencija automatski generiSe proizvodnu putanju CAM alata, nakon dizajna. Ovaj CAM
softver je koristio CAD modele dok generiSe putanju alata za kompjuterski potpomognutu
proizvodnu masinu (Slika 3). Inzenjeri i dizajneri koji koriste CAM mogu procijenitiranije dizajn
u procesu projektovanja kako bi osigurali da se mogu proizvesti, ¢ime se izbjegavaju troSkovi
proizvoda i kasnjenja.U sustini, SOLID-VORKSCAM je sposoban da uhvati strategije dizajna, a
istovremeno prepozna karakteristike i vrste materijala. Ove moguénosti omogucavaju alatu da
kreira CAM rijesenje koje je potpuno automatizovano.
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Slika 3: SOLIDVORKS CAM automatski generiSe proizvodnu putanju alata'®

SOLIDVORKS CAM je takode sposoban da razumije tolerancije unutar datog dijela fajlaidau
skladu sa tim promijeni strategije obrade. Ovo pomaze u odrzavanju dosljednosti prilikom
programiranja i Stedi vrijeme koriStenjem informacija koje su ve¢ kreirane u 3D modelu. Proces
takode smanjuje mogucénost greske i mogucnost da nedostaje dimenzija na tradicionalnom
crtezu.'® Jo§ jedna moguénost SOLIDVORKS CAM-a je VoloMill tehnologija koju
obezbjedujeCAMVorks. Ova naufno zasnovana putanja alata omogucava korisnicima da
povecaju u¢inak dok produzavaju vijek trajanja alata i smanjuju habanje masine uz mogucénost
koris¢enja na konvencionalnim masinama sa standardnim alatima. Budu¢i da CAD 1 CAM djeluju
kao jedan sistem unutar SOLIDVORKS CAM-a, to ¢ini CAM jednostavnijim za korisnike
softvera. Alat proizvodaca otvara put ka tome da CAM bude sveprisutan na desktop raCunarima
inZenjera, na nac¢in na koji se 3D CAD sada manje- viSe koristi u industriji koja se nekada
oslanjala na 2D crteze.

183 M.Dimitrov,et al., p.534.

184 M.Buchli(2017) What’s New in SOLIDWORKS CAM 2018,

https://blogs.solidworks.com/solidworksblog/2017/10/whats-new-solidworks-cam-2018.html.
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Denoiser vjestacke inteligencije — predstavljaju jo$ jedan alat koji imolementiravjeStacka
inteligencijakroz DassaultSistems (Slika 4). Kreiran je od strane INVIDIA 1 koristi masinsko
ucenje 1 vjeStacku inteligenciju, proucavajuci hiljade slika i primjera projektnih datoteka.®> Al
Denoiser omogucéava Visualize-u da predvidi i eliminiSe Sum na slikama povecavajuéi gotovo
deset puta brze kvalitet rezultata. Visualize je ve¢ poznat po brzom prikazivanju, medutim, ovaj
Al Denoiser podiZze brzine prikazivanja na drugi nivo.'*®Ovo zaista ¢ini Visualize najbrzim i
najlakSim za koriS¢enje alatom za vizuelizaciju koji je do sada bio dostupan na trzistu. Al
Denoiser je takode sposoban da radi u rezimima brzog i preciznog prikazivanja na razli¢itim
podesavanjima.Znacajno je naglasiti da vjestacka inteligencija 1 maSinsko ucenje takode nalaze
veliku primjenu u geografskoj transformaciji slika i analizi slika.

DeNoiser Off

Slika 4: Efekat Denoiser alata na sliku, sa lijeve strane, alatka je na uklanjanju Suma sa slike*®
Generativni dizajn — je inovativan pristup koji koristi vjestacku inteligenciju koju je razvio
AUTODESK. Radi se o procesu pronalazenja oblika koji moze oponasati prirodni evolutivni
pristup dizajnu. Kompjuterski naucnici su pronasli nacine da pomognu u procesu projektovanja

185 B.Hillner. (2018)Introducingthe New
ArtificiallntelligenceDenoiser,https://blogs.solidworks.com/solidworksblog/2018/02/introducing-new-artificial -
intelligence-denoiser.html.
186 T, Petrova (2012) Primena analize histograma u obradi slike, Zbornik izvestaja sa Nau¢nog skupa ,,100 godina
bugarske borbene avijacije, Dolna Mitropolija.
187 A, Rajagopal, Ch.Tetrick (2018)The Rise of Al andMachineLearning in Construction.
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zgrade. Obicno pocinje sa jasnim odredivanjem ciljeva dizajna, a zatim se istrazuje bezbroj
mogucih permutacija rjeSenja kako bi se pronasla najbolja opcija. To postaje jasnije sa
primjerom Kkoji je naveden na Slici 5.

Autodesk tim u Torontu preselio se u novu zgradu koja je projektovana koris¢enjem novog
procesa projektovanja. Istrazivaci su koristili generativni dizajn da im pomognu u pronalazenju
idealnog dizajna za zgradu koja je zadovoljila sve njihove potrebe. Proces je poceo sa
razumijevanjem svih parametara koji bi bili vazni za stanare poslovne zgrade — preferencija
susjednosti, preferencija stila rada, zujanje, produktivnost, dnevno svjetlo i pogled spolja.
Prikupljeni podaci se zatim unose u kompjuterski sistem koji razumije ove parametre dizajna
zajedno sa zahtjevima fizicke lokacije.

Algoritam je zatim proizveo nekoliko dizajna, koji odgovaraju svim ovim potrebama koje
arhitekta moze da izabere da bi odgovarao stilu i drugim potrebama. Posto je ovaj proces bio
veoma brz, bilo je lako napraviti iskustvo dizajna i raditi i reformisati kona¢ni dizajn na osnovu
nekoliko razgovora. Generativni dizajn bi takode mogao da podigne efikasnost i ekonomicnost
cjelokupnog procesa razvoja tako $to proizvodi dizajne koji poboljSavaju raspored i koordinaciju
izmedu vise zainteresovanih strana.

Slika 5: S lijeva na desno, svaki plan je prekriven simulacijom slede¢ih parametara: preferencija
susjednosti, preferencija stila rada, zujanje, produktivnost, dnevno svjetlo i pogledi spolja
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ZAKLJUCAK

Tehnologija vjestacke inteligencije i masinskog ucenja vremenom sve vise postaje sofisticiranija.
Razli¢ite kompanije implementiraju jos viSe alata vodenih vjeStaCkom inteligencijom 1 masinskim
ucenjem u svoje softverske proizvode. Ovi alati u velikoj mjeri pomazu inZenjerima u donoSenju
odluka i rjeSavanju problema, a istovremeno povecavaju njihov uc¢inak i jednostavnost rada. Za
ocekivati je da ¢e u narednom periodu sve vise i viSe kompanija kreirati sopstvene alate vjestacke
inteligencije, na primjer, one €ija je svrha kontrola kvaliteta ili one koje poboljSavaju i1 proSiruju
definiciju zasnovanu na modelu. Potpuna automatizacija vodena vjeStaCkom inteligencijom je
takode oblast u kojoj ¢e vjestacka inteligencija igrati vodecu ulogu u budu¢im napretcima. Sudeci
po sve brzem razvoju vjeStacke inteligencije 1 maSinskog ucenja, za nekoliko godina mogli bismo
vidjeti da vjeStacka inteligencija obavlja sav inZenjering i modeliranje, dok ¢e kreativno
razmiSljanje biti prepusSteno inzenjeru. Za ocekivati je da ¢e maSinsko ucCenje i vjeStacka
inteligencija tu definitivno ostati i nastaviti da se poboljSavaju i impresioniraju svojim
karakteristikama u CAD/CAM sistemima. Stoga se sa sigurno$¢u moze pretpostaviti da se to zaista
isplati, ukoliko se uzme u obzir koli¢inu investicija i promjena koje jepretrpio sektor vjestacke
inteligencije.
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