LAM

njerstvu

njerstva i tehnologije

Fakultet kemijskog inZe
" Metode umjetne inteligencije u kemijskom inze

oo

Metode

igencije

tel

u kemijskom

umjetne

o SN

In

/
\_ @

>

5

/l

iInzenjerstvu

//rn 3 r-.'.rl._n._ n
p ___i.l__

w,lzmhﬂ

r-_i.._lnm s

S




‘.' akultet kemijskog inzenjerstva i
‘ Metode umjetne inteligencije u kemijskom inzenjerstvu

LAM

Predavaci
izv. prof. dr. sc. Zeljka Ujevi¢ Andriji¢
prof. dr. sc. Nenad Bolf

Asistent

Filip Vretenar, univ. mag. ing. cheming.

Nastava

Predavanja: UR, utorak 11-12

Vjezbe: UR, 2 grupe, Cetvrtak 16-17:30
petak 11-12:30

Pokazati Plan nastave

e



.) Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehnologij
o jskog inZenjerstva i tehnologije
Mjerenja i automatsko vodenje procesa LAM

Nastavni materijali

* Prezentacije s predavanja — osnovni
sadrzaj kolegija

« PDF vodiéi za rad na vjezbama
« Materijali na stranici FKIT-a i Merlinu

« Skripta ,Metode umjetne inteligencije
u kemijskom inzenjerstvu” — detaljnija
objasnjenja i dodatni sadrzaji

* Ocjena: Prezentacija seminarskog
rada + Kolokvij u Google Colabu na
vjezbama
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inZenjerstvu
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‘.’ Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehnologije LAM
Metode umjetne inteligencije u kemijskom inzenjerstvu

Sto éete nauéiti na ovom predmetu?

* Pregled temeljnih metoda strojnog ucenja.

* Primijeniti metode za predobradu velikinh koliCina podataka i
interpretirati rezultate dobivenih modela.

« Upoznat Cete prednosti i nedostatke razliCitih metoda predobrade
podataka i strojnog ucenja.

* Moci Cete prepoznati probleme u kemijskom inZenjerstvu za koje je
pogodno primijeniti metode umjetne inteligencije.

« Naucit Cete osnove rada u Python-u s relevantnim paketima.
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;A!_') Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehnologije

Metode umjetne inteligencije u kemijskom inzenjerstvu =

Sto je inteligencija?

Cesta definicija je da je to sposobnost snalaZenja u novim
situacijama.

Postoji nekoliko skupina definicija inteligencije, a obiCno se
navode slijedeCe sposobnosti kao osnova inteligencije:

e ucenja,

« zakljuCivanja,

* rjesavanja problema,
 prilagodbe novim situacijama i

* primjene stecenog znanja.
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Metode umjetne inteligencije u kemijskom inZenjerstvu

Pocetak umjetne inteligencije kao znanstvene discipline

Umjetna inteligencija kao znanstvena disciplina
prinvacena je 1956. na konferenciji na Darthmouth College, SAD.

Termin artificial intelligence predlozio je John McCarthy, jedan od
organizatora skupa.

Cilj skupa je bio istraziti , ===!

mogucnost razvoja strojeva
sposobnih za ucenje.
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Podrucja umjetne inteligencije:

Strojno uéenje a Obrada prirodnog

Ugenije iz podataka i o jezika (NLP)

donosenje odluka g l I /_ Razumijevanje, generiranje
a i obrada ljudskog jezika

Ekspertni sustavi @ % [ 71 Raéunalnivid

- IkeTistenie spec]jaliziianeg 1 g P Analiza i interpretacija
zniqu i mehanizmi Umjetna L | slikaivideozapisa
et inteligencija

Q. Robotika P> Planiranje, optimiranje
l -/ o i pretrazivanje

t Integracija percepcije, Matod laseni
- i it etode za pronalaZenje
g planiranja i upravljanja O" kvalitetnih rieSenja sloZenih problema

Strojno ucenje (podrucje u fokusu kolegija)
0 Strojno uéenje Duboko uéenje > 3:",‘9{3“‘_’"3 RS
oS0 o $ jetna inteligencija
i Ucenje iz podataka —’ N eurvon§ke ycee —’ a Generiranje novog sadrZaja
e (tekst, slike, kod, ...)
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Metode umjetne inteligencije u kemijskom inZenjerstvu LAM

Definicija umjetne inteligencije
Dan W. Patterson (1990.)

,Umjetna inteligencija grana je raCunarske znanosti koja se bavi
proucCavanjem | oblikovanjem racunalnih sustava koji pokazuju neki oblik
inteligencije.

Takvi sustavi mogu uciti, mogu donositi zakljucke o svijetu koji ih okruzuje,
oni razumiju prirodni jezik te mogu spoznati i tumaciti sloZzene vizualne scene
te obavljati druge vrste vjeStina za koje se zahtijeva cov iekov tip
inteligencije."
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Definicije umjetne inteligencije

Marvin Minsky (MIT)

,<Znanost o tome kako postici da strojevi izvode zadatke
koji bi, kada bi ih radio Covjek, iziskivali inteligenciju."

Elain Rich (University of Texas u Austinu)

,Jmjetna inteligencija bavi se izuCavanjem kako
racunalo uciniti sposobnim da obavlja poslove koje u
ovom casu ljudi obavljaju bolje."
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Strojno uéenje (engl. Machine learning)

Strojno ucenje je grana 7] [reem e ow e [ MACHINE LEARNI
. Ny . . . a i s, | CHEMICAL ENGINERING
umjetne inteligencije koja | o s o g

omogucuje racunalima da uce
iz podataka i donose odluke
na temelju tih podataka, bez
potrebe za izriCitim
programiranjem za obavljanje
specificnin zadataka.

Strojno uc€enje koristi
algoritme koji prepoznaju
obrasce i relacije unutar
podataka te primjenjuju te
obrasce za donoSenje
predvidanja ili odluka.
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Metode umjetne inteligencije u kemijskom inZenjerstvu

PRIMJENA STROJNOG UCENJA

Porastom koliCine podataka koji se kontinuirano stvaraju
strojno ucenje postalo je posebno vazno:

medicina — dijagnostika i procjena rizika
energetika — predvidanje potrosnje i proizvodnje energije
financije — analiza trzista i procjena rizika

preporucéivacki sustavi — preporuke filmova, glazbe i
proizvoda

¢ © ¢ ¢

L&

trgovina — analiza ponasanja i potreba kupaca

Industrija — predvidanje svojstava proizvoda, otkrivanje
poremecaja i optimiranje procesa

L&
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Zajednicko svim primjenama: ucenje

obrazaca iz podataka radi predvidanja,

klasifikacije ili donoSenja odluka. Ci—
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Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehnologije

Metode umjetne inteligencije u kemijskom inzenjerstvu

LAM

KAKO RADI STROJNO UCENJE

Osnovne tehnike:

= Nadzirano ucenje (engl. Supervised learning)

= Nenadzirano ucenje (engl. Unsupervised learning)
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KAKO ODABRATI ALGORITAM?

Izbor algoritma je velik ;
Svaki od njih ima drugaciji
pristup ucenju;

Ne postoji najbolja niti
univerzalna metoda;

Cak i vrlo iskusni eksperti ne
mogu predvidjeti hoce li
algoritam raditi dobro;

Odabir algoritma ovisi i 0 broju i
vrsti podataka, Sto se zeli postici
te gdje i kako Ce se primijeniti
rezultati.
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LEARNING LEARNING
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CLASSIFICATION REGRESSION CLUSTERING
( Support Yector f Linear Regression, ( K-Means, K-Medoids ]
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Analysis

Maive Bayes

Mearest Meighbor

Ensemble Methods

GFoussian Mixture

Decision Trees

Meural Metworks

revral Metworks

Hidden Markov
Micdel
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KADA PRIMIJENITI STROJNO UCENJE?

»  Strojno ucCenje posebno je korisno kada su dostupne dovoljne
kolicine kvalitetnih podataka, a odnosi izmedu varijabli slozeni,
kada je teSko je opisati in klasichim modelima ili je njihovo
modeliranje raCunalno zahtjevno.

»  Primjenjuje se za predvidanje, klasifikaciju, otkrivanje obrazaca,
procjenu tesko mjerljivih veli€ina i potporu odluCivanju.



Metodologija @ python ‘ KNIME

MATLAB

\Q TIBC Statistica  QUASAF

Prikupljanje podataka
i predobrada

Razvojivrednovanje

S
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Odabir znacajkii
vrste modela

Analiza procesai

definiranje cilja

Primjenaieventualno
retreniranje modela
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Strojno ucenje znacCajno mijenja nas pristup struci i znanosti

-
|

Mogucnosti primjene su brojne i vaZnost strojnog ucenja raste s digitalizacijom laboratorija i
postrojenja. Strojno ucenje znacajno mijenja nas pristup struci i znanosti. Od rucnog rada u

o laboratoriju do naprednih simulacija na racunalu, ove tehnologije se nadopunjuju i omogucuju
da brZe i lakse dodemo do novih otkrica.



