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UuvoD

Umetna inteligenca ima v zadnjih letih vse vecji pomen v nasem zivljenju. Njena uporaba je
prakti¢no brezmejna in vpliva na to, kako zivimo, delamo in se zabavamo. V gospodarstvu
se Uporablja v razli¢nih industrijah in panogah: od logistike, Kjer jo podjetja uporabljajo za
pomoc¢ pri skladis¢enju in napovedovanju povprasevanja, do zdravstva, kjer se uporablja za
zgodnejSe odkrivanje bolezni in finan¢nega sektorja, kjer sluzi kot ucinkovito orodje za
odkrivanje prevar.

Ko slisimo besedno zvezo umetna inteligenca, jih veliko najprej pomisli na nekak$no vrsto
superiornih robotov, Ki povzro¢ajo razdejanje na zemlji, vendar pa je to dale¢ od resnice.

Umetno inteligenco bi lahko opisali kot Siroko podro¢je ra¢unalniske znanosti, ki se ukvarja
z razvojem racunalniskih programov in naprav, katerih cilj je posnemati ¢lovesko obnasanje
in opravljati naloge od preprostih pa vse do tistih bolj zapletenih. Cilji umetne inteligence
vkljuc€ujejo sposobnost razmisljanja, uéenja, sklepanja in zaznavanja.

V zadnjih letih je umetna inteligenca po zaslugi napredka tehnologije, ki je omogocil
zmogljivejSe racunalnike, ter veéje skladiséenje podatkov, v razcvetu. Njen vpliv na
poslovanje postaja z vsakim dnem pomembne;jsi.

Cilj strokovne naloge je, na jasen in razumljiv nacin predstaviti podro¢je umetne inteligence
in njenega razvoja, ter ga umestiti v podrocje logistike. Z nalogo zelim ugotoviti, kako se je
podro¢je umetne inteligence razvijalo skozi Cas, kakSne tehnoloske reSitve nam danes
omogoca, ter raziskati, kako se uporablja v poslovanju in s kak$nimi izzivi se sooca.

Raziskovalna vpraSanja, na katera bom iskal odgovore, so:

— Kaksne tehnoloske resitve omogo¢a umetna inteligenca?
— S kaksnimi izzivi se soo¢a umetna inteligenca?
— Na kaksen nacin se umetna inteligenca uporablja v logistiki?

V prvem delu naloge bom na kratko razlozil, kaj je umetna inteligenca, in povzel zgodovino
nastajanja te znanosti. Nato bom predstavil dve najpomembnejsi podzvrsti umetne
inteligence, ki sta zasluzni za razvoj velikega dela aplikacij, ki so danes v uporabi. V
nadaljevanju bom iskal odgovor na prvo raziskovalno vprasanje, kjer bom raziskal, kaksne
tehnoloske resitve omogoca tehnologija umetne inteligence in kako se le-te uporabljajo v
sodobnem poslovanju. Hkrati bom predstavil temeljne izzive, s katerimi se sooca pri
sprejetju v podjetja ter nadaljnjem razvoju. Na koncu bom vse skupaj umestil v podrocje
logistike in prikazal, na kakSen nacin se umetna inteligenca uporablja ter kaksno vrednost
ustvarja v tej panogi.



1 UMETNA INTELIGENCA

Ce Zelimo razumeti pojem umetne inteligence, bi se morali najprej vprasati, kaj sploh
pomeni inteligenca. Treba je povedati, da kljub dolgoletnim raziskavam in debatam na tem
podrocju Se vedno ne obstaja standardna in univerzalna definicija besede inteligenca (Legg
& Hutter, 2007). Pa vendarle, se med $tevilnimi definicijami kaZejo mo¢ne podobnosti. V
veéini primerov imajo definicije enak pomen, le da so za njihovo razlago uporabljene
drugacne besede.

Mnogi strokovnjaki se v splosnem strinjajo, da je inteligenca zelo splosna mentalna
sposobnost, ki med drugim vkljucuje sposobnost razmisljanja, nacrtovanja, reSevanja
problemov, razumevanja zapletenih idej, abstraktnega razmisljanja, hitrega ucenja in uc¢enja
iz izkusenj (Gottfredson, 1994). Inteligenca je lastnost Zivih bitij, kot so ljudje in Zivali, zato
je znana kot naravna inteligenca.

Nasprotje od besede naravne je umetno, ki predstavlja nekaj kar je nastalo kot rezultat
¢lovekovega dela, ne narave. Tako bi lahko umetno inteligenco razumeli kot vrsto
inteligence, ki jo predstavljajo stroji za razliko od naravne inteligence, ki jo kazejo ljudje in
zivali. 1zraz umetna inteligenca se je formalno uveljavil leta 1956 na akademski konferenci,
kjer so se zbrali najpomembnejsi raziskovalci iz tega podro¢ja (Russel & Norvig, 2003).

Eno izmed najbolj znanih in splo$no sprejetih definicij umetne inteligence je podal Marvin
Minsky, lastnik laboratorija za umetno inteligenco na univerzi MIT v Massachusettsu in
eden najpomembnejsih raziskovalcev tega podrocja. Umetno inteligenco je opredelil kot
»znanost izdelovanja naprav, da bi izvajale aktivnosti, za katere bi, ¢e bi jih izvajali ljudje,
bila potrebna inteligenca« (Lexcellent, 2019).

Ker obstaja e veliko razli¢nih definicij umetne inteligence, bom za $irso sliko izpostavil se
naslednji dve:

»Podroc¢je racunalniStva, ki preucuje, kako je mogoce izdelati stroje, ki bodo delovali
inteligentno« (Jackson, 1986).

»Znanost in izdelava inteligentnih strojev, zlasti inteligentnih racunalniskih programov«
(McCarthy, 2004).

Temu, kar danes predstavlja umetna inteligenca, se lahko verjetno Se najbol;j pribliza zadnja
definicija, katere avtor je ameriski racunalniski znanstvenik John McCarthy. On je tudi tisti,
ki je skoval ime »umetna inteligenca«.

Umetna inteligenca se pojavlja v dveh oblikah, in sicer v uteleseni obliki (npr. roboti) in v
obliki racunalniSkih programov. Danes prevladuje predvsem slednja, ki se uporablja tako v
poslovanju, kot v vsakdanjem Zivljenju.



Cilj umetne inteligence kot znanosti je omogociti strojem, da opravljajo naloge, ki bi
zahtevale inteligenco, ¢e bi jih opravljali ljudje (Boden, 1977). Umetna inteligenca temelji
na ideji, da je ¢lovesko inteligenco mogoce opredeliti tako, da jo stroj lahko preprosto
posnema in izvaja naloge od najbolj preprostih do tistih bolj zapletenih. Med te naloge
spadajo ucenje, sklepanje, nacrtovanje, zaznavanje, reSevanje problemov in tako naprej
(Frankenfield, 2021).

1.1 Zgodovina in razvoj

Ceprav je pomen umetne inteligence v nasem vsakdanjem Zivljenju opaziti $ele v zadnjih
letih, pa njeni zacetki Segajo Ze v zacetek 40. let dvajsetega stoletja. To je obdobje, ki ga je
moc¢no zaznamovala povezanost tehnoloSkega razvoja in Zelja po razumevanju, kako
zdruziti delovanje strojev in ljudi (Council of Europe, 2021).

Prvo delo, ki je danes splo$no priznano na podro¢ju umetne inteligence, izhaja iz leta 1943,
njegova avtorja pa sta Walter Pitts in Warren McCulloch. Walter in Warren sta s
poznavanjem osnovnih principov fiziologije analizirala mreze idealiziranih umetnih
nevronov in pokazala, kako lahko izvajajo preproste logi¢ne funkcije. Nevroni ali Zivéne
celice so glavna sestavina zivénega tkiva pri vseh zivalih. Njihova vloga je, da po telesu
prevajajo zivéne impulze, ki omogocajo kontrakcijo misicevja in drugih tkiv. Walter in
Warren sta zelela dokazati, kako lahko stroji delujejo na podoben nacin, in vpeljala koncept
nevronske mreze (Russell & Norvig, 2003).

Nekaj let kasneje je angleski matematik Alan Turing, ki danes velja za enega izmed
najpomembnejSih osebnosti na podro¢ju teoreti€ne raCunalniSke znanosti in umetne
inteligence, izdal ¢lanek z naslovom »Computing machinery and intelligence«, v katerem je
sirsi publiki prvié predstavil koncept, ki je $e dandanes znan kot Turingov test. V omenjenem
¢lanku se je Turing spraseval, ali stroji lahko razmisljajo, s Turingovim testom pa je zelel
ugotoviti, ali je stroj zmozen inteligentnega vedenja, ki je enakovredno, ali pa se ne razlikuje
od ¢loveskega (Council of Europe, 2021). Bistvo testa je, da sodnik ugotovi, ali komunicira
s ¢lovekom ali strojem. V testu sta prisotni dve osebi in racunalnik. Vsi sodelujoc¢i so med
seboj fizi¢no lo¢eni in komunicirajo preko ra¢unalnigke tipkovnice in zaslona. Ce se sodnik
ne more z gotovostjo odlociti, ali komunicira z rac¢unalnikom ali ¢lovekom, potem je stroj
prestal test. Turing je trdil, da bi morali stroj obravnavati kot inteligentnega, ¢e se lahko
uspesno pretvarja za ¢loveka (Turing, 1950). Turingov test Se danes sluzi kot pomembno
merilo pri prepoznavanju inteligence umetnega sistema.

Pravo prelomnico na podro¢ju umetne inteligence predstavlja leto 1956. Tisto poletje je
Rockfellerjeva fundacija financirala priblizno osemtedenski poletni raziskovalni projekt o
umetni inteligenci, na katerem so se zbrali najpomembnejsi raziskovalci s tega podrocja
(Haenlein & Kaplan, 2017). Na eni izmed konferenc so udelezenci skovali ime »umetna
inteligenca« in jo hkrati sprejeli kot podro¢je znanosti ter predstavili njeno poslanstvo.



Omenjena konferenca steje za rojstvo umetne inteligence, njeni udelezenci pa so v naslednjih
desetletjih postali najpomembnejsi raziskovalci tega podrocja (Russel & Norvig, 2003).

Po famozni konferenci je umetna inteligenca pocasi zacela pridobivati zalet in vse vec;ji nivo
javne pozornosti. Eden izmed pomembnejsih prebojev se je zgodil v osemdesetih letih s
pojavom programa, imenovanega ekspertni sistemi.

Ekspertni sistem je raunalniski sistem, ki je bil zasnovan z namenom, da bi predstavljal
znanje, kot ga imajo ¢loveski strokovnjaki. Bistvo ekspertnega sistema je v tem, da vsebuje
znanje o dolo¢enem podrocju in sluzi kot asistent ¢loveskim strokovnjakom ali za pomo¢
ljudem, ki nimajo dostopa do strokovnjaka na dolocenem podro¢ju. Ekspertni sistemi so bili
zasnovani za reSevanje kompleksnih problemov in veljajo za enega izmed prvih uspesnih
primerov programske opreme na podro¢ju umetne inteligence (Russel & Norvig, 2003).

V devetdesetih letih prejSnjega je umetna inteligenca kon¢no dosegla nekatere izmed
prvotno zastavljenih ciljev. Leta 1997 je vladajoCega svetovnega prvaka v $ahu in velikega
mojstra Garyja Kasparova, premagal IBM-ov racunalniski program za igranje Saha
DeepBlue. Ta zelo oglasevana tekma je pomenila velik korak k umetno inteligentnemu
programu odlocanja (McCorduck, 2004).

Od samega zacetka pa vse do danes so bili raziskovalci na podro¢ju umetne inteligence lahko
pri¢a $tevilnim vzponom in padcem ter bolj in manj uspesnim obdobjem. Kljub dolgoletni
zgodovini razvoja pa je njen pravi pomen v vsakdanjem zivljenju in poslovanju, mogoce
opaziti Sele v zadnjih dveh desetletjih. Tu ne gre za to, da bi podro¢je umetne inteligence v
zadnjih letih prislo do velikih inovacij, saj je ve¢ina programov, ki so danes v uporabi, plod
tega, kar so raziskovalci zasnovali ze pred ve¢ desetletji. Zasluge za razcvet gre v veliki meri
pripisati predvsem naslednjim trem dejavnikom: povecanju racunalniS$ke zmogljivosti,
razpolozljivosti podatkov in izboljsavi algoritmov (Craglia in drugi, 2018).

Racunalniska moé¢. Eden izmed dejavnikov, ki je dolga leta zaviral razvoj umetne
inteligence, je ra¢unalniska zmogljivost. Ra¢unalniki v¢asih niso imeli klju¢nega predpogoja
za inteligenco: ukazov niso bili sposobni shraniti, temve¢ samo izvrsiti (Anyoha, 2017). Z
drugimi besedami, si jim lahko narocil, kaj naj naredijo, vendar si niso zapomnili, kaj in
kako so to storili. Obenem so bili ra¢unalniki izjemno dragi in tezko dostopni, hkrati pa so
delovali na v primerjavi z danes izjemno zaostalih procesorjih. Leta 1965 je soustanovitelj
podjetja Intel Gordon Moore dejal, da se Stevilo tranzistorjev na mikro¢ipu vsaki dve leti
podvoji, kar danes poznamo kot Moorov zakon (Intel Corporation, brez datuma). Posledi¢no
s tem pojavom se hitrost in zmogljivost racunalnikov vsaki dve leti dvakratno povecata. Kot
kaze, je v zadnjih dveh desetletjih racunalniska zmogljivost kon¢no dohitela potrebe za
prakti¢no uporabo umetne inteligence in s tem premagala temeljno oviro, ki je omejevala
razvoj tega podrocja.

Mnozi¢ni podatki. Termin mnozi¢nih podatkov se nanasa na veliko koli¢ino razli¢nih tipov
podatkov, ki jih pridobimo iz racunalnikov, telefonov, senzorjev in drugih naprav. Z
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digitalizacijo druzbe in pojavom interneta stvari (angl. Internet of things) oz. razsiritvijo
uporabe naprav, ki so povezane z omrezjem, koli¢ina razpolozljivih podatkov eksponentno
nara$ca. Prisli smo do meje, Kjer je podatkov enostavno prevec, da bi jih lahko analizirali s
pomocjo tradicionalnih metod obdelave podatkov (Sas Institute Inc., brez datuma a).

Tu nastopijo algoritmi umetne inteligence, ki omogocajo analizo te velike koli¢ine podatkov,
ki podjetjem in organizacijam omogocajo, da to veliko koli¢ino podatkov analizirajo in iz
njih ustvarijo neko smiselno celoto o0z., da iz morja podatkov, ki na prvi pogled nimajo
nobene vrednosti, ustvarijo povezavo in pridobijo uporabne informacije, na podlagi katerih
lahko sprejemajo boljse poslovne odlocitve. Umetna inteligenca in mnozi¢ni podatki se
medsebojno dopolnjujejo. Algoritmi umetne inteligence se izboljSujejo s tem, ko jim
posredujemo ve¢ podatkov, medtem ko so mnozi¢ni podatki neuporabni, ¢e nimamo na voljo
programske opreme, ki jih lahko analizira. Zanimiv je citat Daniela Keysa Morana, ki je
dejal: »Lahko ima$ podatke brez informacij, vendar ne more$ imeti informacij brez
podatkov«. Ta stavek odli¢no opisuje sinergisticno delovanje teh dveh konceptov in po svoje
nudi razlago za razvoj umetne inteligence, kateremu smo danes prica. Algoritmi umetne
inteligence so odvisni od podatkov, ki jih imajo na voljo in jih lahko nato analizirajo ter iz
njih ustvarijo neko smiselno celoto. Z drugimi besedami umetna inteligenca omogoca
podjetjem in organizacijam, da iz morja podatkov, ki na prvi pogled nimajo nobene
vrednosti, pridobijo uporabne informacije, na podlagi katerih lahko sprejemajo boljse
poslovne odlocitve.

Algoritemske izboljsave. V zadnjih letih smo lahko pric¢a napredku algoritmov, ki se
uporabljajo za reSevanje problemov umetne inteligence. Narasc¢ajoca koli¢ina podatkov, Ki
nastaja vsak dan, je spodbudila raziskovalce, programske inzenirje in strokovnjake na
podroc¢ju umetne inteligence, da bi zasnovali nove, bolj dovrSene algoritme, ki bi se lahko
spopadali z veliko koli¢ino podatkov. Danes se algoritmi umetne inteligence niso sposobni
le spopadati s temi podatki, ampak dejansko omogocajo razcvet podrocja. Ena izmed
prednosti sistemov umetne inteligence med drugimi metodami obdelave podatkov je v tem,
da so, medtem ko se standardne metode za obdelavo podatkov zataknejo ob velikem naboru
podatkov, algoritemske izboljSave v zadnjih letih omogocile sistemom umetne inteligence
obvladovati velik volumen heterogenih podatkov in iz njih odkrivati vzorce in povezave, Ki
[judem ali drugim standardnim metodam ne bi bile ocitne.

1.2 Vrste umetne inteligence

Umetna inteligenca je sestavljena iz manj$ih podrocij, ki se ukvarjajo z razumevanjem
razli¢nih nalog. Med njimi so taksni, ki se ukvarjajo z bolj splosnimi nalogami, kot sta
zaznavanje in logi¢no sklepanje, in taksni, katerih cilj je ukvarjanje s posebnimi nalogami,
kot so ugotavljanje matematicnih izrekov, diagnosticiranje bolezni in tako naprej (Russell &
Norvig, 2003).



Sistemi umetne inteligence so razvrsc¢eni po njihovi sposobnosti posnemanja ¢loveskega
obnasanja, strojni opremi, ki jo uporabljajo za to, uporabi v resnicnem svetu in teoriji uma.
Glede na te lastnosti jih delimo na Sibko oz. ozko in moc¢no oz. splosno umetno inteligenco
(Roy, 2020).

Za boljse razumevanje bom v nadaljevanju na kratko predstavil obe glavni filozofiji umetne
inteligence.

1.2.1 Sibka umetna inteligenca

Sibka umetna inteligenca je pristop k razvoju umetne inteligence, ki temelji na predpostavki,
da je umetna inteligenca le simulacija Cloveskih kognitivnih sposobnosti, zato lahko
racunalniki in naprave le delujejo, kot da so inteligentni, vendar niso zavestni v nobenem
pomenu te besede. Sibka umetna inteligenca (znana tudi kot ozka) deluje v zelo omejenem
kontekstu, na podlagi pravil in omejitev, ki so ji bili vneseni, in ne more presegati teh pravil.
Ozka umetna inteligenca je ciljno usmerjena in programirana za izvajanje ene same naloge
(Roy, 2020).

Primer bi bila igra Saha, kjer stroj premaga ¢loveka, ker so vse poteze in mozni scenariji igre
vnaprej vneseni v stroj. Tu je treba vse podatke vnaprej vnesti ro¢no.

Dober primer uporabe Sibke umetne inteligence v sodobni druzbi so virtualni asistenti (npr.
Siri), ki slonijo na uporabi interneta kot obsezni bazi podatkov. Siri se zdi zelo inteligentna,
saj je zmozna opravljati pogovore z ljudmi in tu in tam dodati tudi kaksno pripombo ali celo
povedati Salo. Kakorkoli, Siri dejansko deluje v zelo omejenem kontekstu. To lahko vidimo
pri njeni zmedenosti in neto¢nih rezultatih, ko sodeluje v pogovorih, za katere ni bila
programirana (Techopedia — Janalta Interative Inc., 2020).

1.2.2 Mocna umetna inteligenca

Mocna umetna inteligenca predstavlja teoreti¢no obliko umetne inteligence, ki se uporablja
za opis dolo¢ene miselnosti razvoja umetne inteligence. Zaenkrat je bolj filozofija kot pristop
k ustvarjanju umetne inteligence. Temelji na nacelu, da je racunalnik mogoce sprogramirati
tako, da predstavlja ¢loveski um, ki je inteligenten v vseh pomenih te besede; ima
zaznavanja, prepric¢anja, in druga kognitivna stanja, ki jih obi¢ajno pripisujemo samo ljudem
(IBM Corporation, 2020b).

Zarazliko od Sibke, bi se lahko v filozofiji mo¢ne umetne inteligence sistem, ko je podvrzen
neznani nalogi, prilagodil in uporabil znanje in logiko iz druge domene in avtonomno poiskal
resitev. Ker pa niti ljudje ne morejo tocno opredeliti, kaj je inteligenca, je zelo tezko dati
jasno merilo, kaj bi §telo za uspeh na podrocju razvoja mo¢ne umetne inteligence. Po drugi
strani je Sibka umetna inteligenca zelo oprijemljiva in dosegljiva zaradi tega, kako doloca,
kaj je inteligenca. Namesto da bi poskusala posnemati ¢loveski um, se Sibka umetna
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inteligenca osredotoca na razvoj inteligence, ki se nanaSa na to¢no dolo¢eno nalogo ali
podrocje. To je sklop dejavnosti, ki jih je mogoce razstaviti na manjse komponente in jih je
zato mogoce dose¢i v obsegu, ki je za to dolocen (Techopedia — Janalta Interactive Inc.,
2020).

Vsi programi in aplikacije, ki so danes v uporabi, spadajo pod $ibko umetno inteligenco.
Kon¢na vizija umetne inteligence pa so sistemi, ki lahko obvladajo Sirok spekter kognitivnih
nalog, enakih kot ljudje. Zamisel mo¢ne umetne inteligence je ustvarjati stroje, Ki znajo
razmiSljati, oblikovati kreativne reSitve in izvajati naloge v negotovih razmerah. Tega
koncepta splosno inteligentnega sistema $e nismo dosegli (Roy, 2020).

1.3 Podzvrsti umetne inteligence

Umetna inteligenca ni ena sama tehnologija, temve¢ skupek razli¢nih. Razumemo jo kot
Siroko podrocje, ki ga sestavlja ve¢ manjsih podrocij. Poleg umetne inteligence, lahko v
literaturi pogosto zasledimo izraza strojno ucenje in globoko ucenje. Za bolj$e razumevanje
tematike, bom v nadaljevanju predstavil omenjena izraza in medsebojni odnos teh treh
pojmov. Slika 1 prikazuje odnos med tremi pojmi.

Slika 1: Podzvrsti umetne inteligence

UMETNA INTELIGENCA

STROJNO
UCENJE

Vir: Prirejeno po Oppermann (2019).

Umetna inteligenca je zelo Sirok pojem in predstavlja racunalnisko znanost, ki se ukvarja z
ustvarjanjem inteligentnih strojev in racunalniskih programov. Strojno ucenje je podzvrst
umetne inteligence in predstavlja nabor algoritmov, ki se lahko samodejno ucijo, ter se
uporabljajo za razvoj mnogih tovrstnih strojev in programov. Globoko ucenje pa je podzvrst
strojnega ucenja, ki se uporablja za ustvarjanje kompleksnih programov, ki zahtevajo analizo
velikega nabora podatkov (Roy, 2020).



Strojno ucenje in globoko ucenje sta zasluzna za pojav velikega dela inteligentnih
programov, ki so danes v uporabi (Chollet, 2017).

1.3.1 Strojno ucenje

Strojno ucenje (angl. machine learning) je podskupina umetne inteligence, ki z algoritmi
statisticnega ucenja gradi sisteme, ki se lahko samodejno uéijo in izpopolnjujejo na podlagi
izkusenj, ne da bi bili za to izrecno programirani (Roy, 2020).

V klasi¢nem programiranju SO racunalniki in ra¢unalniski programi tradicionalno delovali
na podlagi ukazov in pravil, ki so jim bili vneseni s strani programerjev. Strojno ucenje
predstavlja premik paradigme v ra¢unalnistvu in izhaja iz vprasanja »ali bi lahko ra¢unalnik
presegel pravila, ki smo mu jih vnesli za delovanje« in se samostojno naucil, kako opraviti
doloc¢eno nalogo? Se lahko racunalnik samostojno nauci pravil s pregledom podatkov in
posledi¢no sam opravlja naloge, namesto da mu morajo pravila oblikovati programerji
(Chollet, 2017)?

Slika 2 prikazuje razliko v nacinu delovanja klasi¢nega programiranja in strojnega ucenja.

Slika 2: Klasicno programiranje in strojno ucenje
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Vir: Prirejeno po Chollet (2017).

Sistem strojnega ucenja ni eksplicitno programiran, ampak usposobljen. Predstavljeno mu
je veliko primerov, ki so pomembni za reSevanje naloge, nato pa sistem sam najde statisti¢no

strukturo, ki mu s¢asoma omogoci, da osmisli pravila za avtomatizacijo naloge (Chollet,
2017).

Strojno ucenje bi lahko opisali kot podrocje preuCevanja racunalniSkega programa ali
algoritma, kako postopoma izboljSati dolo€eno nalogo, ki mu je dana. Strojno ucenje se uci
na podlagi izpostavljenosti podatkom. Ve¢ podatkov kot je algoritmu na voljo, bolje se bo
odrezal oz. boljse rezultate bo imel. S tem ko mu nudimo veliko podatkov, mu omogo¢imo,



da izve vec¢ o obdelanih informacijah, se iz njih u¢i in s¢asoma prihaja do vse bolj natan¢nih
zakljuckov (Heidenreich, 2018).

Primer uporabe strojnega ucenja v vsakdanjem Zzivljenju lahko zasledimo ob uporabi
aplikacij, ki uporabljajo sistem priporo¢anja (angl. recommender systems). Ena izmed
taksnih aplikacij je Netflix, ki je z ve¢ kot 200 milijoni uporabnikov, najvecje internetno
televizijsko omrezje na svetu. Podjetje je velik del konkurenéne prednosti zgradilo z
individualiziranim pristopom, usmerjenim v uporabnika. Pri podjetju se zavedajo, da je
pomoc¢ svojim Uporabnikom pri iskanju vsebine klju¢nega pomena. V raziskavi trga, ki so jo
opravili, so ugotovili, da njihov povprecen uporabnik po priblizno minuti in pol iskanja
vsebine, izgubi interes in zapusti aplikacijo. Z drugimi besedami to pomeni, da imajo na
voljo 90 sekund casa, da uporabniku priporocijo primeren film ali serijo in s tem pritegnejo
njegovo pozornost. Zato uporabljajo sisteme za priporo¢anje vsebine (Gomez-Uribe & Hunt,
2015).

Sistemi priporo¢anja uporabljajo razlicne algoritme, ki si na podlagi nasega vedenja in
izkuSenj iz na$ih preteklih vnosov zapomnijo nase navade in Zelje. Sistem za priporo¢anje
pri Netflixu nas ze ob prvi prijavi v aplikacijo vprasa po nasih najljubsih vsebinah. S tem mu
posredujemo informacije o svojih preferencah, kar mu omogoca, da nam samodejno ustvari
seznam filmov, ki bi nas utegnil zanimati. S¢asoma ob uporabi aplikacije, sistem pridobiva
vse ve¢ podatkov o nasih navadah, kar mu omogoca, da se uci in postaja vse boljsi. Pri
Netflixu verjamejo, da jim sistem priporoc¢anja proizvede oz. prihrani milijardo dolarjev
letno, v obliki zadrZevanja strank (Gomez-Uribe & Hunt, 2015).

V literaturi algoritme strojnega ucenja razvr$¢amo V dve klju¢ni kategoriji (IBM
Corporation, 2021):

— nadzorovano ucenje (angl. supervised learning),
— nenadzorovano ucenje (angl. unsupervised learning).

Nadzorovano ucenje. Predstavlja najbolj priljubljeno razli¢ico strojnega ucenja, Saj
omogoca avtomatizacijo nalog, ki zahtevajo postopke odloc¢anja. Hkrati ga je najlazje
razumeti ter implementirati (Heidenreich, 2018). Pri nadzorovanem ucenju uporabnik
algoritmu zagotovi pare vhodnih podatkov (angl. input) in Zelenih izhodov (angl. output),
nato pa algoritem na podlagi teh vhodov najde nacin kako ustvariti Zeleni izhod (Miiller &
Guido, 2016). Pri nadzorovanem ucenju je velik del podatkov »oznacenih«, kar pomeni, da
ze vsebujejo oznake s pravilnimi odgovori. Nadzorovano ucenje je osredotoCeno na
izvajanje posamezne naloge in algoritmu podaja vedno ve¢ primerov, dokler ne more
natan¢no opraviti naloge. S€asoma se algoritem nauci prepoznati razmerje med vhodi in
izhodi, in ko je popolnoma izurjen, lahko algoritem samostojno, brez ¢lovekove pomoci
ustvari izhod za vhod, ki ga $e nikoli prej ni videl (Heidenreich, 2018).

Primer te vrste ucenja se nahaja v mnogih aplikacijah, ki jih vsakodnevno uporabljamo. E-
posta uporablja nadzorovano u€enje pri razvrs¢anju poste v ko§ »nezazeleno« (angl. spam).
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Uporabnik algoritmu zagotovi veliko Stevilo sporocil (vhodov), skupaj z informacijami ali
je katero izmed teh e-postnih sporocil nezazeleno (kar je Zeleni izhod). Glede na te podatke
bo algoritem v prihodnosti sam ustvaril napoved ali je novo sporocilo nezazeleno (Miiller &
Guido, 2016).

Algoritmi strojnega uéenja, ki se uc¢ijo od vhodno/izhodnih parov, se imenujejo nadzorovani
ucni algoritmi, ker »ucitelj« zagotavlja nadzor nad algoritmi v obliki Zelenih rezultatov, za
vsak primer, iz katerega se ucijo (DeepAl, brez datuma).

Primeri uporabe nadzorovanega ucenja (IBM Corporation, 2020e):

— prepoznavanje slik ali predmetov,
— napovedna analitika,

— Zaznavanje nezelene poste,

— analiza zadovoljstva strank.

Nenadzorovano ucenje. Se od nadzorovanega pomembno razlikuje v tem, da pri tej vrsti
ucenja ni ucitelja 0z. nadzornika, ki bi ucil algoritem, ampak so algoritmi prepusceni
samostojnemu delovanju, hkrati pa za svoje delovanje uporabljajo neoznacene podatke.
Algoritmi nenadzorovanega ucenja so z iskanjem podobnosti, razlik in vzorcev v podatkih,
sposobni analizirati in zdruziti neoznac¢ene podatke brez ¢lovekovega posredovanja (IBM
Corporation, 2021).

Pri nenadzorovanem ucenju so u¢e¢emu algoritmu na voljo zgolj vhodni podatki in orodja
za razumevanje lastnosti teh podatkov (Miiller & Guido, 2016). Od tam se lahko nauci
zdruZevati, grupirati in organizirati podatke, tako da jih lahko ¢lovek (ali drug inteligentni
algoritem) izkoristi. Zaradi sposobnosti odkrivanja podobnosti in razlik v informacijah je
idealna reSitev za raziskovalno analizo podatkov, strategije navzkrizne prodaje,
segmentacijo strank in prepoznavanje slik (IBM Corporation, 2021).

Dejstvo, zaradi katerega je nenadzorovano ucenje tako zanimivo podroéje, je, da je velika
veCina podatkov v dana$njem svetu »neoznacenih« 0z. na prvi pogled nimajo nobene
medsebojne povezave ali razmerja. Algoritmi nenadzorovanega ucenja pa lahko iz te
ogromne koli¢ine podatkov, ki so na prvi pogled brez vrednosti, ustvarijo nek smisel.

Primeri uporabe nenadzorovanega ucenja (IBM Corporation, 2021):

— segmentacija kupcev,

— medicinsko slikanje,

— odkrivanje nepravilnosti,
— sistemi priporocanja.

Slika 3 prikazuje klasifikacijo strojnega ucenja.
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Slika 3: Klasifikacija strojnega ucenja

STROJNO UCENJE

|
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(Oznaceni podatki) (Neoznaceni podatki)
Klasifikacija Regresija ZdruZevanje Ustvarjanje

v skupine povezave
npr. npr.
odkrivanje napovedovanje Sodie npr. sistemi
prevar povprasevanja marketinska priporocanja
segmentacija

Vir: lastno delo.

1.3.2 Globoko ucenje

Globoko ucenje je tehnika strojnega ucenja, ki deluje na na¢in, podoben tistemu, na podlagi
katerega cloveski mozgani filtrirajo informacije. Rac¢unalniSkemu modelu pomaga skozi
sloje razvrstiti vhodne podatke z namenom napovedovanja in razvr§¢anja informacij (Roy,
2020).

Globoko ucenje se razlikuje od strojnega po nacinu, na katerega se algoritmi ucijo reSevati
naloge. Za razliko od strojnega ucenja je globoko uc¢enje zmozno obdelati podatke v njihovi
surovi 0z. nestrukturirani obliki. Algoritmi globokega ucenja imajo sposobnost izvle¢i in
obdelati visoko stopnjo nestrukturiranih podatkov in s tem avtomatizirajo velik del procesa,
hkrati pa odpravijo del potrebe po ¢lovekovem posredovanju, ki je potrebno pri klasi¢nem
strojnem ucenju (Kavlakoglu, 2019).

Globoko ucenje pogosto vkljucuje desetine ali celo stotine zaporednih slojev predstavitev,
ki se na podlagi izpostavljenosti podatkov samostojno ucijo, medtem ko se drugi pristopi k
strojnemu u¢enju osredotocajo na ucenje le ene ali dveh slojev podatkov (Chollet, 2017). Pri
globokem ucenju so te sloji predstavitve nauceni skozi model, imenovan nevronske mreze.
Nevronske mreze nam omogoc¢ajo izvajanje Stevilnih nalog, kot sta klasificiranje ali
razvr§canje v skupine. Omogocajo nam, da neoznacene podatke zdruzujemo ali razvr§¢amo
glede na podobnosti med vzorci v teh podatkih. Umetne nevronske mreZe imajo edinstvene
zmogljivosti, ki omogoc¢ajo modelom globokega u¢enja reSevanje nalog, ki jih nekateri drugi
modeli strojnega ucenja ne morejo resiti. Med drugim se lahko ucijo iz podatkov in nato
uporabljeno znanje posplos$ijo in ga uporabijo na razli¢nih primerih (Oppermann, 2019).

Na sliki 4 je prikazana struktura globokih nevronskih mrez.
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Slika 4: Globoke nevronske mreze
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Vir: Prirejeno po IBM Corporation (2020f).

Beseda »globoko« v besedni zvezi globoko ucenje se ne nanasa na kakr$nokoli globlje
razumevanja tega podro¢ja, ampak na idejo ucenja iz globokih zaporednih slojev
predstavitve (Chollet, 2017). Nevronsko mreZo, ki je sestavljena iz vec kot treh slojev, lahko
obravnavamo kot algoritem globokega uc¢enja (IBM Corporation, 2020f).

Zdaj ze vemo, da gre pri strojnem ucenju za preslikavo vhodnih podatkov (kot so slike) do
izhodnih (kot je oznaka »macka«), kar se opravi z opazovanjem velikega Stevila vhodov in
izhodov. Globoke nevronske mreze pa to preslikavo vhodov do izhodov izvajajo skozi
globoko zaporedje preprostin podatkovnih informacij (slojev), ki se teh podatkovnih
transformacij naucijo z izpostavljenostjo primerom (Chollet, 2017).

Ceprav je globoko uéenje ze dokaj stara podskupina strojnega uéenja, je njen pravi vzpon
opaziti Sele v zadnjem desetletju. Zaslugo za to bi lahko pripisali algoritemskim izboljsavam,
ki so plod eksponentnega napredka v strojni opremi in razpolozljivostjo podatkov, Ki
predstavljajo gonilno silo sistemov globokega ucenja. V zadnjih letih je podroc¢je globokega
ucenja doseglo pravo revolucijo, z izjemnimi rezultati pri zaznavnih teZavah, kot sta vid in
sluh; tezavah, ki vkljucujejo spretnosti, ki se zdijo ljudem naravne in intuitivne, vendar pa
so bile dolgo nedosegljive za stroje (Chollet, 2017).

Globoko ucenje je med drugim na zgodovinsko tezkih podro¢jih strojnega uéenja omogocilo
naslednje dosezke (Chollet, 2017):

— prepoznavanje slik na skoraj ¢loveski ravni,

— prepoznavanje govora na skoraj ¢loveski ravni,
— izboljSana pretvorba besedila v govor,

— virtualne asistente, kot sta Siri in Alexa,
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— avtonomna voznja.

Globoko ucenje je doseglo nivo javne pozornosti in investicij, ki jih v zgodovini umetne
inteligence $e ni bilo, vendar pa to ni prva uspesna oblika strojnega uc¢enja. Globoko ucenje
ni vedno pravo orodje za delo, saj véasih ni na voljo dovolj podatkov, da bi ga lahko
uporabili, v¢asih pa je za reSitev tezave bolj uporaben drug algoritem (Chollet, 2017).

2 TEHNOLOSKE RESITVE UMETNE INTELIGENCE

V nadaljevanju bom predstavil nekatere izmed najpomembnejsih tehnoloskih resitev, Ki jih
omogoca umetna inteligenca. Te tehnoloske resitve predstavljajo temelje, na katerih slonijo
aplikacije, ki se uporabljajo v poslovanju.

2.1 Racunalniski vid

Racunalniski vid je podrocje umetne inteligence, ki se ukvarja z usposabljanjem
racunalnikov za razlago in razumevanje vizualnega sveta. Racunalniski vid zagotavlja
napravam senzor vida in informacije o okolju, v katerem se nahajajo, kar jim omogoca, da
prepoznajo in razvrstijo predmete in ukrepajo na podlagi tega kar vidijo (SaS Institute Inc.,
brez datuma b).

Algoritmi ra¢unalniSkega vida, ki se danes uporabljajo, temeljijo na prepoznavanju vzorcev
in se med drugim uporabljajo za razvrstitev, identifikacijo in sledenje predmetom.
Racunalniki se usposabljajo na nacin, kjer so izpostavljeni ogromni koli¢ini vizualnih
podatkov, nato pa obdelujejo slike, na njih oznacujejo predmete in prepoznavajo vzorce. Ce
npr. ra¢unalniku predstavimo milijon podob macke, jih bo racunalnik analiziral, prepoznal
vzorce, ki so podobni vsem mackam, in na koncu tega postopka ustvaril model »macke«.

Posledi¢no bo lahko v prihodnosti racunalnik natan¢no zaznal, ali je na doloceni sliki nahaja
macka (Mihajlovic, 2019).

Zahvaljujo¢ dramaticnemu razvoju racunalniSkih zmogljivosti in koli¢ini razpoloZljivih
podatkov je mogoce z uporabo algoritmov umetne inteligence doseci izjemne rezultate pri
Stevilnih zapletenih nalogah vizualnega zaznavanja, kot so iskanje in zaznavanje slik in
videoposnetkov ter zaznavanje predmetov. Napredek v tehnologiji racunalniskega vida je
omogocil nekatere izmed vodilnih aplikacij in programov, ki jih danes uporabljamo,
vkljuéno s samovozecimi avtomobili in funkcijo za prepoznavo obraza (Babich, 2019).

2.2 Prepoznava govora

V zadnjih letih je napredek strojnega ucenja in racunalniSkega jezikoslovja pripeljal do
pomembnega napredka na podro¢ju komunikacije S svetom okoli nas. Eden takSnih
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najpomembnejsih dosezkov je napredek na podrocju tehnologije za prepoznavanje govora
(angl. speech recognition).

Prepoznavanje govora je sposobnost, ki programu omogoca obdelavo ¢loveskega govora v
pisni obliki. Osredotocen je na prevajanje govora iz besedne oblike v besedilno (IBM
Corporation, 2020d).

Prepoznavanje govora ni nov koncept, saj obstaja ze vse od pojava racunalnikov in je za
prepoznavo govora tradicionalno uporabljal bodisi racunalnisko generirano sintezo govora
bodisi ¢loveski govor z racunalniskim glasovnim odzivom ali oboje. V zadnjih letih smo bili
pri¢a pomembnemu preboju na tem podrocju, zasluge za to pa bi lahko v veliki meri pripisali
tehniki globokega ucenja, imenovani obdelava naravnega jezika (angl. natural language
processing). Institut SaS tehniko obdelave naravnega jezika opredeljuje kot vejo umetne
inteligence, ki pomaga ra¢unalnikom razumeti, interpretirati in manipulirati s ¢loveskim
jezikom, za opravljanje teh nalog pa uporablja znanje iz razli¢nih disciplin vklju¢no z
racunalni$tvom, jezikoslovjem, kognitivno znanostjo in umetno inteligenco (SaS Institute
Inc., brez datuma c). Sistem za obdelavo naravnega jezika omogoca ucinkovito
komunikacijo med ljudmi in napravami in s tem odpira nova podroc¢ja za izboljSanje te
medsebojne interakcije. Obdelava naravnega jezika se uporablja v Stevilnih aplikacijah, ki
temeljijo na prepoznavi govora in analitiki besedila, med najbolj znanimi sta virtualna
asistenta Alexa in Siri.

2.3 Podatkovna analitika

Napredek na podro¢ju informacijsko komunikacijske tehnologije, vedno vecja uporaba
elektronskih naprav in omrezij ter digitalizacija poslovanja pomeni, da podjetja in
organizacije vsakodnevno ustvarjajo velike koli¢ine podatkov. Stevilo svetovnih podatkov
eksponentno naraséa z neustavljivo hitrostjo. Da bi podjetja iz te ogromne koli¢ine podatkov
lahko razkrila pomembne vzorce in trende in s tem pridobila uporabne informacije,
uporabljajo podatkovno analizo. Podatkovna analitika omogoca podjetjem in organizacijam
pridobivanje novih spoznanj, prepoznavanje vzrokov in posledic, predlaganje optimalnih
odlo¢itev in napovedovanje prihodnjih dogodkov.

Podatkovno analitiko bi lahko opredelili kot uporabo racunalniskih sistemov za analizo
velikega nabora podatkov, ki pripomorejo k sprejemanju odlocitev. Je postopek pretvorbe
surovega nabora podatkov v uporabno znanje. Podatkovna analitika je interdisciplinarno
podrocje, ki sprejema vidike mnogih drugih znanstvenih disciplin, kot so statistika, strojno
ucenje, prepoznavanje vzorcev in umetna inteligenca (Runkler, 2020).

Za zbiranje, obdelavo in analizo podatkov potrebujemo ra¢unalniske modele in algoritme.
V zadnjih letih se je za izjemno uc¢inkovito metodo napovedne analitike izkazala tehnika
globokega ucenja. Dejstvo je, da se veCina podatkov, ki vsakodnevno nastajajo, pojavlja v
nestrukturirani obliki. Mednje spadajo slike, besedila, dejavnost na druzabnih omrezjih in
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tako naprej. Znacilnost nestrukturiranih podatkov je, da jih ne moremo analizirati s pomocjo
tradicionalnih metod. Tu nastopijo algoritmi globokega ucenja, ki lahko na podlagi svoje
zasnove iz te navidezne zmesnjave podatkov prepoznajo trende, vzorce in razmerja, kar
podjetjem omogoc¢a pridobitev pomembnih vpogledov, ki predstavljajo osnovo za
sprejemanje informiranih odlo¢itev (Bari, Chaouchi & Jung, brez datuma).

2.4 Robotska avtomatizacija procesov (RAP)

Izraz »robotska avtomatizacija procesov« (angl. Robotic Process Automation; v
nadaljevanju RAP) je lahko sam po sebi lahko malce zavajajoc, saj le ta pogosto ustvari
miselno povezavo s fizi¢nimi roboti, ki tavajo po podjetjih in opravljajo ¢loveske naloge,
kar pa je dale¢ od resnice. Beseda »robotska« se ne nanasa na fizicnega robota, ampak na
robota v obliki programske opreme, ki omogoca avtomatizacijo storitvenih ¢loveskih nalog
na delovnem mestu. Izraz RAP se nanasa na konfiguriranje programske opreme, S ciljem
avtomatiziranja preprostih, ponavljajocih se nalog. Med te naloge spadajo izpolnjevanje
obrazcev, posiljanje sporocil, premikanje datotek in map, kopiranje podatkov, brskanje po
internetu, prijavljanje v aplikacije in tako naprej (Taulli, 2020). Namen orodij RAP je
zmanjsati breme na zaposlene in povecati produktivnost (Aguirre & Rodriguez, 2017).

Programska oprema, ki se uporablja za robotsko avtomatizacijo procesov, je zasnovana tako,
da opravlja naloge s pomocjo programerjev. V nasprotju s tehnikami globokega ucenja se
ne u¢i samostojno, ampak deluje kot digitalni asistent za zaposlene, tako da olajsa izvajanje
¢asovno zamudnih nalog. 1z tega razloga je primerna predvsem pri opravljanju pisarniskih
in administrativnih nalog, ki pogosto zahtevajo izvajanje ve¢ vrst nalog v dolo¢enem
vrstnem redu. RAP v podjetjih predstavlja digitalno delovno silo, ki nikoli ne pociva
(UiPath, brez datuma).

Hkrati RAP uporablja pristop »od zunaj navznoter«, kar pomeni, da za razliko od nekaterih
drugih tehnologij ne zahteva poseganja v informacijsko infrastrukturo podjetja. To
podjetjem omogoca hitrejSo, cenejSo in dostopnejSo uvedbo od mnogih drugih reSitev
umetne inteligence, zaradi Cesar je za Stevilna podjetja privlaénejsa (van der Aalst, Bichler
& Heinzl, 2018).

Organizacijam lahko pomaga na poti do digitalne preobrazbe, tako da naredi naslednje
(Aguirre & Rodriguez, 2017):

— omogoca boljSo storitev za stranke,

— omogoca hitrejSe in ucinkovitejSe opravljanje nalog,

— potencialno zniza stopnjo napak,

— zagotavlja stroskovno ucinkovitost z ustvarjenjem prihrankov pri ponavljajoCih se
nalogah.

15



3 UMETNA INTELIGENCA V POSLOVANJU

Umetna inteligenca ni prihodnost poslovanja, ampak je tukaj in zdaj. Po podatkih globalne
druzbe PwC bi lahko prispevek umetne inteligence h globalni ekonomiji do leta 2030 znasal
ve¢ kot 15 bilijonov dolarjev, kar je ve¢, kot trenutno prispevata Kitajska in Indija skupaj
(PricewaterhouseCoopers LLP, 2017).

Dejali bi lahko, da umetna inteligenca predstavlja potencialno najmo¢nejSo tehnologijo, do
katere so imela podjetja kdaj koli dostop. S svojo tehnologijo ne spreminja le nafina
poslovanja, temve¢ tudi izdelke in storitve, ki jih podjetja ponujajo svojim strankam.

Tehnoloske resitve navedene v prejSnjem poglaviju, si lahko predstavljamo kot temelje, ki so
omogocili pojav Stevilnih programov in sistemov, ki se danes uporabljajo v podjetjih.
Vseeno pa je za podjetja koristno, da na tehnologijo umetne inteligence gledajo skozi lece
sposobnosti in poslovnih prednosti, ki jih omogoca in ne kot samo tehnologijo. Na splo$no
lahko umetna inteligenca v podjetjih podpira tri pomembne poslovne potrebe (Davenport &
Ronanki, 2017):

1. avtomatizira poslovne procese,
2. pridobi vpogled v analizo podatkov in
3. sodeluje s strankami in zaposlenimi.

Sprejetje umetne inteligence v poslovanje je posledica stevilnih dejavnikov iz poslovnega
okolja podjetij. Med najpomembnejse spadajo zelja po poslovni rasti in pridobivanju
konkurenéne prednosti, prihranek Casa in denarja ter avtomatizacija ¢asovno zamudnih
nalog.

V nadaljevanju bom predstavil uporabo umetne inteligence na primerih iz razli¢nih
gospodarskih panog.

3.1 Zdravstvo

Tehnologija umetne inteligence predstavlja pomembno vlogo v zdravstvu in poenostavlja
Zivljenje pacientov, zdravnikov in bolnisnic. Izvajalcem zdravstvenih storitev lahko pomaga
v $tevilnih vidikih oskrbe bolnikov in administrativnih postopkih. Zdravnikom nudi orodje
za zgodnejse odkrivanje bolezni, medtem ko bolnisnicam in drugim zdravstvenim
ustanovam omogoca avtomatizacijo Stevilnih nalog in procesov, ki lahko prihranijo
pomemben del ¢asa in stroskov (Vilmate Corporation Ltd., brez datuma).

Osrednja tema uporabe umetne inteligence v zdravstvu predstavlja odkrivanje in zdravljenje
bolezni. Odkrivanje bolezenskih stanj sloni na medicinski diagnostiki, ki je v veliki meri
odvisna od preucevanja slik, za katere potrebujejo zdravnike specialiste. Ker je na svetu zelo
omejeno Stevilo tak$nih specialistov, je ta postopek dokaj zahteven. Tehnologija
racunalniSkega vida omogoc¢a poenostavitev tega postopka in hkrati predstavlja pomembno
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priloznost pri zgodnejsem odkrivanju bolezni (Jiang, Yang, Wang, Li & Sun, 2020). Med
najpomembnejSimi je rak, ki je po podatkih Svetovne zdravstvene organizacije drugi
najpogostejsi vzrok smrti na svetu (World Health Organization, 2021). Natan¢no
diagnosticiranje razli¢nih oblik raka v zgodnjih fazah je klju¢nega pomena. Omejitve
cloveskega vida pa lahko tudi izkuSenim radiologom onemogocijo spregled anomalij na
sliki. Uporaba sistemov umetne inteligence pri preucevanju slik lahko pomaga tako, da
prelozi nekaj bremena iz zasedenih strokovnjakov in odkrije kljuéne malenkosti, ki niso
vidne s prostim oc¢esom (Jiang, Yang, Wang, Li & Sun, 2020). Orodja rac¢unalniskega vida
lahko pomagajo pri odkrivanju metastaz raka z veliko vecjo natan¢nostjo kot tradicionalne
metode (Google Al Blog, 2017). Novejsi sistemi umetne inteligence temeljijo na nacelu
globokega ucenja. Raziskovalci zagotovijo sistemom obsezen nabor podatkov, ki zajema
CT-pljuc vec tisocih ljudi, od katerih imajo nekateri raka in drugi ne. Iz teh podatkov se
stroji samo naucijo in prepoznajo nenormalno rast celic. Ve¢ podatkov kot zagotovimo
sistemu, bolj zanesljivo lahko opravlja to nalogo (Jiang, Yang, Wang, Li & Sun, 2020).

Hkrati umetna inteligenca v zdravstvenem sektorju predstavlja pomembno vlogo pri
optimiziranju administrativnih postopkov in s tem izbolj$anju ucinkovitosti. Vemo, da je
najpomembnejsi dejavnik zdravljenja ¢as. Zato je ucinkovito delovanje tako zdravstvenih
kot administrativnih procesov klju¢nega pomena. Tehnologija umetne inteligence omogoca
zdravstvenemu osebju hitreje in u¢inkoviteje obdelati milijone podatkovnih to¢k. Robotska
avtomatizacija procesov omogoc¢a avtomatizacijo Stevilnih bolni$ni¢nih procesov, med
drugim hitro in u¢inkovito naro¢anje pacientov, brez posredovanja zaposlenih v bolni$nici
in obdelavo zahtevkov ter dokumentacije o bolnikih in upravljanja z zdravstvenimi
kartotekami. S pomocjo tega lahko izvajalci zdravstvenih storitev zmanjSajo operativne
stroSke, povecajo obrat bolnikov, odpravijo nagnjenost k ¢loveskim napakam ter izboljsajo
zadovoljstvo bolnikov in zaposlenih (eviCore healthcare, 2020).

3.2 Kmetijstvo

Kmetijstvo predstavlja eno najbolj plodnih panog uporabe umetne inteligence. Vemo, da je
pri postopku pridelave hrane treba upostevati Stevilne dejavnike, kot so vremenske razmere,
son¢na svetloba, temperature, uporabo specializiranih gnojil, namakalnih ciklov in tako
naprej. Strojno ucenje lahko pomaga kmetijskim organizacijam in podjetjem na nacin, da
olajsa spremljanje in pridobivanje vpogleda v vse pomembne postopke pri procesu pridelave
hrane (Intellias Ltd., 2021).

Sistemi racunalniSkega vida omogocajo obdelavo slike s pomocjo satelitov, dronov ali letal
in v kombinaciji s senzorji na poljih, ki spremljajo zdravje rastlin, poskusajo odkriti
potencialne tezave, kot so npr. okuzbe s Skodljivci ze v zgodnji fazi, s ¢imer lahko podjetja
pravocasno ukrepajo ter se izognejo nepotrebnim finanénim izgubam. Bistvo modelov
strojnega ucenja je v tem, da algoritmom zagotavljajo podatke v realnem casu, le-ti pa lahko
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na podlagi tega povecajo kmetijsko uéinkovitost, izboljSajo pridelek in zmanjsajo stroske
proizvodnje hrane (Columbus, 2021).

Prav tako so S$tevilna tehnoloSka podjetja zacela z izdelovanjem pametnih strojev
opremljenih s tehnologijo racunalniskega vida, ki so sposobni izvajati vsakdanja kmetijska
opravila, kot so npr. nabiranje pridelkov, zatiranje plevela, Skropljenje zemlje in tako
kmetovalcem omogocajo ucinkovitejse obdelovanje zemlje (Gossett, 2020).

3.3 Finance

Umetna inteligenca v finan¢ni industriji predstavlja klju¢no vlogo pri odkrivanju goljufij, ki
po podatkih Svetovne trgovinske komisije iz leta 2019 predstavljajo najpogostejSo obliko
finan¢nih prevar. S prepoznavanjem vzorcev pomaga pri odkrivanju nepravilnosti in
vedenja, ki se razlikuje od obi¢ajnega. Tako je bistvenega pomena pri preprecevanju zlorabe
kreditnih kartic, prepoznavanju goljufij pri zavarovalnih skodah, pranju denarja in tako
naprej. V zelji, da bi se finan¢na industrija izognila ali vsaj omilila tak$ne prevare, uporablja
najsodobnejSe tehnologije umetne inteligence. Banke denimo uvajajo modele strojnega
ucenja, ki lahko zaznajo sumljive transakcije in jih $e ob pravem casu ustavijo in preprecijo.
Eno izmed podjetij, ki uporablja tehnologijo umetne inteligence pri odkrivanju goljufij, je
MasterCard, ki z uporabo raznovrstnih algoritmov omogoca identifikacijo neobicajne
lokacije nakupov in nakupovalnih vzorcev strank, ki posledicno omogocajo hitro
prepoznavo nenavadnega vedenja in s tem moznost ukrepanja (Zavadskaya, 2017).

Hkrati postaja umetna inteligenca vse bolj popularna pri ocenjevanju tveganja posojil in
kreditne sposobnosti posojilojemalcev. S pomocjo algoritmov strojnega ucenja lahko
finan¢ne institucije analizirajo ogromne koli¢ine podatkov, kar jim omogoca celovito
obravnavo vsakega posojilojemalca in posledicno vecjo natancnost pri ocenah kreditne
sposobnosti ter s tem manjSe tveganje. Algoritmi strojnega ucenja so posojilodajalcem utrli
pot za hitrejSo, cenejSo in natan¢nej$o obravnavo kreditnih zahtevkov, hkrati pa pomemben
Casovni prihranek, saj lahko danes obdelajo vecji obseg kreditnih zahtevkov v krajSem Casu
(Chawla, 2018).

3.4 E-trgovina

Danasnja spletna trgovina je bolj nasic¢ena in konkuren¢na kot kdaj koli prej. Skladno s tem
morajo biti podjetja pri svojem poslovanju vse hitrejsa, spretnej$a in bolj inovativna.
Tehnologija umetne inteligence je v zadnjih letih prinesla val sprememb v industrijo
spletnega nakupovanja in spremenila tradicionalen nacin nakupovanja porabnikov. Nastel
bom nekaj klju¢nih prednosti, ki jih je omogocila tehnologija umetne inteligence v spletnem
nakupovanju (Countants, 2019):
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— Pametna priporoc¢ila izdelkov. Med najpomembnejse tehnike umetne inteligence v e-
trgovini spadajo pametna priporocila izdelkov, ki izdatno povecajo stopnjo nakupov in
povpreéne vrednosti naro¢il. S pomocjo orodij umetne inteligence, ki omogocajo
analiziranje masovnih podatkov, med katere spadajo podatki o predhodnih nakupih,
iskanih izdelkih in potros$niskih navad, so podjetja zmozna ustvariti pametna
personalizirana priporocila izdelkov za stranke.

— Optimizacija upravljanja z zalogami. Upravljanje zalog predstavlja eno izmed
najpomembnejSih poslovnih funkcij prodajnega podjetja in skrbi za to, da se raven
izdelkov, ki je na voljo, ujema s trznim povprasevanjem. Upravljanje zalog s pomocjo
umetne inteligence omogoca vec¢dimenzionalen pristop, ki uposteva izjemno velik nabor
podatkov, ki imajo potencialen vpliv na povprasevanje in tako podjetjem zagotavlja
pomembno orodje pri uravnavanju zalog, hkrati omogoca tudi hiter pretok informacij po
celotni oskrbovalni verigi. Zahvaljujo¢ tehnologiji umetne inteligence lahko podjetja
natanc¢neje napovedujejo potrebe po zalogah tako v prihodnosti kot v realnem casu.

— Uporaba klepetajocih robotov in virtualnih asistentov. Danasnje spletne trgovine
morajo biti na voljo 24 ur na dan, in to na vec¢ kanalih. 1z tega razloga vse vecje Stevilo
spletnih trgovin v svoje poslovanje vkljucuje t. i. klepetajoce robote. Tovrstni roboti so
ustvarjeni z namenom nudenja informacij in podpore pri nakupu, hkrati pa so strankam
na voljo 24 ur na dan. Taksna vrsta avtomatizacije podpore strankam lahko podjetjem
prihrani ¢as in denar ter izboljsa odnose s strankami in kakovost storitve, strankam pa
omogoca boljso izkusnjo v nakupovalnem procesu.

4 1ZZIVI UVEDBE

Tehnologija umetne inteligence ima nedvomno ogromen potencial, vendar se hkrati srecuje
tudi s Stevilnimi izzivi, Ki zavirajo njeno sprejetje v podjetja in s tem nadaljnji razvoj. V
nadaljevanju bom predstavil nekatere izmed najpomembne;jsih izzivov.

4.1 Usposobljenost kadra

Eden izmed temeljnih izzivov, s katerim se sreCujejo podjetja pri integraciji umetne
inteligence v svoje poslovanje, je pomanjkanje usposobljenih ljudi za izvajanje nalog.
Globalna raziskava druzbe IBM Corporation, v kateri je sodelovalo ve¢ kot 4.500 ljudi,
zadolzenih za sprejemanje tehnoloSkih odlo¢itev v podjetjih, je pokazala, da prav
pomanjkanje znanja predstavlja najve¢jo oviro pri posvojitvi umetne inteligence v podjetjih
(IBM Corporation, 2020c).

Enak rezultat lahko opazimo v Stevilnih drugih raziskavah, ki so ugotavljale najvecje ovire
pri posvojitvi tehnologije umetne inteligence. Med njimi je tudi Gartnerjeva, Kjer je 56 %
vprasanih odgovorilo, da bo pridobitev novih vesCin potrebna tako za opravljanje
obstojecega dela kot tudi za novo ustvarjena delovna mesta (Gartner Inc., 2019).
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Ce zeli biti podjetje uspesno pri implementaciji umetne inteligence, mora imeti na voljo
robustno rac¢unalnisko infrastrukturo in ustrezno usposobljeno ekipo, ki jo zna upravljati. To
pomeni potrebo po novih delovnih mestih, med katere spadajo podatkovni znanstveniki,
analitiki podatkov in drugi strokovnjaki, specializirani za umetno inteligenco. Treba je
dodati, da uvedba umetne inteligence v mnogih primerih prinese spremembe tudi za
obstojece zaposlene, saj pomeni spremembo mnogih ustaljenih delovnih procesov in zahteva
pridobitev novega znanja.

4.2 Premik paradigme od tradicionalnega k sodobnemu pristopu

Mnogi strokovnjaki se strinjajo, da pomemben izziv pri posvojitvi umetne inteligence
predstavlja premik paradigme od tradicionalnega pristopa poslovanja, k sodobnejsim,
mnogim nepoznanim tehnikam.

Ce za primer vzamemo denimo podrogje logistike, so podjetja tradicionalno pri
napovedovanju povprasevanja analizirala podatke iz preteklosti in na podlagi tega poskusala
ustvariti napoved o prihodnjem obdobju. Sodobne metode napovedovanja povprasevanja z
uporabo umetne inteligence pa v napoved ne vkljucujejo le podatkov iz preteklosti, ampak
tudi ogromen nabor raznovrstnih aktualnih podatkov, ki bi utegnili wvplivati na
povprasevanje.

Madhav Durbha, podpredsednik podjetja Llamasoft, pravi, da pri posvojitvi umetne
inteligence najvecji izziv predstavljajo ljudje. Po njegovem mnenju imajo ljudje do sprejetja
umetne inteligence doloc¢en odpor, ki izhaja iz negotovosti, da bi se odrekli nadzoru in
zaupali algoritemskim odlocitvam (Mire, 2019).

Za uspesno implementacijo umetne inteligence v podjetje je potreben organizacijski premik
od ustaljenega nacina dela in razmisljanja k sodobnejSemu pristopu oz. premik paradigme
od »tako smo vedno delali« k »tako bomo delali od zdaj naprej«. To sprejetje spremembe
samo po sebi predstavlja dolo¢eno oviro pri posvojitvi tehnologije umetne inteligence.

4.3 Problem razloZljivosti

Zasluge za uspeh sodobnih aplikacij umetne inteligence gre v veliki meri pripisati novim
modelom strojnega uéenja, ki se uporabljajo za razvoj aplikacij (Chollet, 2017). Ceprav so
novi modeli omogocili vecjo natancnost pri sprejemanju odloCitev, je davek terjala
razloZljivost teh modelov. Novi modeli, ki se uporabljajo za reSevanje problemov, So po
sestavi tako zapleteni, da je iz njih nemogoce razloziti odnos med podatki, ki jih vnesemo v
model in rezultatom oz. odlocitvijo, ki jo sprejmejo. To v ve€ini primerov pomeni, da tudi

strokovnjaki in programerji, ne morejo razloziti, zakaj smo prisli do dolo¢enega rezultata
(Sample, 2017).
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V literaturi se modeli umetne inteligence, ki se uporabljajo za reSevanje problemov, pogosto
razvr§cajo v dve skupini (Loyola-Gonzalez, 2019):

— modeli bele skatle (angl. White Box): enostavni modeli, ki nudijo bolj$e razumevanje o
sprejetih odlocitvah (enostavna linearna regresija, drevo odlocanja itd.)

— modeli ¢rne skatle (angl. Black Box): bolj kompleksni modeli, ki so zelo tezko razumljivi
in razlozljivi (npr. nevronske mreze)

Pri izbiri primernega modela za reSevanje doloCenega problema se pogosto pojavlja
kompromis med natan¢nostjo in razlozljivostjo. Modeli bele Skatle so preprostejsi in
prinasajo rezultate, ki jih lazje razumemo in interpretiramo, vendar So pogosto manj
natan¢ni. Po drugi strani so modeli ¢rne Skatle bolj natan¢ni, vendar je zaradi njihove
kompleksne narave tezko razloziti, zakaj so prisli do dolo¢ene odlocitve. To s seboj prinasa
problem razloZljivosti 0z. situacijo, kjer ni jasno, kateri dejavniki so privedli do dolo¢ene
odlo¢itve (McKinsey & Company, 2018). V mnogih primerih je sestava teh modelov tako
zapletena, da tudi strokovnjaki in razvijalci algoritmov ne vedo, zakaj so prisli do dolocenega
rezultata (Hulstaert, 2019).

Problem razloZljivosti spodbuja nezaupanje javnosti in potencira izziv sprejetja umetne
inteligence. Ljudje popolnoma razumljivo teZzko zaupajo odlo¢itvam in odgovorom, ki jih
sprejemajo algoritmi umetne inteligence. Modeli ¢rne Skatle $e oteZujejo ta problem, Saj ne
prikazejo, kako in zakaj so prisli do zakljuckov.

Ceprav se pogosto ne obremenjujemo z odgovorom na vprasanje, kako in zakaj je algoritem
prisel do doloCenega rezultata, sploh ¢e je le-ta koristen, npr. zakaj nam je predlagal
doloc¢eno serijo, pa lahko to vpraSanje v mnogih situacijah postane zelo pomembno, sploh
kadar govorimo o bolj zapletenih in tezavnih nalogah, ki jih upravlja umetna inteligenca, kot
je voznja avtomobila ali diagnosticiranje bolezni. Zato je pomembno da so modeli umetne
inteligence transparentni, razumljivi in razloZljivi. S tem se lahko izognejo pristranskim in
nepostenim odloCitvam. Razlozljivost hkrati izbolj$a uporabnisko izkusnjo, saj v uporabniku
spodbudi zaupanje in mu pomaga razumeti, zakaj je sistem umetne inteligence prisel do
doloCenega rezultata. RazlozZljivi umetno inteligentni sistem bi moral biti sposoben razloziti,
kaj je naredil, kaj dela trenutno in kaj bo delal v prihodnosti, ter razkriti informacije na
podlagi katerih sprejema odlocitve (Gunning in drugi, 2019).

RazloZljivost ni nov problem, s katerim se soo¢a umetna inteligenca, vendar je v zadnjih
letih z razvojem nekaterih novih algoritmov, ta problematika pri§la v ospredje. Danes
predstavlja oprijemljivo oviro pri posvojitvi umetne inteligence. Problem razlozljivosti
hkrati vodi k pomanjkanju zaupanja. V raziskavi druzbe IBM je kar 78 % anketirancev kot
kriti¢ni dejavnik pri uvajanju tehnologije umetne inteligence oznacilo zaupanje v to, da so
odlocitve, sprejete s strani programov umetne inteligence poStene, varne in zanesljive
(Thomas, 2020). Zato se pri mnogih managerjih pojavlja vprasanje, »kako lahko zaupamo
in verjamemo modelu, ¢e ne razumemo, kako prihaja do odlocitev in zakljuckov«. To je
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eden izmed razlogov, zakaj je v panogah, kjer je razlozljivost dejansko potrebna in koristna,
uporaba umetne inteligence Se vedno dokaj nizka.

5 LOGISTIKA

Logistika ima klju¢no vlogo pri poslovanju podjetij in uspesnem razvoju gospodarstva.
Zasluzna je za to, da so stvari ob pravem ¢asu na pravem mestu, v pravi koli¢ini in obliki.
Dejstvo je, da se proizvodnja materialnih dobrin in njuna poraba ¢asovno in prostorsko ne
ujemata. Da bi proizvode lahko zagotovili porabnikom, je nujna dejavnost premikanja (tako
v prostoru kot ¢asu) z mesta njihove proizvodnje do mesta njihove porabe. To dejavnost
imenujemo logistika (Ogorelc, 1996).

Ogorelc (1996) navaja naslednjo definicijo: »Logistika je proces vodenja vseh aktivnosti, ki
sluZijo za premikanje surovin, polproizvodov in gotovih proizvodov od dobaviteljev, do
podjetja, nato znotraj podjetja samega in vse do kupcev oziroma porabnikov.«

Vc¢asih je logistika veljala le za pomemben del industrijskega in ekonomskega sveta, v
zadnjem Casu pa je primarnega pomena v gospodarskem in prometnem sistemu. V zadnjih
desetletjih so mednarodna gospodarstva postala izjemno medsebojno povezana, zaslugo za
to pa bi lahko pripisali fenomenu globalizacije. Globalizacija predstavlja proces interakcije
in integracije med ljudmi, podjetji in vladami po vsem svetu. Dejavniki, ki so pospesevali
globalizacijo, so med drugim ¢edalje vecja liberalizacija gospodarstva, mobilnost kapitala,
vse ostrejSa konkurenca, razvoj informacijsko komunikacijske tehnologije in razvoj
transportne infrastrukture. Pojav globalizacije je sprozil vrsto dejavnikov, med drugim rast
proizvodnje, Ki je nacionalno povprasevanje ne more vec iz¢rpati, ostrej$o konkurenco med
podjetji, boj za zniZevanje stroSkov z ekonomijo obsega, izenacevanje potreb porabnikov,

.....

prenosom podatkov in Se ve¢ (Logozar, 2004).

Jakomin, Zelenika in Medeot (2002) izpostavljajo tri glavne dejavnike, ki so botrovali k
povecanju pomena logistike:

1. intenzivno mednarodno povezovanje,

2. tehnoloski razvoj, zlasti na podro¢ju transporta, komunikacije in informacijske
tehnologije,

3. globalizacija upravljanja in ravnanja podjetij ter prenos metod upravljanja in ravnanja
izven nacionalnih meja suverenih drzav.

Logisti¢ne funkcije lahko sre¢amo v vsakem podjetju. V podjetjih, kjer logistika ni primarna
dejavnost, jih obravnavamo kot infrastrukturno funkcijo, ki skrbi, da vse zgoraj nastete
aktivnosti potekajo po nacrtu, v logisti¢nih podjetjih pa predstavljajo osnovno dejavnost.
Ciljna funkcija logistike je dostaviti pravo blago v pravi koli¢ini na pravo mesto ob pravem
Casu, primernem odjemalcu po primernih stroskih. Z drugimi besedami je cilj logistike
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zadovoljevati potrebe porabnikov na stroskovno in ¢asovno najucinkovitejsi nacin (Vatovec
Krmac, 2010).

Aktivnosti logistike med drugim vkljucujejo transport blaga, skladiS¢enje, oskrbovanje s
surovinami, blagovne manipulacije, upravljanje zalog, izpolnjevanje narocil, nacrtovanje
proizvodnje, nacrtovanje logistiéne mreze in ne nazadnje poprodajne storitve za kupca
(Vatovec Krmac, 2010).

Ucinkovito upravljanje logistike v zadnjih letih postaja vse bolj odvisno od tehnologije.
Uspesna podjetja vkljucujejo funkcije oskrbovalne verige v digitalno strategijo. Uporaba
tehnologije jim med drugim omogoca lazje skladi$¢enje, kontrolo nad naro€ili, u¢inkovitejsi
pretok blaga, krajse dobavne roke in stroskovno ucinkovitost.

6 UPORABA UMETNE INTELIGENCE V LOGISTIKI

Podrocje logistike in oskrbovalne verige je v zadnjih letih zajel val sprememb in eden izmed
dejavnikov, ki je mocno vplival na pojmovanje in delovanje logistike je uvedba
informacijskih tehnologij. Zaradi omrezne narave logistike je popolnoma jasno, da je
uspesnost logisti¢nih sistemov odvisna od podatkov, ki jih ima na voljo. To je v skladu z
zahtevami po zniZevanju stro§kov, optimizaciji poti blaga, razvijanju strategij, zagotavljanju
kakovosti storitve strankam, skladis§¢enju in na¢inu izmenjave podatkov med sodelujo¢imi
v procesu. Digitalizacija logistike omogoca podjetjem zbiranje, obdelavo in prenos podatkov
v izjemno hitrem ¢asu. Vendar pa podatki sami po sebi podjetjem niso v veliko pomo¢, ¢e
jih le-ta ne morejo uporabiti. Tu nastopijo sodobne informacijske tehnologije, kot je umetna
inteligenca, ki podjetjem omogocijo, da podatke, ki na prvi pogled nimajo konkretne
vrednosti, analizirajo in iz njih pridobijo uporabne informacije, na podlagi katerih lahko
sprejemajo bolj informirane odlocitve in izboljSajo svoje poslovanje ter doseZejo
konkuren¢no prednost.

Primarni namen integracije umetne inteligence v logisti¢ne procese je avtomatizirati ¢asovno
potratne procese in s tem izboljsati produktivnost ter prihraniti denar (Kuprenko, 2019).

Po podatkih uglednega ¢astnika The Economist bi lahko umetna inteligenca v naslednjih
dvajsetih letih ustvarila 1,3 bilijona dolarjev vrednosti v oskrbovalni verigi (The Economist,
2018).

V nadaljevanju bom na prakti¢nih primerih predstavil, na kakSen nacin se umetna inteligenca
uporablja pri logisti¢nih operacijah in kakS§no vrednost prinasa podjetjem.
6.1 Avtomatizacija skladiS¢nega poslovanja

Skladiscenje predstavlja enega izmed glavnih elementov logisti¢nega sistema. Pozar (1985)
navaja, da skladiséenje sluzi premagovanju Casovnih neenakomernosti med raznimi
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dejavnostmi v podjetju. Skladisce bi lahko opredelili kot prostor za shranjevanje in kopicenje
blaga. Osnovna naloga skladiS¢ne sluzbe je spremljanje, varovanje in izdajanje surovin,
polproizvodov, proizvodov in drugega blaga, hkrati pa v skladisc¢ih poteka tudi urejanje
dokumentacije v zvezi s sprejetim in izdanim blagom, namestitev blaga v skladis¢e in po
potrebi tudi pakiranje (Logozar, 2004). V zadnjih letih smo lahko prica mnogim
spremembam v skladi§¢nih procesih, kot jih poznamo, velik vpliv na to pa ima tehnologija
umetne inteligence.

Globalno svetovalno podjetje McKinsey & Company (2019) navaja, da lahko avtomatizacijo
skladis¢ v grobem razvrstimo Vv dve kategoriji:

1. naprave, ki pomagajo pri pretoku blaga
2. naprave, ki pomagajo pri ravnanju z blagom.

6.1.1 Avtomatizacija pretoka blaga

V mnogih modernih skladis¢ih se dandanes uporabljajo t. i. avtonomno vodena vozila in
avtonomni mobilni roboti, ki pomagajo pri pobiranju, premikanju razvr§¢anju in sortiranju
paketov ali celih palet in tako pomagajo skladis¢nim delavcem hitro in ucinkovito
izpolnjevati narocila in opravljati druge naloge. Prednost uporabe taks$ne vrste robotov je
vecja produktivnost, saj lahko roboti v krajsem ¢asu opravijo ve¢ dela, hkrati pa so zmozni
delati neprekinjeno. Roboti se tradicionalno uporabljajo za opravljanje rutinskih in
ponavljajocih se nalog, kar pomeni, da predstavljajo odli¢no resitev za naloge skladis¢enja.
S tem ko avtonomno vodeni roboti postajajo bolj dovrSeni, potrebujejo manj Casa za izvedbo
nalog in manj nadzorovanja s strani delavcev, ki se tako lahko posvetijo drugim nalogam
(Layosa, 2020).

Cilj implementacije avtonomnih robotov v logistiko je predvsem znizanje operativnih
stroskov, povecanje produktivnosti in ué¢inkovitosti ter avtomatizacija ponavljajocih se nalog
(Kuprenko, 2019).

6.1.2 Avtomatizacija ravnanja z blagom

Manipuliranje ali ravnanje z blagom predstavlja vmesni ¢len med skladis¢enjem in
transportom in ima pomemben vpliv na kakovost obeh logisti¢énih aktivnosti. Med
manipulativne operacije spadajo pregledovanje kakovosti, merjenje koli¢ine, prekladanje
blaga, komisioniranje, sortiranje in tako naprej (Jakomin, Zelenika & Medeot, 2002).

Izjemno pomembni tehnologiji, ki se uporabljata v sodobnih skladis¢ih in spreminjata
skladis¢ne procese, kot jih poznamo, sta tehnologija prepoznave govora in racunalniskega
vida.
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Tehnologija racunalniskega vida omogoca u¢inkovito orodje za nadzor kakovosti, ki je eden
najpomembnejSih korakov pri proizvodnji, pakiranju in odposiljanju izdelkov. Hkrati
omogoc¢a prepoznavanje lastnosti predmetov, kot so c¢rtne kode, in s tem ponuja
transparenten prikaz razpolozljivosti izdelkov. Zaposlenim pomaga tudi tako, da jih opozori,
ko dolocenega izdelka ni na zalogi, kar podjetjem omogoca optimizacijo upravljanja zalog
(Redwood Logistics LLC, brez datuma a).

Na drugi strani uporaba tehnologije prepoznave glasu osebju v skladi§¢ih omogoca glasovno
usmerjeno skladis¢enje, ki odpravi potrebo po prebiranju navodil, vnasanju podatkov in
skeniranju ¢rtnih. Ena izmed najvecjih prednosti glasovno vodenih sistemov je ta, da
osvobodi roke in o¢i in tako delavcem omogoca opravljanje ve¢ stvari hkrati, kar izdatno
izbolj$a ucinkovitost in natan¢nost (IWMS Australasia, 2019).

V poglavju »$tudijska primera« bom predstavil uporabo tehnologije prepoznave glasu v
podjetju Mercator, d.d.

6.2 Napovedna analitika

Naslednji pomemben trend v logistiki, je uporaba umetne inteligence pri napovedni analitiki.
Cilj napovedne analitike je, da na podlagi analiziranja podatkov skusa ugotoviti, kaj se lahko
zgodi v prihodnosti (SaS Institute Inc., brez datuma d).

Tradicionalna napovedna analitika temelji na paradigmi preucevanja preteklosti za
napovedovanje prihodnosti. Tako so podjetja s preucevanjem podatkov, odkrivanjem
vzorcev in odnosov iz preteklosti poizkuSala priti do spoznanja in ga nato posploSiti na
prihodnje obdobje. Napovedna analitika s pomoc¢jo umetne inteligence se loCuje od te
paradigme, tako da uporablja vecdimenzionalen in fleksibilen pristop, ki za napovedovanje
prihodnjih dogodkov uporablja sirok nabor tako preteklih kot aktualnih podatkov, ki bi lahko
vplivali na rezultat. Hkrati so algoritmi umetne inteligence dinamicni, saj so se zmozni uciti
in prilagoditi, ko so na voljo novi podatki, brez da bi bili za to izrecni programirani, medtem
ko so tradicionalne tehnike napovedne analitike stati¢ne in neprilagodljive (Aberdeen
Strategy & Research, 2019).

V logistiki se napovedna analitika uporablja predvsem pri transportu, za potrebe planiranja
in optimizacije poti.

Eden izmed najpomembne;jsih elementov, ki sestavljajo logisti¢ni sistem, je transport oz.
prevoz. Transport je dejavnost, ki se ukvarja s premesc¢anjem ljudi in blaga v geografskem
prostoru. Osnovna naloga transporta v podjetjin je pravocasen premik surovin,
polproizvodov, proizvodov in drugih delov iz ene lokacije na drugo (Jakomin, Zelenika &
Medeot, 2002). Za uspesno izvajanje te naloge mora podjetje izbrati najprimernejse
prevozno sredstvo in prevozne poti.
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V logisti¢ni verigi mora biti transport teko¢, s ¢im manj$imi motnjami in zastoji. Vendar
obstaja veliko spremenljivk, ki vplivajo na njegovo preto¢nost. Zastoji v prometu so lahko
rezultat slabih vremenskih razmer, dela na cesti, prometnih nesre¢ itd. Po podatkih
ameriSkega instituta za prometne raziskave so v avtoprevozniski industriji operativni stroski
zaradi prometnih zastojev v letu 2016 samo v Zdruzenih drzavah Amerike znasali ve¢ kot
74 milijard dolarjev in prinesli prevoznikom ve¢ kot milijardo ur zamud (American
Transportation Research Institute, 2018). Glede na to, da se Stevilo avtomobilov na cestah
vsako leto drasti¢no povecuje, mednarodna trgovina pa je v razcvetu, lahko v prihodnosti
pricakujemo Se vecje prometne zastoje in posledicno tudi vse visje operativne stroske za

podjetja.

Da bi se podjetja izognila tem negativnim uc¢inkom, morajo uporabljati razli¢ne strategije in
reSitve. Ena izmed tak$nih je iskanje optimalne prevozne poti. Optimizacija poti je eden
najpomembnejsih vidikov nacrtovanja prevoza, saj zagotavlja, da blago prispe pravocasno,
ga je treba neprestano spremljati in se prilagajati spremembam (Redwood Logistics LLC,
brez datuma b).

Zahvaljujo¢ tehnologiji umetne inteligence je optimizacija poti u¢inkovitejsa in preprostejsa
kot kdaj koli prej. Umetna inteligenca omogoca razvoj sistemov za planiranje, ki s pomocjo
algoritmov podjetjem pri izbiri prevozne poti omogocajo dinami¢no spremljanje Sirokega
nabora podatkov, kot so stanje na cestah, zastoji, vremenske razmere itd. in jim tako
prikazejo pot, ki je v danem trenutku in okolju najbolj ucinkovita. Algoritmi izvedejo ta
proces nacin, ki ga ¢lovek tako hitro in u¢inkovito nikoli ne bi zmogel opraviti samostojno.
Hkrati se ti umetno inteligentni sistemi nenehno ucijo iz podatkov, kar jim omogoca, da s
Casom postajajo vse bolj natan¢ni in ucinkoviti pri planiranju poti ter napovedovanju
prihodov. Tako si denimo zapomnijo, ob katerih urah so na dolo¢enih cestah najvec;ji zastoji
in tako uporabniku ponudijo optimalnejSo pot (Redwood Logistics LLC, brez datuma b).

Jack Levis, direktor upravljanja procesov v ameriski multinacionalni druzbi za dostavo
paketov UPS, pravi, da za vsako miljo skrajSane dnevne poti njihovih voznikov v Ameriki
podjetje prihrani priblizno 50 milijonov dolarjev letno (The Economist, 2020).

V poglavju w»praktiéni primeri« bom predstavil S$tudijski primer uporabe umetno
inteligentnega sistema za planiranje poti podjetja HOFER trgovina d.o.o.

6.3 Storitev za stranke

Vse bolj zahtevna pri¢akovanja porabnikov kli¢ejo po novih tehnoloskih reSitvah.
Klepetajoci roboti (angl. chatbot) so v zadnjem casu povzrocili revolucijo med podjetji in
njihovim odnosom s strankami. Klepetajoci roboti podjetjem nudijo odli¢no resitev pri
interakciji s strankami in pomagajo pri zagotavljanju visokokakovostne storitve, zmanjSanju
stroskov in optimizaciji upravljanja ¢asa zaposlenih.
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Klepetajoci roboti strankam z uporabo strojnega ucenja zagotavljajo prilagojene storitve na
spletu. Zmozni So opravljati Stevilne naloge, kot so proaktivno zaceti pogovore s strankami
in nuditi ustrezne informacije, verjetno njihova najvecja vrednost pa lezi v dejstvu, da so na
voljo 24 ur na dan vsak dan v tednu. To strankam omogoca, hitrejso pot do odgovorov in
informacij, ki jih potrebujejo, brez dolgega ¢akanja in zamudnega pisanja e-postnih sporocil.
V primeru, da klepetajo¢i robot ne zna odgovoriti na vprasanje stranke, ga preprosto
preusmeri na zaposlenega za pomoc¢ strankam, kar prispeva k razbremenitvi zaposlenih, saj
se le-tem ni ve¢ treba ukvarjati s preprostimi vsakodnevnimi vprasanji, temvec se lahko
posvetijo bolj zapletenim nalogam. V logistiki lahko klepetajoci roboti pomagajo podjetjem
pri zagotavljanju kakovostne poprodajne storitve, tako da denimo pomagajo strankam pri
preklicu, spremembi narocila. Hkrati lahko dostopajo do ogromne baze podatkov podjetja in
tako strankam nudijo informacije o lokaciji njihove posiljke, kar pomeni, da strankam ni
treba izpolnjevati zamudnih spletnih obrazcev, ampak se za informacije lahko obrnejo na
klepetajoCega robota (Lahoti, 2019).

6.4 Naloge zaledne pisarne

Vsako podjetje ima zaledne naloge, ki skrbijo, da osrednja dejavnost poslovanja poteka po
nacrtu. Med zaledne naloge spadajo vse aktivnosti, ki se ne ukvarjajo neposredno s
strankami. Ni¢ drugace ni v logistiki, ki se vsakodnevno sreCuje s Stevilnimi
administrativnimi nalogami, kot so ustvarjanje porocil, urejanje prevozne dokumentacije,
nacrtovanje in razporejanje prevozov, sledenje posiljkam in tako naprej. Kot lahko vidimo,
je ve€ina teh aktivnosti povsem rutinskih, vendar hkrati ¢asovno zamudnih. Umetna
inteligenca s pomoc¢jo RAP, omogoca avtomatizacijo teh nalog in hitro postaja nepogresljiv
del zalednega poslovanja podjetij. Podjetjem ponuja izjemno priloznost za prihranek ¢asa in
zmanj$evanje stroskov (Schmelzer, 2019).

6.5 Studijska primera

V nadaljevanju bom predstavil uporabo umetne inteligence v logistiki na dveh prakti¢nih
primerih.

6.5.1 Studijski primer 1: Mercator, d.d.

Druzba Mercator, d.d. je v distribucijskem centru Naklo, v katerem deluje ena vecjih
hladilnic v Sloveniji uvedla komisioniranje z glasovnimi ukazi, ki sloni na uporabi sistema
za prepoznavo govora in tako bistveno izboljsala produktivnost in delovne pogoje
zaposlenih. Delovne razmere v hladilnicah so zaradi njenih specifi¢nih lastnosti zahtevne
tako za ljudi kot za tehnologijo. Pred uvedbo glasovnega komuniciranja so se zaposleni v
podjetju srecevali z nemalo tezavami. Nizke temperature so zahtevale uporabo trpeznejsih
bralnikov ¢rtnih kod, ki so morali biti hkrati zas¢iteni pred mrazom, na terminalih se je
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nabiral led, ki je mocno otezeval rocno upravljanje ter zahteval veliko potrpljenja in
natanénosti ob pritiskanju tipk ali interakcij z na dotik ob&utljivim zaslonom (Spica
International d.o.o., 2019).

V podjetju so se odlo¢ili za sodelovanje s slovenskim podjetjem Spica International d.o.o.,
Ki nudi reSitve na podro¢ju upravljanja oskrbovalne verige. Ena izmed njih je tehnologija
komisioniranja blaga s pomocjo glasovnih ukazov. Zaposleni so tehnologijo osvojili v zelo
hitrem casu, saj so po dveh urah izobrazevanja z novo resitvijo Ze samostojno delali brez
tezav. Direktor logistike v druzbi Mercator, d.d., dr. Marko Cedilnik je po uvedbi resitve
dejal: »Zaposleni sedaj namesto bralnikov ¢rtnih kod uporabljajo le slusalke in mikrofon, pri
c¢emer imajo obe roki v varnostnih rokavicah (kjer sta stalno zasc¢iteni pred mrazom) in
posledi¢no prosti za delo z embalazo blaga. Rosenje zaslonov, zmrzovanje terminalov,
nelagodno tipkanje so postali stvar preteklosti, uporabniki so z novo resitvijo zadovoljni. Ze
prvi teden smo zaznali, da so uporabniki povecali hitrost zaznavanja ukazov, kar je Se
dodatno pripomoglo k hitrejsemu delu« (Spica International d.o.o., 2019).

6.5.2 Studijski primer 2: HOFER trgovina d.o.o.

Sistem za planiranje poti, ki temelji na uporabi umetne inteligence, za oskrbo trgovin po vsej
Sloveniji uporabljajo v trgovskem podjetju HOFER trgovina d.o.o.

Mednarodno trgovsko podjetje HOFER je v Sloveniji prisotno od leta 2005, tri leta kasneje
pa je vrata odprl tudi njihov sodoben upravno-logisti¢ni center v Lukovici. Danes imajo
Sirom Slovenije ze ve¢ kot 80 trgovin, ki jih 24 ur na dan oskrbuje 22 tovornjakov, ki dnevno
naredijo ve¢ kot 11.000 km (Epilog d.o.0., 2020).

Razvejanost trgovske mreZe in veliko Stevilo trgovin, ki jih je treba vsakodnevno preskrbeti
z raznovrstnimi artikli, so za podjetje postopoma predstavljali prevelik zalogaj za ro¢no
disponiranje ter nacrtovanje najbolj optimalnih transportnih poti. Zato so se odlocili za
avtomatizacijo nacrtovanja prevozov.

Odlocili so se za sodelovanje s slovenskim podjetjem Epilog d.0.0., ki ponuja sodobne
tehnoloske resitve na podrocju logistike. Na podlagi pridobljenih podatkov o problemu so v
podjetju Epilog d.o.o. prilagodili njihov sistem za upravljanje odpreme Atlas DPS,
konkretnim zahtevam podjetja HOFER trgovina d.0.0. in ga uspe$no implementirali. Atlas
DPS (angl. Delivery Planning System) je informacijska resitev, ki usklajuje procese logistike
v skladi$¢u oz. odpremne procese z distribucijo blaga od skladisc¢a do kon¢ne destinacije
(Epilog, 2020). Atlas DPS sloni na uporabi optimizacijskih algoritmov umetne inteligence
in deluje tako, da hkrati povezuje in upravlja narocila, prevozna sredstva (kot so tovornjaki)
in dostave (dostavne Case in poti). Resitev v enem paketu zdruzuje planiranje in sledenje.
Planiranje v realnem ¢asu nacrtuje in usklajuje odpremne procese, prevzeme ter prevozne
aktivnosti oz. t. i. transportne plane s trenutnim stanjem in omejitvami. Omogoca dinami¢no
spreminjanje podatkov o blagu in vozilih ter sprotno optimizacijo. Podjetje lahko v sistem
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doda tudi pravila in omejitve, kot sta npr. dolzina naklada in razklada, ¢as voznikovega
pocitka. Plani transportnih poti so narejeni na podlagi sodelovanja ¢loveka in umetne
inteligence ter vkljuCujejo pregled nad celotno floto vozil in vsemi narocili. Sledenje
zagotavlja 100-odstotno sledljivost od odpremnega mesta do oskrbne tocke. To stori tako,
da v realnem casu spremlja vse dogodke, tj. nakladanje, voznjo, dostavo in morebitna
odstopanja. To omogoca natan¢no informiranje stranke o dostavi narocenega blaga. Vozila
so opremljena z aplikacijo za sledenje, ki vozniku zagotavlja vse potrebne informacije o
prevozu. Vsi dogodki in dokumenti, vklju¢no z dokazilom o dostavi, so dostopni v realnem
¢asu (Epilog d.o.0., 2020).

S pomocjo resitve Atlas DPS podjetje HOFER trgovina d.o.o. dosega zavidljive rezultate pri
oskrbi svojih poslovalnic po Sloveniji. Izpostavljajo naslednje (Epilog d.o.o., 2020):

— Stirikrat hitrej$e planiranje: ¢as disponiranja vseh dnevnih prevozov v podjetju se je iz
Stirth ur skraj$al na manj kot eno uro. Upravljanje planov z novo aplikacijo je tudi
bistveno enostavneje, saj je vse potrebno znanje v programski opremi, posledi¢no je
uvajanje novih zaposlenih enostavneje.

— Tocnejse dostave.

— Prihranki v logistiki: z avtomatizacijo naértovanja prevozov so pri celotnih stroskih
distribucije prihranili vsaj 10 %.

— Manj izpustov CO; v okolje: pametno nacrtovanje distribucije omogoca zmanjSevanje
oglji¢nega odtisa, saj tovornjaki vozijo po najbolj stroSkovno in ¢asovno ucinkovitih
poteh.

SKLEP

Skozi zgodovino smo bili pri€a dejstvu, da vsaka nova tehnologija prinese Stevilne
spremembe. Trenutno se nahajamo na zacetku druzbene in ekonomske preobrazbe, ki sledi
konvergenci $tevilnih digitalnih tehnologij. Umetna inteligenca je osrednjega pomena pri tej
spremembi in ima ogromen vpliv tako na poslovanje kot na nase vsakdanje zivljenje.

Kljub dolgoletni zgodovini umetne inteligence je pravi preboj na tem podroc¢ju opaziti Sele
v zadnjih nekaj letih. Zasluge za to gre pripisati povecani procesorski mo¢i ra¢unalnikov,
izboljSavi algoritmov in razpoloZzljivosti digitalnih podatkov. Tehnoloski napredek in
digitalizacija druzbe, ki sta omogocila pospeSen razvoj navedenih dejavnikov, je umetni
inteligenci na Siroko odprl Stevilna vrata, ki so dolga leta omejevala njen razvoj.

Umetna inteligenca ni ena sama tehnologija, temve¢ skupek razlicnih. Med
najpomembnejSimi sta strojno in globoko ucenje, ki sta zasluzna za pojav velike vecine
aplikacij, ki so danes v uporabi.

Umetna inteligenca v danaSnjem svetu predstavlja eno izmed gonilnih sil gospodarskega
razvoja in ponuja pomembna orodja za reSitev Stevilnih druzbenih in poslovnih izzivov.
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Omogocila ali ob¢utno pripomogla je k razvoju Stevilnih tehnoloskih resitev, med katerimi
S0 najpomembnejse: racunalniski vid, sistem za prepoznavo govora, orodja za analitiko
podatkov in robotska avtomatizacija procesov. Omenjene tehnoloske reSitve sodobnim
podjetjem ponujajo neprecenljiva orodja pri poslovanju in vir konkurenéne prednosti.

Navkljub bliskovitemu razvoju in Stevilnim uspehom aplikacij umetne inteligence v zadnjem
desetletju se podrocje hkrati sooca s Stevilnimi izzivi. Med temeljne izzive, ki zavirajo njeno
sprejetje v podjetja in nadaljnji razvoj, spadajo usposobljenost kadra, premik paradigme od
tradicionalnega k sodobnemu pristopu in problem razlozljivosti. Prva dva sta bolj druzbene
narave, medtem ko slednji izvira iz same tehnologije. Za nadaljnji uspeh umetne inteligence
bo klju¢nega pomena, soociti se z omenjenimi izzivi in odpraviti temeljne ovire, ki zavirajo
njeno sprejetje v poslovni svet.

Prihodnost umetne inteligence v logistiki je polna potenciala. Medtem ko podjetja
nadaljujejo svojo digitalno preobrazbo, se skladno s tem povecuje tudi pomen digitalnih
tehnologij pri njihovem poslovanju. Umetna inteligenca je klju¢nega pomena pri tej
preobrazbi in postaja vse pomembnejsi del vsakodnevnih aktivnosti v podjetjih.
Digitalizacija podro¢ja logistike pospeSuje pot proti proaktivni, avtomatizirani in
personalizirani prihodnosti v tej panogi, hkrati pa s seboj prinasa korenite spremembe
ustaljenega nacina poslovanja. Zato bodo v prihodnosti uspes$na podjetja tista, ki bodo v
koraku s ¢asom in se nenehno prilagajala ter odzivala druzbenim, tehnoloskim, ekonomskim
in drugim spremembam.
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