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PRVI “SELFIE” ...

1920

Source: Googling
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UMJETNA INTELIGENCIJA ...

Pojam UMJETNA INTELIGENCIJA
prvi je osmislio profesor matematike
John McCarthy 1955. godine,
osnivac MIT Atrtificial Intelligence
Lab.

Izvor: The Economist, hbr.org/cover-story/2017/07/the-business-of-artificial-intelligence
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INTERNET OF THINGS ...

Kevin Ashton, engleski inovator, RFID
pionit, suosnivac Auto-ID Center na
MIT-u, 1999. godine osmislio je pojam
“Internet of Things” (IoT) kao jedan od
managera Procter & Gambile ...

“... svakodnevni objekti - kao npr.
hladnjak - s ugradenim senzorima ili
procesorima moze se povezati u
Internet, omogucavajuci autonomnu
komunikaciju s okolinom ...”

Izvor: The Economist, hbr.org/cover-story/2017/07/the-business-of-artificial-intelligence
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ROBOTIKA JE RAZOCARALA!!!

Ekonomist Robert Gordon: Robotika je razoéarala!!!

”Po mom misljenju, veliki utjecaj na poslovnu produktivnost
od digitalne revolucije dogodio se izmedu 1980. i 2005. To je
doista ucinilo razliku kada smo se rijeSili pisacih strojeva i
raCunskih strojeva i prebacili se na osobna raCunala sa
softverom za proracunske tablice i softverom za obradu
teksta.”

"PremjesStanje s papirnatin obrazaca koje je trebalo slati
postom imalo je ogromnu razliku u produktivnosti. No, taj je
cijeli prijelaz - i sve to rezultiralo rastom produktivnosti - u
osnovi zavrsen do 2005. Kada idete u lijeCnicki ured da se
prijavite, kada odjavite u supermarketu, povezujete se s
opremom i programima koji su barem 10 godina stari.”

Izvor: https://www.vox.com/a/new-economy-future/robert-gordon-interview
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INDUSTRIJA 4.0




INDUSTRIJA 4.0

"Industrija 4.0" oznagava "Cetvrtu
iIndustrijsku revoluciju”,

novu razinu organizacije i
upravljanja sustavima,

kroz cjelokupan vrijednosni lanac |
proizvodni zivotni ciklus.

Povezanost ljudi, objekata i sustava koja dovodi do dinamicnog, u stvarnom
vremenu optimiranog i samostalno organiziranog sustava stvaranja novih
vrijednosti.



NETWORKING

Internet of Everything, Big Data to Smart Data

&

SMART SYSTEMS
CPS / Smart Everything
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NETWORKING

Internet of Everything, Big Data to Smart Data

&

SMART SYSTEMS
CPS / Smart Everything
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INDUSTRIJSKE REVOLUCIJE | UMJETNA INTELIGENCIJA

Specijalizirana Ul Opéa Ul Super Ul
- D D D D
Yl :I ) s;Q-
PLIILEX IXXL KL L] ) B 77
Mehanizacija Podjela rada, Automatizacija Pametni strojevi,  Autonomni sustavi
proizvodnje, voda i masovna proizvodnje, umrezavanje
vjetar kao pogon proizvodnija, el. robotizacija, ICT i (Cyber Physical
energija elektronika Systems)
1780 1870 1970 danas
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Npr.:

» poboljSanje ekonomskih rezultata
» poveéanje razine produktivnosti,

» unapredenje ljudskih odluka.

Ul donosi pogodnosti koje se joS ne mogu predvidjeti ili ih je teSko zamisliti.
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UkljucCujuci:

» otvorenost podataka koji su potrebni za obuku umjetne inteligencije
» pristup odgovaraju¢im racunalnim resursima,

» zakoni i propisi koji reguliraju razvoj i primjenu Ul adekvatno cCuvajuCi
gradanske slobode,

» eti€ki okvir za upravljanje koriStenjem umjetne inteligencije,

» objasnjivost sustava Ul.
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GLAVNI ISKORAK JE NASTAO
NEDAVNO ...




HIPOTEZA O JEDNOM PROGRAMU




“Ne-vektorski” pristupi (asocijativna inteligencija, vizualni korteks)
“BLRC - Brain-like Robot Control”

Evolucijski algoritmi

Semanticki modeli

Vjerojatnosni modeli

Viseslojne i hijerarhijske neuronske mreze (“duboke mreze”)
“Deep Learning”

“Creative Al”

Kognitivni OS
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DUBOKO UCENJE

Umjesto programiranja pravila koji oponasaju ljudsko ponasanje, duboko uéenje procesira veliku
kolicinu podataka pomoéu modela baziranih na procesima u ljudskom mozgu, trazeci
slicnosti i korelacije izmedu njih. To se zove duboko ucenje - Sto je podskup Strojnog ucenja.

A

Duboko ucenje: sto vise podataka tim vise znanja i bolja
pouzdanost sustava!

Duboko ucéenje

Ucinak

Tradicionalni algoritmi
strojnog ucenja

-

Koli¢ina podataka
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DUBOKO UCENJE

Pogreska prepoznavanja (%)

20 Chiuahua ili
muffin?
22,5 \ .
Covjek
- Racunalo
15

7.5 \

0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Izvor: The Economist, hbr.org/cover-story/2017/07/the-business-of-artificial-intelligence
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Prepoznavanje govora na mobilnim telefonima:

8,5% ey 24 9%

Znacajan napredak postignut je tek nakon 2016. godine!

Izvor: economist.com/special-report/21700756-artificial-intelligence-boom-based-old-idea-modern-twist-not;
hbr.org/cover-story/2017/07/the-business-of-artificial-intelligence
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NEMOJTE PODCIJENITI SNAGU UMJETNE INTELIGENCIJE!

Umijetna inteligencija je vjerojatno najvaznija tehnologija u
povijesti!!!

To je tehnologija koja zadire u nasu antropolosku prirodu. Kognicija nas razlikuje od bilo ¢ega na
svijetu. Covjek nikad nije u svojoj povijest dodao tako blizu razvoju inteligentnih artefakata koji se
mogu natjecati s nasom kognitivnom dominacijom. Razvoj umjetne inteligencije temeljno
mijenja nasu kulturu u kojoj ¢ovjek ima polozaj bi¢a odgovornih za donoSenje odluka i djelovanja.

Pojavom inteligentnih i autonomnih robota, strojevi ¢e sve viSe biti zaduzeni za odluéivanje,
rjeSavanje problema i izvrSavanje poslova.
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CETIRI VALA

Percepcija
Ucenje
Apstrakcija

Zakljucivanje

1 val:

strucni sustavi ili
sustavi utemeljeni

na pravilima

2 val:

ucenje, klasifikacija,
opazanje

3 val:

uopcavanije,
predvidanje,

planiranje,
kontekstualna
inteligencija,
mogucnost objasnjenja
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4 val:

svijest,
superinteligencija ...




OPCA UMJETNA INTELIGENCIJA

- = / Autonomni strojevi & sustavi
Pravila & logi¢ko zakljuéivanje ~ * l ] -
9 J J [I] Robotizacija procesa

Nestrukturirani podacima . o N
Integrirana inteligencija

Strojno uéenje Duboko uéenije

Socijalna / emocionalna stanja o e :
J J Povecanje kognitivnih sposobnosti

Kognitivni podaci % Inteligentni agenti
+ kriti¢ko / divergentno /
konvergentno / apstraktno -

razmisljanje

Source: Story of Industrial Revolution and Artificial Intelligence, Rojin Nair, General Manager Fintech Solutions, Published on September 9, 2018
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OBJASNJIVA Ul

Danas

Odluka ili » Zasto tako?
Podaci T Strojno > Nauéena preporuka » Zasto nije nesto drugo?
o - - n ﬁ
ucenje funkcija » Kada mogu vjerovati rjeSenju?

Zadatak B

Objasnjiva Ul ¢

» Razumijem zasto.

> > » Razumijem zasto ne.
Podaci strojno
» Mogu vjerovati rjeSenju.

@ » Kako ispraviti greSku?

» Znam zasto dolazi do greske.
GAO and Defense Advanced Research Project Agency (DARPA) / GAO-18-142SP
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INVESTICIJE U RAZVOJ UMJETNE INTELIGENCIJE U 2016.

Od 2013. godine investicije su porasle 3x: Globalna primjena Ul

39 milijardi USD PpUI @
;

Puna primjena Ul (3+)
10%

Pp Ul (1)
7%

Skeptici
40%

Tehnoloski giganti
77%

ina primjena Ul
30%

Eksperimentalna primjena Ul
Izvor: McKinsey Global Institute pert 102/, primy
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‘O Ul korisnici s proaktivhom strategijom
Izvor: McKinsey Global Institute

‘O Djelomicni korisnici Ul
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Samo zbog ubrzanog razvoja
potaknutom umjetnom inteligencijom
oCekuje se do 2030. godine porast
svjetskog BDP-a za 14%, sto je
ekvivalent od dodatnih 15.000
milijardi USD.
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NAJVECI UTJECAJI OCEKUJU SE U SLJEDECIM PODRUCJIMA:

e Usluzni sektor: Umjetna inteligencija omogucava sve Siru zamjenu ¢ovjeka u pruzanju
usluga, prvenstveno tamo gdje nema potrebe za motoriCkom inteligencijom. Brojni su
takvi primjeri (banke, poste, ducani, ...)

o Zdravstvo: Ul ve¢ danas doprinosi poboljSanju dijagnostike. Znacajno ¢e ubrzati razvoj
novih ljekova, zahvaljuju¢i masivnoj obradi podataka te moguénosti koristenja
nestrukturiranih podataka.

e Financijske usluge: Financijske spekulacije trebale bi biti zamijenjene inteligentnim
sustavima za poslovne procjene.

e Transport / Autonomni sustavi: Preuzet ¢e sve poslove i zadace koji se temelje na rutini
ili ograniCenom skupu pravila. Poseban imakt se oCekuje u podrucju transporta,
smanjujuci rizike i nesreCe te mijenjajuci ekonomske principe u tom resoru.
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PRIMJERI:

Google cAR
Bolji i sigurniji od ljudi!

3.6 mil. ljudi u SAD zivi od voznje!

Analytics

2.6% populacije u SAD i Europi zivi
od voznje!

Fakultet strojarstva i brodogradnije




KLIMAOPREMA - FSB
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Osim inteligentne automatizacije, Ul takoder obeéava povecéanje ili prosSirenje
ljudske inteligencije, otvarajuci vrata novim otkri¢ima. Ul ve¢ transformira postojecu
proizvodnju i svakodnevni zivot.
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CREATIVE Al

®
QSO0 0. -
® O O O
@)
Q
Crss = () O
O ROROEROR = BIRD
P b CE ———C)
= e O
X W,
Xg W, v
x., w-, y;
Xy Wy Vs
R w, Y,
xl(l wll]
xll W“
X W,
x W

3

w

Source: How computers are learning to be creative by Blaise Agiiera y Arcas

Fakultet strojarstva i brodogradnije



CREATIVE Al - POVECANJE KOGNITIVNIH SPOSOBNOSTI
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(Source: Autodesk Education, Published on Oct 9, 2017, Learn about generative design from Erin Bradner, Distinguished Research Scientist at the Autodesk Office of the CTO.)
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CREATIVE Al - POVECANJE KOGNITIVNIH SPOSOBNOSTI
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(Source: Autodesk Education, Published on Oct 9, 2017, Learn about generative design from Erin Bradner, Distinguished Research Scientist at the Autodesk Office of the CTO.)
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(Source: Autodesk Education, Published on Oct 9, 2017, Learn about generative design from Erin Bradner, Distinguished Research Scientist at the Autodesk Office of the CTO.)
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CREATIVE Al - POVECANJE KOGNITIVNIH SPOSOBNOSTI

(Source: Autodesk Education, Published on Oct 9, 2017, Learn about generative design from Erin Bradner,
Distinguished Research Scientist at the Autodesk Office of the CTO.)
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NOVO RAZUMIJEVANJE TEHNOLOGIJE

= (Qd izolacije do umrezavanja

= (QOd ekstrakcije do agregacije

= (d upravljanja do autonomije

= Od komponenata do molekula

[ 3
e (Izvor: Maurice Conti, TEDx Portland, Portland, Oregon, April 2016.)
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UMJETNA INTELIGENCIJA JE
KLJUCNI POKRETAC DIGITALIZACIJE

Internet stvari predstavljaju fiziCku stranu UI.

Mreza pete generacije bit Ce najvazniji pokretac loT-a!



NETWORKING

Internet of Everything, Big Data to Smart Data

&

SMART SYSTEMS
CPS / Smart Everything
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» 1000x povecanje volumena mobilnih podataka

» 10x - 100x viSe umrezenih uredaja

» 5X manja latencija signala (vrijeme kasnjenja)

» 10x - 100x povecanje brzina prijenosa podataka

» 10X smanjenje potrosnje energije - produljenje zivotnog ciklusa baterije
» Inteziviranje “Cloud Computing” tehnologija

» Lokalizacija < 1m

Fakultet strojarstva i brodogradnije SveuciliSte u Zagrebu



IZRAVAN UTJECAJ 5G TEHNOLOGIJE

Tvornice buduénosti

- Upravljanje vremenski kriticnim
procesima

- Daljinsko upravljanje
- Umrezavanje ljudi, stvari i sustava
Energetika

- Globalno upravljanje energetskim
mrezama

E-zdravlje
- ProSirenje robotske primjene
- Udaljeni nadzor i upravljanje
medicinskim postupcima

Fakultet strojarstva i brodogradnije

Transport
- Autonomno upravljanje

- Masovno umrezavanje prometnih
informacija

- Digitalizacija transporta i logistike
Zabava

- Reprodukcija visoke vjernositi

- “Live Event Experience”

- “Immersive Media”

- Globalne mreze racunalnih igara



ZASTO ROBOTIKA TREBA 5G

» Latencija, latencija i latencija
» Poveéanje to¢nosti, mogucnost primjene u nestrukturiranoj i dinamicnoj okolini

» Velika mrezna propusnost omogucit ¢e “Cloud based” upravljanje i robotski
web

» Bezi€ni prijenos signala

» Nove moguénosti u medicinskoj primjeni (operacije na daljinu, “telepresence”,

)

» Mobilna robotika (rekonfigurabilna tvornica - “conscious factory”, primjena u
poljoprivredi, “health-tracking collars for cows”)

» Humanoidna robotika

» HM/RI - “Human-Machine/Robot Interface”, mogucnost hibridnih sustava

Fakultet strojarstva i brodogradnije



LATENCIJA
1IN
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BEZICNI PRIJENOS SIGNALA
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PRIMJENA ROBOTA U MEDICINI

Remote surgery

Telepresence

Basically,ithisjirobot{canimove peoplefvr\orp“a bed
to a wheelchairiorfalwheelchair to a bedjand
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HUMANOIDNA ROBOTIKA

(Izvor: Toyota)
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HM/RI

Izvor:DLR, German Aerospace Center, Institute of Robotics and Mechatronics
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IZAZOVI




Npr.:

» Napredna umjetna inteligencija moze razviti nove medicinske tehnologije sposobne
spasiti milijune ljudskih Zivota. [Ul ¢e odluciti to ucCiniti]. Zato trebamo razvijati Al.

» Napredna Ul mogla bi nadvladati svaki ljudski utjecaj i ugroziti Covje€anstvo. [Al Ce
odluciti to uciniti]. Stoga ne bismo trebali razvijati Al.
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GUBIMO LI KONTROLU NAD UI?

- Sto kada Ul pokusa unaprijediti svoje sposobnosti i pogrijesi?

- Kako ¢e robot samostalno procijeniti sto je dobro, a sto lose? To znaci da bi
robot trebao razumjeti moralne koncepte, pa onda i nasu kulturu. Kako to
matematizirati?

- Kada prestaje odgovornost programera na moralnoj ili etickoj razini?

- |z perspektive teorije odlu€ivanja, izbor za neko rjeSenje proizlazi iz kombiniranja
empirijskog uvjerenja s vrijednosnom prosudbom. O¢ekujemo da prava Ul,
umjetna opca inteligencija, bude sposobna promijeniti svoja empirijska
uvjerenja. (Ili njegov probabilistiCki svjetski model, itd.). U jeziku Bayesove teorije
odluCivanja postoji komplementarni tehniCki pogled na problem.
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PROBLEM UPRAVLJIVOSTI | SIGURNOSTI

Koristenje sirovih i nestrukturiranih podataka u autonomnim sustavima stvorit ¢e
sustave koji su refleksija dijela drustva i pojaCavaju postojece kognitivhe predrasude.

Koristenje pak modificiranih podataka rezultirat ¢e kognitivho pristranim strojevima. Ako
autonomni sustav uc¢i na temelju modificiranih podataka on ¢e pojacati iskrivljenje slike ili
modela koji uci.

Kognitivna pristranost je sustavni uzorak odstupanja od norme ili racionalnosti u prosudbi.
Moguci problemi:

e PreviSe podataka opterecCuje, pa agresivno filtriramo. Buka postaje signal.
e Nedostatak znacenja zbunjuje, pa popunjavamo praznine. Signal postaje prica.
e Treba djelovati brzo, pa naprec¢ac zakljucujemo. Pri€e postaju odluke.

e Na kraju: Odluke oblikuju nase mentalne modele svijeta u kojem zivimo.
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KOGNITIVNI “BIAS”

Neki primjeri:

Haski - vuk (Google)

v

v

Tenkovi - Suma (US Army)

Zaborav (distorzija znanja)

v

Ubrzanje Al (sinergija, autonomija)

v
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RIZICI UMJETNE INTELIGENCIJE

Rizici izvedbe Rizici sigurnosti

Rizici upravljanja Ekonomski rizici Socijalni rizici

* Greske * “Cyber” kriminal

* “Neposlusnost” * Ugrozavanje
* Gubitak kontrole etickih kodeksa

* Tranzicije poslova * Upotreba u

* Koncentracije modi naoruzanju
« Rizik odgovornosti * Tehnologijska

* Izobli¢enje * Ugrozavanje
podataka privatnosti * Rizik uskladivanja

s vrijedostima divergencija

* Netransparentnost * Rizik otvorenog
* Stabilnosti rada koda * Rizik uskladivanja

s ciljevima
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UPRAVLJANJE UMJETNOM INTELIGENCIJOM

Ako trebamo upravljati umjetnom inteligencijom, moramo ju biti u stanju kontinuirano mijeriti.

Stoga, moramo Ul uciniti mjerljivim. MIT Technology Review je preporucCio mjerljivost prema
pet osnovnih nacela:

e Odgovornost - “|za svakog racunalnog algoritma stoji Covjek, iako ga je izradio stroj”.

Objasnjivost - "Sve odluke koje donosi stroj trebale bi biti objasnjene ljudima koji su
pogodeni tim odlukama."

Tocnost - "Nacelo to¢nosti sugerira da se izvori pogreske i nesigurnosti u algoritmu, kao i
njegovi izvori podataka moraju identificirati, biljeziti i usporediti".

Revizivnost - "Nacelo revizivnosti nalaze razvoj algoritama na nacin koji omogucuje tre¢im
stranama da provjere ponasanje algoritma."

Pravednost - "Buduci da algoritmi sve viSe donose odluke temeljene na povijesnim i
drustvenim podacima, postojece pristranosti i povijesno diskriminirajuce ljudske odluke
mogu biti opasne te ne smiju biti upotrebljene protiv ljudi.
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U KOJEM SMJERU DJELOVATI

Poticanje razmjene Poboljsanje Promjena regulatornih Prihvacanje novih

podataka sigurnosti pristupa rizika i etiCkih prosudbi

POLITICKA DOMENA

ISTRAZIVACKA DOMENA

Uspostava sigurnosnih . o - e e
okvira (odgovornost, Razvoj kvalitetnih Razumijevanje utjecaja | Istrazivanje racunalne

revizivnost ...) podataka Ul na drustvo etike i objasnjive Ul

: : : AO Forum on Artificial Intelligence / GAO-18-142SP
Fakultet strojarstva i brodogradnije Sveuciliste u Zagrebu



e Daljnje razumijevanje naprednih kognitivnih i emocionalnih procesa.

e Napredak u pogledu sigurnosti Ul postaje imperativ. To ¢e ukljucivati razvoj
algoritama s obaveznim sigurnosnim pravilima.

e Buduéi napredak u Ul trebat ¢e razvoj raéunalne snhage. OcCekuje se napredak u
kvantnom racunarstvu, distribuiranom racunarstvu.

Fakultet strojarstva i brodogradnije SveuciliSte u Zagrebu



Produktivnost bez inovacija koje vode stvaranju
radnih mjesta s ve¢com dodanom vrijednoscu,
rezultira nezaposlenoscu i gospodarskim
problemimal!
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“It is better to fail in originality
than to succeed in imitation.”
— Herman Melville




