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Uvod

storija ljudske civilizacije ujedno je i istorija cuvanja znanja - od usmenog pre-

nosenja kroz generacije, preko skupljanja mudrosti u prve knjige, do eksponen-

cijalnog rasta broja publikacija koje karakteriSu danasnju eru. Poslednje procene
govore da je broj jedinstvenih naslova u svetu oko 170 miliona. Sa pojavom inter-
neta, knjige su pocele da se sele u digitalni prostor. Internet je sam generisao nove
sadrzaje, najviSe kroz drustvene mreze. Javila se potreba za efikasnim nacinom
pronalaZenja Zeljene informacije.

Google je ponudio najbolje reSenje. Google neprestano skenira sve veb stranice, da
bi svoje indekse odrzavao azurnim, ¢uvajuci kopiju ili reference na celokupan in-
ternet. Kada nesto trazite, Google vam vraca linkove i izvore sa interneta koji sa-
drze trazenu informaciju, a vi odlazite do izvora da pronade detalje. Google je to
radio toliko efikasno da je izrastao u jednu od najmoc¢nijih i najbogatijih kompa-
nija danasnjice..

Sledeca velika prekretnica bila je pojava velikih jezickih modela (LLM) koji su
obuceni na ogromnom skupu tekstualnih podataka sakupljenih na internetu, uk-
ljucujuci knjige, naucne radove, clanke i druge izvore. Model generise odgovore
na osnovu toga $to je naucio. Odgovori su generisan tekst, cesto sazet i kontekstu-
alan, a ne linkovi. Krajem 2022. godine pojava prvog LLM-a ChatGPT-a (general
pretrained transformer, GPT - unapred obucen opsti transformer) napravila je re-
voluciju i omogucila je svakome da isproba na svom racunaru ili mobilnom tele-
fonu, ono sto danas nazivamo vestackom inteligencijom (artificial intelligence, AI).

Danas LLM-ovi obavljaju i pretragu interneta tako da je njihov odgovor i tekst i
linkovi. Time ozbiljno konkurisu Googlu, koji je odgovorio integrisanjem vestac-
ke inteligencije u skoro sve svoje usluge. Svoj pretrazivac je prosirio vestackom
inteligencijom.

Vestacka inteligencija nema unapred pripremljene odgovore. Ima sve potrebne in-
formacije da bi formirala odgovor na svako pitanje. Obucena je neverovatno veli-
kom koli¢inom tekstova $to joj je omogucilo da ima obrasce i informacije iz svih
jezika i da na osnovu toga formira zadivljuju¢e smislene odgovore. Jezicki model
mozete posmatrati kao skoro savrsen program koji dopunjuje tekst koji ste zada-
li, odnosno vase pitanje. Idealan veliki jezicki model bio bi onaj kome bismo mo-
gli dati da procita ceo detektivski roman, u kome se u poslednjoj recenici otkriva
ime ubice, ali namerno je izostavljeno njegovo ime, a da jezicki model bez okleva-
nja otkrije ime ubice.
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Usli smo u eru u kojoj je moguce dobiti odgovor na gotovo svako smisleno pitanje
(osim ako nije cenzurisano iz nekih razloga). Paradigma, nacin nalazenja i obra-
de informacija, i naseg rada, u koji nas je Google uterao tokom vise od dve dece-
nije, treba da napustimo i da predemo u aktivnu komunikaciju i saradnju sa Al
modelima.

Pejzaz vestacke inteligencije je veoma $irok, slozen i menja se neverovatnom br-
zinom. Ova knjiga Zeli da vas provede kroz taj pejzaz — od osnova do naprednih
tema - nudeci znanja koja su vam potrebna da ostanete u korak sa vestackom inte-
ligencijom i da je koristite u ucenju, radu, istrazivanjima i kreativnim inovacijama.
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Poglavlje

Uvod i osnove
vestacke inteligencije

Svaka dovoljno napredna tehnologija ne moze se razlikovati od magije.
— Artur Klark

re nego $to zaronimo u moderne modele vestacke inteligencije, geopoliticke

bitke i prakti¢ne primene koje menjaju svet, neophodno je postaviti ¢vr-

ste temelje. Ovaj uvodni deo ima za cilj da demistifikuje osnovne mitove i
pojmove, da pruzi kontekst i odgovori na fundamentalno pitanje: sta je, zapravo,
vestacka inteligencija i kako smo stigli do tacke u kojoj se danas nalazimo?
Razumevanje ovih osnova je klju¢ za shvatanje svega $to sledi.

Strahovi i mitovi

Pre sedamdeset godina, kompijuter je bio sala puna cevi i zica. Pre trideset godina,
internet je bio eksperiment. Pre deset godina, vestacka inteligencija je bila nau¢na
fantastika. Danas, ona govori, pie poeziju, dijagnostikuje bolesti i pokrece auto-
mobile, a mi se jo§ uvek pitamo $ta je zapravo.

Strahovi od vestacke inteligencije

Mnogi ljudi ne zele da koriste vestacku inteligenciju (Artificial Intelligence, AI).
Neki su umorni od novih tehnologija, kao $to ima ljudi, koji ne Zele ni danas da ko-
riste mobilni telefon. Ali kada je AI u pitanju daleko ce$¢i je razlog strah.

Ironi¢no, mnogi koji se plase Al-ja ve¢ koriste njegove oblike u svakodnevnom zi-
votu — preporuke na drustvenim mrezama, GPS navigaciju i prepoznavanje lica
i glasa. Strah se ¢esto usmerava na personifikovane oblike Al-ja poput cetboto-
va (chat-boot). Cetbot je radunarski program koji simulira konverzaciju sa lju-
dima kroz tekst ili govor, koriste¢i unapred programirane odgovore ili vestacku
inteligenciju.



Strah od vestacke inteligencije je duboko ukorenjen u ljudskoj prirodi i ima neko-
liko razlicitih slojeva. Ljudi se plase nepoznatog, a Al predstavlja tehnologiju koju
vedina ne razume u potpunosti. Ova nepoznanica stvara prostor za strahove koji
¢esto nadmasuju realnost. Nedostatak transparentnosti oko toga kako AI funkci-
onise pojacava strahove. Kada nesto deluje magicno ili neobjasnjivo, lakse je pro-
jektovati na to nase najvece strahove.

Jedan od glavnih uzroka strahova je nasa tendencija da Al-u pripisemo ljudske ka-
rakteristike poput svesti, namera ili emocija. Ljudi prirodno pokusavaju da razu-
meju nepoznato pomocu poznatog, pa Al dozivljavaju kao neku vrstu digitalnog
bica sa vlastitom voljom. Ovo vodi ka strahovima da Al moze da odlu¢i da nam
naudi ili da se okrene protiv nas.

MATRIX

N

Strahovi od Al nastaju iz mesavine filmskih stereotipa i legitimnih
pitanja o tome kako Ce tehnologija uticati na nase Zivote
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Popularna kultura je znacajno doprinela ovim strahovima. Strah od AI je uglav-
nom holivudska zasluga. Cim se pomene Al prva asocijacija nam je neki od film-
skih scenarija: Terminator serija: Skynet postaje svestan i odlucuje da unisti ¢o-
vecanstvo, Matrix: Ma$ine koriste ljude kao baterije, Ex Machina: Al manipuli$e
i vara ljude da pobegne, HAL 9000 (2001 Odyssey): Kompjuter ubija astronaute
»za dobro misije.“ Ovi filmovi su vrlo zabavni i vizuelno impresivni i duboko su
ukorenili strah u mnoge ljude. Iako, realno gledano, nemaju dodirnih tacaka sa
stvarnoscu.

Dodajmo na to medije, koji se sa svojom mamiklik (clickbait) (ne)kulturom utrku-
juko ¢e da smisli dramati¢niji naslov. Naslovi poput ,,AI ¢e preuzeti sve poslove do
2030. godine!, zvuce senzacionalno i privlace paznju, ali retko su potkrepljene ¢i-
njenicama. Ako se tome dodaju intervjui sa stru¢njacima bez balansiranog pristu-
pa imamo recept za osecaj ugrozenosti i straha, a ne za objektivnu diskusiju o tome
$ta vestacka inteligencija zaista jeste i $ta moze da postigne i koliko novih radnih
mesta moze da otvori.

A tu su i stru¢njaci koji upozoravaju. Ilon Mask (Elon Musk): ,, Al je veca pret-
nja od nuklearnog oruzja“, Stephen Hawking: ,,AI bi mogao biti poslednji izum
¢ovecanstva®, Nick Bostrom: Superintelligence knjiga o egzistencijalnim rizicima,
Dzefri Hinton (Geoffrey Hinton): ,,otac dubokog ucenja“ upozorava na buduce
rizike.

Postoji i dublja egzistencijalna anksioznost — strah da Al moze da zameni ljude ¢ak
i u kreativnosti. Ovo nije potpuno neosnovano, ali ¢esto je preuvelicano. Ljudi se
plase da ¢e postati nepotrebni u svetu gde masine mogu da rade sve bolje od njih.

Neosnovani strahovi (kratkorocno)

Al e preuzeti kontrolu: Trenutni Al nema ciljeve, svest ili Zelje. Zavisi od
ljudskih instrukcija i nadzora.

Al ¢e masovno unistiti poslove: Istorijski, tehnologija kreira nove poslove
dok ukida stare. Proces je postupan, daje vremena za prilagodavanije.

Al je zao ili manipulativan: Nema emocije, motive ili licnost. Greske su teh-
nicki problemi, ne zlonameran ¢in.

Opravdani strahovl (kratkorocno i srednjorocno)
Pristrasnost i diskriminacija: Al sistemi nasleduju predsrasude iz podata-
ka. Primer: Al za zaposljavanje koji diskriminiSe Zene
Dipfejk (deepfakes) i dezinformacije: Lazni video i audio zapisi sve teze se
razlikuju od stvarnih. Ugrozava drustvo i poverenje u medije

Privatnost i nadzor: Al omoguéava masovnu analizu li¢nih podataka. Rizik
od ,drZzave koja sve nadgleda”. Mada takvu situaciju imamo i pre Al-ja, posle
11. septembra i ruSenja dve kule u Njujorku, kako je opisano u knijizi Data i

Strahoviimitovi 3



Golijat (Mikro knjiga, 2019.) da je u SAD | ostalim delovima sveta, svaki pojedi-
nac nadgledan.

Ekonomska nejednakost: Koristi od Al mogu da poveéaju jaz izmedu boga-
tih i siroma3nih. Koncentracija mod¢i u rukama nekoliko kompanija.

Spekulativni strahovi (dugorocno)

Opsta vestacka inteligencija (Artificial General Intelligence, AGI). Ako/kada Al
postigne ljudski nivo inteligencije. Problem ,uskladenosti” - kako garantovati
da Al ¢ini ono Sto Zelimo?

Superinteligencija: Al koji nadmasuje ljudsku inteligenciju u svim oblastima.
Teoretski rizik, ali vremenski okvir je nepoznat.

Ne treba paniciti, ve¢ treba odgovorno pristupiti. Razvijati Al sigurnost paralelno
sa moguc¢nostima. Edukovati javnosti o realnim rizicima i koristima. Eticki pristu-
pati razvoju Al sistema.

Razumevanje da je Al alat, bez obzira na to koliko sofisticiran, moze pomoc¢i u pre-
vazilazenju ovih strahova. Ali potrebno je vreme i edukacija da se promeni percep-
cija koja je godinama oblikovana kroz kulturu i medije.

Mitovi o Al

Mit 1: Al €e postati svestan i preuzeti kontrolu: Stvarnost je da Al nema
viSe svesti od kalkulatora. Al je sofisticiran papagaj, odli¢an u prepoznavanju
obrazaca, ali bez ijedne vlastite Zelje ili cilja. Kad Al ,odgovori” na pitanje, ne
razmislja vec statisticki predvida Sta bi trebalo da bude sledeca rec¢ na osno-
vu milijardi tekstova koje je video tokom treninga.

Mit 2: Al nikad ne greSi: Ovaj mit je mozda gori od prethodnog. Al sistemi
prave greske, haluciniraju (izmiSljaju Cinjenice), mogu biti pristrasni. Al ¢e sa
potpunom sigurno3¢u redi da je Napoleon umro 1825. (umesto 1821.) li iz-
misliti nepostoje¢u nau¢nu studiju. Zato uvek treba proveriti vazne
informacije.

Mit 3: Al ée sutra zameniti sve poslove: Istorijski gledano, tehnologija
uglavnom stvara viSe poslova nego Sto uniStava. Kad su se pojavili racunari,
ljudi su mislili da ¢e svi biti nezaposleni. Umesto toga nastala je cela IT indu-
strija. Al ¢e zameniti neke rutinske zadatke, ali ¢e isto tako stvoriti potrebu za
ljudima koji razumeju kako da ga koriste, kontroliSu i pobolj3aju.

Ima jo$ mitova o Al Jedan od njih je mit koji se ¢esto provlaci, nalazi se u dodatku

knjige, jeste Apokalipsa spajalicama. To je ideja da bi Al, u pokusaju da ispuni na-
izgled bezazlen cilj kao $to je proizvodnja spajalica, mogla da unisti svet.
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Tako se stvara slika da je AI neka sila koja je tu da nas unisti ili zameni, a ne mo-
¢an alat koji moze da nam pomogne u re$avanju slozenih problema. Zato, kad sle-
dedi put ¢ujete neku pricu o Al apokalipsi, setite se da je verovatno zaceta u nekom
holivudskom studiju, a dodatno je za¢injena bombasti¢nim naslovom iz nekog ta-
bloida. Prava pri¢a o Al je mnogo manje dramaticna, ali zato i mnogo zanimljivija.

Naravno, treba da budemo budni i trezvenoumni kada je Al u pitanju, o ¢emu nam
govori li¢cno Dzefri Hinton (u Dodatku Otac vestacke inteligencije o AI).

Zasto je prethodno izneto vazno?

Ako ne mozete da se oslobodite straha ili verujete u mitove, propusticete priliku.
Al je danas fenomenalan alat za pisanje, prevodenje, kodiranje, izradu audio i vi-
deo sadrzaja, ucenje, kreativnost, ali samo ako ga razumete realno. Nije ni strasno
¢udoviste iz filmova, niti carobni $tapic koji ¢e resiti sve probleme. Jednostavno je
vrlo mocan alat koji zahteva pametno korisc¢enje. A ako stvari krenu u pravcu naj-
gorih snova, bolje je da budemo u toku sa znanjem $ta je Al i njegovim korisce-
njem da bismo bili spremniji da mu se suprotstavimo.

Budite skepti¢ni prema velikim tvrdnjama (i pozitivnim i negativnim), eksperi-
mentiSite sa Al alatima li¢no, i uvek imajte na umu da je to tehnologija u razvoju,
korisna, ali nesavr$ena.

Sta je vestacka inteligencija

Vestacka inteligencija je grana racunarstva koja se bavi stvaranjem masina i sof-
tvera sposobnih da obavljaju zadatke koji, kada ih obavlja ¢ovek, zahtevaju inteli-
genciju. Ovi zadaci ukljucuju ucenje, rezonovanje, reSavanje problema, percepci-
ju i razumevanje jezika.

Klju¢na re¢ ovde je ,zahtevaju inteligenciju® Ne radi se o tome da masine misle ili
osecaju na isti nacin kao ljudi. Radi se o simulaciji inteligentnog ponasanja. Kal-
kulator moze da racuna brze od bilo kog ¢oveka, ali ga ne smatramo inteligentnim
jer samo sledi fiksna, unapred programirana pravila. Al, s druge strane, poseduje
sposobnost adaptacije i u¢enja iz novih informacija.

Da bismo razumeli modernu Al, moramo se upoznati sa dva fundamentalna kon-
cepta koja su pokretacka snaga danasnje revolucije: masinsko ucenje i duboko
ucenje.
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Masinsko ucenje

Zamislite da Zzelite da naucite kompjuter da prepozna slike macaka. Tradicional-
ni pristup bi bio da pokusate da napisete beskonacan niz pravila: ,,Ako ima $iljate
usi i brkove i krzno... onda je macka.“ Ovaj pristup je krut, neefikasan i osuden na
propast zbog ogromne varijabilnosti u izgledu macaka.

Masinsko ucenje (Machine Learning, ML) okrece ovaj proces naglavacke. Umesto
da mu dajemo eksplicitna pravila, mi mu dajemo podatke. Pokazemo mu hiljade i
hiljade slika sa oznakom ,,macka“ i hiljade slika sa oznakom ,,nije macka“. Algori-
tam masinskog ucenja zatim samostalno, kroz statisticku analizu, u¢i da identifi-
kuje obrasce (patterns) koji definidu macku. On ,,uci iz iskustva“ (podataka), ume-
sto da bude eksplicitno programiran.

ANALOGIJA ZA MASINSKO UCENJE

MaSinsko ucenije je slicno ucenju deteta da prepozna zivotinje. Ne objas-
njavate mu teoriju o sisarima ili anatomiju psa. Jednostavno mu pokazu-
jete slike i govorite: ,Ovo je kuca, ovo je maca.” Posle dovoljno primera,
dete samo pocinje da prepoznaje nove kuce i mace koje nikada pre nije
videlo.

Duboko ucenje

Duboko ucenje (Deep Learning, DL) je podskup masinskog ucenja, ali toliko mo-
¢an da je postao gotovo sinonim za danasnji AL. Njegova snaga lezi u koriS¢enju
struktura koje se nazivaju Vestacke neuronske mreze (Artificial Neural Networks,
ANN:E), koje su labavo inspirisane strukturom i funkcijom ljudskog mozga.

Ove mreze se sastoje od slojeva medusobno povezanih neurona (matematickih
funkcija). Kada podatak, poput slike, ude u mrezu, on prolazi kroz ove slojeve.
Svaki sloj prepoznaje sve apstraktnije i kompleksnije karakteristike.

Prvi sloj moZe prepoznati osnovne elemente poput ivica i boja.

Sledeci sloj moze kombinovati te ivice da prepozna oblike poput ociju ili
usiju.

Jos dublji sloj moZe kombinovati te oblike da prepozna lice macke.
Posledniji sloj donosi kona¢nu odluku: ,Verovatnoca 98% da je ovo macka.”
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Re¢ ,,duboko” u dubokom ucenju odnosi se upravo na veliki broj ovih slojeva (de-
setine, stotine, pa i hiljade). Sto je mreza dublja, to kompleksnije obrasce moze da
nauci. Upravo je duboko ucenje omogucilo proboje u prepoznavanju govora, ge-
nerisanju slika i razumevanju jezika koje vidimo danas.

Vrste veStacke inteligencije

Kada govorimo o Al-ju, vazno je razlikovati ono §to imamo danas od onoga $to je
jos uvek u domenu teorije i nauc¢ne fantastike. Al se obi¢no kategorise na osnovu
svojih sposobnosti.

Uska vestacka inteligencija (Artificial Narrow Intelligence, ANI): Ovo je jedini
tip Al-ja koji trenutno postoji. AN, ili samo Al, je dizajniran i treniran za jedan
specifi¢an zadatak. Al koji pobeduje svetskog prvaka u Sahu ne moze da vozi
automobil. Al koji preporucuje filmove na Netflixu ne moze da dijagnostikuje
bolesti. Al koji generiSe slike ne moze da vodi smislen razgovor (iako se grani-
ce zamagljuju sa multimodalnim modelima). 99.9% Al sistema u upotrebi da-
nas su primeri uskih Al-ja.

Opsta vestacka inteligencija (Artificial General Intelligence, AG/): Ovo je hipo-
teticki tip Al-ja koji bi posedovao inteligenciju i kognitivhe sposobnosti ravne
ljudskim. AGI bi mogao da uci, razume, prilagodava se i primenjuje znanje na
Sirok spektar zadataka, bas kao Covek. Postizanje AGl je ,sveti gral” Al istrazi-
vanja, ali smo joS uvek daleko od toga. Ne postoji konsenzus o tome da li je
AGI uopste mogu¢, a kamoli kada bi se mogao pojaviti.

Superinteligencija (Artificial Superintelligence, ASl): Takode hipoteticki kon-
cept, koji je popularizovao filozof Nik Bostrom. ASI bi bila inteligencija koja
daleko nadmasuje najpametnije ljudske umove u prakticno svakom dome-
nu, ukljucujuci nau¢nu kreativnost, opStu mudrost i socijalne vestine.
Diskusije o ASI se Cesto fokusiraju na egzistencijalne rizike i eticke dileme
koje bi takva tehnologija donela.

Za potrebe ove knjige, fokusira¢emo se isklju¢ivo na usku vestacku inteligenciju
(ANI), jer je to tehnologija koja oblikuje nas svet ovde i sada.

Sada kada smo prosli strahove i mitove, i pojasnili $ta je to vestacka inteligencija,
mozemo da pogledamo zanimljivu pri¢u o njenom nastanku. Da bismo razumeli
gde se nalazi danas, moramo znati odakle je dosla vestacka inteligencija.
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Poglavlje

Istorijski pregled:
od Tjuringa do danasnjih
dana

Snovi koji su promenili svet

anasnja Al revolucija nije nastala preko no¢i. Ona je kulminacija vise od 70

godina snova, teorijskih proboja, perioda stagnacije i tehnoloskih skokova.

Razumevanje ovog putovanja pomaze nam da cenimo kompleksnost i zna-
¢aj trenutka u kojem zivimo.

Poceci (1950): Radanje ideje

Iako se koreni ideje o misle¢im masinama mogu pratiti vekovima unazad, moder-
na era Al zapocinje sredinom 20. veka. Klju¢na figura bio je britanski matemati-
¢ar i kriptoanaliticar Alen Tjuring (Alan Turing). U svom radu iz 1950. godine,
Computing Machinery and Intelligence, Tjuring je postavio fundamentalno pita-
nje: ,Mogu li masine da misle?“. Da bi izbegao filozofske debate o prirodi mislje-
nja, predlozio je praktic¢an test, danas poznat kao Tjuringov test. U testu, ljudski
ispitiva¢ vodi razgovor sa dva sagovornika, jednim ljudskim i jednim masinskim.
Ako ispitiva¢ ne moze pouzdano da razlikuje masinu od ¢oveka, masina se sma-
tra inteligentnom.



POCECI (1950-¢):
RADANJE IDEJE

Ako ispitivac
ne moze
da razlikuje
da li odgovore
daje masina
ili Covek,
masinu
smatramo
inteligentnom

Pocetak Al ere: Alan Tjuring postavlja pitanje:
»Da li se moZe napraviti masina koja misli?“

Sam termin vestacka inteligencija skovan je nekoliko godina kasnije, 1956. godi-
ne, na legendarnoj Dartmutskoj radionici. Mladi nau¢nici poput DZona Makarti-
ja, Marvina Minskog, Natanijela Ro¢estera i Kloda Senona okupili su se sa ambici-
oznim ciljem: da istraze kako masine mogu da koriste jezik, formiraju apstrakcije
i koncepte, resavaju probleme rezervisane za ljude i usavrsavaju se. Njihov optimi-
zam je bio zarazan; verovali su da se znacajan napredak moze postici za samo jed-
no leto. Ljuto su se prevarili.

U to vreme, kompjuteri su bili ogromne masine, esto veli¢ine sobe, a njihove spo-
sobnosti su se ¢inile gotovo magi¢nim obi¢nom ¢oveku. Tako da se pojavio i izraz
elektronski mozak koji je savrseno uhvatio tu percepciju - masina koja moze da
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razmislja i obraduje informacije brze od bilo kog ljudskog bi¢a. Danas se taj ter-
min retko koristi, ali je ostao u popularnoj kulturi kao nostalgican izraz za rane,
glomazne racunare.

Periodi optimizma i Al zime

Rani uspesi, poput programa koji su igrali dame i resavali algebarske probleme,
podstakli su talas optimizma i velikodu$nog finansiranja, pre svega od strane ame-
ricke vojske (Defense Advanced Research Projects Agency, DARPA). Medutim, po-
¢etni entuzijazam se ubrzo sudario sa surovom realnos¢u. Problemi koji su delo-
vali jednostavno, poput razumevanja prirodnog jezika ili prepoznavanja objekata
na slici, ispostavili su se kao neverovatno teski.

Prvi talas optimizma, pokrenut Dartmouth konferencijom, potrajao je do kraja
1960-ih. Rani AI programi su delovali cudesno. ELIZA, cetbot kreiran 1966, uspe-
vao je da zavede ljude da veruju da razgovaraju sa pravim terapeutom, iako je ko-
ristila jednostavne trikove preformulisanja pitanja.

OGRANICENJA U RAZVOJU Al

Nedostatak racunarske snage: Kompjuteri tog vremena bili su preslabi
da obrade kompleksne proracune potrebne za naprednije Al sisteme.

Nedostatak podataka: MaSinsko ucenje zahteva ogromne koli¢ine po-
dataka za trening, a digitalni podaci u to vreme nisu postojali u potreb-
nom obimu.

Ova ogranicenja dovela su do perioda poznatih kao AI zime. Prva Al zima nastu-
pila je sredinom 1970-ih. Finansiranje je presusilo, istrazivanja su usporena, a ter-
min vestacka inteligencija je postao gotovo zabranjena re¢ u nekim krugovima.

Druga $ansa dosla je 1980-ih sa ekspertskim sistemima, programima koji su simu-
lirali ekspertsko znanje u uskim oblastima. MYCIN je dijagnostikovao infekcije
krvi, bolje od vecine lekara. DENDRAL je identifikovao hemijske strukture. Kom-
panije su trodile milijarde na Al, a Japan je pokrenuo ambiciozni Fifth Generation
Computer Systems projekat koji je trebalo da revolucionira rac¢unarstvo.
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Finansiranje je presusilo, istrazivanja su usporena, nastupila je duga Al zima,
ali istrazivanja su se tiho nastavljala u akademskim krugovima.

Ali i ovaj bum je propao. Ekspertski sistemi su bili skupi, slozeni za odrzavanje i
krhki. Personalni ra¢unari su postali mo¢niji i jeftiniji od specializovanih AI ure-
daja. Krajem 1980-ih dosla je druga Al zima, jo$ duza i ostrija od prve.

Ipak, uprkos zimama, fundamentalna istrazivanja su se tiho nastavljala u akadem-

skim krugovima, postavljajuci temelje za buduci povratak.

Tokom 1990-ih i ranih 2000-ih, AT je opstao uglavnom u akademskim laboratori-
jama i uskim industrijskim primenama. Ironi¢no, mnoge tehnologije koje danas
uzimamo zdravo za gotovo. Pretrazivanje, preporucivanje, spam filteri - bili su AI,
ali se niko nije hvalio tim imenom. Pojam vestacka inteligencija bio je gotovo pro-
kletstvo u biznis svetu.

Revolucija dubokog ucenja (2010):
SavrSena oluja

Pocetkom 21. veka, a naro¢ito posle 2010. godine, tri klju¢na faktora su se spojila i
stvorila savr$enu oluju koja je pokrenula danasnju Al renesansu:

e Veliki podaci (Big Data): Eksplozija interneta, drustvenih mreza, pametnih tele-
fona i senzora stvorila je nezamislive kolicine digitalnih podataka (teksta, slika,
videa) - goriva neophodnog za treniranje ,gladnih” modela dubokog ucenja.
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Moéan hardver (GPU): Istrazivadi su otkrili da su graficke procesorske jedini-
ce (Graphics Processing Unit), prvobitno dizajnirane za renderovanije (iscrtava-
nje) grafike u video igrama, savrSeno pogodne za paralelne proracune
potrebne za treniranje dubokih neuronskih mreza. Kompanija NVIDIA, pred-
vodena DZensenom Huangom (Jen-Hsun Huang), prepoznala je ovaj potenci-
jal i poCela da proizvodi hardver i softver (CUDA platforma) specifi¢no za Al,
postavsi tako ki¢ma cele revolucije.

Napredni algoritmi: Decenije tihog akademskog rada konacno su urodile
plodom. PoboljSanja u algoritmima, poput boljih tehnika za treniranje dubo-
kih mreZa i novih arhitektura, omogudila su stvaranje mnogo moc¢nijih i efika-
snijih modela.

Renesansa (2012): Duboko ucenje

Klju¢ni trenutak koji je oznacio pocetak ove nove ere dogodio se 2012. godi-
ne na takmicenju u prepoznavanju slika ImageNet Large Scale Visual Recogniti-
on Challenge (ILSVRC). Tim predvoden Dzefrijem Hintonom sa Univerziteta u
Torontu predstavio je model dubokog ucenja (Deep Learning) nazvan AlexNet.
AlexNet je postigao stopu greske od 15,3%, sto je bilo dramati¢no bolje od pret-
hodnog najboljeg rezultata od 26,2%. Ovaj skok u performansama $okirao je Al
zajednicu i dokazao superiornost dubokog ucenja. Od tog trenutka, duboko uce-
nje je postalo dominantna paradigma u vestackoj inteligenciji, a investicije i napre-
dak su poceli da rastu eksponencijalno.

Klju¢ nije bila nova matematika, duboke neuronske mreze su postojale decenija-
ma. Kombinacija je bila magi¢na: ogromne koli¢ine podataka (milioni oznacenih
slika), mo¢ni GPU-jevi (graficke kartice originalno napravljene za video igrice), i
neke pametne algoritamske optimizacije.

Hinton, koji je decenijama bio usamljen zagovornik neuronskih mreza kroz Al
zime, odjednom je postao najtrazeniji ¢ovek u Silicijumskoj dolini. Gugl je ku-
pio njegovu kompaniju. Facebook je angazovao Yann LeCuna, drugog pionira du-
bokog ucenja. NVIDIA, proizvodac grafickih kartica, pratio je rast cena akcija jer
su svi shvatili da su njihovi ¢ipovi savrseni za trening neuronskih mreza. Ko je
2015. godine kupio akcije NVIDIJE za 1000 dolara, danas 2025. one vrede 360.000
dolara.

Sledile su revolucije jedna za drugom:

2014: Generativne mreZe (GANs) koje mogu da kreiraju fotografije.

2016: AlphaGo pobedio je svetskog Sampiona igre Go u najkompleksnijoj igri
koju Covek zna.
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2017: Transformer arhitektura koja je omogucdila sve Sto danas znamo o Al
jezickim modelima.

Era velikih jezickih modela (2017): LLM

Naucni rad sa naslovom koji ne obe¢ava mnogo — Attention Is All You Need (Sve $to
vam je potrebno jeste paznja) — objavljen je 8. juna 2017. godine. Autori iz Gugla
predstavili su novu arhitekturu zvanu Transformer, koja je zamenila kompleksne
rekurentne mreZe jednostavnijim pristupom baziranim na paznji (attention).

Osnovni uvid bio je genijalno jednostavan: umesto da model ¢ita tekst re¢ po re¢
sekvencijalno, zasto ne omoguciti da pogleda sve re¢i odjednom i odluci na koje
treba da obraca paznju? Kao kada ¢itate re¢enicu i vracas se na pocetak da bolje ra-
zumes $ta znaci, samo $to model to radi istovremeno za sve reci.

Gugl je uskoro lansirao BERT (2018), model koji je razumeo kontekst rec¢i na do
tada dosad neviden nacin. Ali pravi prodor dosao je od OpenAl sa GPT (Genera-
tive Pre-trained Transformer) pristupom. Umesto da treniraju model za specifi¢ne
zadatke, jednostavno su ga trenirali da predvida sledecu re¢ u tekstu. Ideja je delo-
vala gotovo glupo jednostavno ali radila je neverovatno dobro.

GPT-1(2018) imao je 117 miliona parametara i bio je zanimljiva nau¢na de-
monstracija. O parametrima bice reci u slede¢em poglavlju.

GPT-2 (2019) imao je 1,5 milijardi parametara i bio je toliko dobar da je
OpenAl inicijalno odbio da ga objavi zbog potencijalne zloupotrebe. GPT-3
(2020) doSao je sa 175 milijardi parametara i promenio je sve.

GPT-3 (2020) doSao je sa 175 milijardi parametara i promenio je sve. Ovaj
model je oznacio pravi pocetak ere LLM-ova (Large Language Models).

Odjednom, jedan model je mogao da pise poeziju, programski kod, naucne rado-
ve, price. Prakti¢no sve §to mu zadate. Ucenje iz konteksta (in context learning) je
znacio da mozete da mu date par primera i on ¢e razumeti ta Zelite bez dodatnog
treninga. Razumevanje iz nekoliko primera (few shot reasoning) omogucio je da
re$i probleme za koje nikad nije eksplicitno treniran.

Kljucne prekretnice: AlexNet, GPT,
ChatGPT

Ponekad cela istorija tehnologije moze se svesti na nekoliko presudnih momena-
ta. Za Al, tri su najvaZnija:
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AlexNet (2012): Dokazao je da duboke neuronske mreze mogu da rade na
realnim problemima. Pre AlexNetaa, Al je bio akademska igracka. Posle, po-
stao je najvaznija tehnologija 21. veka. Hinton i njegove kolege nisu samo po-
bedili na takmicenju - pokrenuli su revoluciju.

GPT-3 (2020): Prvi put je jedan Al model pokazao nesto 5to lici na opStu inte-
ligenciju. Mogao je da radi gotovo sve Sto mu zadate u domenu jezika.
Demonstrirao je da skaliranje (ve¢i modeli, viSe podataka) moZe da dovede
do kvalitativno novih sposobnosti, Sto zovemo spontanim (emergentnim)
svojstvima.

ChatGPT (2022): Ucinio je Al dostupnim svima. Za pet dana dobio je milion
korisnika, rekord koji nijedan proizvod pre toga nije postigao. Za dva meseca
stigao je do 100 miliona korisnika. Nije bio tehnicki revolucionaran kao
GPT-3, ali je bio transformisao drustvo. ChatGPT je bio GPT-3.5 upakovan u
jednostavan chat interfejs, sa dodatnim treningom da bude koristan i bezbe-
dan - pojacano ucenje na osnovu povratnih informacija od ljudi
(Reinforcement Learning from Human Feedback, RLHF). Ali kljuc je bila dostu-
pnost. Odjednom je svaki Covek na planeti mogao da eksperimentise sa Al
koji je decenijama bio rezervisan za naucnike.

Rezultat? Eksplozija svesti o Al, investicija, novih kompanija, novih proizvoda.
Microsoft je ulozio 10 milijardi dolara u OpenAl. Gugl je panicio i lansirao Bard,
koga je kasnije zamenio sa Geminijem. Meta je otvorila Llama modele. Anthropic
je kreirao Clauda. Svaki tehnoloski gigant je pokrenuo Al trku.

Pogled unazad i unapred

Kada posmatramo ovu istoriju, nekoliko obrazaca se izdvaja. AI napreduje kroz ci-
kluse optimizma i pesimizma, ali svaki ciklus ostavlja trajne rezultate. Ono §to je
izgledalo kao neuspeh (ekspertni sistemi) postavilo je osnove za danasnja resenja.
Vizionari poput Tjuringa, Hintona, LeCuna cesto su bili decenijama ispred svog
vremena.

Trenutno smo u najve¢em Al prolecu ikada. Za razliku od prethodnih ciklusa,
ovaj put su tu: ChatGPT-5, Claude 4.1, Grok 4, Gemini 2,5, Perplexity, Midjour-
ney, DeepSeek, Wanga, Clinga i desetina drugih Al rade i dostupni su svima. Nije
vi$e pitanje da li AI moze, ve¢ $ta sve moze i koliko brzo moze.

Istorija nas uci da budemo i optimisti i oprezni. Al ¢e doneti neverovatne moguc-
nosti, ali put nece biti linearan. Bi¢e novih izazova, mozda novih zima, sigurno no-
vih prekretnica koje jo§ ne mozemo ni da zamislimo.
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Od Tjuringove vizije masine koja moze da misli do ChatGPT-a koji polaze advo-
katske ispite prolo je 70 godina. Sledece dekade bice jos uzbudljivije.

Rezime

Al je simulacija ljudske inteligencije, fokusirana na zadatke poput ucenja i
reSavanja problema, a ne na svest ili oseéanja.

Masinsko ucenje (ML) je pristup gde sistemi uCe iz podataka, umesto da
budu eksplicitho programirani.

Duboko ucenje (DL) je napredni oblik ML-a koji koristi duboke neuronske
mreZe i pokretac je moderne Al revolucije.

Sva danasnja Al je Uska Al (ANI), specijalizovana za specificne zadatke.
Opsta (AGI) i Superinteligencija (ASI) ostaju hipoteticki koncepti.

Put do danasnjeg Al-ja bio je dug, obelezen periodima optimizma i stagnacije
(Al zime).

Danasnja renesansa je rezultat konvergencije velikih podataka, moénog

GPU hardvera i naprednih algoritama, sa pobedom AlexNeta 2012. kao
prelomnom tackom.

Da bismo zaista razumeli Al revoluciju kroz koju prolazimo, u slede¢em poglavlju
¢emo zaviriti ispod haube i videti algoritme i arhitekture koje ¢ine sve ovo mogu-
¢im. Bez razumevanja anatomije vestacke inteligencije, ostajemo samo fascinirani
posmatraci magije, umesto da postanemo svesni korisnici najmocnije tehnologi-
je naSeg vremena.
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