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.
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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.”

6  Uvod i osnove vestacke inteligencije



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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