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.

12 Istorijski pregled: od Tjuringa do danasnjih dana



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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