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Povijest umjetne inteligencije

Od prvih snova o mislec¢im strojevima do svakodnevnog Al-ja — jednostavan
vodi¢

* X %

Uvod

Umijetna inteligencija ili Al (od engleskog Artificial Intelligence) temelji se na ideji da raCunala
mogu razmisljati i u€iti, gotovo kao i ljudi. Danas nam Al svakodnevno pomaze: daje preporuke
na Netflixu, ima ulogu glasovnih asistenata na nasim telefonima i sa njim razgovaramo online
u chatbotovima.

Kako smo do tud dosli? Prica o Al-ju proZeta je velikim snovima, dugim zimama,
iznenadujuc¢im probojima i buduéno$c¢u koja se jo$ uvijek piSe. Ovaj ¢lanak vodi vas kroz to
putovanje jednostavnim, razumljivim jezikom.

Prije pocetka: Stari sanjari i viktorijanski vizionari

Charles Babbage i mehani¢ki mozak (1820-te — 1871.)

Davno prije no sto je rije€ "radunalo” postojala, engleski matemati¢ar Charles Babbage ve¢ je
sanjao o misle¢im strojevima. Dvadesetih godina 19. stoljec¢a on je projektirao Diferencijalni
stroj, odnosno mehanicki kalkulator sastavljen od tisuéa isprepletenih zup&anika koji je bio
namijenjen izraCunavanju matematickih tablica bez ljudske pogreske. To je bio prvi automatski
racunalni stroj na svijetu. Babbage ga nije uspio dovrsiti za svog Zivota, ali ga je prema
originalnim nacrtima 1991. izgradio londonski Muzej znanosti i stroj je savrSeno radio.

Jos ambiciozniji Babbageov projekt bio je AnalitiCki stroj kojega je projektirao od 1837. nadalje.
Bio je to pravi revolucionarni izum: stroj ope namjene koji se mogao programirati buSenim
karticama. Imao je memoriju (nazvanu "skladiste") i procesorsku jedinicu ("mlin"). Mogao je
raditi bilo koji izra€un, slijediti uvjetnu logiku i prolaziti kroz upute petljama — koncepti koji su
danas srz svakog racunala i Al sustava.
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Financirano sredstvima Europske unije. Izneseni stavovi i miSljenja su stavovi i misljenja
autora i ne moraju se podudarati sa stavovima i misljenjima Europske unije ili Europske
izvrSne agencije za obrazovanje i kulturu (EACEA). Ni Europska unija ni EACEA ne mogu se
smatrati odgovornima za njih.



Babbage je bio i pravi filozofski pionir Al-ja. U svom djelu ,Deveti traktat o premoS¢€ivanju® iz
1837. istrazivao je moze li stroj simulirati zakone svemira te se priblizio ideji prema kojoj bi
samo misljenje moglo biti mehanicko. Njegova suradnica Ada Lovelace, koja se Cesto naziva
prvom racunalnom programerkom na svijetu, spekulirala je da bi AnalitiCki stroj mogao biti
"stroj koji razmislja i zaklju€uje", ali uz upozorenje da strojevi mogu raditi samo ono $to ljudi
programiraju. Ta se rasprava i danas nastavlja.

Babbageov klju¢ni uvid — da se logika moZe kodirati, da strojevi mogu zakljuCivati i da je
raCunanje sljedeci veliki alat Covje€anstva — &ini ga ne samo ocem racunala, ve¢ jednim od
nastarijih predaka Al-ja.

Zaboravljeni Spanjolski pionir Al-ja: Leonardo Torres Quevedo (1912.)

Evo jednog imena za koje vecina nas nije nikada Cula, a apsolutno bismo ga trebali znati:
Leonardo Torres Quevedo. Radeéi u svom Laboratoriju za automatizaciju u Madridu
pocetkom 1900-ih, ovaj je Spanjolski inZenjer iz Kantabrije ucinio ono $to mnogi povjesnicari
danas smatraju prvim pravim ¢inom umjetne inteligencije na svijetu.

Godine 1912. izgradio je El Ajedrecistu — "Sahistu" — prvi potpuno autonomni stroj za
donoSenje odluka. Za razliku od ranijih laznih "Sahovskih automata" (kao 3to je poznati
Mehanicki Tur€in iz 1770. koji je u sebi skrivao pravog Sahistu), El Ajedrecista nije u sebi krio
Covjeka, odnosno bio je to pravi stroj koji je igrao sah.

Koristeci elektromagnete, elektricne senzore i pametni algoritam, stroj je mogao pobijediti bilo
kojeg ljudskog protivnika. Automatski je otkrivao njegove poteze, izracunavao sljedeci potez i
mehani¢kom rukom fizicki premjestao figure. Ako bi Covjek pokuSao varati, upalila bi se
Zaruljica, a nakon tri nezakonita poteza stroj bi odbijao igrati.

Torres Quevedo je javno demonstrirao El Ajedrecistu u Parizu 1914. godine i izazivao
senzaciju. Godine 1915. Scientific American objavio je ¢lanak o njegovu radu "Torres i njegovi
izvanredni automatski uredaji. Zeli zamijeniti strojeve ljudskim umom." U eseju iz 1914.
"Ogledi o automatici" Torres je otiSao korak dalje, tvrdeci da granicu izmedu onoga $to strojevi
i ljudi mogu uciniti treba temeljno preispitati. U tom je radu predstavio i kalkulator s pomi¢nom
zarezom — koncept ¢e ponovno biti ,otkriven® tek desetljecima kasnije.
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PoboljSana verzija El Ajedreciste demonstrirana je 1951. na velikom pariSkom racunalnom
kongresu, gdje je pobjedom nad Savellyjem Tartakowerom postao prvi stroj koji je pobijedio
Sahovskog velemajstora u povijesti ovog sporta. Norbert Wiener, otac kibernetike, igrao je
protiv El Ajedreciste na istom dogadaju.

Oba originalna stroja i danas su u potpuno ispravnom stanju te ih se moze pogledati u Muzeju
Torres Quevedo na Politehnickom sveuciliStu u Madridu. Na Zalost, istrazivaci iz engleskog
govornog podrucja u velikoj su mijeri ignorirali rad Torresa Queveda zbog €ega je on imao
malo izravnog utjecaja na pionire Al-ja '40-ih i '50-ih godina. No, povijest polako ispravlja tu
nepravdu.



Kljuéni dogadaji: Prije modernog Al-ja

Diferencijalni stroj Charles Babbage projektira prvi automatski mehanicki
1820-te
kalkulator.
1837 Analiticki stroj Babbage projektira programabilni stroj opée namjene koji je
. prethodnik modernog racunala.
1843 Ada Lovelace Pise prvi algoritam i spekulira o strojevima koji bi mogli
’ "razmisljati".
1912 El Ajedrecista Torres Quevedo izraduje prvi autonomni stroj za donosenje

odluka — Sahovski automat.

Ogledi o automatici Torres Quevedo objavljuje teoriju 0 misle¢im strojevima te

1914. uvodi aritmetiku s pomi¢nom zarezom.

1951 Poraz velemajstora El Ajedrecista pobjeduje u Parizu Sahovskog velemajstora
’ Tartakowera i postaje prvi stroj kojemu je to uspjelo.

Dio 1: Velika ideja ("40-te i '50-te godine proslog
stoljeca)

Kako je sve pocelo?

Ideja o misle¢im strojevima, odnosno umjetnim bi¢ima, drevna je i seze tisu¢ama godina
unazad. Moderna priCa o Al-ju krece '40-ih godina proslog stolje¢a, kada su znanstvenici
poceli razumijevati kako ljudski mozak funkcionira te su se zapitali mozemo li izgraditi stroj
koji radi isto.

Godine 1943. dva istrazivata — Warren McCulloch i Walter Pitts — objavili su rad u kojemu
je opisan nacin na koji bi mozdane stanice (neuroni) mogle funkcionirati kod jednostavne
matematike. Bio je to prvi korak prema izgradnji ra¢unalnog mozga.

Britanski matematiCar Alan Turing postavio je 1950. danas poznato pitanje: "Mogu li strojevi
razmisljati?". Prema Turingovom testu, ako stroj moze voditi razgovor a vi ne mozete reci sa
sigurnoScu razgovarate li s Covjekom ili raCunalom, tada je on "inteligentan". Ta je jednostavna
ideja desetljeCima oblikovala istrazivanje Al-ja.

Prekretnica: Rodenje Al-ja (1956.)

Na ljeto 1956. godine skupina znanstvenika odrzala je radionicu na Dartmouth Collegeu u
SAD-u na kojoj je jedan od njih, John McCarthy, po prvi put skovao naziv "Atrtificial Intelligence"
— umjetna inteligencija. Taj se sastanak danas smatra sluzbenim rodenjem Al-ja kao podrucja
istraZivanja.

Dio 2: Rano uzbudenje — Prvo Al doba (1956. — 1974.)

Optimizam i rani programi

Nakon Dartmoutha, Al istrazivanje je brzo napredovalo. Znanstvenici su bili nevjerojatno
optimisticni. Vjerovali su da ¢e za jednu generaciju strojevi moci raditi sve Sto i Covjek.

Rani Al programi mogli su rjeSavati matematicke zadatke, igrati damu i voditi jednostavne
razgovore. Najpoznatiji rani chatbot, ELIZA, napravljen je 1966. na MIT-u. ELIZA je mogla



oponasati terapeuta tako Sto bi preformulirala u pitanje ono $to ste rekli. Ljudi su bili toliko
impresionirani da su neki ¢ak mislili da razgovaraju s pravom osobom!

Drugi vazni program bio je SHRDLU (1970.). On je mogao razumjeti jednostavne naredbe na
engleskom i premjestati virtualne predmete u "svijetu kockica". Istrazivaci su tada smatrali da
su tek nekoliko godina udaljeni od potpuno inteligentnih strojeva.

Kljuéni dogadaji: Rani Al

1950. Turingov test Alan Turing predlaze test za mjerenje strojne inteligencije.
1956. Naziv Al John McCarthy kuje naziv "Artificial Intelligence".

1966. ELIZA chatbot Prvi chatbot oponasa ljudski razgovor.

1970. SHRDLU Program razumije naredbe na engleskom jeziku u

simuliranom okruzeniju.

Dio 3: Prva Al zima (1974. — 1980.)

Provjera stvarnosti

Sredinom '70-ih prvo uzbudenje naletjelo je na zid. Racunala su bila spora i s vrlo malo
memorije. Al programi koji su radili na jednostavnim problemima potpuno su zatajili kada bi
im se zadalo nesto slozenije.

Financiranje je presusilo, a vlade koje su ulagale u Al istraZivanje su se povukle. To razdoblje
razoCaranja i smanjenog financiranja postalo je poznato kao "Al zima" — vrileme kada je
napredak gotovo zamro.

Glavni problemi bili su nedovoljno moéna racunala, nedostatak podataka i neprimjenjivost
istraZivackih metoda na sloZenost stvarnog svijeta.

Dio 4: Ekspertni sustavi— Nova nada ('80-te)

Poucavanje rac¢unala pravilima

U '80-ima Al ponovo oZivljava zahvaljuju¢i novom pristupu - ekspertnim sustavima. Umjesto
pokuSaja samostalnog ucenja racunala, istrazivacCi su kodirali znanje ljudskih struCnjaka
tisu¢ama pravila formuliranim u obliku "ako je ovo, onda ono".

Ti su sustavi mogli dijagnosticirati medicinska stanja, pomo¢i u konfiguriranju racunala i davati
savjete o kemijskim strukturama. Tvrtke su ponovo pocele ulagati milijune dolara, a u cilju
izgradnje najnaprednijih Al racunala na svijetu Japan je pokrenuo ogroman nacionalni Al
projekt nazvan Projekt petogeneracijskih raCunala.

Situacija je neko vrijeme funkcionirala jer su ekspertni sustavi bili stvarno korisni za specifi¢ne
zadatke. Medutim, imali su kobnu manu - mogli su raditi samo ono za $to su izricito
programirani te nisu mogli nauditi nista novo.

Druga Al zima (kasne '80-te i rane '90-te)

Krajem '80-ih ekspertni sustavi pokazali su se preskupima za odrzavanje i preuskim za
proSirenje. Specijalizirani hardver na kojem se radilo je zastario, pa je financiranje opet
presusilo. Tako je Al uSao u novo hladno razdoblje.



Ipak, ovog puta istraZivaci nisu odustali nego su nastavili potiho raditi na novim pristupima, a
posebno na tehnici nazvanoj neuronske mreze.

Dio 5: Strojno u€enje preuzima vodstvo ('90-te i 2000-
te)

Ucenje iz podataka

S premjestanjem fokusa sa kodiranja pravila na ucenje raCunala iz primjera — tehniku
nazvanu strojno u€enje - u '90-ima pocinje tiha revolucija.
Umjesto pisanja tisu¢a pravila za filtar za spam, raCunalu ste mogli pokazati tisuce

elektronickih poruka oznacenih "spam" i "nije spam" i pustiti ga da samo otkriva obrasce.

Godine 1997. IBM-ovo Sahovsko racunalo Deep Blue pobijedilo je svjetskog Sahovskog
prvaka Garryja Kasparova. To je bio presudan trenutak i dokaz da strojevi mogu pobijediti
ljude u sloZzenim strateSkim igrama.

Istraziva€ Yann LeCun i drugi razvili 1998. su konvolucijske neuronske mreze (CNN-ovi) koje
su s visokom to¢noScu mogle prepoznati znamenke pisane rukom. Bio je to rani znak onoga
$to neuronske mreze mogu uciniti.

Geoffrey Hinton, britsko-kanadski racunalni znanstvenik kojeg mnogi smatraju jednim od
"oCeva umijetne inteligencije", zajedno sa svojim timom istrazivaca na SveuciliStu u Torontu i
kroz suradnju s kolegama poput Yanua LeCuna i Yoshue Bengia, revolucionarno je ozivio
gotovo zaboravljene neuronske mreze sredinom 2000-ih godina, preoblikujuci ih u moc¢an
pristup poznat kao duboko ufenje — tehniku koja koristi viSeslojne neuronske mreze
sposobne automatski uciti slozene obrasce iz ogromnih koli¢ina podataka, ¢ime je pokrenuo
novu eru u razvoju umjetne inteligencije koja je temeljito promijenila podrucja poput
prepoznavanja govora, racunalnog vida i obrade prirodnog jezika.

Kljuéni dogadaji: Era strojnog u¢enja

1997 Deep Blue IBM-ovo racunalo pobjeduje svjetskog Sahovskog prvaka
’ Kasparova.

1998. Neuronske mreze LeCun razvija CNN-ove za prepoznavanje rukopisa.

2001 Web podaci Eksplozija interneta daje Al-ju goleme koli¢ine novih

podataka za u€enje.

2006 Duboko uéenje Tim Geoffrey Hinton ozivljava neuronske mrezZe kao
’ "duboko ucenje".

Dio 6: Revolucija dubokog u¢enja (2010.-2020.)

Kada je Al zaista napredovao?

Desetliece od 2010. do 2020. bilo je zaista revolucionarno za Al. U pravo vrijeme su se spojile
tri stvari: ogromne koli¢ine podataka (zahvaljujuéi Internetu), daleko mocénija racunala
(posebno graficke kartice, tzv. GPU-ovi) i poboljSani algoritmi za treniranje neuronskih mreza.



Godine 2012. neuronska mreza nazvana AlexNet u$la je u natjecanje u prepoznavaniju slika
te je smanjenjem stope pogreske za viSe od 10 postotnih bodova srusila konkurenciju. Era
dubokog u¢enja sluzbeno je pocela.

Odjednom je Al mogao prepoznavati lica, razumijeti govor, prevoditi i pobjedivati ljude u igrama
koje su se smatrale preslozenim za racunala.

Veliki trenutci

Godine 2011. IBM-ov Watson pobijedio je na popularnoj ameri¢koj TV kviz emisiji ,Jeopardy!"
najvece ljudske prvake. Watson je morao razumijeti slozena i nijansirana pitanja na engleskom
jeziku i odgovoriti na njih. UcCinio je to sjajno!

DeepMindov AlphaGo pobijedio je 2016. svjetskog prvaka u drevnoj igri Go. To se smatralo
monumentalnim dostignu¢em jer Go ima vise mogucih pozicija od broja atoma u svemiru.
Strucnjaci su mislili da ¢e za tako Sto biti potrebno jos jedno desetljece, no AlphaGo je postigao
uspjeh godinama ranije od o¢ekivanog.

lan Goodfellow, americki istraziva¢ umjetne inteligencije, 2014. godine izumio je Generativne
suparni¢ke mreze (GAN), dok je bio doktorski student u Montrealu — ideja mu je navodno
sinula na jednoj zabavi. Koncept se temelji na natjecanju dviju neuronskih mreza: generator
stvara lazne podatke, a diskriminator pokusava razlikovati lazne od stvarnih, medusobno se
neprestano poboljSavajuéi. Ova inovacija otvorila je nova podruc¢ja primjene u umjetnosti,
medicini i zabavnoj industriji.

Godine 2017. tim istrazivaca iz Googlea objavio je studiju "Attention Is All You Need" u kojoj
je predstavljena arhitektura Transformer. Za razliku od dotadasnjih pristupa, Transformer je
uveo mehanizam samopaznje koji modelu omogucuje istovremeno sagledavanje svih dijelova
teksta i prepoznavanije slozenih odnosa izmedu rije€i. Ova arhitektura postala je temelj gotovo
svih modernih jezi¢nih modela — od GPT-a i BERT-a do Geminia i Claudea — temeljito
mijenjajuéi podrucje umjetne inteligencije.

Virtualni asistenti postali su dio svakodnevice: Appleova Siri lansirana je 2011., Amazonova
Alexa 2014., a Google Assistant 2016. godine. Al je tako preSao iz istrazivackih laboratorija u
dnevne sobe.

Kljuéni dogadaji: Revolucija dubokog ucéenja

2011. Watson pobjeduje IBM-ov Watson pobjeduje ljude u TV kviz emisiji
~Jeopardy!“

2012. AlexNet EliL:(t;c_)ko uc¢enje rusi rekorde u natjecanju u prepoznavanju

2014. GAN-ovi lan Goodfellow izumljuje Generativne suparnicke mreze.

2016. AlphaGo DeepMindov Al pobjeduje svjetskog prvaka u igri Go.

2017. Transformatori Google uvodi arhitekturu Transformer koja je temel]

modernog Al-a.

Dio 7: Doba generativhog Al-ja (2020.-)

Al koji stvara



Mozda se najdramati¢niji preokret u povijesti Al-ja dogodio nakon 2020., kada je Al preSao s
prepoznavanja stvari na njihovo stvaranje. To se naziva ,generativni Al* — Al koji moze
stvarati tekst, slike, glazbu i programski kod od nule.

Klju€na tehnologija iza toga je Transformer koju su 2017. izumili istrazivaCi Googlea. Ona je
postala temelj nove klase Al modela nazvanih ,veliki jezi¢ni modeli“ (LLM-ovi). Radi se o
sustavima treniranim na ogromnim koli¢inama teksta s Interneta koji mogu odli¢no razumijeti i
generirati ljudski jezik.

ChatGPT i javno budenje

U studenom 2022. OpenAl je objavio ChatGPT koji je u roku od pet dana imao milijun korisnika
— brZe od bilo kojeg proizvoda u povijesti. Odjednom je svatko mogao razgovarati s Al-jem,
zamoliti ga da napiSe esej ili kod, objasni slozene teme ili generira ideje.

Potom je Google objavio Gemini, Meta Llamu, a Anthropic Claude, dok su desetci drugih tvrtki
pokrenule vlastite Al asistente. Al generirane slike, videozapisi i glazba postali su sveprisutni.

Al ulazi u sve industrije

Od 2024. Al se Siri na gotovo sva podrucja zivota. Lije€nici ga koriste za otkrivanje raka na
medicinskim snimkama, odvjetnici za pregled ugovora, programeri za brze pisanje softvera, a
studenti, pisci, dizajneri i znanstvenici pronasli su u Al-ju kreativhog i intelektualnog partnera.

Kljuéni dogadaiji: Era generativnog Al-a

GPT-3 OpenAl-jev veliki jezi¢ni model pokazuje izvanredne
2020. . S
sposobnosti generiranja teksta.

2021 DALL-E Al moze generirati realisti¢ne slike iz opisa na prirodnom

’ jeziku.
2022. ChatGPT OpenAl-jev chatbot doseze milijun korisnika u 5 dana.
2023. GPT-4 / Claude Mocniji Al modeli dostizu Covjeka u mnogim zadatcima.

_ Al svugdje Al za kodiranje, zaklju€ivanje i multimodalni modeli koriste
A 2 se na Siroko.

Dio 8: Izazovi i otvorena pitanja

Problemi koje moramo rijesiti
Brzi razvoj Al-ja donio je ozbiljne izazove s kojima se aktivno bave istrazivaci, vlade i drustvo.

Pristranost i pravednost: Al sustavi u€e iz podataka koje su stvorili ljudi Sto zna¢i da mogu
preuzeti i ljudske predrasude. Al alat za zapoS$ljavanje mogao bi nepravedno favorizirati
odredene skupine, dok bi sustav za prepoznavanje lica mogao bolje funkcionirati za odredene
etniCke grupe. Ispravljanje tih pristranosti predstavlja veliki izazov.

Dezinformacije: Generativni Al moze kreirati uvjerljive ali lazne tekstove, slike i videozapise
— tzv. "deepfakeove". To otezava razlikovanje stvarnog od laznog te naruSava povjerenje
kojega ljudi imaju u medije i javni diskurs.

Privatnost: Al sustavi uce iz ogromnih koli¢ina podataka od kojih su mnogi osobni. Pitanja tko
posjeduje te podatke i kako ih treba koristiti ostaju predmet Zustre rasprave.



Radna mjesta: Kako Al automatizira sve viSe zadataka, neka radna mjesta ¢e se promijeniti
ili nestati. Povijest sugerira da s novom tehnologijom uvijek nastaju i nova radna mjesta, no
prijelaz moZe biti bolan za mnoge radnike.

Sigurnost: Kako Al sustavi postaju sve sposobniji, sve vaznije postaje uskladivanje njihovog
ponadanja s ljudskim vrijednostima. Ovo je aktivho podrudje istrazivanja u tvrtkama poput
Anthropica, OpenAl-a i DeepMinda.

Zaklju€éak: Put prema naprijed

Povijest Al-ja pri¢a je o velikim ambicijama, bolnim neuspjesima i zapanjujuéim probojima.
Ono sto je pocelo pitanjem "Mogu li strojevi razmisljati?", postalo je jedno od klju¢nih
tehnoloskih i drustvenih pitanja naseg vremena.

Al je proSao kroz vise ciklusa uzbudenja i razoCaranja. Unato€ tome $to joS uvijek ima izuzetno

razdobljem u povijesti Al-ja.

Strojevi nece uskoro zamijeniti ljudsku kreativnost, empatiju ili prosudbu, ali postaju mocni
partneri i alati koji mogu pro8iriti ljudske sposobnosti na nacine koje tek pocinjemo
razumijevati.

Buduénost Al-ja oblikovat ¢e se ne samo zahvaljujuéi tehnologiji, ve¢ i izborima koje

ljudi donose o tome kako ga graditi, koristiti i njime upravljati. Ta budué¢nost pripada
svima nama.



