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Napomena o naslovu

ad sam imala sedam godina, tata je meni i mojim sestra-
a doneo poklon. Bio je to ZX spektrum, mali osmobitni
rac¢unar - to je bio na$ prvi kompjuter. U vreme kada je sti-
gao u nasu kucu, vec je zastareo dobrih pet godina, ali iako
je bio polovan, istog trena sam pomislila kako u toj malenoj
masini ima neceg veli¢anstvenog. Spektrum je bio otprilike
ravan komodoru 64 (premda su taj imala samo veoma imu¢-
na deca iz komsiluka), ali ja sam ga oduvek smatrala mnogo
lepsom zverkom. Elegantno crno plasti¢no kuciste moglo je
da vam stane u Sake, a bilo je neceg prisnog u sivim gume-
nim tasterima i dijagonalnoj traci u bojama duge u uglu.
Zamene je prispece tog ZX spektruma obelezilo pocetak
nezaboravnog leta koje sam provela u potkrovlju sa starijjom
sestrom; tamo smo jedna drugoj programirale igru ,vesala’,
ili kodiranjem crtale jednostavne geometrijske figure. Ipak,
sve one ,napredne” stvari usledile su kasnije. Morale smo
najpre da ovladamo osnovama.
Dok sada razmisljam o tome, ne mogu tacno da se setim
kada sam napisala svoj prvi ra¢unarski program, ali prilicno
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sam sigurna da znam $ta je to bilo. Posredi je isti onaj jedno-
stavni program kojem sam poducavala sve svoje studente na
Univerzitetskom koledzu u Londonu; isti onaj koji ¢ete pro-
nadi na prvoj stranici prakti¢no svakog udzbenika iz uvoda
u informatiku. Jer medu svima onima koji su ikada naucili
da programiraju postoji tradicija — gotovo ritualna inicija-
cija. Kad ste novajlija, prvi vam je zadatak da programirate
ra¢unar tako da na ekranu prikaze ¢uvenu frazu:

»~ZDRAVO, SVETE®

To je tradicija koja potice jos iz sedamdesetih godina dva-
desetog veka, kad ju je Brajan Kernigan ukljucio kao lekciju
u svoj fenomenalno popularni udzbenik iz programiranja.'
Ta knjiga — pa tako i fraza - obelezila je vaznu tacku u istoriji
rac¢unara. Mikroprocesor tek $to je stupio na scenu, najavivsi
prelazak racunara sa onoga $to su bili u proslosti — ogrom-
ne masine za specijaliste, programirane izbugenim kartica-
ma i papirnom trakom - u nesto vie nalik na personalne
kompjutere na kakve smo navikli, sa ekranom, tastaturom i
treperavim kursorom. ,,Zdravo, svete“ je doslo u prvom tre-
nutku kad je ¢askanje sa vasim ra¢unarom postalo moguce.

Godinama potom Brajan Kernigan je ispri¢ao novinaru
iz Forbsa koji ga je intervjuisao kako je dobio nadahnucée
za tu frazu. Video je karikaturu sa jajetom i tek ispilelo pile
koje pijuce reci ,,Zdravo, svete!“ posle svog rodenja, i to mu
se urezalo u pamdenje.

Nije sasvim jasno ko bi u tom scenariju trebalo da bude
pile: mlado i zdravo ljudsko bice koje trijumfalno objavlju-
je svoj smeli dolazak u svet programiranja? Ili sam kompju-
ter, koji se budi iz svakodnevnog sna o proracunskim tabe-
lama i tekstualnim dokumentima, spreman da um poveze
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sa stvarnim svetom i postupa po volji svog novog gospoda-
ra? Mozda oboje. Ali to je svakako fraza koja ujedinjuje sve
programere i povezuje ih sa svakom masinom koja je ikada
bila programirana.

Postoji jo$ nesto $to mi se dopada u vezi s tim izrazom
- nesto $to nikada nije bilo toliko relevantno ili vazno kao
sada. Kako kompijuterski algoritmi sve viSe kontrolisu nasu
buduénost i odlucuju o njoj, ,,Zdravo, svete” podseca na tre-
nutak dijaloga izmedu ¢oveka i masine. Na trenutak kada je
granica izmedu kontrolora i kontrolisanog prakti¢no nepri-
metna. To obelezava pocetak partnerstva - zajednickog puto-
vanja punog moguc¢nosti, u kojem jedan ne moze postoja-
ti bez drugog.

U doba masina, to je sentiment koji valja imati na umu.



Uvod

Ko god je ikad posetio DZzouns Bi¢ na Long Ajlendu u drza-
vi Njujork svakako je vozio ispod niza nadvoznjaka na
putu prema okeanu. Ti nadvoznjaci, prevashodno podignuti
tako da zadrze ljude u izlasku i silasku s auto-puta, osobeni
su zbog jedne neobi¢ne karakteristike. Dok se blago izvijaju
iznad saobracaja, vise izuzetno nisko, tako da je povremeno
od asfalta do njih visina manja od tri metra.

Postoji razlog za taj ¢udan dizajn. U dvadesetim godinama
dvadesetog veka Robert Mozes, mo¢ni njujorski urbanista,
namerio je da svoj tek dovrseni, nagradivani drzavni park u
DzZouns Bicu odrzi kao zabran za bele i bogate Amerikance.
Znajudi da Ce ta njegova pozeljna klijentela putovati na plazu
svojim privatnim automobilima, dok ¢e oni iz siroma$nih
crnackih kvartova tamo stizati autobusom, on je namerno
pokusao da ogranici pristup podigavsi stotine niskih nad-
voznjaka duz auto-puta. Previse niskih da ispod njih prolaze
autobusi visoki tri i po metra.'
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Rasisticki nadvoznjaci nisu jedini bezivotni predmeti koji
su tiho i prikriveno kontrolisali ljude. Istorija je puna pri-
mera sa objektima i izumima sa snagom koja je nadilazila
njihovu prvobitnu namenu.? Ponekad je to bilo hotimi¢no i
zlonamerno uvrsteno u njihovo projektovanje, ali u drugim
sluc¢ajevima bio je to rezultat nesmotrenih omaski: pomislite
samo na nedostatak pristupa za invalidska kolica u nekim
urbanim oblastima. Povremeno je to nenamerna posledica,
kao kad su posredi mehanizovani razboji iz devetnaestog
veka. Oni su bili projektovani tako da olaksaju izradu kom-
plikovanih tekstila, ali su na kraju, zbog uticaja na nadnice,
nezaposlenost i uslove rada, jamac¢no postali ve¢i tirani od
svakog viktorijanskog kapitaliste.

Moderni izumi nisu nimalo drugaciji. Samo pitajte sta-
novnike Skantorpa na severu Engleske, koji su spreceni da
otvore AOL naloge posto je internetski dzin uveo novi filter
za prostote koji je blokirao naziv njihovog grada.”* Ili Cukvu-
emeku Afigba, Nigerijca koji je otkrio da automatski dozator
sapuna za ruke savrseno ispusta sapun kad god njegov belo-
puti prijatelj stavi Saku ispod masine, ali odbija da prepozna
njegovu tamniju kozu.* Ili Marka Zakerberga, koji, dok je
2004. pisao kod za Fejsbuk u svojoj sobi u domu na Harvar-
du, nikako nije mogao zamisliti da ¢e njegova tvorevina biti
optuzena za manipulisanje glasanjem u izborima Sirom sveta.

Iza svih tih izuma stoji algoritam. Nevidljivi delovi kdda
koji ¢ine osnovni mehanizam modernog masinskog doba,
algoritmi su podarili svetu sve, od statusa na drustvenim
mrezama do programa za pretrazivanje, od satelitske naviga-
cije do sistema za muzicke preporuke, i podjednako ¢ine deo
nase savremene infrastrukture kao nekada mostovi, zgrade

* Engl.: Scunthorpe - sadrzi niz slova cunt — pizda. (Prim. prev.)
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i fabrike. Oni su u nasim bolnicama, sudnicama i automo-
bilima. Koriste ih policijske snage, supermarketi i filmski
studiji. Oni su saznali §ta volimo, a §ta ne; oni nam govore $ta
da gledamo, $ta da ¢itamo i s kim da se zabavljamo. I sve to
vreme oni imaju skrivenu mo¢ da polako i suptilno menjaju
pravila o onome $to ¢ini ljudsko bice.

U ovoj knjizi ¢emo otkriti ogromno mnostvo algoritama
na koje se sve vise, ali mozda i ne znajudi to, oslanjamo.
Obrati¢emo paznju na ono §to oni zahtevaju, ispitati njithovu
neproglasenu mo¢ i suociti se sa neodgovorenim pitanjima
koja postavljaju. Susre§¢emo se sa algoritmima koje koristi
policija kako bi zakljucila koga treba uhapsiti, $to nas pri-
morava da biramo izmedu zastite Zrtava zlocina i nevinosti
optuzenih. Susre$¢emo se sa algoritmima koje koriste sudije
da bi doneli presude okrivljenim zlo¢incima, i to od nas zah-
teva da odlu¢imo kako Zelimo da nam izgleda pravosudni
sistem. Pronaci ¢emo algoritme koje koriste lekari kako bi ovi
prevagnuli nad njihovim sopstvenim dijagnozama; algoritme
u kolima bez vozaca koji insistiraju da definiSemo sopstvenu
moralnost; algoritme koji odlu¢uju o tome kako ¢emo iska-
zati emocije; i algoritme dovoljno moc¢ne da podriju nasu
demokratiju.

Ne zelim da kazem da su algoritmi sami po sebi losi. Kao
$to cete videti na ovim stranicama, postoji mnogo razloga
da budemo pozitivni i optimisti¢ni u pogledu onoga $to nas
¢eka. Nijedan objekt ili algoritam nikad sam po sebi nije
dobar ili zao. Vazno je to kako se oni koriste. GPS je smisljen
kako bi lansirao nuklearne projektile, a sada pomaze priispo-
ruci pica. Pop muzika koja se uzastopno pusta trebalo je da
bude sredstvo za mucenje. I koliko god lep bio cvetni venac,
ukoliko to bas pozelim, mogla bih njime da vas zadavim.
Formiranje misljenja o algoritmu podrazumeva shvatanje
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odnosa izmedu ljudskog bi¢a i masine. Svaka masina neodvo-
jivo je povezana s ljudima koji su je napravili i koji je koriste.

To znaci da je, u sustini, ovo knjiga o ljudskim bi¢ima.
Ona govori o tome ko smo, kuda idemo, $ta nam je vazno
i kako se to menja kroz tehnologiju. Ona govori o nasem
odnosu sa algoritmima koji ve¢ postoje, sa onima koji rade
kraj nas, pojacavaju nase sposobnosti, koriguju nase greske,
reSavaju nase probleme i usput stvaraju nove.

Ona govori o pitanju da li neki algoritam nasem drustvu
donosi konkretnu korist. O tome kada treba da se pouzdate
u masinu pre nego u sopstveni sud, a kada treba da se odu-
prete tome da masinama prepustite kontrolu. Ona govori o
otvaranju algoritama i pronalazenju njihovih ogranicenja; i
o pomnom zagledanju nas samih kako bismo pronasli sop-
stvena. O razdvajanju $kodljivosti od dobrobiti i odlucivanju
o tome u kakvom svetu zelimo da zivimo.

Jer budu¢nost se ne desava sama od sebe. Mi je stvaramo.

G ari Kasparov je ta¢no znao kako da zaplasi protivnike.

Sa svoje 34 godine, bio je najbolji $ahista koga je svet
ikada video, a reputacija mu je bila dovoljno zastragujuca da
se svaki suparnik unervozi. Cak i tako, znao je jedan poseb-
no uzasavajudi trik od kojeg su njegovi protivnici strepeli.
Dok su sedeli, preznojavajuci se u verovatno najtezoj partiji
svog zivota, Rus bi nehajno uzeo svoj ru¢ni sat sa mesta gde
je ovaj lezao kraj $ahovske table, i vratio ga na ruku. Bio je
to signal koji su svi umeli da prepoznaju - znacilo je to da
je Kasparovu dosadilo da se poigrava s protivnikom. Sat je
bio znak da je doslo vreme da njegov rival preda partiju. Oni
su mogli to da odbiju, ali u svakom slucaju Kasparovljeva
pobeda ubrzo je bila neizbezna.!

Ali kada se IBM-ov Dip blu (Deep Blue - Duboki plavi)
suocio s Kasparovom u slavnom dvoboju u maju 1997, masina
je bila imuna na takvu taktiku. Ishod meca je dobro poznat,
ali za pricu koja stoji iza toga kako je Dip blu obezbedio
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pobedu manje se zna. Ta simboli¢na pobeda masine nad
¢ovekom, koja je u mnogo ¢emu obelezila pocetak doba algo-
ritma, nije se mogla svesti samo na sirovu racunarsku snagu.
Da bi pobedio Kasparova, Dip blu je morao da ga shvati ne
samo kao veoma efikasan procesor briljantnih $ahovskih
poteza ve¢ i kao ljudsko bice.

Za pocetak, IBM-ovi inZenjeri su doneli ostroumnu odlu-
ku da Dip blu projektuju tako da izgleda nesigurniji nego
§to je bio. Za vreme tog zloglasnog obracuna u $est partija,
masina se s vremena na vreme uzdrzavala od objavljivanja
svog poteza po zavrsetku kalkulacije, ponekad i nekoliko
minuta. Sa Kasparovljevog kraja stola, zahvaljujuci tom okle-
vanju, izgledalo je da se masina muci, da obavlja sve vise i
vige prora¢una. Cinilo se da to potvrduje ono sto je Kasparov
mislio da zna; da je uspesno partiju odveo do pozicije u kojoj
je broj moguc¢nosti toliko nezamislivo velik da Dip blu ne
moze da donese razboritu odluku.” U stvarnosti, medutim,
ovaj je dokono sedeo, znajuci tacno $ta ¢e da odigra, i samo
pustao da sat otkucava. Bio je to zloban trik, ali je upalio. Ve¢
u prvoj partiji meca Kasparovu je paznju pocelo da odvraca
nagadanje o tome koliko bi masina mogla da bude sposobna.’

Iako je Kasparov dobio prvu partiju, u drugoj mu se Dip
blu zaista zavukao u glavu. Kasparov je pokusao da namami
kompjuter u zamku, zrtvujuc¢i mu neke figure, dok se u isto
vreme pripremao — nekoliko poteza unapred - da oslobodi
svoju kraljicu i krene u napad.* Svi Sahovski stru¢njaci koji
su to posmatrali o¢ekivali su da kompjuter proguta mamac,
kao i sam Kasparov. Ali nekako, Dip blu je nanjusio podvalu.
Na Kasparovljevo zaprepascenje, racunar je shvatio ta vele-
majstor smera i krenuo da mu blokira kraljicu, upropastivsi
sve izglede da ¢ovek pobedi.®
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Kasparov je bio vidno uzasnut. Njegova pogresna pro-
cena o tome za $ta je kompjuter sposoban izbacila ga je iz
ravnoteze. U jednom intervjuu, nekoliko dana posle meca,
on je rekao da je Dip blu ,nacas zaigrao kao bog®“® Mnogo
godina kasnije, dok se prise¢ao kako se u tim trenucima
osecao, napisao je da je ,,pocinio gresku pretpostavivsi da su
potezi za racunar bili iznenadujuci istovremeno objektivno
jaki potezi“’ Kako god bilo, genije algoritma je trijumfovao.
Njegovo poimanje ljudskog uma i ljudskih nedostataka dove-
lo je do napada i poraza isuvise ljudskog genija.

Obeshrabren, Kasparov je predao drugu partiju umesto
da se bori za remi. Od tog trenutka njegovo samopouzdanje
pocelo je da se kruni. Treca, Cetvrta i peta partija zavrsile su
se remijem. U $estoj partiji Kasparov je bio slomljen. Mec se
okoncao rezultatom: Dip blu 3%, Kasparov 2%.

Bio je to neobican poraz. Kasparov je bio vi$e nego spo-
soban da se izvuce iz tih pozicija na tabli, ali je potcenio
sposobnost algoritma i potom dopustio da ga ovaj preplasi.
»Bio sam previ$e zadivljen na¢inom na koji je Dip blu igrao,
napisao je on 2017. dok je razmisljao o tom mecu. ,,Toliko
sam se zabrinuo zbog onoga za §ta bi mogao da bude spo-
soban da sam zaboravio kako moji problemi pre proisticu
iz moje lose nego iz njegove dobre igre.®

Kao $to ¢emo iznova i iznova videti u ovoj knjizi, oceki-
vanja su vazna. Prica kako je Dip blu pobedio velemajstora
pokazuje da mo¢ jednog algoritma nije ograni¢ena na ono
$to se nalazi u redovima njegovog koda. Poimanje nasih
sopstvenih mana i slabosti — kao i onih koje karakterisu
masinu - klju¢no je za zadrzavanje kontrole.

Ali ako neko kao Kasparov nije to uspeo da shvati, kakva
nada preostaje nama ostalima? Na ovim stranicama ¢emo
videti kako su se algoritmi uvukli prakticno u svaki vid
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modernog zivota — od zdravstvene nege i zlocina, preko
transporta do politike. Usput, nekako smo uspeli da ih isto-
vremeno nipodastavamo, strahujemo od njih i ostajemo
zadivljeni njihovim sposobnostima. Krajnji rezultat je to da
nemamo pojma koliko im zaista mo¢i prepustamo, ili jesmo
li dopustili da sve ode predaleko.

Povratak na osnove

Pre nego $to predemo na sve to, mozda vredi nakratko zastati
da se zapitamo $ta ,algoritam” zapravo znaci. To je termin
koji, premda se Cesto koristi, rutinski prenosi premalo stvar-
nih informacija. To je delom zato $to je sama re¢ prili¢no
nejasna. Zvanicno, ona se definiSe na slede¢i nacin:’

algoritam (imenica): Postupak korak po korak za resa-
vanje problema ili postizanje nekog cilja, posebno kada
to ¢ini kompjuter.

I to je to. Algoritam je jednostavno niz logi¢nih instruk-
cija koji pokazuje, od pocetka do kraja, kako izvrsiti neki
zadatak. Po toj Sirokoj definiciji, i recept za tortu se moze
podvesti pod algoritam. Isto vazi i za spisak uputstava koja
mozete dati nekom izgubljenom strancu. Ikeini prirucnici,
Jutjubova uputstva za reSavanje problema sa video-snimcima,
¢ak i knjige o samopomoci - teorijski, svaka samostalna lista
uputstava za postizanje konkretnog, definisanog cilja moze
se opisati kao algoritam.

Ali taj termin se ne koristi bas tako. Obi¢no se algorit-
mi odnose na nesto malo specifi¢nije. I dalje se oni svode
na spisak instrukcija korak po korak, ali ovi algoritmi su
gotovo uvek matematicki objekti. Oni uzimaju sekvencu
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matematickih operacija - primenom jednacina, aritmeti-
ke, algebre, infinitezimalnog racuna, logike i verovatnoce -
i prevode ih u kompjuterski kod. Popunjavaju se podacima
iz stvarnog sveta, dobijaju cilj i poc¢inju da rade prorac¢une
kako bi taj cilj postigli. Oni informatiku ¢ine stvarnom nau-
kom, a pritom su doprineli nastanku ve¢ine ¢udesnih moder-
nih masinskih dostignuca.

Postoji gotovo bezbroj razlicitih algoritama. Svaki ima
sopstvene ciljeve, sopstveni jedinstveni karakter, sopstvene
pametne cake i nedostatke, i ne postoji konsenzus o tome
kako bi ih najbolje bilo grupisati. Ali u najSirem smislu, moze
biti korisno da se 0 zadacima u stvarnom svetu koje oni treba
da postignu razmislja u Cetiri glavne kategorije:'

Odpredivanje prioriteta: stvaranje uredene liste
Pretraziva¢ Gugl predvida stranicu koju trazite ran-
girajuci rezultate. Netfliks vam sugeriSe filmove koje
biste sledece mozda zeleli da pogledate. Tom Tom
bira najbrzu trasu za vas. Svi oni koriste matematic-
ki proces kako bi uredili ogromnu koli¢inu mogucih
izbora. Dip blu je takode u sustini bio algoritam za
odredivanje prioriteta, jer je razmatrao sve moguce
poteze na §ahovskoj tabli i proracunavao onaj koji ce
doneti najbolje izglede za pobedu.

Klasifikacija: izbor kategorije

Cim sam presla dvadeset petu godinu, na Fejsbuku
su pocele da me bombarduju reklame za dijamantno
prstenje. A kad sam se konacno udala, po internetu
su me proganjale reklame za testove za trudnoc¢u. Za
te male gnjavaze mogla sam da zahvalim klasifikaci-
onim algoritmima. Ti algoritmi, koje oglasivaci toliko
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vole, rade iza kulisa i klasifikuju vas kao nekoga zain-
teresovanog za te stvari na osnovu vasih osobina. (A
mogu biti i u pravu, premda je i dalje gnjavaza kad
vam reklame za utvrdivace plodnosti iskoce na lapto-
pu usred nekog sastanka.)

Postoje algoritmi koji automatski mogu da klasifi-
kuju i uklone neprikladnu sadrzinu na Jutjubu, algo-
ritmi koji ¢e umesto vas obeleziti vase fotografije sa
godi$njeg odmora, i algoritmi koji mogu da vam ske-
niraju rukopis i klasifikuju svaku oznaku na stranici
kao slovo abecede.

Asocijacija: pronalaZenje veza

Asocijacija se odnosi na pronalazenje i obelezavanje
veza izmedu razlicitih stvari. Algoritmi za pronalazenje
ljubavnog partnera kao sto je OK Kjupid u svom jezgru
imaju asocijaciju, jer tragaju za vezama izmedu ¢lanova
i predlazu poklapanja na osnovu onoga §to pronadu.
Amazonov modul za preporuke koristi sli¢cnu zamisao,
spajajuci vasa interesovanja sa interesovanjima rani-
jih korisnika. To je dovelo do intrigantne sugestije za
kupovinu s kojom se suocio korisnik Redita po imenu
Kerbobotat posto je na Amazonu kupio palicu za bej-
zbol: ,Mozda bi vas interesovala ova fantomka?“!!

Filtriranje: izolovanje onog to je vazno

Algoritmi ¢esto moraju da odstrane neke informaci-
je kako bi se fokusirali na ono $to je vazno, kako bi
razdvojili signal od opsteg Suma. Povremeno to ¢ine
bukvalno: algoritmi za prepoznavanje govora, poput
onih koje koriste Siri, Aleksa i Kortana, moraju naj-
pre da filtriraju va$ glas iz pozadinske buke pre nego
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$to prionu na posao desifrovanja onoga $to govorite.
Ponekad to ¢ine figurativno: Fejsbuk i Tviter filtrira-
ju price povezane s vadim poznatim interesovanjima
kako bi dizajnirali va$ li¢ni, personalizovani sadrzaj.

Algoritmi su ogromnom ve¢inom sazdani tako da izvode
kombinaciju gore navedenog. Na primer, Uber pul, koji pro-
nalazi poklapanja izmedu potencijalnih putnika i drugih koji
se kre¢u u istom smeru. S obzirom na tacku vaseg polaska i
prispeca, on mora da filtrira moguce trase koje bi vas dovele
do kuce, traga za vezama sa drugim korisnicima koji su se
zaputili u istom smeru, i odabere grupu kojoj ¢e vas dodeliti
- sve to dok iznalazi prioritete za trase s najmanje skretanja
za vozaca, kako bi voznja bila sto efikasnija.'?

Dakle, to je ono §to algoritmi mogu da rade. E sad, kako im
to uspeva? Pa, opet, iako su mogucnosti prakti¢no beskrajne,
postoji nacin da se stvari destiluju. Mozete zamisliti pristup
koji algoritmi koriste tako da uopsteno spada u jednu od dve
klju¢ne paradigme, a sa obe ¢emo se susresti u ovoj knjizi.

Algoritmi zasnovani na pravilima

Prvi tip algoritama se zasniva na pravilima. Njihova
uputstva konstruide ljudsko bice i ona su direktna i
nedvosmislena. MozZete zamislite te algoritme kao da
pratite logiku recepta za tortu. Prvi korak: uradite ovo.
Drugi korak: ako je ovo, onda je ono. To ne znaci da
su ovi algoritmi jednostavni - ima mnogo prostora
da se izrade mo¢ni programi u okviru ove paradigme.

Algoritmi masinskog ucenja
Drugi tip je inspirisan na¢inom na koji uce ziva bica.
Kao analogiju, pomislite na to da poducavate psa da
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vam da Sapu. Ne morate da napravite precizan spisak
uputstava i prenesete ga psu. Kao treneru, potreban
vam je u glavi samo jasan cilj odnosno ono $to Zelite
da pas uradi, i neki nacin da ga nagradite kad postupi
kako treba. To se svodi na podsticanje dobrog pona-
$anja, prenebregavanje loseg, i davanje psu dovoljno
prakse da ustanovi sam $ta treba da ¢ini. Algoritamski
ekvivalent poznat je kao algoritam masinskog ucenja,
koji se podvodi pod $iroki kisobran vestacke inteli-
gencije ili AL* Masini date podatke, cilj i povratnu
reakciju kad je ona na dobrom putu - i ostavite je da
pronade najbolji nacin da cilj na kraju i postigne.

Oba ova tipa imaju svoje argumente i za i protiv. Posto
algoritmi zasnovani na pravilima sadrze uputstva koja su
napisali ljudi, njih je lako shvatiti. U teoriji, svako moze da
ih otvori i sledi logiku onoga sto se desava unutra.” Ali taj
njihov blagoslov ujedno je i kletva. Algoritmi zasnovani na
pravilima deluju samo za probleme za ¢ije resavanje ljudska
bi¢a umeju da napisu instrukcije.

Nasuprot tome, algoritmi masinskog ucenja nedavno su
se veoma dobro pokazali u savladavanju problema za ¢ije
resavanje ne vredi pisati listu uputstava. Oni mogu da prepo-
znaju objekte na slikama, razumeju reci dok ih izgovaramo
i prevode s jednog jezika na drugi - a to je ono sa ¢im su se
algoritmi zasnovani na pravilima oduvek mucili. Loda strana
je to da ukoliko prepustite masini da sama pronade resenje,
put kojim ona do njega dode cesto nema mnogo smisla za
ljudskog posmatraca. Unutrasnja struktura moze predstav-
ljati pravu misteriju, ¢ak i za najpametnije Zive programere.

* Od engl. Artificial Intelligence. (Prim. prev.)
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Uzmimo, na primer, posao prepoznavanja slika. Grupa
japanskih istrazivac¢a nedavno je pokazala koliko neobi¢no
pogled na svet jednog algoritma moze da izgleda ljudskom
bi¢u. Mozda ste ve¢ videli opticku iluziju gde ne mozete da
razaznate gledate li sliku vaze ili dva lica (ako ne, postoji
primer u napomenama na kraju ove knjige)."* Ovo je kom-
pjuterski ekvivalent. Tim je pokazao da je promena jednog
jedinog piksela na prednjem tocku sa slike na sledecoj stra-
nici bila dovoljna da navede algoritam masinskog ucenja da
se predomisli i umesto fotografije automobila pomisli da je
re¢ o fotografiji psa.

Za neke je zamisao o algoritmu koji radi bez izri¢itih
instrukcija recept za katastrofu. Kako da kontroli$emo nesto
$to ne razumemo? Sta ako sposobnosti svesnih, superinte-
ligentnih masina prevazilaze sposobnosti njihovih tvoraca?
Kako da se obezbedimo od toga da Al koju ne razumemo i
koju ne mozemo da kontroliSemo ne radi protiv nas?

Sve su to interesantna hipoteti¢na pitanja, i postoji mnogo
knjiga posvecenih predstojecoj pretnji od Al apokalipse. Izvi-
njavam se ako ste se tome nadali, ali ova knjiga nije od takvih.
Iako su AI u poslednje vreme i te kako napredovale, one su
i dalje ,inteligentne® u najuzem smislu te reci. Verovatno
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bi bilo korisnije misliti na ono kroz $ta smo prosli kao na
revoluciju u ra¢unarskoj statistici umesto kao na revoluciju
u inteligenciji. Znam da to zvuci daleko manje seksi (osim
ako se bas ne lozite na statistiku), ali je mnogo tacniji opis
trenutnog stanja stvari.

Za sada, briga zbog zlih AI pomalo li¢i na brigu zbog
mogucnosti da prenaselimo Mars.* Mozda ¢emo jednog dana
do¢i do tacke kada ¢e kompjuterska inteligencija nadmasiti
ljudsku, ali tom danu nismo ni blizu. Posteno govoreci, i dalje
smo veoma daleko od stvaranja inteligencije na nivou jeza.
Do sada, niko nije odmakao dalje od gliste.**

Osim toga, sva halabuka oko AI samo skrece paznju sa
mnogo precih briga i - po mom misljenju - mnogo intere-
santnijih prica. Manite se na trenutak svemoc¢nih vestacki
inteligentnih masina i skrenite misli s daleke budu¢nosti
na ovde i sada - zato $to ve¢ postoje algoritmi sa slobodom
postupanja poput autonomnih donosilaca odluka. Oni odlu-
¢uju o zatvorskim kaznama, terapijama za obolele od raka i
postupcima u sluc¢aju automobilskog sudara. Oni umesto nas
ve¢ na svakom uglu donose odluke koje nam menjaju Zivot.

Pitanje je, ako im vec prepustamo toliku mo¢ - zasluzuju
li oni nase poverenje?

* Ovo je parafraza komentara informaticara i pionira na polju
masinskog u¢enja Endrua Inga u govoru koji je odrzao 2015. Videti
Tech Events, GPU Technology Conference 2015 day 3: What’s Next
in Deep Learning, Jutjub, 20. nov. 2015, https:// www.youtube.com/
watch?v=qP9TOXS8T-kI.

** Simulacija mozga gliste upravo je cilj medunarodnog nau¢nog
projekta Open Worm. Tamo se nadaju vestackoj reprodukeiji mreze
od 302 neurona koji se mogu naci u mozgu gliste C. elegans. Da
bismo to valjano sagledali, ljudska bi¢a imaju oko 100.000.000.000
neurona. Videti OpenWorm veb-sajt: http://openworm.org/.

Slepa vera

Nedelja, 22. mart 2009, nije bila dobar dan za Roberta Dzoun-
sa. Upravo je bio u poseti prijateljima i vozio je natrag kroz
lepu varo$ Todmorden u Zapadnom Jorksiru kad je prime-
tio signalnu lampicu za gorivo u svom BMW-u. Imao je jo$
samo deset kilometara da pronade benzinsku pumpu pre
nego $to ostane bez goriva, §to mu nije ostavilo mnogo vre-
mena. Na svu srecu, ¢inilo se da je njegov GPS pronasao pre-
¢icu - poslavsi ga na uski krivudavi puteljak uz obod doline.

Robert je sledio uputstva masine, ali dok je vozio, put je
bio sve strmiji i sve uzi. Posle nekoliko kilometara pretvorio
se u zemljanu stazu kojom jedva da su mogli da produ i
konji, a kamoli automobili. Ali Robert se nije dao obeshra-
briti. Zaradivao je za Zivot vozec¢i osam hiljada kilometara
nedeljno i znao je kako da se vlada za volanom. Osim toga,
mislio je kako ,,nema razloga za nepoverenje u satelitsku
navigaciju Tom Tom".

Ubrzo zatim, svi koji su slu¢ajno pogledali iz doline uvis
mogli su da vide kako se prednji kraj Robertovog BMW-a
pojavljuje preko ivice litice, da bi ga od pada u ponor od
dvesta metara spasla samo slabasna drvena ograda na ivici,
na koju je upravo naleteo.

Na kraju su bili potrebni traktor i tri terenska motocikla
¢etvorotockasa da dovuku Robertov automobil sa mesta gde
ga je ostavio. Kasnije te godine, kad se pojavio na sudu zbog
optuzbe za nemarnu voznju, priznao je da nije ni pomislio
da se usprotivi uputstvima masine. ,Ona je i dalje uporno
tvrdila da je ta staza put®, saopstio je novinama posle tog
incidenta. ,,I ja sam joj jednostavno verovao. Ne ocekujete
da vas dovede do toga da se gotovo strmoglavite s litice.”

Ne, Roberte. Svakako ne ocekujete.



