' Razvoj je nemoguée
zaustaviti

Razvojem znanosti i utjecaja novih tehnologija na preoblikovanje ljudskog drustva i
njegove kulture stalno se pomi¢u granice poimanja ‘normalnog' ili 'prihvatljivog'

/] Pige: Dinko Jaki¢

MODERNOGA DOBA. Cega god se dotakne ili §to god samo

najavi, u konacnici rezultira nevjerojatnim dostignuéima.
Njegov svemirski program i njegove rakete mo¢nije su od NASA-inih,
njegovi elektri¢ni automobili razvijaju se brze od Mercedesovih, BMW-
ovih i Audijevih, a u sljede¢em kovitlacu Eudesnih planova trebao bi
se naci - covjek! Onaj koji ¢e stajati u redu da mu djelatnici Muskove
tvrtke Neuralink sto prije ugrade senzore u mozak i tako ga izlijece od
npr. Parkinsonove ili neke druge bolesti.

E LON MUSK NEPRIJEPORNI JE TEHNOLOSKI MESIJA

Naravno, i ova ideja genijalnog 50-godisnjeg JuZnoafrikanca izaziva
ve¢ tradicionalnu podozrivost u konvencionalnom dijelu svjetske
populacije, no hoce li covjek i stroj u bliskoj buduénosti doista postati
blisko sljubljeni? Za Muska, ¢ini se, nema nikakve dvojbe, jer nakon
§to je svinja Gertrude uspje$no prebrodila pokuse njegovih inZenjera,
pocetak testova na ljudima najavljuje ve¢ za godinu dana. Hoée li se
to doista dogoditi ve¢ u 2021. ili malo kasnije, u ovom trenutku nije
presudno, no ako je vjerovati rije¢ima nasih sugovornika, éini se

da je to put bez povratka. ))
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Ideja ugradnje &ipova u ljudski mozak
Elona Muska nije nova, otkriva dr. sc. Bojan
Jerbic¢, dipl. ing., dodajuci kako nas mozak
radi na principu elektro-kemijskih procesa
te znanost vec desetljecima istraZuje kako
funkcionalnost sredisnjeg Zivéanog sustava
primijeniti na razvoj novih tehnologija,
poglavito raéunalnih, i obrnuto - kako

nove tehnologije primijeniti na lijecenje ili
unapredenje kvalitete ljudskog Zivota.

Jos od 2002. godine standardno se primjen-
juje tehnologija duboke mozgovne stimu-
lacije. Zasniva se na ugradnji elektroda u
ljudski mozak u specifi¢ne regije, koje se po-

[
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IDEJA SLICNA MUSKOVOJ] VEC CETIRI GODINE FUNKCIONIRA U DUBRAVI

tom programirano stimuliraju elektri¢nim
impulsima pomo¢u vanjskog uredaja neuro-
stimulatora. Ugradnja takvih elektroda
zahtijeva izrazito visoku kirursku preciznost,
stoga se u takvim zahvatima koristi postu-
pak tzv. stereotakticke navigacije, za koji

je upravo razvijena nasa RONNA - robotski
sustav za stereotakti¢ke neurokirurske
operacije razvijen na Fakultetu strojarstva i
brodogradnje u suradnji s Klini¢ckom bolni-
com Dubrava.

Profesor Jerbi¢ s ponosom naglasava kako
RONNA vec Cetiri godine redovno operira

u Dubravi pod vodstvom jednog od najis-

taknutijih hrvatskih neurokirurga, prof. dr.
sc. Darka Chudya, a za Muskovu ideju kaZe
da je vrlo sli¢na, s tom razlikom $to bise u
mozak, umjesto elektroda, ugradivali tzv.
neuralni linkovi, odnosno éipovi koji bi bili
sposobni registrirati aktivnosti pojedinih
dijelova mozga, ali i komunicirati s ljudskim
mozgom. Musk ima viziju kako ce takvi
mozgovni implantati omoguciti ljudima
simbiozu s umjetnom inteligencijom. To bi
znadilo znaéajno prosirenje ljudske bioloske
inteligencije, alii snaZnije povezivanje
bioloskih i tehniékih sustava na tragu kon-
cepta poznatog kao transhumanizam.
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)) S obzuom na stan]e razvo;a znanosti i tehnologge, ova je lde)a
realno ostvariva - jasno ¢e u uvodu reci dr. sc. Bojan Jerbic, dipl.
ing, redoviti profesor na Fakultetu strojarstva i brodogradnje u Zagrebu,
ne negirajuci da ova medalja ima i svoje drugo lice:

- Dakako, sve to izaziva brojna eticka pitanja, kao i prijepore oko dehuma-
nizacije ljudskog drustva te preispitivanje granica tehnologijskog razvoja.
Medutim, razvojem znanosti i utjecaja novih tehnologija na preoblikovanje
ljudskog drustva i njegove kulture stalno se pomicu granice poimanja
‘normalnog’ ili ‘prihvatljivog. Musk je sigurno jedan od tehnoloskih gurua
koji razmislja ispred vremena u kojem Zivi. Vizije takvih ljudi, koliko god
izgledale fantasticne u trenutku nastanka, cesto u nadolaze¢em vremenu
postanu globalni civilizacijski obrazac.

IPAK, NAJAVA DA BI EKSPERIMENTI S LJUDIMA U GLAVNIM
ULOGAMA MOGLI POCETI VEC ZA GODINU DANA, izgleda
(znanstveno) fantasti¢no. SloZit ¢e se s time i na$ drugi sugovornik,
prof. dr. sc. Mario Cifrek, redoviti profesor na Fakultetu elektrotehnike i
racunarstva u Zagrebu,

- Postupci i sustavi za invazivno monitoriranje i stimulaciju ljudskog
mozga nisu novost, ve¢ godinama se upotrebljavaju u klinicke i znanstvene
svrhe, i za ocekivati je da ¢e i Neuralink, kad zadovolji zahtjeve propisane
od regulatornih agencija, poceti s istraZivanjima na ljudima. Musk je pri
tome posebno naglasio da po pitanju sigurnosti namjeravaju znacajno
nadmasiti zahtjeve koje propisuje americka Food and Drug Administra-
tion te da ¢e kao i kod razvoja elektri¢nog automobila traZiti da razina
kvalitete svih dijelova sustava bude na najvi$oj razini, s pet zvjezdica. U
svakom sluc¢aju, Musk je u svojoj prezentaciji najavio da ce prva primjena
Neuralinka biti na pacijentima s ozljedom kraljeZni¢ne mozdine, dok bi

Mnogi gradani u Svedskoj, na primjer, veé su ugradili ¢ipove koji im omogucéuju
placan]e racuna u trgovmama mahan]em ruku

kasm]e aphkacqe ukl}ucwale ObnaVIJaIl]E motonciuh i senzonckjh
funkcija te lijecenje neuroloskih poremecaja.

Profesor Jerbi¢ smatra da trenutacnu znanstvenu i tehnolosku
revoluciju odlikuje brisanje granica izmedu bioloskih, fizickih i
digitalnih domena. Dodaje da ve¢ dulje svjiedoCimo svojevrsnoj
kiborgizaciji koja ozna¢ava razvoj biomehatronickih sustava, a taj
se razvoj dogada u dva smjera.

- Jedan predstavljaju razli¢iti oblici implantata (kukovi, pacemakeri,
zubi, mozdane elektrode...), prostetickih udova (&esto upravljanih
umom) i robotiziranih egzoskeleta, koji ve¢ dulje predstavljaju
uobidajenu sintezu ljudskog tijela i tehnickih tvorevina radi li-
je¢enja ili nadoknade izgubljenih funkcija ili pak unapredivanja
ljudskih sposobnosti (vida, sluha, snage nodenja...). S druge strane,
znanstvenici razmatraju razli¢ite bioloske tvorevine kao moguci
nadomjestak za inferiorna tehnicka rjedenja u pokusaju imitacije
prirode i razvoja sve naprednijih robotskih sustava, npr. radi una-
predenja senzorskih sustava ili umjetne inteligencije.

Bez obzira na to u kojem smjeru biomehatronicka sinteza ide,
i profesoru Jerbi¢u smo postavili pitanje gdje je granica nakon
koje neka tvorevina, bioloska ili tehni¢ka/umjetna, mijenja svoj
izvorni karakter.

- Tako ¢e prodi jo§ mnogo vremena dok takva pitanja postanu
aktualna, treba istaknuti da sva istrazivanja koja vode unapre-
denju kvalitete ljudskog Zivota imaju svoj logi¢an smisao. Vazno
je shvatiti da je razvoj nemoguce zaustaviti jer je on imanentan
ljudskoj prirodi.

1 profesor Cifrek se slaze da je to proces koji je u tijeku, jer

su ra¢unala ve¢ prisutna u implantatima. Dodaje da osim o ))
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)) tehnologzjl, ko;om se 1Mu,sk prvenstveno baw, napredak ce uvehke
ovisiti 0 novim spoznajama o funkcioniranju ljudskog mozga.
- Kod razvoja elektri¢nog automobila glavni izazovi bili su isklju¢ivo

1m pomaze u radu

tehnicke prirode. U

taciju nekih od najavljenih primjena nuzno je detaljno poznavanje
rada mozga te funkcioniranje kompleksnih sustava unutar njega, a to
je i dalje kontinuirano predmet intenzivnog znanstvenog istraZivanja.

Tako se ve¢ danas intenzivno radi na povezivanju strojeva i ljudi, prvi |

korak na tom putu je povezivanje strojeva i racunala - tvrdi profesor

Jerbi¢ dodajuci kako taj proces danas zovemo Cetvrtom industrijskom

revolucijom, a karakterizira ga ponajvise uloga umjetne inteligencije.

Ona je danas prisutna gotovo u svim naprednim tehnoloskim rjeSenjima,

pa tako i u automobilskoj industriji.

OPRAVDANO JE OCEKIVATI KAKO CE U BUDUCNOSTI RA-

ZVO] SENZORIKE SVE VISE INTEGRIRATI LJUDSKO TIJELO
S OKOLINOM, ali je nezahvalno predvidati vremenski tijek. Znanost
se ne razvija linearno, nego skokovito. U trenutku nekog znacajnog :
iskoraka spontano se rada optimizam koji ¢esto budi nadu i otvara i
perspektive koje su objektivno nerealne. Dovoljno je pogledati stare :
ZF filmove kako su naivno predvidali daleko napredniju tehnologiju

u vremenu u kO] em danas Zivimo.

slucaju sucelja mozga i racunala, osim tehnologije :
kojom stru¢njaci okupljeni u Neuralinku o¢ito vladaju, za implemen- :

Hyundai je za svoje zaposlenike u tvornicama razvio egzoskeletno odijelo koje

U sljede¢ih 10-ak godina profesor Jerbi¢ najavljuje vaine promjene
prvenstveno kroz globalnu digitalizaciju ljudskog drustva. Tu ce i
transport doZivjeti goleme promjene, pri cemu ¢e umjetna inteligencija
odigrati najvazniju ulogu.

- § obzirom na to da je na$oj kulturi imanentno kretanje, nesagledivi
broj razli¢itih vrsta vozila prometuje u svakom trenutku $irom svijeta,
tvoredi jednu od najvecih gospodarskih i civilizacijskih nisa. Probajte
zamisliti koliki ¢e utjecaj imati masovno uvodenje autonomnih vozila
na gospodarsku transformaciju drustva. Unato¢ fundamentalnim
promjenama, za 10 godina ljudi ¢e jo$ biti od krvi i mesa, iako ce
umjetna inteligencija i robotika znaajno unaprijediti nasu sposobnost
stvaranja inovacija, proizvodnje dobara i nacin na koji putujemo.
Profesor Cifrek, pak, upozorava na to da postoje brojni uredaji koji su
ve¢ godinama zastupljeni u medicinskoj primjeni, a koji se ugraduju

u ljudsko tijelo, te ¢e kroz 10-ak godina njihova primjena biti cesca

i sofisticiranija.

- Danas imamo niz uredaja koji se ugraduju u ljudsko tijelo. Uz
elektrostimulatore srca, tu je umjetna puZnica, a intenzivno se radi
i na razvoju umjetnog vida. Upravo u tom podrucju bi Neuralink,
kao hardverska platforma s brojem kanala bitno ve¢im od postojecih
sustava, mogao otvoriti nove mogucnosti, pogotovo kod osoba kod
kojih je potrebna implantacija mikroelektroda u vidni korteks. Sti-

mulatori se korlste i kod razhcmh neurolosk1h obol}enja, pnmJ erice,

‘ Da.nas imamo niz u:reda]a kop se ugradu]u u ljudsko t1]e10 Uz elektrost1mu.latore
srca, tu je umjetna puZnica, a intenzivno se radi i na razvoju umjetnog vida. Upravo
u tom podruéju bi Neuralink, kao hardverska platforma s brojem kanala bitno veéim od
postojecih sustava, mogao otvoriti nove moguénosti, pogotovo kod osoba kod kojih je
potrebna implantacija mikroelektroda u vidni korteks - kaze prof. dr. sc. Mario Cifrek
R R

68 | MAK | prosinac 2020. - sijeéanj 2021.



VRHUNAC: POVEZIVANJE UMJETNE S LJUDSKOM INTELIGENCIJOM K

U svojim planovima Elon Musk otisao je
doista jako daleko i duboko, a jednu ideju
posebno je izdvojio i prof. dr. sc. Mario Ci-
frek. Njezina realizacija bi u ovom trenutku
bila tesko i pojmljiva...

Metode strojnog uéenja i umjetne inteli-

kod osoba s farmakorezistentnim oblikom epilepsije ugraduje se stimulator
vagusnog Zivca koji uspjesno djeluje na smanjenje frekvencije i intenziteta
epileptickih napadaja, zatim metoda duboke mozdane stimulacije koja
utjede na simptome vezane uz Parkinsonovu bolest, a takoder se i stimu-
lator kraljezni¢ke mozdine koristi za ublazavanje boli.

Postoji li mozda strah da razvoj ¢ovjeka-stroja ode u pogresnom smjeru
i da vodenje tih projekata izmakne kontroli?

- Taj strah realno postoji, jer razvoj modernih tehnologija ide opcenito u
smjeru razvoja autonomnih sustava - otvoreno priznaje profesor Jerbic i
potom pojadnjava:

- Zahvaljujuéi umjetnoj inteligenciji, takvi sustavi samostalno analiziraju
stanje okoline i samostalno donose odluke 0 svojem ponasanju. Kako ¢e se
primjena takvih sustava $iriti i uslozavati, sve Ce se viSe postavljati pitanja
u kojoj mjeri takvi sustavi mogu djelovati prihvatljivo za ovjeka. Kako ¢e
takvi sustavi procjenjivati eticka pitanja? Poimanje morala povezano je s
nasim kulturnim nasljedem. Mozemo li kulturu ‘matematizirati’? Postoji
opravdana sumnja u sposobnost takvih inteligentnih robotskih sustava
oko uskladivanja s drustvenim vrijednostima i ciljevima. Svaka nekon-
trolirana pojava $uma u podacima iz kojih robot u¢i moze uzrokovati
oblikovanje neke vrste predrasuda, odnosno nezeljeno zakljucivanje ili
ponaganje. Svjetska zajednica je svjesna brojnih rizika koje donosi ubrzani
razvoj umjetne inteligencije. Stoga i Europska komisija ima posebna tijela
koja razmatraju eticka i zakonska pitanja oko regulacije razvoja umjetne
inteligencije. Do sada je ljudska vrsta dokazala da je sposobna upravljati
rezultatima svojeg znanstveno-tehnologijskog razvoja pa ne vidim razloga
zaito to ne bi bio slucaj i u buducnosti.

Istome se nada i profesor Cifrek, premda primjecuje da smo dosta bom-
bardirani filmovima katastrofi¢ne budué¢nosti u kojoj strojevi zavladaju
svijetom i rade na unistenju ljudskog roda.

- Nazalost, kroz povijest smo svjedoci da su neke tehnologije razvijene s
ciljem pomaganja ¢ovjeku iskoristene i u suprotne svrhe. No svrha razvoja

gencije primjenjuju se u samom postupku
obrade, analize i interpretacije snimljenih
signala, npr. za poboljsanje kvalitete snim-
ljenog signala otklanjanjem smetnji ili

u postupcima za izdvajanje znacajki iz
snimljenog signala. Kao jedan od svojih

ciljeva u buduénosti, Musk smatra kako bi
vrhunac koristenja umjetne inteligencije bio
njezino izravno povezivanje s l[judskom in-
teligencijom. Tako bismo dobili spoj mozga
i rac¢unala koji bi puno brze, efektivnije i
kvalitetnije upravljao podacima.

svih novih tehnologija je pomaganje ¢ovjeku u izvr$avanju njego-
vih zadataka i prevladavanju fizickih ogranicenja. U tom svjetlu
gledamo pozitivno na razvoj novih tehnologija.

Profesor Jerbi¢, pak, vrlo pozitivno gleda i na moguénost da Hr-
vatska aktivno sudjeluje u njihovu razvoju. Smatra da imamo
izvanredne znanstveno-tehnoloske potencijale, prvenstveno zbog
ocuvanog obrazovnog sustava, posebno na sveucilisnoj razini.

- Danas je znanje sve, jer se razvijenost svakog modernog drustva
mijeri sposobno$éu proizvodnje intelektualnih dobara. Miimamo
sve pretpostavke da postanemo tehnoloski prepoznatljivo EU
gospodarstvo, ali treba shvatiti da moderna ekonomija uglavnom
nastaje putem malih startup kompanija koje se ¢esto inkubiraju
putem sveucilinih istrazivackih projekata. Stoga je potrebno osi-
gurati znacajna i jednostavno dostupna sredstva za financiranje i
poticanje takvih gospodarskih pothvata.

U zakljucku profesor Jerbi¢ naglagava da treba imati na umu kako
u svijetu prosjeéno uspijeva tek jedan od deset pokrenutih star-
tupova, ali taj jedan onda visestruko pokrije sve gubitke nastale
financiranjem onih koji nisu uspjeli.

- Imate brojne primjere danas vodecih globalnih kompanija koje su
nastajale kroz uspone i padove vie startupova do kona¢nog uspjeha.
Musk je upravo pravi primjer takvih suvremenih gospodarskih
koncepcija. Pored sposobnosti stvaranja inovacija, za ostvarenje
su potrebni izda$ni fondovi tzv. rizi¢nog kapitala, odnosno bespo-
vratna sredstva koja ¢e ohrabriti i mobilizirati mlade poduzetnike
te pokrenuti inovativni razvoj hrvatskog gospodarstva. Najveci
ko&nidar promjena je birokracija. Stoga ujedno treba uvesti niz
politika koje ée podrzati proces digitalizacije i tehnoloskog razvoja
uopée, a drzavna administracija mora imati osmisljene strategije,
prioritete i legislativu putem kojih ¢e se poticati digitalizacija
drustva i proces industrijske revolucije 4.0.
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