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SAZETAK

Covijek je tijekom svoje povijesti uvijek koristio neku vrstu tehnologije za svoje
djelovanje, a danas ju mozda koristi viSe nego ikada u svojoj Citavoj povijesti. Povijest
covjeCanstva svjedocCi covjekov postepeni prijelaz iz najprimitivnijih tehnologija pa do
danasnjih visoko naprednih $to je uvelike olaksalo ¢ovjekovo djelovanje u svijetu, a
svaka nova tehnologija donijela je svoje pozitivne i negativne ucinke, ovisno o tome za
Sto ih je Covjek koristio. Vrlo Cesto tehnologija igra ulogu u covjekovu zivotu kao
visoko napredni alat, suzava vrijeme i prostor pa sada ¢ovjek moze biti na bilo kojem
dijelu Zemlje za par sati. Ne mora putovati da bi bio na odredenom mjestu u odredeno
vrijeme. Razvojem racunalnih tehnologija covjek sada moze stupiti u trenutni kontakt s
osobom udaljenom tisu¢ama kilometara od njega. Nesto Sto bi se prije smatralo
magijom ili ¢aranjem sada je dio ¢ovjekove svakodnevice. Ovo je utjecalo na gotovo
sva polja ¢ovjekovog djelovanja pa tako i na obrazovanje gdje uéenici imaju moguénost
komunikacije i drugim ucenicima ili profesorima preko drustvenih mreza, ucenje je
postalo moguée bilo kada i bilo gdje, a omoguéeno je skladiStenje svih njihovih radova i
materijala za u€enje bez potrebe za fizickim prostorom. Razvojem robotike dosada$nji
umjetni udovi s malo funkcije bivaju zamijenjeni s robotskim protezama tako da se
Stakama, kolicima 1 drugim pomagalima mozda blizi konacan kraj, a isto vrijedi 1 za
nefunkcionalne proteze za ruke. Robotika polako utjeCe i na svijet medicinskih
operacija. Malo je vjerojatno da ¢e dobro uvjezbani kirurg biti zamijenjen s robotom, ali
¢e vjerojatno djelovati kao produZetak njegove ruke, poboljSavaju¢i njegove
sposobnosti. Polje umjetne inteligencije polje je s puno mogucénosti. Ona je nasla svoju
primjenu na podrucju medicine s potencijalom da bude napredni, precizni statisticki alat
kako bi se poboljsala preciznost i brzina medicinske usluge, a prikupljanjem velike
koli¢ine podataka iz raznih izvora sada je moguce pronaci skrivene obrasce interakcije
medu podacima. Umjetna inteligencija je nasla svoju primjenu u vojsci, restoranima
brze prehrane, prijevoznim uslugama i ¢ak imitiranju samog ¢ovjeka. Tu se krije teznja
da se tehnologija razvije toliko da djeluje potpuno samostalno, teznja za stvaranje

umjetne svijesti. Ona se ne umara, nema zivotnih problema i emocija pa je podobna



zamijeniti Covjeka na gotovo svim poljima njegove djelatnosti stvarajuéi

dehumanizirajuéi ucinak.

Kljucne rijeci: tehnologija, dehumanizacija, Skolovanje buducnosti, robotske proteze,

umjetna inteligencija
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1. Uvod

Covjek se u svojoj povijest uvijek koristio odredenom tehnologijom s ciljem olak$anja napora
zivota, prezivljavanja u prirodi i vlastitog razvoja. Tako je pocCeo razvijati razno oruzje za lov,
obradivanje zemlje, proizvodnju raznih dobara i slicno, a tijekom vremena Covjekova
tehnologija je bivala bolja i1 bolja dok nismo dosli do danaSnjeg vremena kada nam je gotovo
sve u brzo vrijeme na dohvat ruke. Pisma gotovo zamijenjena slanjem poruka preko
drustvenih mreza, hranu ne lovimo, nego ona dode k nama tako $to ju naru¢imo i bilo koja

informacija nam je na dohvat ruke razvojem internetskih trazilica.

Tehnologija je uvijek tijekom povijesti imala pozitivne ucinke, ali nazalost i negativne
ucinke $to je i tema ovoga rada. U radu nece biti iznesene sve tehnologije, njene primjene, a
samim time pozitivni 1 negativni ucinci, nego samo dio tehnologija, njihovih primjena i
ucinaka, koje se nalaze danas u svijetu, primjenom utjecu na ¢ovjeka i njegov svijet i imaju

ogroman potencijal za jo$ veéi utjecaj.

Tako je cilj rada prikazati neke od primjena najsuvremenijih tehnologija na podrucju
medicine, obrazovanja, ratovanja, umjetne inteligencije. Pozitivni u€inci ¢e se odrediti kao
utjecaj tehnologije na opc¢u dobrobit CovjeCanstva, kada se tehnologija koristi kao napredni
alat za dobrobit ¢ovjeka. Negativni ucinci ¢e se odrediti kao utjecaj tehnologije koji dovodi u
pitanje dostojanstvo ljudske osobe, prava ¢ovjeka i kao teznja za potpuno autonomnom
tehnologijom koja unato¢ argumentima predstavlja vidnu ugrozu potpune dehumanizacije

ljudskih odnosa.

U prvom dijelu rada iznijet ¢e se pozitivni ucinci tehnologije suvremenog drustva,
kada je tehnologija napredni alat u sluzbi ¢ovjeka njegovu dobrobit. Prvi dio se sastoji od
ucinka tehnologije na inovacije u obrazovanju, izradu proteza za ljude s invaliditetom, uc¢inak
tehnologije na kirurSke operacije i utjecaj umjetne inteligencije na neke dijelove medicine. U
drugom dijelu rada iznijet ¢e se negativni ucinci tehnologije, kada tehnologija predstavlja
ugrozu za dehumanizaciju ljudskih odnosa, prava i dostojanstva. Drugi dio se sastoji od
ucinaka tehnologije na restorane brze prehrane 1 prijevozne usluge, utjecaja umjetne

inteligencije na ratovanje i utjecaja umjetne inteligencije na prava i dostojanstvo ¢ovjeka.



2. Pozitivni u€inci tehnologije suvremenog drustva

2.1. Primjena tehnologije unutar obrazovanja

Kada govorimo o obrazovanju jo$ uvijek dolaze asocijacije kao Sto su ploca, kreda, klupe,
papirnati udzbenici i biljeznice, no ovo se polako, ali sigurno mijenja i ovakvi stari pristupi
obrazovanju zasigurno ¢e izumrijeti, a dolaze i do¢i ¢e novi, koji jesu i koji ¢e revolucionarno
promijeniti pristup obrazovanju. Dolaskom interneta u nas svakodnevni Zivot pa tako i u svijet
obrazovanja dolazi do potpuno novog shvacanja vremena, prostora i prisutnosti. Moze se reci
da tehnologija iskrivljuje pojam udaljenosti izmedu ljudi. To isto nalazimo u odnosima
ucitelja i uc¢enika u obrazovanju pa tako sada ucenik ima omogucen pristup obrazovanju i
kontakt s uciteljem bilo gdje, bilo kada i bitno je dodati kako je Internet postao jedan od

glavnih izvora ¢ovjekova znanja.

Dolaskom druge generacije e-ufenja koja se temelji na Web 2.0 tehnologijama
omoguceno je uz Citanje sadrzaja i1 pisanje, snimanje teksta, audio i video sadrzaja i
moguénost komunikacije i medusobne kooperacije. Ovaj edukacijski proces ukljucuje
druStvene mreze, forume, Wiki stranice, omogucéujuéi studentima 1 uciteljima da komuniciraju
i sudjeluju na projektima. Bitna je inovacija SMART edukacijskog sustava na temelju
tehnologije raunarstva u oblaku. Svi podaci na obla¢noj platformi su univerzalnog formata

pristupacna razli¢itim uredajima povezanim na oblak. (MKkrttchian et al., 2019: 36)

Prema internetskoj enciklopediji Wikipedia, ,, Racunarstvo u oblaku (eng. Cloud
computing), paradigma je informaticke  tehnologije (IT) koja  opisuje  pruzanje IT
infrastrukture kao $to je prostor za pohranu podataka ili aplikacijski softver

kao uslugu putem Interneta.*

Dolaskom ove tehnologije ucenicima se omogucuje skladiStenje njihovih raznih
materijala poput powerpoint prezentacija, seminarskih radova, komentara na temu predavanja
1 sli¢no na jednu platformu dostupnu svim studentima. To se moZze gledati kao svojevrstan
bazen znanja, zaliha znanja koje se puni i mijenja, a dakako uvelike koristi novim studentima.

Koristenjem drustvenih mreza stvara se komunikacija u Zivo, koja dobro koordinirana moze



razviti dobru raspravu na neku temu predavanja i kao grupa mogu zajedno mijenjati i

dopunjavati svoje materijale, a komunikacija s profesorom biva maksimalno olak$ana.

Dolaskom racunalstva u oblaku omoguceno je skladiStenje velike koli¢ine podataka.
Vise nije potrebna knjiznica ili opcéenito puno mjesta za skladiStenje materijala u fizickom
obliku, a ako je profesorima i studentima nesto potrebno u fizickom obliku mogu slobodno
kopirati to na papir. Takoder, dijeljenje podataka je iznimno brzo, podaci pristupacni s raznih

uredaja tako da je protok informacija brzi nego ikad.

S ciljem poboljSanja svojih vjestina, znanja i pripreme za predavanja ucitelji koriste
edukacijske resurse koji su lako pristupacni, besplatni kao na primjer ¢lanke na Wikipediji,
Youtube i slicne stranice otvorenog tipa. Stvaraju se grupe na drustvenim mrezama neovisno
0 obrazovnoj instituciji za potrebe ucenja i savladavanja problema. KoriStenje stranice ucitelja
gdje ucitelj postavlja materijale za ucenje koriste¢i racunalstvo u oblaku (Drop box, Google
Drive, One Drive i sl.). Komunikacija izmedu studenata i ucditelja preko elektroni¢ke poste,
Skypea. U danasnje vrijeme gotovo svako sveuciliSte ima jednu od ove Cetiri karakteristike,
bez uplitanja samog sveucilista, a cak se moze re¢i da danas nije zamislivo ucenje bez jedne

od ovih Cetiri to¢aka. (MKkrttchian et al., 2019: 42)

Sve ove cCetiri tocke nisu zamislive 1 ne mogu se ispuniti bez interneta, tako da se moze
zakljuéiti kako danas ne moZzemo zamisliti obrazovanje bez prisutnosti interneta i njegovih

pogodnosti.

Rusko sveuciliste u Penzi uvela je tehnologije za u€enje na daljinu od 1996. godine 1
ima svoj odjel za ucenje na daljinu. Danas ovo sveuciliSte nastavlja koristiti tehnologiju s
ciljem pripreme kandidata i organizira tjedne besplatne video konferencije za srednjoskolce
kako bi im se pomoglo i pripremilo ih za matematiku, fiziku i raCunalne znanosti. Sveuciliste
financira 1 odrzava ove video konferencije jer su se pokazale efikasnim u privlacenju
studenata na sveuciliste. Takoder koristi u¢enje na daljinu potpuno ili djelomi¢no za napredne
studije osposobljavanje javnih zaposlenika, poslovnih menadzera, sveuciliSnih profesora,
uditelja i u drugom broju programa. Cak se koristi tehnologija virtualne i prosirene stvarnosti

za potrebe studija stomatologije. (Mkrttchian et al., 2019: 38)



Prema internetskoj enciklopediji ~ Wikipedia, ,,Virtualni svijet ili virtualna
stvarnost (eng. Virtual Reality) je oblik ra¢unalne simulacije, u kojoj se sudionik osjeca da se

nalazi u umjetnom okruzenju.*

Internetska stranica Gearbest u svom ¢lanku o razlikama izmedu tehnologije virtualne
stvarnosti 1 proSirene stvarnosti govori kako je ljudima koji su koristili virtualnu stvarnost tesko opisati

svoj dozivljaj, ali autor to opisuje u tri rijeci. Interaktivnost, trodimenzionalno i uranjajuce.

S druge strane nalazi je tehnologija proSirene stvarnosti koja pravom svijetu dodaje racunalno
stvorene predmete, a korisniku se ¢ini kao postoje zajedno s stvarnim svijetom. Uz ovu karakteristiku
prosirena stvarnost je interaktivna u stvarnom vremenu i ravna, stapa stvarne objekte s virtualnim.
(Azuma et al., 2001: 1)

Dakle proSirena stvarnost proSiruje postojecu stvarnost stvarajuéi umjetno okruzje u
postoje¢em okruzju, holograme nalijepljene na stvarni svijet, a virtualna stvarnost uranja korishika u

umjetnu stvorenu stvarnost izvan prave stvarnosti.

Ove tehnologije se ve¢ upotrebljavaju na podrucju radiologije kako bi pomogle vjezbenike u
ucenju kompleksne anatomije. ProSirena stvarnost se koristi u treningu buduéih radiologa s ciljem
razumijevanja anatomije unutarnjeg uha. Dalje, virtualna stvarnost se koristi u nastavi za trening
radiologa gdje je predstavljen sluaj i1 traze se odgovori na pitanja dijagnoze, naznaka,
kontraindikacija, vrste opreme i sredstvima za smirenje. Mogu koristiti stereoskopske naocale za video
sadrzaje koji posjeduju moguénost gledanja 360°, odabrati potrebnu opremu za slucaj i dobiti dozivljaj

kako je to biti u pravoj radioloskoj sobi. (Uppot et al., 2019: 3-4)

Jedna svjetla tocka, wveliki potencijal konvertiranja dvodimenzionalnih slika u
trodimenzionalne slike pa ¢ak i trodimenzionalni model u fizickom obliku pacijentovog stanja
predstavlja suradnja radiologa, raCunalnih znanstvenika, kirurga u slucaju lijeCenja SestogodiSnje
djevojcice s benignim tumorom na ramenu, rebrima i lopatici. Dvodimenzionalne CT slike su se
racunalnim putem pretvorile u trodimenzionalne slike, a sljedeci korak bio je stvaranje 3D modela

putem 3D printera. (Matthew et al., 2012)

U spoju s tehnologijom virtualne stvarnosti i proSirene stvarnosti pretvaranje
dvodimenzionalnih slika u trodimenzionalne slike, a onda u trodimenzionalne modele u fizickom
obliku, nesumnjivo predstavlja izrazito koristan alat za poboljSanje dijagnoze, planiranja, upuéivanja
pacijenata, operacije, izradu novih alata za operacije. Uklju¢ivanjem ove tehnologije u obrazovanje
buduéi radiolozi radeci na trodimenzionalnim modelima imali bi ve¢i uvid u nutarnje stanje pacijenta,

stvaranjem programa virtualne stvarnosti mogli bi uroniti u virtualni svijet svog buduceg radnog



mjesta. Ovo bi potpuno promijenilo dosadasnji nacin ucenja. Dakako, potrebno je jo$ istraZivanja o

svim mogucnostima primjene ove tehnologije za raznim poljima ljudske djelatnosti.

Kako bi poboljsali aktivnosti i ucenja svojih ucenika, odjel za ucenje na daljinu na sveucili§tu
u Penzi, predlozio je uvodenje racunalnih igara za nastavni predmet ,,Racunalne strukture i algoritmi
za obradu podataka®. Sadrzaj igara imao bi algoritme kojima bi rjeSavali probleme, interaktivne
zadatke. Za rjeSavanje zadataka u igri potrebno je znanje o algoritmima, a bodove §to ih dobiju

igrajudi igru prate se i pohranjuju u sustav. (MKrttchian et al., 2019: 38)

INTELed projekt (https://www.inteled.org/) predlaze koncept utjelovljenog uéenja putem

utjelovljenih digitalnih igara za ucenje koje su usmjerene na obrazovanje djece s posebnim potrebama.
Djeca bi preko tih digitalnih igara za ucenje ucila pokretom koriste¢i neke od veé postojecih
tehnologija (Kinect, Wii i Leap Motion) i virtualnu stvarnost. Jo§ jedna od zadaca ovog projekta je
obuka ucitelja pri koriStenju igara kako bi $to bolje zadovoljili potrebe djece s posebnim potrebama
kao $to su motoriCka oStecenja, Autizam, intelektualne poteskoce, ADHD, poteskoc¢e u ucenju.

(Martinez-Monés et al., 2019)

Jo§ jedan od pozitivnih primjera primjena igara za odgovor na potrebe djece s posebnim
potrebama je okvir za razvoj edukacijskih igara za gluhu djecu. Autori su primijetili da razvoj
digitalnih igara zahtjeva napredno znanje i to sprjecava ljude koji rade s gluhom djecom da razviju
potrebne igre kao alate za nastavu. U svom radu daju potreban okvir, kriterije koje trebaju igre
zadovoljiti. (Canteri et al., 2019)

Moze se zakljuciti da nove tehnologije mogu zadovoljiti potrebe ucenika kao i ucitelja na
njihovom obrazovnom putovanju omogucuju¢i svima da pristupe potrebnim materijalima, uce i
mijenjaju ih s bilo kojeg mjesta u bilo koje vrijeme. Uc€enici su dobili moguénosti da na razne nacine
razmjenjuju svoja iskustva s drugim uéenicima i uéiteljima, dijele svoje radove, zadace i skupe se u
grupe gdje mogu zajedniCkim snagama rijeSiti neki problem. Tehnologija virtualne stvarnosti i
prosirene stvarnosti ve¢ ima utjecaj na razna podrucje ¢ovjekove djelatnosti kao $to je medicina s
potencijalom ju potpuno promjeni. Ucitelji po¢inju koristiti nove na¢ine obrazovanja ucenika, a cak i
putem racunalnih igara kako bi zadovoljili potrebe svih ucenika pa i onih najugrozenijih. Tako

tehnologija postaje dobar alat u sluzbi dobra za svakog Covjeka.


https://www.inteled.org/

2.2. Napredne proteze za ljude s invaliditetom

Ljudi zbog razli¢itih razloga postaju invalidi. MoZe se dogoditi nesreca na radu, Zrtve su rata,
raznih sukoba, a neki se jednostavno rode bez nekih udova ili s udom smanjene
funkcionalnosti. U proslosti ovo bi znacilo definitivni kraj povratka funkcionalnosti uda,
mozda je bilo mogude vratiti izrazito mali dio funkcije uda, ali potpuni povratak funkcije bio
je zauvijek otpisan. Tijekom povijesti ljudi su nastojali vratiti funkciju izgubljenih udova
raznim protezama kao $to su dobro poznate gusarske kuke ili noge kako bi barem malo vratili

izgubljeno.

Razvojem tehnologije doslo je do inovacija na ovom prijeko potrebnom podrucju jer
se procjenjuje da bez nekog uda samo na podru¢ju SAD-a 2008. Zivjelo oko 1.6 milijuna
ljudi. (Ziegler- Graham et al., 2008: 424)

Zbrajajuci ljude s ovim problemom diljem svijeta dosli bi do daleko vece brojke nego

1.6 milijuna ljudi, $to ocito zahtjeva laku dostupnost i nize cijene proteza.

Tvrtka pod nazivom Open Bionics, smjeStena u Ujedinjenom Kraljevstvu, koju je
osnovao Joel Gibbard, proizvodi proteze izradene na 3D pisacu. Njihova je proteza prva
komercijalna proteza nazvana Hero Arm medicinski odobrena $to im nesumnjivo daje dobru
prednost. (Wong et al., 2019: 771)

Na internetskoj stranici tvrtke Open Bionics tvrde da je proteza radena po mjeri za

svaku musteriju, teZzi malo manje od jedne kile, moZze podi¢i do 8 kila, a funkcije proteze

.....

Tehnologija klju¢na za funkcioniranje ove ruke oslanja se na elektricnu miSi¢nu
aktivnost preostalih miSica tako da je pokret proteze postignut primanjem signala miSi¢ne
kontrakcije iz dva neovisna misSica ili odredivanjem jace 1 slabije kontrakcije istog miSica za

razli¢ite pokrete. (Spiegel, 1989: 60)

Na primjer moze se odrediti da se za otvaranje Sake proteze koristi kontrakcije
bicepsa, a za zatvaranje Sake proteze kontrakcija tricepsa. Ovisno kolic¢ini gubitka uda,
proteza se moze kalibrirati da prima signale iz podlaktice. Tako razni pokreti miSic¢a §to ih

primaju senzori daju naredbe protezi za razne funkcije, ovisno koliko ih ima.



Hero Arm proteza je primjer gdje nisu potrebni nikakvi kirurski zahvati na pacijentu
kako bi proteza postala funkcionalni dio tijela, ali za funkcioniranje jedne od najnaprednijih

robotskih proteza kirurski zahvati su nezaobilazni.

Johnny Matheny je izgubio ruku 2008. u trogodi$njoj borbi s rakom, a sada ima
modularnu protezu, jednu od najnaprednijih umjetnih udova na svijetu kojeg moze
kontrolirati svojim umom. Ono §to je bilo bitno za uspjeh ovog projekta je operacije gdje se
ostatak zivaca spaja s miSi¢ima pacijenta koji su neosteceni i tako ovaj postupak osigurava
mozgu sposobnost da Salje elektricne signale u novo podru¢je. Profesor kirurgije na
sveuciliStu za zdravstvo i znanost u Oregonu i medicinski direktor programa ciljane miSi¢ne
obnove na sveuciliStu Johns Hopkins, Dr. Albert Chi, izveo je ovu operaciju na Johnnyju koji
je ujedno bio njegov prvi pacijent za ovu operaciju. Osim ove operacije on je jedan od rijetkih
koji je imao operaciju pri¢vr§éivanja dijela proteze u kost. Bitan im je cilj da ovakvu protezu
dobiju ratni veterani vojske SAD-a, posto se neki vojnici vrate s svim udovima na broj dok
neki nazalost ne. (Clifford, 2018)

Jo$ jedan bitan njegove proteze je myo narukvica koja ¢ita elektricne impulse $to ih
osoba posalje iz svog mozga u ud, a to omogucava da osoba pokrece protezu svojim mislima.
Myo narukvica je jedan od osnovnih tehnologija koja povezuje ¢ovjeka i ra¢unalo, primajuéi

elektri¢ne signale misica. (Said, et al., 2018: 216, 222)

Cijela kirurSka procedura ciljane Ziv€ane obnove miSi¢a koju je proSao Johhny
Matheny je veliki izazov, zahtjeva viSe kirurSkih timova, a pacijent nakon operacije mora biti

na zivotnom imunosupresivnom lije¢enju. (Agew, 2012: 63)

Iako je ovakav tip robotske proteze jo§ jako daleko od komercijalne upotrebe, nalazeci
se jo§ u stupnju razvoja, nesumnjivo predstavlja jedan od vrhunaca primjene najnaprednijih
tehnologija danasnjice u svrhu dobra ¢ovjeka s moguénoséu da u buduénosti rijesi problem

ljudi bez jedne ili obje ruke.

Osim proteza koje vraCaju funkciju rukama postoje napredne proteze koje su
namijenjene vrac¢anju funkcije nogama. Hugh Herr, sada glavni u grupi biomehatronike na
MIT-u, ima magisterij iz mehanickog inzenjerstva na MIT-u, doktorat iz biofizike na
Harvardu, imao je planinarsku nesrecu i zbog teskih ozeblina morali su mu amputirati obje

noge. Ovo ga je potaklo da rijesi problem invalidnosti §to mu je danas jedan od glavnih



ciljeva. S vremenom su Hugh i njegov tim suradnika razvili napredne sustave koji imitiraju
koljena, stopala i glezanj. Njihov zadnji izum je potpuno kompjuteriziran sustav glezanj-
stopalo nazvan BiOM, a proteza daje dodatni pogon korisniku, odbacuje ga prema naprijed.
Posto su znali da svaki korak nije isti, pokreti zahtijevaju koriStenje razli¢itih dijelova tijela,
razvili su algoritme koji mjere kut i brzinu udarca pete BiOM proteze. Sada algoritmi putem
mikroprocesora kontroliraju brzinu i kut potreban za sljede¢i korak. S velikim brojem ljudi
ostalih bez udova ovo je postalo jedno od goruéih polja primjene tehnologije, posebno zbog

veterana rata lIraga i Afghanistana. (Shaer, 2014)

Ovo su neki primjeri primjene tehnologije u svrhu izrade naprednih proteza gdje ljudi
cak uloze svoj zivotni rad u rjeSavanju svjetskih problema, gdje je tehnologija u sluzbi
covjeka za njegovu dobrobit. Tu dolazi ¢ak do magljenja granica izmedu alata i ovjeka pa

alat ¢ak postaje dio ¢ovjeka.

2.3.  Primjena robotike u kirurgiji

Ima viSe nacina na koje mozemo definirati §to je to robot. Robot se moze definirati kao
umjetno inteligentan fizicki sustav sposoban komunicirati, stupiti u interakciju s svojom
okolinom, takoder moze biti pokretan i nepokretan. Drugi na¢in na koji mozemo definirati
robotski sustav je da ga definirano kao skup senzora sparenih s algoritmima konfiguriran s
ciljem komunikacije podacima, a cijeli sustav organiziran je u fizicki oblik s ciljem

autonomne operacije. (Khan i Anwar, 2019: 25)

Uvodenje robotskih sustava primijenjenih u kirurgiji pocelo je s istim obe¢anjima §to
su ih imali industrijski robotski sustavi. Ono §to obecavaju je veca brzina i preciznost
operacije. Veca preciznost je posebno potrebna u zahvatima polja neurokirurgije, a takoder

pomazu u repetitivnim zahvatima kao §to je resekcija prostate. (Gomes, 2011: 261)

Prva ikad zabiljezena robotski potpomognuta operacija bila je CT vodena biopsija
mozga 11. 4. 1985. u Long Beachu, California, USA. Operacija je pokazala poboljsanu

preciznost i brzu proceduru u zahvatima biopsije mozga. (Kwon et al., 1988)



Davies et al. (1991.) ukazuju na veliki potencijal smanjenja trajanja zahvata resekcije

prostate s jednog sata na 5 minuta.

Osim brzine i preciznost razlozi za usvajanje robotskih potpomognutih operacije mogu
biti zahtjevi pacijenata, poboljSanje kirurSkih sposobnosti, smanjenje pogreSaka i
omogucavanje minimalno invazivne operacije. Minimalno invazivna operacija je bilo koja
operacija, zahvat za neku svrhu, ali manje invazivna nego otvorena operacija. (Gomes, 2011.:
262)

Jedan od minijaturnih robota podobnih za minimalnu invazivnu terapiju zove se
HeartLander. Osmisljen je s ciljem minimalno invazivne terapije na cijeloj povrsini srca.
Naprava se stavlja u tijelo tako da se zareze koze direktno ispod prsne kosti. Kirurg onda
napravi jo§ jedan rez na osrju, a nakon toga Koristi instrument kako bi postavio robota
direktno na povrsinu srca. Robot je 5 milimetara visok, 8 milimetara Sirok i 10 milimetara
dugacak, sastoji se od dvije komore kojima se kreée na povrsini srca koriste¢i vakuum, a
kirurg ga kontrolira pomocu igrace palice i zaslona koji mu pokazuje to¢nu lokaciju robota na

srcu. (Patronik et al., 2004)

Jo§ jedan on minijaturnih robota, ALICE (eng. Active Locomotion Intestinal Capsule
Endoscope), je endoskopska kapsula s sposobnostima precizne biopsije organa probavnog
sustava. Brojni istrazivacki timovi razvijali su endoskope u obliku kapsule, ali rijetko
endoskopske kapsule s moguénoséu aktivnog kretanja. Slicne kapsule viSe se oslanjaju na
pasivno kretanje kroz probavni sustav. Kretanje je omoguceno zbog ugradenog magneta i
kontrolira se pomocu elektromagnetske aktivacije. Alat za biopsiju koji kapula posjeduje je
ostra britva sposobna napraviti biopsiju tkiva od oko 5 mm?. Isti se aktivira jakim elektro
magnetskim poljem. Dvanaest puta je testiran na svjezim svinjskim crijevima i uspjesnost je

100% s prosjecnim volumenom biopsije od 4.5mm?® (Lee et al., 2015)

Razvoj ovakvih minijaturnih robota omoguéava $to manje rezanje tijela pacijenta i
samim time brzi oporavak od operacije. Ovo podrucje robotike jo§ uvijek je u razvoju,
pogotovo §to je ti¢e micro i nano robota koji bi putovali po tijelu i rjeSavali probleme u

pacijentu. Osim minijaturnih robota razvijaju veci robotski.

Jedan takav robotski sustav je da Vinci kirurski robot. Ovaj sustav nije razvijen ako

autonomni sustav, nego gospodar/rob sustav programiran da reproducira pokrete Kirurga.



Kada kirurg koristi konzolu njegovi pokreti ruke, ruénog zgloba i prstiju prevode se u pokrete
na instrumentima robotske ruke s tim da se u procesu brisu trzaji ruku Sastoji se od jedne ili
dvije konzole za kirurga, tri ili Cetiri robotske ruke na pacijentovoj strani (Svaka ima svoj
instrument), vizualnog sustava i odgovaraju¢im instrumentima, a sve se odvija u stvarnom
vremenu. Kirurg na konzoli ima 3D pregled operacijskog polja. Naravno, tu je kirursko
pomoc¢no osoblje koje priprema ulaz na instrumente, postavljaju potrebne instrumente i
nadgledaju cijelu operaciju. Robotske ruke se stavljaju u pacijenta kroz ulaz od 1-2 cm,
endoskop je pomican pa ga kirurg moze kontrolirati kako ho¢e omogucavajuéi si dobar

pogled. (Gomes, 2011: 263)

Slican kirurSki sustav, razvijen od tvrtke CMR s bazom u Cambridgeu, zove se
Versius. Buducu da je jedan od zahtjeva definitivno financijska isplativost, ovaj sustav je lako
prenosiv i ne treba mu posebna operacijska sala. Postoji srediSnja konzola u kojoj kirurg
operira, 3D pogled, moze koristiti konzolu stojeéi ili sjedeéi, a ovisno koliko je instrumenata
potrebno pojedinacne robotske ruke se postave u operacijsku salu. Bitna znacajka robotskog
ruku je njihovo imitiranje ljudske ruke s moguénoscu okretanja robotskih ru¢nih zglobova za
720°. Ako se gurnu robotske ruke sustav ruke je dizajniran da instrumenti ostanu u mjestu.
Cijeli sustav ima sposobnost snimanja svakog pokreta kirurga kako bi se mogli odrediti
dijelovi operacije gdje se kirurg muci s ciljem poboljSanja karakteristika robotskog sustava, a
samim time cijele operacije. Tako se otvaraju vrata razvoja standardnih modela procedura,
posto sustav uci s svakom operacijom, ali kada su u pitanju potpuno autonomne operacije
jedno je sigurno. Robot sigurno u bliskoj buduénosti ne¢e zamijeniti dobrog kirurga.

(Kerstein, 2019: 202-203)

Poseban slucaj ti¢e se robotskog sustava zvanog ZEUS. Robotski sustav sastoji se od
dva podsustava, konzole koju upravlja kirurg i dviju robotskih ruku plus endoskop koju su na
strani pacijenta. (Eto i Naito, 2005: 40)

ZEUS sustav predstavljen je 1999., koristen u operaciji laparoskopskog uklanjanja

zuénog mjehura gdje je kirurg bio u New York-u, a pacijent u Strasbourgu.

Robotski potpomognute operacije imaju i svoje strane koje treba popraviti. Prvo tu je
potreba za viSe studija o ovakvim sustavima jer su to tehnologije u razvoju. Ono §to

definitivno moze biti problem je manjak osjecaja za pritisak kod kirurga, a nema nacina na

10



koji se moze suditi i iskoristiti kvalitativne podatke s operacije. Jos uvijek je visoka cijena
kupovanja, odrzavanja i samih instrumenata. Mogué¢i su rizici unutar same tehnologije,
procedure, manjak standardiziranog treninga, a ovo je bitno zbog velike kompleksnosti
kirurskih scenarija. I naravno potreban je posvecen kirurski tim s dobrom komunikacijom.

(Lanfranco et al., 2004: 17)

Jos neke od prepreka ticu se intelektualnog vlasnistva kompanija koje proizvode ove
robote s ciljem zaStite svog posla. Ovo moze biti veliki financijski troSak ulaska novih igraca
na trziste jer koriStenje vlasnic¢kih prava puno kosta. Ono $to je potrebno kod ovih sustava je
reguliranje njihove kvalitete, a u jednom slucaju potrebno je bilo 6 godina da se odobri

robotski sustav. (Gomes, 2011: 265)

Ako se pazljivo budu razvijali ovakvi sustavi, imaju veliki potencijal da sluze kao
odli¢ni alati u rukama sposobnih kirurga §to ve¢ i sada rade. Ono §to je velika prednost
ovakvih sustava je ta da nema trzaja ruku kirurga, visoka je preciznost bez tocke oslonca
kirurga, a 3D vizualizacija polja i pomi¢ni endoskopski sustav omoguc¢avaju mu uvid u cijelu

pacijentovu situaciju.

Sama kompleksnost operacije zahtijeva ljudsku prisutnost tako samostalne robotske
operacije koje bi dehumanizirale odnos izmedu kirurga i pacijenta nisu ni blizu. Pojavom istih
otvaraju se bitni eticki i moralni problemi, ali dok je robotski sustav visoko napredan alat pod

kontrolom kirurga nalazimo se u sigurnom krugu.

2.4. Umjetna inteligencija u medicini

Ima puno definicija, na€ina na koji mozemo odrediti $to je to umjetna inteligencija. Prema
internetskoj stranici Techopedia umjetna inteligencija je podru¢je racunalnih znanosti koje je
specijalizirano za izgradnju inteligentnih strojeva. Ti strojevi rade, reagiraju kao ljudi, a neke od

njihovih sposobnosti su prepoznavanje govora, u¢enje, planiranje, rjeSavanje problema.

Jedna od poddisciplina umjetne inteligencije je strojno ucenje (eng. Machine learning),
predstavlja skup razlicitih tehnika s ciljem rjeSavanja slozenih problema, nalazeéi obrasce interakcije

izmedu varijabli, koriste¢i velike podatke (Big data). Strojno ucenje moze se svrstati u svoja tri

11



razliCita tipa po naéinu ucenja algoritama, a ti su pod nadzorom, bez nadzora i pojacano. U ucenju pod
nadzorom algoritmi koriste skup podataka prethodno oznacen od ljudi, a cilj je predvidjeti ve¢ znani
ishod. Ovaj nacin zahtjeva veliku koli¢inu podataka koja mora biti oznacena od strane ljudi. Dobra je
za regresijske zadatke i klasifikaciju. Ucenje bez nadzora se koristi u nalaZzenju skrivenih obrazaca
interakcije unutar skupa podataka. Zadnje pojacano ucenje moze se gledati kao spoj ucenja s
nadzorom i bez nadzora s ciljem visoke preciznosti algoritama slijedeci princip pokusaja i pogreske.
Jedna od novih tehnika strojnog ucenja je duboko ucenje (eng. Deep Learning). Duboko ucenje
oponasa rad ljudskog mozga koristeci viSeslojnu mrezu umjetnih neurona. Cilj je do¢i do automatskih
predvidanja iz skupa podataka kojim se hrani. Ovu novu popularnu tehniku koriste za prepoznavanje
slika (Facebook), prepoznavanje lica, prepoznavanje govora (Apple Siri), aute koje sami voze, Google
Brain itd. duboko ucenje je vrlo dobra tehnika za prepoznavanje obrazaca ih heterogenog skupa

podataka i prepoznavanje slika. (Krittanawong et al., 2017)

Na primjeru medicine veliki skup podataka (eng. Big dana) uklju¢uje demografske podatke,
razne slike, biljeske pruzatelja zdravstvene usluge, geneticka testiranja, laboratorijski rezultati i
snimanja s raznih medicinskih senzora i uredaja. Ono S§to je dodatno omoguéilo prikupljanje i
skladistenje zdravstvenih podataka je pojava osobnih raunala, mobitela, raznih aplikacija, mreznih
servera, kompjuterizacija zdravstvene usluge, razvoj medicinskih senzora i uredaja (He et al., 2019:
30).

Zahvaljujuéi pojavi raznih algoritama sada je moguce iskoristiti ovaj veliki skup podataka pun
potencijala za razne primjene u medicini. Algoritmi za obradu teksta mogu se koristiti za prikupljanje
podataka iz biljeski pruzatelja medicinske usluge. S raznim s raznim algoritmima sada je moguce
pronaci skrivene obrasce unutar velikog skupa podataka kao $to su novi razlozi za pojavu neke bolesti,
testiranje lijekova, dugoro¢no pracenje pacijenta putem mobilnih aplikacija i druge nebrojene primjene

unutar polja medicine i izvan na drugim poljima ljudske djelatnosti.

Konkretan primjer primjene algoritma umjetne mreZe neurona (ima 121 sloj) nasao se u
otkrivanju upale pluéa na 112,000 oznacenih rengenskih snimaka prsa. Sposobnost algoritma
usporedena je s Cetiri radiologa i zakljucili su da je algoritam bolje izveo potreban zadatak nego Cetiri
radiologa. Preciznost algoritma bila je 0.76, ali ovo se ne moze usporediti s dnevnim obvezama

radiologa koji moze dijagnosticirati i vise od upale pluca. (Wang et al., 2017)

Tim u Googleu je koristio algoritam je koristio isti skup podataka 112,000 oznaéenih rengenskih
snimaka prsa kao i u prethodnoj studiji za 14 razli¢itih dijagnoza §to je rezultiralo precizno$¢u od 0.63

za upalu pluca i 0.87 za povecanje srca i otkazivanje pluca
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Upotreba algoritama dubokog ucenja naslo je svoju primjenu u klasificiranju raka koze putem
analize slika. Skup podataka na kojem se trenirao algoritam sastojao se od 130,000 digitalnih slika.
Preciznost algoritma za dijagnozu karcinoma bila je 0.95, a za melanom 0.94. U studiji je sudjelovao

21 dermatolog, dok je njihova izvedba bila sli¢na algoritmu. (Esteva, et al., 2017)

Jedna dobra studija u klinickim uvjetima rada odrzala se s ciljem testiranja preciznosti
algoritma duboke mreZze neurona u usporedbi s Sest patologa u klasificiranju digitalnih patoloskih slika
prisutnosti mikrometastaze raka dojke. Spoj algoritma i patologa doveo je do najbolje preciznosti, a

algoritam je jako ubrzao pregled patoloskih slika. (Steiner et al., 2018)

Konkretna uspjesna primjena algoritama umjetne inteligencija moze se naci u bolnici koja se
nalazi u Kashi podru¢ju autonomne regije Xinjiang u Kini. Koriste umjetnu inteligenciju u sustavu
ekranizacije i upucivanja. Stanovnistvo u tom podruéju ima visoke predispozicije za bolesti koje
uzrokuju sljepoc¢u kao na primjer glaukom, dijabetes, okluzija mreznice retine. Takoder, skloni su
kroni¢nim stanjima kao $to su dijabetes, povecani tlak, kardiovaskularne bolesti i sréani udar. Sustav u
primjeni koristi se za dijagnozu, pokazuje visoku preciznost u svojim dijagnozama usporedivim
iskusnim oftamologom. Ovaj sustav je jako bitan za to podrucje jer sluzi populaciji te regije koja broji

oko 4.5 milijuna ljudi razbacanih na planinskom podru¢ju na oko 112,057 km? (He et al., 2019: 35).

Sli¢an primjer primjene u bolnicama moze se pronaci u Indiji gdje se algoritam duboke mreze
neurona za interpretaciju rengenskih snimaka prsa, a precizan je barem kao Cetiri radiologa. (Singh et

al., 2018)

Ali §to ako radiolog ostavi na pacijentu neki dio medicinske opreme? Hoce li tada algoritam
klasificirati taj dio kao opremu ili kao ozljedu? Sto ako medicinska oprema pokrije dio na kojem je
kljucna ozljeda koju se treba dijagnosticirati? Ili §to ako pacijent stavi ruku na prsa, a na rukama je
prsten? Hoce li algoritam interpretirati prsten ako prsten ili ozljedu? Zato da bi algoritmi dosegli svoj
potpuni utjecaj na medicinu potrebni su pokusi. Za pokuse bi se trebalo koristiti valjan skup podataka

jer takvi algoritmi nisu otporni na pravilo smece u/smece van. (Yu i S Kohane, 2018: 1-2)

Odgovor ili predvidanje koje algoritmi daju, nadeni skriveni obrasci unutar skupa podataka

koje nadu temelje se na onome sto su vidjeli u proslosti. (Yu i Snyder, 2016: 15)

Tako da ako se u skupu podataka na kojemu se trenira algoritam nalaze ve¢ neke pogreske,

algoritam ce slijediti pravilo smece u/smece van.

Jedna od vecih kritika upuéena je na racun ovakvih algoritama (posebno dubokog ucenja) je

odsutnost transparentnosti i jasnoée vezane za pitanje kako je algoritam dosao do odredenog odgovora
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Sto se. To se zove crna kutija (eng. Black box). Ne moZe objasniti kako je doSao do tog odgovora i

zasto. Ovo se dogada zbog velikog roja varijabli i sloZene strukture algoritma. (Gilvary et al., 2019: 3)

Cak i ako se algoritam koristi kao alat treba biti oprezan kako ne bi doglo do ne Zeljenih
posljedica. Jedna studija je pokazala da preveliko oslanjanje na ovakve sustave rezultiralo poveé¢anjem
krivih dijagnoza, naspram grupe koja nije imala ovakav sustav dijagnosticiranja. (Lehman et al., 2015:
175)

Daljnji izazov tiCe se preciznosti, valjanosti dijagnoza ovih sustava i njihovih preporucenih
uputa lijecenja. Pitanje je. Kako odrediti zlatni standard algoritma? Ovo je bitno pitanje jer nerijetko
misljenja izmedu medicinskog osoblja razlikuje kako kod dijagnoze tako i naéinu terapije. (Dilsizan i

Siegel, 2014: 6)

Cak i ako je preciznost algoritma 0.99 (Sto je povrsina ispod krivulje) to ne dokazuje da je
algoritam podoban dobro funkcionirati u klini¢kim uvjetima. Takav algoritam ne vrijedi puno ako nije

dokazano da poboljsava ishode u zdravstvu. (Keane i Topol, 2018: 1)

Postavlja se pitanje o odgovornosti u slucaju pogreske. Ako pacijent pati zbog pogresne
odluke donesene od strane algoritma, tko je dogovoran? Covjek koji trguje sustavima, programer koji

ga je napravio, skup podataka na kojem se trenirao algoritam? (He et al., 2019: 32)

Ovdje pitanje sigurnosti ide jo§ dalje u pitanje sigurnosti i privatnost podataka. Budud¢i da su
hakerski napadi nerijetka stvar u danasnjem svijetu, moguce je da se netko ubaci u sustav s namjerom

da naudi velikoj kolicini ljudi ili s namjerom ucjene za veliku koli¢inu novca.

lako ima brojnih prepreka koje treba savladati, umjetna inteligencija u medicini pokazuje
veliki potencijal da ubrza medicinske procedure dijagnoze, lijecenja, poboljSa preciznost u istim, a
mozda i nade skrivene obrasce u velikoj koli¢ini podataka Sto bi bacilo svjetlo na zdravstvene
probleme pacijenta. Budu¢i da postoje brojne naprave i mobilne aplikacije, moguée je dugorocno
pratiti pacijenta i tako se bolje upoznati s njegovim stanjem. Ono §to ne treba je potpuno, slijepo

oslanjanje na ovakve sustave, ve¢ suradnja izmedu algoritma i osoblja.
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3. Negativni ucinci tehnologije suvremenog drustva

3.1. Dehumanizacija prijevoznih i prenrambenih usluga

Na temelju teorije Maxa Webera o procesu racionalizacije i Zeljeznom kavezu George Ritzer
razvio je svoji inadicu njegove teorije pod nazivom mekdonaldizacija drustva. Kroz istoimenu
knjigu na primjeru lanca restorana Mcdonald's opisuje kako se njihov nacin poslovanja
racionalizira do razine vremena potrebnom krumpiru u ulju kako bi svaki posjed Mcdonald'su

bio isti.

»Ucinkovitost, predvidivost, isplativost i kontrola kroz nehumanu tehnologiju mogu se

smatrati osnovnim sastavnicama racionalnog sustava. “(Ritzer, 1996/1999: 30)

Mcdonald's je bio prvi restoran koji je razvio rutiniziranu interakciju izmedu
zaposlenika 1 musterija, a predstavlja krajnju toCku standardizacije. S druge strane cilj
Mcdonald'sa bio je stvaranje novih i kreativnih nacina za stvaranje jednakog dozivljaja bez

obzira u kojoj poslovnici u svijetu se nalazili. (Leider, 1993: 82)

7. kolovoza 1991. u Washington Post-u osvanuo je ¢lanak opisa napredovanja
djelotvornosti jedne od podruznica Taco Bell restorana. Pisac ¢lanka opisuje kako u njihovom
restoranu uzurbane musterije mogu naruditi svoj tacos i burritos na drive-through prozor¢icu
dodirom na ekran raCunala s jelovnikom, a na ekranu se nalazi ¢itavi jelovnik. Tehnologiju za
placanje koju koristi taj lanac restorana koriste neke banke, a radi se 0 pneumatskoj cijevi
kroz koju prolazi novac. Hrana i ostatak novca ih ¢eka na sljedeCem prozorci¢u. U slucaju

prevelike guzve i stvori se red, jedan od zaposlenika ¢e iza¢i kako bi uzeo narudzbe. (Lev,
1991: DI)

Umirovljeni predsjednik i bivsi glavni direktor Mcdonald'sa, Ed Rensi u internetskom
¢lanku magazina Forbes pise da ¢e do 2020. u svakom Mcdonald's u SAD-u musterije ¢ekati
samoposluzni kiosci. Neki lanci brze prehrane su ve¢ usvojili ovaj trend, a neki lanci brze
prehrane imaju ¢ak automatiziranu obradu hrane. Novi koncepti ukljucuju virtualne restorane
Sto odbacuje potrebu za punim osobljem, naravno uz dostavu hrane. Ono §to njega brine je to
da ovakve tehnologije mogu smanjiti potrebu za radnicima. To ga brine jer se on, kao i drugi

ljudi, popeo na polozaj glavnog direktora i predsjednika Mcdonald'sa upravo preko nize
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kvalificiranih poslova, a veéinu svoje karijere proveo je rade¢i u istom. Uvijek su postojale
razne tehnologije koje su olaksavale poslove u restoranima, samim time i potrebu za dodatnim
radom. Sigurno jedan od nacina drzanja troSkova pod kontrolo je manje radne snage. Na
pocetku cilj ovih tehnologija nije bio smanjenje radne snage, nego olakSanje posla i

efikasnost, ali buduci da cijene rada rastu restorani ¢e traziti nove nacine da smanje iste.

George Ritzer (1996/1999) je uvidio da se musterije dehumanizira skriptiranim,
standardiziranim interakcijama i svakim drugim nacinima na koje se nastoji komunikaciju

izmedu zaposlenika i musterija uciniti jednoobraznom.

Uvodenje ekrana za narucivanje skoro potpuno standardizira interakciju u restoranima
i ¢ini je jednoobraznom. Iako zaposlenici imaju skriptiran obrazac interakcije s musterijama,
jos uvijek, jer su ljudi, moguce je djelovati kreativno izvan propisanih obrazaca ponasanja.

Zamjenom ¢ovjeka s ekranom dolazi do dehumanizacije odnosa interakcije.

Nije interakcija jedina stvar gdje ¢ovjek moze biti kreativan. Problem za lance brze
prehrane dogada se kada radnik moze ugroziti funkcioniranje sustava. Zaboraviti krastavce,
specijalni umak, a samim time usluga biva nepredvidiva, nije viSe standardizirana. Zbog toga
se ljude zamjenjuje nehumanim tehnologijama pa je uveden stroj za toCenje sokova, stroj za
przenje krumpira koji pece svake krumpirice isto vrijeme i unaprijed programirane blagajne
za koju viSe nece biti potreban uvjezbani radnik, a u buduénosti mozda i robot sposoban raditi

hamburgere. (Ritzer, 1996/1999: 28)

Postupna organizacija posla automatizirala je svaku operaciju tako da kada se ljudi
jednom poc¢nu ponaSati poput robota, lako su zamjenjivi istim. Zamjena ljudi strojevima
eliminacija je nesigurnosti i nepredvidivosti i krajnji stupanj kontrole nad ljudima. (Ritzer,
1996/1999: 143)

KoriStenje robota ima puno prednosti. Robot nema problema s alkoholom, ne izostaje

s posla, smanjuje troskove, povecava ucinkovitost, ne umara se i ne krade iz blagajne.

Umjetna inteligencija se primjenjuje u puno ljudskih djelatnosti, a neke od njih su
bankarstvo, druStvene mreze, financije, igranju raCunalnih igara, istrazivanju svemira,

zdravstvu, poljoprivredi marketingu i autonomnim vozilima. (Lateef, 2019)
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Mcdonald's i ostali lanci brze prehrane nisu jedino mjesto dehumanizacije racionalnog

sustava. Prema internetskoj stranici Statista 2018. godine broj taksista i Sofera bio je 207, 902.

Tvrtka Uber je najavila svoju treéu generaciju autonomnih auta u suradnji s Svedskom
tvrtkom Volvo. Ovaj puta tehnologija koja omogucava autu da vozi samostalno bit ce
ugradena tvornicki, umjesto dosadasnjeg ugradivanja iste tehnologije na obi¢ne aute, a
testiranje novog modela (XC90 SUV) na javnim cestama pocet ¢e 2020. godine. Model je
osmisljan da vozi bez Covjeka, ali jo§ uvijek ¢e imati upravljac 1 pedale. Umjesto jednog
sustava imat ¢e visSe pomoc¢nih sustava u slucaju kvara na glavnom sustavu. Tako pomoéni
sustavi mogu uputiti auto do obliZznjeg mjesta da stane. Uber i njegova autonomna vozila nisu
bila osobito omiljena nakon nesrece u kojoj je preminula Elaine Herzberg. Sustav u autu ju je
prepoznao, ali nije bilo ukljucen sustav koji sam koci, a vozacica za provjeru sigurnosti vozila
u trenutku nesrece bila je na mobitelu. Nakon smrti zrtve drzava Arizona je zabranila Uber-u
da testira svoja vozila na svom podrucju. Ista tvrtka planira do 2023 osposobiti elektricnu

zraénu taxi sluzbu, dronove za dostavu i elektri¢ne skutere. (O'Kane, 2019)

Razvojem umjetne inteligencije ne dolazi u pitanje samo radno mjesto ¢ovjeka na
monotonom, niskokvalificiranom radnom mjestu, dolaze u pitanje radna mjesta na kojima je
potrebna puna pozornost i situacijska svjesnost poput posla vozaca. Naravno, u fazi razvoja
Uber u svojima autonomnim vozilima ima vozafe za osiguravanje sigurnosti §to je sli€no
danaSnjim pilotima koji rijetko spuStaju sami avion ve¢ za njih to radi umjetna inteligencija
dok su oni u avionu na isti nacin kao i Uberovi sigurnosni vozaci. S izlaskom Uberove trece
generacije autonomnih auta, osmisljene da voze bez Covjeka, vidi se jasan cilj. Usluga bez

covjeka.

Nije Uber jedina tvrtka koja je imala nezgoda s autonomnim autima. Jednog jutra u
Floridi poduzetnik je vozio svoj novi Model S auto tvrtke Tesla autocestom. Bio je od prije
poznat jer je objavljivao poznate video zapise na Youtube o detaljima svog auta. Jednom je
pustio da auto vozi sam na autopilotu dok se nakon 37 minuta nije zabio u prikolicu kamiona.

Program nije prepoznao bijelu stranu prikolice kao mogucu ugrozu. (Abrams et al., 2018)

Jedno od vecih trziSta u SAD-u je trziSte usluga prijevoza kamionima. Prema
statistikama Americ¢kih udruga za prijevoz robe (eng. American Trucking Associations) za

poslovne svrhe prijavljeno je 36 milijuna kamiona, 7.8 milijuna ljudi zaposleno je u ovom
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dijelu ekonomije (ukljucuju¢i samozaposlene), a 3.5 milijuna vozaca kamiona zaposleno u

2018. godini.

Ista teZnja za autonomnim autima postoji za autonomnim kamionima. Na internetskoj
stranici ATBS navode se neki od glavnih igra¢a na podru¢ju autonomnih kamiona je tvrtka
Daimler, a jedna je od prvih tvrtki na ovom polju. Tvrtka je obiteljska tvrtka s tvrtkom
Mercedes-Benz. Vrse testove samostalnih kamiona od 2014 i testiraju voznju kamiona u
kolonama. Tvrtka Tesla takoder razvija ovu tehnologiju, ali njihov cilj je razvijanje dobrog
autopilot sustava tako da bi kamion bio. Takoder, jedan od ciljeva je razvoj voznje u koloni
gdje kolona autonomnih kamiona prati jedan kamion s vozacem. Tu su jo$ druge tvrtke poput
TuSimple, Embark, Waymo. Neke tvrtke koriste radar za autonomne kamione, neke kamere.
Za sada vozaci kamiona nece izgubiti posao, neki cak tvrde da ¢e se dogoditi suprotno, a

spomenute tvrtke imaju namjeru imati vozaca u vozilu jer puno toga moze poci krivo.

Za sada ne postoje kamioni sposobni u potpunosti voziti sami zbog velike sloZenosti
zadatka. Dodatno, kamion je puno veéi od auta tako da je teze razviti samostalni kamion,
nego auto, ali daljnjim razvojem ovih tehnologija promjene na ovom polju su neizbjezne.
Mozda ¢e najava ovih tehnologija povecati broj zaposlenih u prijevoznim uslugama, ali

mozda ¢e predstavljati dehumanizirajucu ugrozu ostavljajuci brojne ljude bez posla.

3.2. Umjetna inteligencija i autonomna oruzja

Umjetna inteligencija nasla je svoj put primjene za vojne potrebe. Nacin ratovanja se mijenjao
kroz cijelu ljudsku povijest kao i sredstva za rat, a u danasnje vrijeme polako ulazimo nacin

ratovanja putem sustava autonomnih oruzja.

Sustav autonomnog oruzja mozemo odrediti kao bilo koji sustav sposoban ciljati i
zapoceti potencijalno smrtnu silu bez direktnog ljudskog nadzora ili petljanja u odluku za istu

silu. (Asaro, 2012: 690)
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U vojnom rjecniku ciklus odluke se odnosi na lanac smrti (eng. Kill chain). Lanac
smrti se sastoji od Sest koraka, nadi, odredi, prati, ciljaj, ukljuci se, procijeni. (Cheater, 2007:
5)

Ali bitan dio u odredivanju autonomnog oruzanog sustava tice se cilja li sam metu ili

prolazi ove korake sam bez direktne ljudske kontrole. (Asaro, 2012: 695)

Danasnja bojisnica svjedo¢i povecanoj upotrebi visoko automatizirane tehnologije.
Jedna od poznatijih je dronovi upravljani iz daljine bez pilota unutar njih. Ove letjelice
sposobne su za brojne automatizirane procese, mogu sami letjeti i sletjeti, GPS lociranje,
kruZenje oko nadene GPS toc¢ke i druge. (Asaro, 2012: 690)

SAD prednja¢i u ovakvom naoruzanju. 2001 doslo je do prvog naoruzavanja drona
model The Predator MQ-1 od strane CIA s dva standardna Hellfire projektila. Ljudi koji
upravljaju dronove na bojisnici u Afghanistanu i Iraqu nalaze se u pustinji drzave Nevada u
SAD-u. Posada ima dva ¢lana, pilota i covjeka koji upravlja senzorima. Sve je sli¢no
konzolama za igranje igrica. 2007. godine pridruzuje im se model MQ-9 Reaper s
zapremninom od 14 Hellfire projektila (1700 kg zapremnine), a tijekom vremena broj
vjezbenika je samo rastao. (Sharkey, 2010: 370-371)

Jedan od obrambenih proturaketnih, artiljerijskih, minobacackih sustava sposoban za
autonomno pracenje 1 presretanje viSe od jedne mete koje imaju glavni prioritet je Iron Dome
sustav. Sustav je razvila tvrtka Rafael Advanced Defense Systems i Israel Aircraft Industries s
financijskom pomo¢i SAD-a. Do sada je najviSe testiran sustav obrane od projektila s
efikasnoscu od 75-95%. Za prijetnje iz vec¢ih udaljenosti tu je THAAD sustav obrane od
projektila, takoder sposoban presresti projektile kratkog dometa i srednjeg dometa. Ovaj
sustav je vrlo bitan dio obrane SAD-a, a njegov tvorac Lockhead Martin tvrdi da ima
uspjesnost od 100%. MoZe potpuno autonomno presresti projektil putem redara 1 satelita koji
otkriva trag toplice i Salje upozorenje sustavu. Kada se opazi prijetnja projektil se prati s
ciljem poboljSanja preciznosti, a onda se odabere odgovarajuca artiljerijska jedinica i izvodi
presretanje. (Lele, 2019: 62-63)

Jedan od prvih ovakvih obrambenih sustava (koristi se od 1970-tih) jos$ uvijek u pogonu je
The Aegis Cobat System. Prema internetskoj stranici Military, ovaj sustav je centraliziran,

automatiziran od faze kada treba spaziti projektil do izvrSavanja. Srce sustava je
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viSenamjenski, automatski (u otkrivanju i izvrSavanju), AN/SPY-1 radar. Sposoban je traziti,
naci i pratiti do 100 projektila odjednom bilo da su u zraku, tlu ili vodi. Postavljen je prvi puta
1973. na probni brod USS Norton Sound, a prvi odobren, nakon 6 mjeseci, na brodu USS
Ticonderoga 1983.

Sva tri prethodno spomenuta sustava, Iron Dome, THAAD i Aegis su potpuno
autonomna u biranju svojih meta i napadu istih. Ovi sustavi se koriste u svrhu obrane od
raznih projektila i ne spadaju u kategoriju napadackih oruzja $to ne znaci da se tehnologija

razvijena u ovim sustavima ne moze prenamijeniti za napadacka oruzja.

Do sada ne postoji sustav sposoban odluciti zapoceti sukob svojom odlukom, ali
agencije za obranu SAD-a su rukovodili s par robota kao PackBot i SWORDS u
Afghanistanu. Oni imaju ugradenu ograni¢enu umjetnu inteligenciju, a sposobni su pucati na
svoju ruku. Ovo pokazuje teznju za osmisljavanjem autonomnih sustava koji bi imali takve

sposobnosti. Dakle, usli bi u oruzja napadacke kategorije. (Lele, 2019: 58)

Medunarodna organizacija za odrZavanje mira 1 sigurnost, Ujedinjeni narodi (UN),
shvatila je hitnu potrebu da aktivira drzavne aktere u debate s namjerom preventivnih mjera
vezanih za autonomna oruzja. Osnovala se Grupa vladinih stru¢njaka za Ubojite autonomne
oruzane sustave 2017. godine. Vec¢ina drZzava pripadnica dijeli slicno stajaliSte da treba
zadrzati kontrolu nad odabirom i izvr§avanjem napada na mete, a jedan od velikih rizika je
povecan broj drzava koje podupiru ozivljavanje takvih sustava pa Cak 1 natjecanje u razvoju
istih. (Evans, 2018)

U listopadu 2009. godine Jiirgen Altmann, Noel Sharkey, Rob Sparrow i Peter Asaro
osnovali su Medunarodni odbor za kontrolu robotskih oruzja (ICRAC). Nedugo nakon toga
izdali su njihov glavni cilj. S obzirom na brz razvoj robotike u vojsci $to predstavlja opasnost
na medunarodnu sigurnost i mir. Pozivaju na hitnu raspravu koja bi trebala uzeti u obzir
potpunu zabranu razvoja, izrade 1 koriStenja autonomnih sustava s zadnjom izjavom da

strojevi ne bi trebali odlucivati o tome treba li ubiti. (Althmann et al., 2009)

Postoje ozbiljne brige o pitanju mogu li ovakvi sustavi zadovoljiti postojeci
medunarodni humanitarni zakon (eng. International Humanitarian Law). Medu mnogima koji
iskazuju eticke brige su zakonodavci u uredu ministra obrane SAD-a, a kazu da su

ograni¢enja na autonomna oruzja bitna zbog etic¢kih pitanja jer je bojisnica u kojoj bi djelovali
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ovi sustavi neuredno i komplicirano mjesto. Treba se prilagoditi na neprijatelja, smetnje u
komunikaciji, okoliSni problemi, civile na bojiSnici, cyber napade, kvarove i nepredvidive
situacije. Tim sustavima nedostaje kontekstualno znanje, zdravi razum, a ¢ak i najbolji
algoritmi padaju kada se nadu izvan svojih okvira. Sama slozenost racunalnih sustava danas je

problem u otkrivanju svih moguéih problema kada sustav dode na bojno polje. (Scharre 2011:
92)

Zakoni ratovanja u medunarodnom humanitarnom zakonu nisu poput pravila igranja
Saha da algoritam zna sigurne ishode svojih poteza. Tu je potrebna velika sposobnost
interpretacije situacije kako bi se donijela ispravna odluka. Ovo ovisi o kontekstu u kojem se
koriste pravila, prirodi i kvaliteti pribavljenih informacija, alternativnim i konfliktnim
interpretacijama $to moze varirati od dana do dana, a nekad ¢ak u jednom danu. (Asaro, 2012:

699)

Svjesnost konteksta bojiSnice je bitna posebno u razlikovanju civila 1 boraca. Budu¢i
da se na bojisnici danas mogu naci djeca (prisiljena uzeti oruzje), civili koji mogu biti ¢as
civili ¢as borci, razne sli¢nosti izmedu civila i boraca primjena ovih sustava je problemati¢na
upravo zbog tog manjka zdravog ljudskog razuma. Iako je ¢ovjek sposoban napraviti velike

ratne zlo€ine sposoban je takoder izraziti vanrednu milost prema svome neprijatelju.

Cak i kada bi postojale tehnologije sposobne razlikovati civile od boraca bolje od
samih ljudi ili prosjecnog borca, umjesto eliminacije ljudske odluke, primjena ovih
tehnologija bi bila bolja sluze¢i borcima bolje razlikovati civile od boraca. (Asaro, 2012: 701-
702)

Jo§ jedna od briga tie se praga potrebnog prije¢i da bi se krenulo u rat. Primjena
autonomnih sustava na boji$nici i$la bi prema micanju ljudi s bojista zbog manjenja zrtvi, ali i
prema smanjenju politicke cijene i rizika stupanja u rat. Sustavi sposobni donositi samostalno
svoje odluke mogli bi zapoceti sukob ¢ak bez odobrenja vojnog vrha. Rezultat moze biti

sukob izvan granica ljudske kontrole. (Asaro, 2008: 50-64)

Dehumanizacija sukoba takoder znaci da se strah od neprijatelja smanjuje. Budu¢i da
sukobljene strane nisu u direktnom kontaktu gotovo da nema straha i otpora prema ubojstvu.
Zamjena ljudi robotima u ovom slucaju ima potencijal za vecu Stetu od primjene umjetne

inteligencije u dosadasnje spomenutim poglavljima.
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3.3. Prava za robote

Tijekom povijesti postepeno je doslo do razvoja raznih prava. Iako ljudi, robovi nisu imali
nikakva prava ili su ta prava bila umnogome ogranic¢ena, a ukidanjem ropstva priznata su im
prava, barem formalno. S vremenom ljudska prava su se Sirila pa su tako 1 zivotinje dobile

neka prava.

Kasnije je drustvo odobrilo da korporacije, tvrtke ili zaklade budu priznate kao
umjetni poslovni entiteti koji imaju legalnu mo¢ i status za ekonomske aktivnosti, ali i

posljedice. (Koessler, 1949: 438)

Prema internetskom portalu The Guardian malo vise od nekih prava dobile su indijske
rijeke Ganges i Yamuna 2017. godine. Sud u indijskoj drzavi Uttarakhand da se ovih dvjema
rijekama dodijeli status zivih ljudskih bica, a zagadenje istih znac¢i kao da se ozlijedi druga
osoba. Sli¢no, lokalno pleme u Novom Zelandu se borilo i izborilo da rijeka Whanganui bude

priznata kao Zivo bice. (Safi, 2017)

Zadnji izum tvrtke koja se bavi robotikom, Hanson Robotics, je robot Sofia. Prema
internetskoj stranici Hanson Robotics ovaj sustav se sastoji od kombinacije mnos$tva
najnovijih algoritama izmedu kojih su algoritmi simboli¢ke umjetne inteligencije, umjetne
mreZe neurona, strucnih sustava, strojne percepcije, obrade prirodnog govora u razgovoru.
Suradnja izmedu algoritama daje uvijek jedinstveni odgovor na odredenu situaciju. Sustav je
sposoban prepoznati ljudska lica, emocije 1 razne geste s rukama. PokuSat ¢e procijeniti
emocije u razgovoru i pokuSati na¢i pravi odgovor simulirajuéi ljudske emocije. MozZe

funkcionirati samostalno ili pod ljudskom kontrolom.

25.10. 2017. na skupu za inicijative buducih ulaganja u Riyadh-u, Saudijska Arabija,
robotski sustav Sofia dobio je drzavljanstvo u Saudijskoj Arabiji. Ovo kraljevstvo rijetko nudi
drzavljanstvo strancima i malo na nacina na koje se moZe dobiti kao na primjer rodenjem,
podrijetlom, brakom i naturalizacijom. Zenska prava su $kakljivo pitanje u Saudijskoj Arabiji,
njihov se status mijenjao tijekom godine, a od 2011 kralj Abdullah dopustio je Zenama da
glasaju na izborima 2015. godine. 2017. godine kralj Salman naredio je da Zene smiju
pristupiti u vladine usluge kao $to su obrazovanje i1 zdravstvo bez dopustenja staratelja. Zakon

o starateljstvu je jedna od glavnih prepreka u pravima Zena, a Zene moraju traziti dopustenje
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za brak, razvod, putovanje, obrazovanje, zaposljavanje, otvaranje bankovnog racuna ili kad
idu na medicinske zahvate. Moraju se oblaciti u skladu s odredenim propisima. Drzavljanstvo
je status osobe koji je priznat pred obicajem ili zakonom S§to entitet Cini legalnim ¢lanom
drzave, a biti drzavljanin jedne drzave moglo bi znaciti biti legalna osoba drugdje. (Chikhale i

Vijayrao Gohad, 2018: 106-108)

S vremenom kako bude napredovala tehnologija umjetne inteligencije do nove razine
svijesti da ih se moZe smatrati Zivim, racionalnim akterima, mozemo ocekivati da ¢e roboti,
njihovi tvorci i ljudi traZiti priznanje odredenih prava i duznosti. Koju vrstu prava ¢e traziti?
Pravo na reproduciranje? Pravo biti u krivu? Pravo na zivot, prijateljstvo i brigu? Pravo na
zenidbu s ljudima? Pravo na godiS$nji odmor? Pravo na prihod? Pravo da budu priznati kao

zrtve? (Mcnally i Inayatullah, 1988: 128)

Jednom kada se racunala s robotima po¢nu programirati prema vanjskom utjecaju oni
mogu poceti €initi kriminal, neovisno o prijasnjem ljudskom programiranju. Ako robot moze
pociniti zlo€in izviru druga problemati¢na pitanja. Moze li robot poc€initi kriminal? Kako ga
kazniti? Treba li ga reprogramirati ili rastaviti? Treba li kazniti vlasnika, dizajnera,

proizvodaca ili programera? (August, 1983: 53)

Montréalska deklaracija za odgovoran razvoj umjetne inteligencije izaSla je u javnost
2018. u 12. mjesecu. Niti jedan od principa ove deklaracije ne zabranjuje pripisivanje statusa
umjetnoj inteligenciji, a na neki principi se mogu interpretirati na nacin da bi to u buduénosti
moglo biti moguce. Jedan od principa je princip odgovornosti. U slu¢aju da umjetna
inteligencija koja radi ispravno napravi neku Stetu ili ugrozu, proizvodaca ili korisnika se

mozda neé¢e moci drzati odgovornim. (prema: Laukyte, 2019: 211)

Takoder, Europska unija je izdala skicu etickih smjernica umjetne inteligencije za
pouzdanu umjetnu inteligenciju koja govori da umjetna inteligencija treba biti razvijena
imajuéi na umu poStovanje prema ljudskim pravima. Treba ukljucivati principe

dobrotvornosti, ne ¢initi zlo, autonomije, pravde, objasnjivosti. (prema: Laukyte, 2019: 212)

U raspravama o moralnim pravima cesto se usredoto€i na sposobnost osjecaja pa se

postavlja pitanje moze li uopce robot osjecati ljubav ili bol. (Bigman et al., 2019: 2)
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Ako roboti budu sli¢ni ili jesu sli¢ni ljudima po izgledu, govoru, gestama, vanjskom
zbilja osjecaju ljubav, bol i druge osjecaje. Oni mogu imitirati vanjske manifestacije ljudskih
osjecaja, mogu se obuci na odredeni nacin i biti napravljeni obliku koji sli¢i jednom od dvaju
spolova, davati povratne odgovore putem visoko naprednih algoritama, ali to ne znaci da oni

zbilja posjeduju kvalitete kao covjek.

4, Zakljucak

Postepenim razvojem tehnologije dosli smo do vremena kada nam je sve na dohvat ruke.
Svaka informacija je lako dostupna, a ljudsko djelovanje na raznim poljima olak$ano zbog
dobro promisljene tehnoloske primjene. Tehnologija je na Covjeka uvijek imala pozitivne i
negativne ucinke, umnogome mu pomagala kao alat za njegovu dobrobit, ali vidljivo na
primjeru nuklearne bombe, kao alat masovnog unistenja, alat dehumanizacije, alat dovodenja

u pitanje covjekovog dostojanstva.

Zbog prevelikog broja primjene tehnologije moguce je obraditi samo neke od njezinih
primjena 1 uc¢inaka na druStvo. Koristenje tehnologije u obrazovanju vidno dolazi kao dobar
alat za poboljSanje obrazovanja. Razvojem tehnologije racunarstva u oblaku moguce je
spremiti veliku koli¢inu podataka, a da nam za to nije potrebna prostorija. Razvojem
internetskih arhiva u Skolama, fakultetima i drugim obrazovnim institucijama, sada je moguce
da ucenici skladiSte svoje znanje na jednu platformu dobivajué¢i jedan bazen znanja.
Koristenjem drusStvenih mreZa moguce je napraviti grupe za ucenje, dijeljenje obrazovnih
materijala 1 opcenito komunikaciju medu uenicima 1 uciteljima. Takoder, razvijaju se
projekti i programi za tehnolosku pomo¢ djece s posebnim potrebama kako bi im se osigurao

najbolji moguéi pristup.

Primjena tehnologije u izradu robotskih proteza predstavlja jednu od odli¢nih primjera
sluzenja tehnologije ¢ovjeku za njegovu dobrobit. Sada ljudi koji su se rodili bez ruke ili noge
imaju vise izbora od dosadaSnjih nefunkcionalnih proteza. DanaSnje proteze su opremljene

naprednom programskom softverom i1 hardverom koji u spoju vracaju dosada potpuno
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izgubljenu funkciju uda. Jos je potrebno vremena za razvoj kako bi se potpuno vratila funkcija

uda, ali danasSnji rezultati izgledaju obecavajuce.

Rezultati izgledaju obec¢avajuce i za primjenu robotike u operacijama gdje se razvijaju
robotski sustavi od par milimetara do robota koji su produzena ruka kirurga iz jednog grada u

drugi udaljeni tisu¢ama kilometara.

Umjetna inteligencija, ako ispravno koriStena, ima mogucénost da bude visoko
precizni statisticki sustav u pomaganju medicinskom osoblju u dijagnozi, terapiji, nalazenju
skrivenih obrazaca interakcije u velikom broju podataka. NalaZenjem skrivenih obrazaca
izmedu podataka moze biti korisno za testiranje lijekova, nalazenje novih mogucih uzroka
bolesti i drugo. Medicinsko osoblje se ne bi trebalo potpuno osloniti na umjetnu inteligenciju,

ali suradnja izmedu dvije strane moze donijeti dobre rezultate.

Iako treba jos razviti spomenute tehnologije, biti oprezan u njihovim primjenama, one
pokazuju pozitivni utjecaj na spomenute primjene. Naravno, treba imati na umu da

tehnologija koristi kao alat u svrhu ¢ovjekove dobrobiti kako ne bi bile alat dehumanizacije.

Gotovo da nema polja ljudske djelatnosti gdje se ne moze primijeniti umjetna
inteligencija. Svoju je primjenu nasla u autonomnom vozilima, ekranima za narucivanje u
restoranima brze prehrane, vojsci i teznji za stvaranjem covjeka. Stvaranje autonomnih
sustava je izrazito kompleksan zadatak jer je potrebna svjesnost konteksta djelovanja, zdrav
razum. Ono S§to covjek moZe lako prepoznati kao ugrozu na cesti u nesvakida$njim
okolnostima program ne moze Sto moze zavrSiti kobno. lako jo§ uvijek nema potpuno
samostalnih vozila na cesti (prisutan je sigurnosti vozac), postoji jasna teZnja za stvaranjem
ovakvih sustava §to bi s vremenom i razvojem tehnologije moglo oznaciti gubitkom posla za
velik broj ljudi, ali moze se dogoditi i suprotno. Svjesnost konteksta, situacije izrazito je bitno
na ratnom polju gdje se situacija mijenja iz dana u dan i postoji puno mjesta gdje nije moguce
predvidjeti kako ¢e se autonomni sustav ponasati. Vidljivo je na primjeru razlikovanja civila
od boraca gdje sam borac moze biti dijete prisiljeno uzeti pusku. Upravo zbog manjka tog
zdravog razuma i vanredne milosti koji je covjek sposoban pokazati, autonomni sustavi nisu
sigurni. Cak $tovi$e, mogu sniziti prag ulaZenja u sukob. Razvojem robota sli¢nim ljudima i
dodjeljivanje statusa drzavljanina ozbiljno je uzburkalo debate vezane za pitanje dostojanstva

1 prava Covjeka, a najbolji primjer je dodjela drzavljanstva robotskom sustavu Sofia. Problem
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je Sto u Saudijskoj Arabiji postoji zakon o starateljstvu koji onemogucuje zenama pristup
odredenim pravima bez dopusStenja staratelja, ograniene su dodjele prava drzavljanstva.
Znaci i to da robot ima iste obaveze pred zakonom? Je li moguce odrediti spol? Puno
problemati¢nih pitanja i za njih vezanih problema dolazi s priznanjem statusa osobe robotu. U
ovim primjerima je vidna problematika dehumanizacije ljudskih odnosa, zamjena Covjeka

robotom S§to moZe imati ozbiljne posljedice za cijeli svijet.
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