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SAZETAK

Briga o ljudskome tijelu odavno ukljucuje tehnologiju te bionicka tehnologija danas sustize mogu¢-
nosti Jjudskoga tijela. Neuronske proteze — bionici uobiéajeni su, a u novije vrijeme repliciraju se
ljudski organi §to omogucava stvaranje djelomi¢no ili potpuno umjetnih ljudi. U radu su predstavlje-
ne tehnike kojima se pomoc¢u rac¢unala stvara/simulira Zivi organizam. U stvaranje bioloskih fenome-
na pomocdu racunala, s poletne razvojne faze umjetnoga Zivota, uklju¢eno je i simuliranje ponasajnih
procesa nastalih kao rezultat svijesti i emocija. Poboljsanje mentalnih i fizickih ljudskih sposobnosti
dovodi do bojazni od gubitka ljudskoga i Zrtve znanstveno-tehnickoga napretka. Ispreplitanje umjet-
noga iljudskog brise granice izmedu ljudi i kiborga te je nuzno uspostaviti kiborgoetiku koja ¢e jasno
odrediti granicu implementacije umjetnoga u ljudsko, kao i donijeti zakone koji ¢e Stititi umjetno
stvorena bica.
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Pojam umijetni Zivot (engl. Artifical Life — Alife)
uklju€uje tehnike za racunalno stvaranje, odno-
sno simuliranje zivih organizama. Na pocetku
svoga razvoja ove su aktivnosti bile usmjerene
na racunalno stvaranje bioloskih fenomena, a
danas ukljucuju i simulacije ponasajnih procesa
koji nastaju kao rezultat svijesti i emocija. Cesto
se koristi pri rjeSavanju problema iz podrudja
umjetne inteligencije medu kojima su najceSce
tehnike optimizacija rojem Cestica (engl. Particle
Swarm Optimization — PSO), optimizacija mrav-
ljom kolonijom (engl. Ant Colony Optimization
— ACO), genetski algoritmi i sl. Pri tome se mo-
deliraju jednostavne jedinke i njihovo ponasanje
Sto optimizacijom rojem cestica ili mravljom
kolonijom rezultira ponasanjem skupine. Medu
ciljevima stvaranja umjetnoga zivota su razu-
mijevanje zivota u terminima racunala, razvoj
algoritama koji se temelje na ponaSanju zivih
organizama ili ozivljavanje robota. Kao podruc-
je istrazivanja umjetni zivot proucava sustave u
vezi sa zivotom, Zivotnim procesima i zivotnom
evoluciju koristenjem simulacija koje se izvode
ra¢unalnim modelima, robotikom i biokemijom.
Istrazivacki program o sintezi i simulaciji Zivih
sustava nastavak je istrazivanja kombiniranja
teorije automata s problemima bioloske orga-
nizacije, samoreprodukcije i evolucije sloZzenosti
koja se Cetrdesetih godina prosloga stoljeéa pro-
vodila pod vodstvom Johna von Neumanna. 1994.
g. na konferenciji odrzanoj na MIT-u (Massachu-
setts Institute of Technology) utemeljen je umjet-
ni zivot kao novo istrazivacko podrucje. Danas je
umjetni zivot zrelo interdisciplinarno podrugje,
dio rastuéega znanja o simbiozi Zivotnih znano-
sti i racunalstva. Stoga je rad nastao metodom
kompilacije, postupkom preuzimanja rezultata
znanstvenoistrazivackoga rada relevantnih au-
tora te njihovih opazanja, stavova, zakljuc¢aka i
spoznaja. Metoda kompilacije kombinirana je s
metodama analize i deskripcije.

DIZAINIRANJE NOVIH OBLIKA ZIVOTA

Tehnike kojima se pomo¢u racunala stvaraju, od-
nosno simuliraju Zivi organizmi spadaju u pod-

rucje umjetnoga Zivota. Umjetni zZivot razvija se i
iz umjetne inteligencije (Al), a takva istrazivanja
pokrenuo je Alan Turing 1950. g. radom ,Racu-
narski strojevi i inteligencija“ Bio je to poletak
razmiSljanja o implementaciji hardvera koja
ukljucuje sve bioloSke podatke o zivotu. Daljnja
istrazivanja o ostvarivanju ljudske razine inte-
ligencije pomo¢u racunalnih programa odvijala
su se sporo. Stoga je u svome radu 1977. g. Po-
pper zakljucio da su racunala sasvim druk¢ija od
mozga, jer je funkcija racunala racunati, dok je
temeljna funkcija mozga odrZavanje zivota urav-
notezivanjem organizma. Zato su se istrazivanja
prema inteligentnome umu pocela provoditi po-
mocu projekata umjetnoga stvaranja inteligen-
tnoga uma.

Pojam je umjetnoga Zivota prvi uporabio Chri-
stopher Cale Langton opisujuéi eksperimente u
kojima se racunala koriste za modeliranje bio-
loskih sustava. Pri MIT-uje ujesen 1993. g. pokre-
nut ¢asopis Artificial Life — Alife kao jedinstveni
forum za razmjenu znanstvenih informacija o
proucavanju umjetnih sustava stvorenih sinte-
zom ili simulacijom pomocu racunalnih (sof-
tvera), robota (hardver) i/ili fizikalno-kemijskih
(wetware) sredstava, a koji u svomu ponasanju
pokazuju karakteristike prirodnih zivih bi¢a. Na
razvoj umjetnoga Zivota osobito su utjecali ra-
dovi o morfogenezi (A. M. Turing, 1952.), kiberne-
tici (N. Wiener, 1965.), opéoj teoriji sustava (Von
L. Bertalanffy, 1969.), matematickoj/relacijskoj
biologiji (N. Rashevsky, 1940.), teorijskoj biologi-
ji (C. H. Wadington, 1968.), samoorganizaciji, teo-
riji hijerarhije (H. H. Pattee, 1973.) te o genetskim
i evolucijskim algoritmima.

Klju¢na osoba u ranome razvoju apstraktnih ra-
¢unalnih modeliranja je John von Neumann zbog
pristupa razumijevanju bioloSkih pojava. Pri-
hvacanjem teorije darvinisticke evolucije, bio-
loski ,strojevi“ (organizmi) trebaju biti sposobni
za izgradnju strojeva s potomkom vece slozeno-
sti. Povedanja sloZenosti djelomi¢no se i u maloj
mjeri pojavljuju, ali u nacelu bioloski organizmi
dovode do sloZenijih potomaka od samih sebe.
Navedeno je u svome radu von Neumann na-
zvao ,opéim konstruktivnim automatom® a na
takvom razmisljanju Alan Turing (1936) formuli-
rao je univerzalni rac¢unalni stroj. Von Neumann
(1951) je detaljno opisao apstraktnu arhitekturu
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bioloSke samoreprodukcije temeljene na odvo-
jenim procesima sintaktickoga kopiranja (repli-
kacije) i semantic¢kog ,dekodiranja“ (prevodenja).
1948. g., pet godina prije identificiranja kemijske
strukture DNK-a, dokazao je da takva arhitektura
podrzava samoreprodukciju, nasljednu mutaciju,
a time i evolucijski rast sloZzenosti. Kako navode
T. Taylor, A. Dorin i K. Korb (2015), John von Ne-
umann i Nils Aall Barricelli na Institutu za na-
predne studije (IAS) modelirali su uzorke brojeva
koji unutar kruznoga niza, odnosno glavnoga su-
stava memorije stroja, medusobno komuniciraju
prema zadanim pravilima $to je sli¢no funkcio-
niranju jednodimenzionalnoga stani¢nog auto-
mata. Pokazali su uzorke koji se mogu sami re-
plicirati te razli¢ite oblike simbiotske interakcije
medu njima. Time je von Neumann postavio te-
melje genetske samoreprodukcije u stani¢nome
automatu.

Pod utjecajem pojasnjenja evolucije kojom sav
Zivi svijet ima zajednickoga pretka, a nove se vr-
ste razvijaju procesom prirodne selekcije, sto je
u knjizi ,Podrijetlo vrsta“ 1859. g. objavio Char-
les Darwin, Samuel Butler zapoceo je s istrazi-
vanjima razvoja svijesti u strojevima koriste-
njem prirodne selekcije. IstraZivanja je objavio
u knjizi ,Erewhon® Kako navodi C. Adami (1998),
sredinom 20. stolje¢a Samuel Butler, zahvalju-
juéi univerzalnomu Turingovu stroju, razvio
je prvi samorazmnoZavajuéi stani¢ni automat
¢ime je postavio temelje za racunalno usmjeren
pristup umjetnomu zivotu. Objasnjenjem kemij-
ske strukture DNK-a iz 1953. ekspanzivno raste
molekularno razumijevanje osnovnih bioloSkih
mehanizama te vitalizam nestaje iz znanstve-
nih razmatranja zbog znanstvenoga konsenzusa
o tomu da ne postoji materijalna razlika izme-
du podrugja zivih i nezivih sustava, nego razli-
ke proistje¢u iz na¢ina organizacije materijala.
Konvencionalna molekularna biologija napravi-
la je znacdajan iskorak u izradi detaljne moleku-
larne osnove za posebne mehanizme djelovanja
na niskoj razini, usredotocujuéi se na demonti-
ranje organizma u molekularne komponente.
Time je iskljuCena organizacija viSega reda koja
je upravo karakteristi¢na za prirodni zivot. O.
WolkenhaueriS. Green (2013) navode da se niska
razina molekularnih mehanizama mozZe uspjes-
no integrirati u viSe razine sustava. U sintetickoj

su biologiji istrazivanja rezultirala korisnim ot-
kri¢ima pri manipulaciji prirodnim organizmi-
ma i njihovim sastavnim dijelovima (L. B. Smith
i E. Thelen, 2003) te stvaranjem novoga Zivota
iz sasvim nebioloskih supstrata (B. Rasmussen i
sur. 2008).

Stvaranje i uporaba sintetickoga DNK-a odre-
duje se kao uvod u novu industrijsku revoluciju.
Sinteticki stvoren bakterijski genom presaden je
iz jedne bakterije u drugu, a kopiran je tako da su
znanstvenici pratili njegov genetski kod, nakon
¢ega su pomoclu ,strojeva za sintezu“ kemijski
konstruirali njegovu kopiju (J. M. Perkel, 2013).
Ovom metodom omogucéeno je presadivanje kro-
mosoma u stanicu recipijenta, u potpuno drugi
organizam. Kada novi softver ude u stanicu, ona
ga procita i pretvori u genetski kéd specifi¢an toj
vrsti, a sinteti¢cka DNK ima potpunu kontrolu nad
stanicom. U laboratorijima se proizvode umjetni
mali ,ljudi® s interakcijskim organima, s ciljem
koristenja kod ispitivanja utjecaja lijekova. Pro-
jekti se provode pod izgovorom zastite oko 90
milijuna Zivotinja nad kojima se godiSnje provo-
de istrazivanja u laboratorijima diljem svijeta.
Umijetni Zivot nastao je iz jakoga i slabog oblika
umjetne inteligencije. Stoga razlikujemo slabi i
jaki umjetni Zivot kao rezultat dvaju filozofskih
pogleda. Modeli koji spadaju u kategoriju slabo-
ga umjetnog Zivota ne smatraju se zZivima jer je
rije€ o inteligentnim sustavima kojima se dodaju
aspekti ljudskoga ponasanja s ciljem proucava-
nja bioloskoga Zivota. Jak umjetni zivot odnosi
se na umjetno stvorene sustave koji mogu repli-
cirati sva svojstva bioloskoga ponasanja te po-
stati poput zivih bioloSkih organizama. Umjetnu
inteligenciju tako stvorenih organizama smatra
se neuronskom mrezom ili nekim od evolucijskih
algoritama.

Umjetni Zivot moZe biti svrstan u ,soft (engl.
software), ,hard“ (engl. hardware) ili ,wet” (engl.
wetware) umjetni zZivot, a odreden je vrstom me-
dija koji znanstvenici koriste prilikom njegove
izrade (C. Emmeche, 1994). ,Soft“ umjetni Zivot
ukorijenjen je u racunalnu znanost, a predstavlja
ideju da je zivot karakteriziran svojom organiza-
cijom, a ne materijom. Dakle, moguce je izraditi
virtualni ekosustav u kojemu male komponente
programa predstavljaju organizme ekosustava
koji su u medusobnoj interakciji. ,Hard“ umjetni
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zivot uglavnom se sastoji od automatski uprav-
ljanih strojeva koji mogu samostalno odradivati
poslove. Taj pristup navodi na to da je za izgra-
diti inteligentan sustav nuzno imati njegovu re-
prezentaciju u fizickome svijetu. ,Wet“ umjetni
Zivot najblizi je stvarnoj biologiji. Zasniva se na
znanstvenomu pristupu koji provodi eksperi-
mente koriStenjem populacije organskih makro-
molekula u teku¢emu mediju da bi se promatrala
samoorganizirajuéa svojstva molekula.

RAZVOJ SIMULATORA
UMJETNOGA ZIVOTA

Umjetni Zivot potaknuo je daljnji razvoj racu-
nalnih igara te se virtualni svjetovi razvijaju da
bi se proucile nepredvidive situacije ili da bi se
istrazivanje ugodnije i lakSe obavilo. Nastaju
umjetna drustva i gospodarstva, a virtualni svje-
tovi umjetnoga Zivota, kako navode W. Shao i D.
Terzopoulos (2008), koriste se u drustvenim sce-
narijima kao $to su urbani okoli§, proucavanje
pojavnih fenomena u umjetnosti i sli¢no. Umjet-
ni zivot ima najvisu primjenu u biologiji zbog
bliskoga odnosa izmedu umjetnih zivotnih mo-
dela i sinteti¢ke biologije (J. M. Esteban i D. Ray,
1994). Medicina se oduvijek oslanja na biologiju
Sto rezultira novim primjenama umjetnih meto-
da Zivota (G. Hamarneh i X. Li, 2009). Primjene
umjetnoga zZivota u svim podrudjima ljudskoga
djelovanja otvaraju nove moguénosti. Primjeri-
ce, njihova primjena u prijevozu nije ogranicena
samo na kretanje fizi¢kih objekata po prometni-
cama, nego svoju primjenu pronalaze i u dru-
gim infrastrukturnim mrezama. Tako se, u vezi s
telekomunikacijskim mrezama, testira koristenje
rac¢unalnih virusa kao novoga oblika umjetnog
zivota (M. A. Bedau, 2003). Metode umjetnoga
Zivota osobito se rabe pri izradi ra¢unalne gra-
fike, gdje se virtualni organizmi koji suraduju
koriste za razvoj prirodnoga izgleda pokretnoga
ponasanja (K. Sims, 1994). Stani¢ni automati su
od posebne vaznosti u umjetnome Zivotu. Teori-
ja apstraktnih automata definira automatizaciju
konacnih stanja kao model ponaSanja strojeva
koji posjeduju konacan broj stanja. Na temelju
toga razvijena je teorija automatizacije koja se
bavi osobinama i uporabom ovih entiteta. Von

Neumann uveo je celularni automat (CA) kao
osnovu za formuliranje sustava samoreproduk-
cije. Stani¢ni su automati posebno korisni jer
obavljaju kako sintezu, tako i analizu ponasanja
sustava. Alati stani¢nih automata danas su u Si-
rokoj uporabi, a znacajnu primjenu pronalaze
kod modeliranja urbanoga Sirenja. Osobito je
zanimljiva njihova primjena u dizajnu ,Igre zi-
vota“ (M. Gardner, 1970), koja u replikaciji i tran-
sformaciji kretanja inspiraciju crpi iz stvarnoga

Zivota (E. R. Berlekamp, J. H. Conway i R.K. Guy,

2001).

Razlozima za razvoj ovih sustava isticu se (M.

Komosinski i S. Vlatowski, 2009):

1. Oblici umjetnoga Zivota omogucavaju gene-
ralizacije samorepliciraju¢ih sustava izvan
granica dosad proucavanih organskih oblika
kojima je zajednicka kemija Deoksiribonukle-
inske kiseline — DNK (engl. Deoxyribonucleic
acid - DNA), Ribonukleinske kiseline — RNK
(engl. Ribonucleic Acid-RNA) i proteina.

2. Digitalni organizmi omogucavaju usredoto-
¢iti se na pitanja koja je nemoguce prouditi
kod organskih oblika Zivota.

3. Pitanja koja je ipak moguée prouciti kod or-
ganskih oblika Zivota, kod digitalnih organi-
zama moguce je prouciti do viSe razine deta-
lja bez utjecaja na tijek evolucije.

4. Digitalni organizmi imaju moguénost prave
evolucije, za razliku od &istih numeric¢kih si-
mulacija.

5. Digitalni se organizmi mogu koristiti pri
izradi rjeSenja za racunalne probleme kod
kojih je teSko eksplicitno napisati programe
koji rjeSavaju taj problem.

Razvijaju se simulatori umjetnoga Zivota koji

predstavljaju virtualno okruzje za zivot umjetno

stvorenih Zivih organizama. Medu znacajnijima
je sustav Avida (C. Ofria i O.C. Wilke, 2006) koji

su 1993. g. razvili Chris Adami, Charles Ofria i

Titus C. Brown. U sustavu Avida je viSe proce-

sorskoga vremena, tj. duzi zivot dan biéu ¢iji je

genetski kdd program koji ucinkovitije i brze
rjeSava neki problem. Kasnije stvoreni simula-
tori omogucavaju izravnu interakciju, a opskr-
bljeni su kompleksnijom umjetnom inteligenci-
jom. Najznacajniji medu njima je 3D simulator

umjetnoga zZivota Critterding koji je 2005. g. di-

zajnirao Bob Winckelman i u stalnome je razvo-
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ju. Jedinke (critteri) posjeduju neuronske mreze
koje predstavljaju njihov mozak. Intervencijom u
neuronsku mrezu jedinku se mozZze spasiti od izu-
miranja ili utjecati na njezino ponasanje. Inace,
u ovome je sustavu jedinka sama odgovorna za
svoje prezivljavanje.

Raniji sustavi nisu dopustali interakciju, dok
nam danasnji dopustaju izravnu komunikaciju u
realnome vremenu. Framsticks sustav vizualiza-
cija je svijeta u kojemu zivimo i pomocu njega
je mogude pratiti evoluciju organizama. Moguée
je 1 dizajnirati sasvim nove oblike Zivota i pro-
matrati kako bi oni evoluirali u okruzenju nalik
naSemu (A. Adamatzky i M. Komosinski, 2009).
Framsticks je namijenjen otvorenoj evoluciji,
gdje je interakcija izmedu umjetno stvorenih
bica i njihove okoline stvar natjecanja, suradnje,
komunikacije i inteligencije. On moZe proizvesti
i fenomene koje ljudi teSko mogu shvatiti. Sre-
dinom dvadesetoga stolje¢a matematic¢ar John
Conway istrazivao je rad svoga suvremenika Jo-
hna von Neumanna koji je radio na dizajniranju
stroja koji bi mogao stvarati svoje kopije. ,Igra
zivota“ nastala je kao plod pojednostavljenja von
Neumannovih ideja. Ta igra ima i odlike univer-
zalnoga Turingova stroja, jer sve sto je mogu-
¢e izraziti algoritamski, mogudée je i izracunati
Conwayevom igrom Zivota. Virtualna okruzenja
prostor su u kojemu zivi umjetni organizam, a
ona su modelirana u memoriji racunala. Odre-
duju razvoj organizama koji u njemu zive. Evo-
lucija vrsi selekciju, a najbolje ¢e jedinke dulje
Zivjeti i brze se razmnoZzavati.

Virtualna biéa, virtualna okruzenja i virtualni
ljudi odavno se stvaraju u zabavnoj industriji.
Danas se virtualno stvorena bic¢a iz virtualnih
svjetova prenose u stvarni svijet tako da im se
daje ljuska koju pokreéu koristenjem logike iz
virtualnoga svijeta te nastaju roboti.

Robot je automatski voden stroj koji je sposoban
samostalno obavljati neke aktivnosti. Iako se jo$
ne razmnoZzavaju, imaju karakteristike koje ih
svrstavaju u podrudje umjetnoga Zivota. Takva
vrsta umjetnoga zivota zbog koegzistencije s lju-
dima povlaci brojna eticka pitanja. Koliko su oni
stvarno Zzivi, jesu li svjesni sebe i svoje okoline,
koliko su inteligentni? Kolike ovlasti autonomni
roboti smiju imati na bojistu? Vrijede li i za njih
pravila ratovanja po pitanju primjene sile? (D.

Vanderelst i A. Winfield, 2018) Kolika prava i ob-
veze trebaju imati u odnosu na ljude, te hoce li
roboti jednoga dana modi traziti neku vrstu so-
cijalnih ili kulturoloskih prava? (G. Tamburrini,
2015) Smiju li roboti kontrolirati druge robote
i u kojoj mjeri? Neka od tih pitanja zahtijevaju
zurno donoSenje dokumenata za reguliranje
toga podrudja.

Hexapod su roboti inspirirani insektima sa Sest
nogu od kojih samo tri koriste za kretanje, a
ostale koriste za ,rukovanje“ nekim predmetima.
Slice Zivim organizmima i koriste razne tehnike
umjetne inteligencije. ASIMO (Advanced Step in
Innovative Mobility — Napredni korak u inova-
tivnoj mobilnosti) je humanoidni robot kojega je
razvila tvrtka Honda. Ima izgled Covjeka (visinu
itezinu), komunicira i kreée se poput Zivoga Co-
vieka. Sony je razvio robota AIBO koji je kuéni
ljubimac. EATR (engl. Energetically Autonomous
Tactical Robotsue) razvile su tvrtke Robotic Te-
chnology Inc i Cyclone Power Technologies Inc.
Rije¢ je o robotskome vozilu koje za napajanje
koristi biljnu biomasu i moZze raditi vjecno. Ra-
zvijen je kao dio vojnoga projekta za americku
vojsku pod pokroviteljstvom DARPA-e (engl.
Defense Advanced Research Projects Agency).
Taj se robot mora prehraniti da bi prezivio $to je
temeljna znacajka svih Zivih bica (R. Finkelstein,
2010). Pojava strojeva koji se ponasaju adaptiv-
no posebno su vazan doprinos razvoja robotike
kao interdisciplinarne grane znanosti (A. Collins
i R. Halverson, 2009). Roboti koriste bottom-up
nacela umjetnoga Zivota te su vrSene analize nji-
hova ponasanja jer interakcija softvera utjece na
umjetno zivotno razmisljanje (T. Fong, I. Nour-
bakhsh i K. Dautenhahn, 2003).

Pocetkom razvoja ova je znanstvena disciplina
podrazumijevala samo racunalno stvaranje bio-
loskih fenomena, dok danas ukljucuje i simula-
cije procesa ponaSanja koji nastaju kao rezultat
svijesti i emocija. Aplikativna primjena umjet-
ne inteligencije nalazi se u podrucju svih vrsta
znanosti. Temeljena na znanju, umjetna inteli-
gencija sve se vise koristi u podru¢ju drustvenih
znanosti jer se prikupljanje, pohrana i primjena
znanja koriste u proucavanju misljenja i donose-
nju odluka. Prema Z. Balazu i S. Lugovicu (2015)
priblizavanje pluri-perspektivnosti donoSenjem
pravih odluka vodi putem umjetne inteligencije,
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odnosno kroz kognitivne sloZenosti i kontekst
znanja.
Novija istraZzivanja pokazuju da se na stvaranje
stavova i formiranje misljenja na temelju kojih
donosimo odluke moze utjecati. Posebna po-
zornost istrazitelja u novije vrijeme usmjerena
je na kognitivno i bihevioralno inzenjerstvo u
donosenju odluka (engl. Cognitive and behavio-
ral engineering decisions). Kognitivho inZenjer-
stvo prema D. A. Normanu (2000) je disciplina
koja obuhvadéa psihologiju i ra¢unalstvo, s ciljem
spoznaje o poticanju i njegovanju komunikacije
medu ljudima temeljene na tehnologiji. Takoder
se odnosi i na interakciju Covjeka i tehnologije.
Biheviorizam se bavi otkrivanjem zakonitosti
ponasanja u odredenim situacijama. L. Homme,
P. C. Baca i L. Cottingham (1968) isti¢u da struc-
njaci u podrudju bihevioralnoga inZenjerstva
trebaju potrebnu pozornost usmjeriti na:
- Koje se tocno ponasanje zeli dobiti?
- Kojim ga se poticajima Zeli kontrolirati?
- Kojim metodama se pri tomu moze raspola-
gati?
Medu zajednickim osobinama kognitivhoga i
bihevioralnog inZenjerstva isticu se zajednicki
obrasci koji nastaju prilikom ponasanja u vezi s
komunikacijom. Ponasanje je kvalitativho i sa-
drzi subjektivne znacajke, dok su u racunalstvu
obrasci koji se javljaju kao objektivne i kvantita-
tivne refleksije odredenoga ponasanija, te ih kao
takve moZe prepoznati ekspertni sustav. Stoga
se prilikom dizajniranja sustava nuzno vodi ra-
¢una o prepoznavanju novih obrazaca da bi se
omogucilo prepoznavanje korisnikova novoga
ponasanja te, u skladu s tim, prilagodio sustav.
Odbacujuéi koncepcije nasljednih sposobnosti,
talenata, moguénosti, sklonosti i vokacije, bihe-
viorizam i dalje obeéava promjenu svijeta. Oslo-
bodeni proslosti, ljudi ¢e biti uvjetovani ponasati
se na prihvatljiv nacin, Sto se u konacnici uspjelo
s inteligentnim sustavima.
Zagovarajuéi znanstveno-tehnoloSki nastavak
evolucije istrazivac iz podrucja robotike Hans
Moravec (1988) upozorava da zbog evolucijsko-
ga tempa strojeva viSe nece biti mudro ostati
svjesno povezan s ljudskim tijelom. Moravec za-
govara prijenos vlastita uma i svijesti u strojni
sustav da bi se umnom trans migracijom dobila
besmrtna i potencijalno multiplicirana ljudska

egzistencija bez tijela. Kevin Warwick svojim
eksperimentima promovira ideju spajanja ljud-
skoga mozga s racunalom i povezivanje s osta-
lim spojenim jedinkama da bi se dobilo drustvo
kiborga, bez izdvojenih pojedinaca.

Pierre Teilhard de Chardin, teolog, filozof, pa-
leontolog, geolog, isusovac i misticar, kako ga
mnogi opisuju, jos je sredinom prosloga stoljeca
uocio kako se informacije sve viSe konvergira-
ju i zgudnjavaju, te da se promjene znatno brze
odvijaju u podrudju ljudskoga uma nego u bio-
logiji. Ideju sfere globalne ljudske svijesti, pod
kojom se podrazumijevaju svi dosezi ¢ovjecan-
stva razradio je u djelu ,Fenomen covjeka“ (P. T.
de Chardin, 1979). Obrazlozio je stvaranje noos-
fere koju je nazvao omotacem mislele supstance.
Pri tome noosfera nije shvacena tek kao mreza,
nego kao konkretna povezanost, organizirano
jedinstvo, recipro¢na interakcija razli¢itih svi-
jesti sa zajednickim projektom. Vidio ju je kao
dinamican entitet u kojemu se povecava i ubrza-
va interkomunikacija do te mjere da u njoj ¢o-
vjek pojedinac osjeéa, vidi, Zeli sve ono §to i svi
ostali, a to mu omoguéava snazna i neraskidiva
duhovna povezanost ili kozmicka svijest do koje
¢e dodi ili kojoj vodi evolucija. Upravo kozmic-
ka svijest ili svijest CovjeCanstva, koju Teilhard
ocekuje u noosferi, uvjet su snaznijega osjecaja
odgovornosti, jer u njoj sebe ili svoj Zivot Covjek
mozZe vidjeti samo kao dio cjeline Zivota (A. Je-
li¢i¢, 2015). John Hogue (2003) ustvrdio je kako
¢e dosezanje kvalitete informacija kriti¢ne gu-
stoce rezultirati razvojem noosfere u nekoj vrsti
nadsvijesti - supersvijesti. Pri tomu je noosferu
vidio kao konkretnu povezanost, organizirano
jedinstvo, recipronu interakciju razlicitih svije-
sti sa zajednickim projektom. Sidney Perkowitz
(2004) upozorio je da se homo sapiens pretvara
u homo kiborga jer se ljudska vrsta nalazi pred
kona¢nom moguénos¢u stvaranja djelomicnih ili
potpunih umjetnih biéa.

ZAKLIUCAK

Umijetni se Zivot danas koristi u novijim podruc-
jima umjetne inteligencije. Staticki sustavi razvi-
jeni u podrudju umjetne inteligencije osnazuju
se heuristikom te umjetni Zivot postaje njezinom
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bitnom nadogradnjom. Medu ciljevima izrade
umjetnoga zivota je robotika, ozZivljavanje ili
personifikacija mehatroni¢kih naprava. Drustvo
se globalizira, a ljudi se integriraju u virtual-
nome prostoru ¢ime se ukidaju granice izmedu
prirodnoga Covjeka i stroja, prirode i tehnike,
duha i materije te je potvrdena hipoteza kojom
poboljsanje ljudskih sposobnosti dovodi do bo-
jazni od gubitka ljudskoga i Zrtve znanstveno-
tehnickoga napretka. Novom industrijskom re-
volucijom istice se stvaranje i uporaba sinteticke
DNK. Farmaceutska industrija u svojim laborato-
rijima za potrebe ispitivanja djelovanja lijekova
proizvodi umjetne male ,ljude®, vojne i sigurno-
sne organizacije interveniraju u Zive s ciljem po-
boljSavanja njihovih sposobnosti te proizvode i
potpuno nove umjetne organizme za specifi¢ne
potrebe, a s ciljem zaStite okoliSa proizvode se
novi umjetno stvoreni organizmi. Tradicional-
ni sustavi umjetnoga Zivota, kao $to su strojevi
stanja i sustavi planiranja, na eksplicitan nacin
odreduju ponaSanje. Navedeno upozorava na
potrebu temeljite rasprave o svim implikacijama
znanstvenotehnic¢koga razvoja stvaranja novoga
Zivota i intervencije u postojeci da bi se istrazi-
vanja usmjerila prema podruc¢jima koja ¢e biti
korisne za Covjeka te odrediti razinu do koje se
smije i¢i. To je podrucje nuzno regulirati zbog
zastite ljudskoga u njemu samome, kao i koegzi-
stencije umjetno stvorenih bica s ljudima.
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ARTIFICIALLIFE - THE DEVELOPMENT OF THE CYBORG AND COLLECTIVE HUMAN
CONSCIOUSNESS

ABSTRACT

Care of the human body has involved technology since long ago, and the technology of bionics to-
day seeks out the capabilities of the human body. Neural prosthetic bionics are common, and more
recently replicate human organs, which allows the creation of partially or completely artificial man.
The paper presents the techniques used by the computer to create/simulate a living organism. In the
creation of biological phenomena by computer, starting from the initial developmental phase of arti-
ficial life, the simulation of behavioural processes that arise as a result of consciousness and emotion
is included. The improvement of mental and physical human capabilities leads to fears of losing the
human and the sacrifice of scientific and technological progress. The paraphrasing of artificial and
human wipes the boundaries between humans and cyborgs, and it is necessary to establish cyoroxeti-
cs that will clearly define the boundary of artificial human immolation as well as bring laws that will
protect artificially created creatures.

Keywords: artificial life, bionics, cyborg, planetization, collective intelligence
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