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SAZETAK

U ovom radu cilj je prepoznati fragmente umjetne inteligencije koji su uspjesno integrirani u
hrvatske drustvene strukture — medicina, obrazovanje i ekonomija. Za bolje razumijevanje
implementacije takvog noviteta u drustvo, razradeni su i sljedeci produkti cetvrte industrijske
revolucije kao Sto su robotika, nanotehnologija, Internet stvari, autonomna vozila, kvantna
racunala i 3D tisak. Nadalje se spominju eticke polemike kada dode do integracije umjetne
inteligencije u drustvo.

Kljucne rijeci: umjetna inteligencija, drustvene strukture, cetvrta industrijska revolucija,

robotika

ABSTRACT
In this work, the goal is to recognize fragments of artificial intelligence that have been successfully
integrated into Croatian social structures - medicine, education and economy. For a better
understanding of the implementation of such innovation in society, the following products of the
fourth industrial revolution, such as robotics, nanotechnology, the Internet of Things, autonomous
vehicles, quantum computers and 3D printing, were developed. Ethical controversies are also
mentioned when artificial intelligence is integrated into society.

Keywords: artificial intelligence, social structures, fourth industrial revolution, robotics



1.UVOD

S napretkom Covjecanstva, eksponencionalno se razvijala i tehnologija. Trenutno smo na pragu
cetvrte industrijske revolucije u kojoj najznacajniji utjecaj na druStvene strukture ima umjetna
inteligencija Sto je ujedno i predmet ovog zavrSnog rada. Za bolje razumijevanje umjetne
inteligencije, u radu ¢e se spominjati i drugi tehnoloski noviteti koji su dio ove tekuce industrijske
revolucije. Cilj ovog rada jest istraziti kako se umjetna inteligencija integrirala u hrvatske
drustvene strukture, usporedujuci ju s drzavama ¢lanicama Europske unije. Koji rizici 1 nedostaci
ogranicavaju uspjeSnu integraciju te kakve novitete su drustvene strukture Republike Hrvatske
usvojile dosad biti ¢e analizirano kroz teoretsku obradu. I u konacnici ¢e biti preispitano koji eticki

problemi otezavaju usvajanje umjetne inteligencije kao sastavnog dijela nasih zivota.



2. INDUSTRIJSKA REVOLUCIJA DANASNJICE

Analiziraju¢i povijesni razvoj, drustva su kroz vrijeme iskazala poriv ka ispitivanjem prirode
stvarnosti - nacini kako ju predvidjeti, oblikovati i prilagoditi svakidasnjici ¢ovjeka. U takvom
antropocentrizmu, ¢ovjekov um 1 njegov svijet ideja centrira se 1 proizvodi velike iskorake za
covjeCanstvo. Upravo takav pomak je ucinio veliki doprinos nastanku svih Cetiri industrijskih
revolucija ¢ija zadnja traje joS i danas. Suvremeno drustvo upravo svjedoc€i prodiranju najnovijih
tehnologija koje imaju jednaku znacajnost kakvu je parni stroj imao u prvoj, elektri¢na struja u
drugoj, a nuklearna energija u tre¢oj industrijskoj revoluciji. Umjetna inteligencija je jedna od
sedam komponenata koje ¢ine Cetvrtu industrijsku revoluciju, a one su: robotika, nanotehnologija,
internet stvari, autonomna vozila, kvantna racunala 1 3D tisak. (Prister, 2019.) U fuziji Cetvrte
industrijske revolucije, po€inju se brisati barijere izmedu fizickih, digitalnih i bioloSkih sfera.
Usporedujuci ju s prethodnim revolucijama koje su se razvijale linearno, njezin nagli razvoj vrsi
se eksponencijalno i time remeti gotovo svaku industriju u svijetu. Autor Klaus Schwab zakljucuje
da cetvrta industrijska revolucija ima prednost povecati razine globalnih prihoda i poboljSati opcu
kvalitetu zivota buduc¢i da je tehnologija omogucila novitete koje povecavaju zadovoljstvo i
ucinkovitost u svakodnevici. Nastavlja tezu tvrdeci da ¢e tehnoloSke inovacije takoder dovesti do
¢uda na strani ponude, s dugoro¢nim dobicima u uc¢inkovitosti i produktivnosti. Primjerice troskovi
poput transporta 1 komunikacije ¢e pasti, logistika i globalni opskrbni lanci postat ¢e ucinkovitiji,
a troSkovi trgovine ¢e se smanjiti. Time se otvaraju nova trzista i potice se gospodarski rast. S
druge strane, ekonomisti Erik Brynolfsson i Andrew McAfee isti¢u kako ¢e revolucija potaknuti
Jjo§ vecu socijalnu nejednakost. (Schwab, 2016.) Korisnici inovacija su uglavnom imuéni pruzatelji
kapitala poput inovatora, dioniara i investitora $to pojasnjava jaz izmedu onih koji ovise o
kapitalu 1 onih koji ovise o radu. Razvoj tehnologije u zadnjoj industrijskoj revoluciji definitivno
je uzrok ¢injenici zaSto su prihodi stagnirali, potraznja za visokokvalificiranim radnicima je sve
veca, dok potraznja za radnicima niZeg stupnja obrazovanja je smanjena. Nezadovoljstvo takoder
je uzrokovano sveprisutnoséu digitalnih tehnologija zbog tipiziranja informacija koju proizvode
drustveni mediji. Platforme drustvenih medija svakako imaju svoje prednosti poput globalistickog

umreZavanja, ucenja i mogucnost dijeljenja informacija Sto pruza mogucénost medukulturalnog



razumijevanja i drustvene kohezije. Medutim, one mogu pruziti priliku za Sirenje ekstremistickih
ideja 1 ideologija. (Schwab, 2016.) Nove tehnologije ¢e takoder utjecati na identitet pojedinca u
gotovo svakom kontekstu poput stupnja privatnosti, potrosackih navika, aktivnostima kojima

posvecuje svoje slobodno vrijeme, nacin razvijanja karijere 1 ostalo.

2.1. ROBOTIKA

Robotika je znacajno obiljezila ovu tekucu revoluciju njezinim prevladavanjem u industrijskoj
proizvodnji budu¢i da je njezin rad uglavnom neiscrpan i1 puno vise automatiziran nego ¢ovjekov
rad. Predstavlja interdisciplinarno znanstveno podrucje koje se bavi projektiranjem,
konstruiranjem, upravljanjem, 1 primjenom robota.

Rije¢ robotika uveo je 1. Asimov u svojoj znanstveno fantastiCnoj pripovijetki Izmotavanje
(Runaround), objavljenoj 1942. godine, u kojoj upoznaje Citatelja s tri zakona robotike, koji
reguliraju postupke inteligentnih robota. (Enciklopedija, 2019.) Prvi zakon ukazuje da robot ne
smije nanijeti Stetu Covjeku ili propustom dopustiti da mu se nanese Steta. Zatim, robot mora slusati
zapovijedi covjeka, osim ako te zapovijedi nisu u suprotnosti s prvim zakonom. Te u konacnici,
robot mora §titi svoje postojanje ako to ne ide na Stetu prethodnim zakonima. Asimov je u svojoj
narativnoj pri¢i vjerovao da robot kao junak price ne bi trebao se pozicionirati kao rob
covjeCanstvu kao Sto tvrde Tri zakona. Ovakav svjetonazor polazi od stavke da, koliko god je
neeticno da robot ugrozava svakidasnjicu covjeka, jednako je nemoralan pristup po autoru da se
robote tretira kao robu. Asimova perspektiva na robota osporava ¢injenicu da je robot u svojoj
pocetnoj formi zapravo objekt koji moze biti humanoidan stroj, ali nikada izjednacen s covjekom
kao bi¢em.

Upravo postoji stigma prema robotici u drustvu koja pociva na tome da bi robot mogao
potencijalno prekrsiti Asimove zakone Ciji je strah jo§ viSe upotpunjen negativnim portretiranjem
robota u popularnoj kulturi. Van znanstvenofantasticne dimenzije, postoji politi¢ka 1 socijalna
reperkusija koja je usmjerena prema zamjenjivanju radnika s robotom u nespremnim i
neprilagodenim drustvima zbog egzistencijalne nesigurnosti gubitka radnog mjesta. (Prister 2019.)
Takav potez u nerazvijenim populacijama sa slabim tercijarnim sektorom, moze dovesti do visoke
stope nezaposlenosti koja je popra¢ena drugim socijalnim katastrofama. Eti¢ka problematika

implementacije robotike u drustvo je viSe pojaSnjena u poglavlju cetvrtom.



No s druge strane, dobar udio drustva gleda optimisticno na razvoj robotike i vide u njoj
obecavajuce prilike. Osim $to ima revolucioniziraju¢i faktor u ekonomskoj, gradevinskoj, i drugim
industrijama, Cesto se zanemaruje uspjesna integracija drustvenih robota. Opéenito se roboti dijele
na tri tipa, a to su profesionalni, osobni i industrijski. Samo ime industrijskih robota ukazuje na
njihovu rasprostranjenost u odredenom sektoru, a glavna im je uloga provoditi ponavljajuce
aktivnosti ili aktivnosti koje su opasne za ljude ili zahtijevaju visoki stupanj preciznosti
(Telefonica). Profesionalni roboti su po obiljezjima sli¢ni industrijskim, samo se oni koriste izvan
tradicionalnog tvorni¢kog okruzenja i obavljaju imperativne naredbe u poslovnom sektoru.
Primjena drustvenih robota se pokazala da ima pozitivan u¢inak u takozvanim "zatvorenim"
sustavima kao $to su zdravstveni sustav, obrazovni sustav i drugi. Osobine drustvenih robota koje
th ¢ine znacajnim su dizajn, sposobnost izrazavanja emocija, pruzanje empatije 1 razvoj
inteligencije. Ve¢ina drusStvenih robota oponasa ljudsku morfologiju i u tome su prepoznatljivi
humanoidni roboti. Neki rezultati istrazivanja o interakciji robota i djeteta su potvrdili tezu da su
djeca privrZenija robotima koji imaju ¢ovjekoliki oblik i ukoliko govor robota zvu¢i naturalizirano.
S druge strane, ukoliko je robot zadrzao svoju poc¢etnu formu izgleda stroja, djeca su mu bila manje
privrzena.(Bhaumik, 2018.) Treba takoder istaknuti fenomen "Uncanny Valley" koji je zasnovan
na tvrdnji da abnormalna slicnost robota s ljudskim bi¢em moze izazvati kontraproduktivan
ucinak, odnosno osjecaj jezovitosti u promatraca. Nesto Sto je takoder presudujuci faktor u
uspjesnoj integraciji robotike u drustvo je emocionalni i empati¢ni kapacitet robota kako bi covjek
osjecao privrzenost. Onoliko koliko razvoj robotike izaziva strah medu ljudima van znanstvenih
1 stru¢nih sfera, isti je odgovor drustva na razvoj umjetne inteligencije.

Drustvo se nalazi u tranzicijskom prijelazu iz informacijskog drusStva u drustvo znanja te iz njega
u drustvo u takozvanog sveprisutnog znanja. U takvom razdoblju ¢e uloga pametnih i autonomnih
strojeva postati kljucno politicko pitanje. Paznja ¢e se usmjeravati na tehnoloske valove poput
digitalizacije, informacijske i komunikacijske tehnologije te u konacnici - robotike. (Kaivo-oja,

2016.)

2.2. NANOTEHNOLOGIJA

Proizvodnja tvari i sistema s komponentama koje su tisu¢ama puta manje od Sirine Covjekove vlasi

zvuci obecavajuce u kontekstu napretka u tehnologiji. Ova revolucija u usponu je nastala koliko



iz o¢ekivanja ljudi toliko i iz znanstvene stvarnosti. Kada je Norio Taniguchi prvi put nazvao svoj
rad "nano-tehnologijom" (Taniguchi, 1974.), sumnja se da je zami$ljao da bi znanstvenici jednog
dana mogli razmisljati o toj rijeci i razmatrati njezine implikacije na ¢ovjecanstvo, ¢ak i na sudbinu
covjecanstva. (Tahan, 2007.) Europska komisija definira nanotehnologiju kao granu znanosti i
inzenjerstva posveéena projektiranju, proizvodnji i koriStenju struktura, uredaja i sustava
manipuliranjem atoma i molekula na nanoskali. Nanometar je milijardni dio metra ili otprilike
jednak 10 vodnikovih atoma polozenih jedan pored drugog. Stvarnost tehnologije kakvu znamo
danas, u suprotnosti je s vizijom nanotehnologije koju su gradili futuristi 1 autori znanstvene
fantastike. (Tahan, 2007.) Covjekov strah i nada su ucinile nanotehnologiju popularnom i
aktualnim pitanjem buducnosti. Nanotehnologija je ve¢ postala prihvacena praksa u
informacijskim 1 komunikacijskim sektorima kao i1 u prehrambenoj i energetskoj tehnologiji.
Nanotehnologija moZe pruZziti rjeSenja za smanjenje oneciS¢enja okoliSa, no s druge strane
reaktivnost koja ¢ini nanocestice snaznima mogu imati i negativan utjecaj na ekoloske sustave te
nanotoksi¢nost moze prouzroc€iti nakupljanje u ¢ovjekovom tijelu ¢ije negativne posljedice nisu
Jo$ u potpunosti istrazene Sto predstavlja veliki zdravstveni rizik. Autor Charles Tahan u knjizi
"Identificiranje nanotehnologije u drustvu" 1istice da odupiranje razvoju nanotehnologije
automatski zanemaruje rjeSavanje kompleksnih problema s kojim se suocava danaSnjica koja je

suocena s epskim nedostatkom energije, Ciste vode te zagadenjem okoliSa.

2.3. INTERNET STVARI

Termin Internet of Things je prvi koristio Kevin Ashton kako bi opisao sistem u kojemu se objekti
u fizickom svijetu mogu povezati s internetom pomocu senzora i kako bi portretirao signifikantnost
povezivanja radiofrekvencijskih oznaka koje se koriste u korporativnim opskrbnim lancima kako
bi se brojala i pratila roba bez potrebe za ljudskom intervencijom. (Rose et al 2015.) Danas, pojam
interneta stvari ¢vrsto je vezan uz potrosacke proizvode, trajnu robu, industrije, usluzne djelatnosti
1 druge svakodnevne objekte koji se kombiniraju s internetskom vezom i moénim analiti¢kim
mogucénostima. Oni vrSe velebnu transformaciju nacina na koji Zivimo 1 djelujemo u
antropoloSkom 1 virtualnom prostoru. Internet stvari (IoT) vazna je tema u tehnoloskoj industriji,
politi¢kim 1 inZenjerskim krugovima te je postao glavna tema za polemiziranje u medijima. Ne

postoji jo§ ustanovljena definicija, no ovaj fenomen je baziran na Sirokom spektru umrezenih
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proizvoda, sustava, i senzora, koji iskoriStavaju prednosti napretka ra¢unalne snage, proizvodnjom
minijaturne elektronike i mreznog povezivanja kako bi se omogucile nove prilike za razvoj

umrezenog drustva. (Rose et al 2015.)

Medutim, Internet stvari izaziva negativne reakcije u vezi sigurnosnih problema. Ranjivost
pojedina¢nih uredaja moze predstavljati prijetnju za cjelokupnu mrezu, $to moze rezultirati
povredom podataka, ugroZzavanjem privatnosti te neovlastenim pristupom. Briga oko privatnosti
korisnika pojacava se zbog obimnog prikupljanja podataka od strane uredaja Internet stvari (IoT).
Cesto se osobni podaci, navike i preferencije prenose i pohranjuju, postavljajuéi eticka pitanja o
nacinu koriStenja 1 zastite tih podataka. Implementacija IoT rjeSenja zahtijeva sloZene integracije
na razliCitim uredajima, platformama 1 protokolima, Sto moZe izazvati poteSkoce u
interoperabilnosti 1 otezati uskladen rad uredaja razliCitih proizvodaca. Pocetni troSkovi
implementacije IoT infrastrukture mogu biti znacajni, Sto predstavlja izazov za tvrtke i1 pojedince,
posebno za manje subjekte. Unato¢ kljuénim prednostima prikupljanja podataka, obilje
informacija koje generiraju IoT uredaji moze stvoriti velike izazove u smislu pohrane, propusnosti
1 analitickih kapaciteta. Nedostatak standardiziranih protokola i okvira u IoT krajoliku rezultira
fragmentiranim ekosustavom, Sto moze ometati komunikaciju izmedu uredaja i ograniCiti
skalabilnost rjeSenja. Sigurnosne mjere koje bi se mogle implementirati su robusna enkripcija,
redovite sigurnosne revizije te primjena najoptimalnijih praksi koje mogu umanjiti rizik povezan

s neovlastenim pristupom i1 povredom podataka. (Patnaik, 2023.)

2.4. AUTONOMNA VOZILA
Interes za ostvarivanjem koncepta autonomnih vozila datira jo§ od dvadesetih godina prosloga
stoljeca kada je stvoren komunikacijski sustav izmedu automobila pomocu radiovalova.
Osamdesetih godina, takav izum je bio popracen s partnerstvom izmedu Mercedes-Benza i
Sveucilista Bundeswehr u Munchenu 1 iz kojeg je iznjedrilo prvo autonomno vozilo na svijetu.
(Othman, 2022.) Nacionalna uprava za sigurnost autocesta i prometa je izdala pet stupnjeva
funkcionalnosti:

e 0: nema funkcionalnosti

e [: automatizacija jedne kontrolne funkcije kao §to je pomo¢ pri odrzavanju trake
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2: automatizacija dviju kontrolnih funkcija

e 3: ograniCena samostalna voznje, o¢ekuje se da voza¢ preuzme kontrolu u bilo kojem

trenutku uz odgovarajuce upozorenje

e 4:0d vozaca se ne oCekuje da preuzme kontrolu u bilo kojem trenutku putovanja

e 5: potpuna samostalna voznja bez ljudske kontrole (Othman, 2022.)
Glavna prednost autonomnih vozila je sigurnost budu¢i da mogu ukloniti glavne ¢imbenike
prometnih nesreca koje su uglavnom uzrokovane ljudskom pogreSkom. Zagovornici autonomnih
vozila predvidaju da ¢e na cestama izmedu ostalog promet tec¢i glatko s puno manje prometnih
guzvi. U potpuno automatiziranim vozilima, putnici bi mogli obavljati druge produktivne
aktivnosti, a ljudi koji zbog fizi¢kih ogranicenja su sprijeceni voziti bi konacno mogli pronaci
svoju neovisnost kroz ovakav koncept vozila. Nedostaci tehnologije autonomne voznje mogu se
oCitovati u tome §to voznja u vozilu bez vozaca za upravljaem moze izazvati nelagodu, barem u
pocetku. S vremenom, kako se autonomna voznja sve viSe usvaja, postoji opasnost da ljudski
vozaci prekomjerno ovise o tehnologiji autopilota i prepustaju svoju sigurnost u potpunosti
automatizaciji, ¢ak i kad bi trebali biti spremni preuzeti kontrolu kao rezervni vozaci u slucaju

softverskih problema ili mehanickih kvarova. (Lutkevich, 2023.)

2.5. KVANTNA RACUNALA

Koriste¢i se svojstvima kvantne fizike za pohranu podataka i1 algoritmom koji iskoriStavaju
prednosti kvantne mehanike, kvantna racunala se koriste specijaliziranom tehnologijom za
rjeSavanje slozenih problema koje klasicna racunala ne mogu rijesiti ili ith ne mogu rijesiti u
kratkom vremenskom kapacitetu. (IBM.com) Klasi¢na racunala, koja ukljucuju pametne telefone
1 prijenosna racunala, kodiraju informacije u binarnim "bitovima" koji mogu biti 0 ili 1. U
kvantnom racunalu osnovna jedinica memorije je kvantni bit ili qubit. U okolnostima kada je na
raspolaganju viSe potencijalnih kombinacija, kvantna ra¢unala ih mogu razmatrati istovremeno
poput pronalazenja prostih faktora vrlo velikog broja ili najoptimalniju rutu izmedu dva mjesta.

(Lu, 2023.)

12



2.6. 3D TISAK

Tehnologija digitalne izrade koja se takoder naziva "3D tisak" stvara fizicke modele iz digitalnog
geometrijskog prikaza uzastopnim dodavanjem materijala. (Shahrubudin et al., 2019.) Stvaranje
3D tiskanog objekta postize se aditivnim procesima. U aditivnom procesu objekt se stvara
polaganjem uzastopnih slojeva materijala dok se ne stvori cijeli objekt. Svaki od ovih slojeva moze
se vidjeti kao tanko rezan horizontalni presjek eventua. (Qasim Al-Maliki, 2015.) Predvida se da
¢e 3D tiskanje preuzeti veliki zamah u industriji Sto govori i procjena da bi se pomocu ovog
noviteta mogao proizvesti cijeli automobil Sto ¢e zahtijevati znatno manji kapacitet ljudske radne

snage 1 bit ¢e povoljnije. (Brown, 2023.)
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3. UMJETNA INTELIGENCIJA

Prije nego Sto se analiticki prou¢i ucinak umjetne inteligencije (UI) u razlicitim sektorima,
potrebno ju je prvo teoretski definirati i pojasniti. Umjetna inteligencija predstavlja sustave koji
reprezentiraju inteligentno ponaSanje analizirajuéi svoje okruzenje i poduzimajuéi radnje, uz
odredeni stupanj autonomije. Posjeduje sposobnost oponasanja ljudskog djelovanja u formi
zaklju€ivanja, ucenja, planiranja 1 kreiranja. Sustavi umjetne inteligencije mogu manifestirati
adaptivno ponasanje putem analize prethodnih situacija te autonomnog procesiranja informacija.
Medutim, s obzirom da je inteligencija kao takva nejasan koncept (usprkos njezinog opSirnog
proucavanja u polju psihologije, biologije 1 neuroznanosti) Ul znanstvenici koriste se terminom
racionalnosti. Tako racionalnost nije jedini segment potreban za koncipiranje inteligencije, ova
karakteristika implicira kapacitet selekcije optimalne akcije za postizanje specifiCnog cilja,
uzimaju¢i u obzir definirane kriterije koje je potrebno optimizirati i dostupne resurse. Sustav
umjetne inteligencije postiZze racionalnost opazanjem okoline u koju je sustav uronjen pomocu
senzora, prikupljanjem i tumacenjem podataka te naposljetku i rasudivanjem o onome $to je

percipirano pritom odluc¢ujuci koja je najbolja radnja. (Bauer et. al 2019.)

Koncept umjetne inteligencije datira jos od srednjeg vijeka, kada se po prvi put pojavljuju opisi
strojeva koji su imali sposobnost oponasati ljudske aktivnosti. Vazan uspon umjetne inteligencije
se dogodio tek u drugoj polovici 20. stolje¢a kada britanski matemati¢ar Alan Turing postavlja
temelje pomoéu Turingovog testa.(Curek 2023.) Njegovom metodom se mozZe ispitati ima li
racunalo sposobnost razmisljati kao ljudsko bice ili ne. Izvorni Turingov test zahtjeva tri terminala,
svaki fizi¢ki izoliran od drugih dva, pri ¢emu jedan terminal posjeduje racunalnu kontrolu dok su
ostala dva kontrolirana od strane ljudskih sudionika. Tijekom testiranja, jedan subjekt djeluje u
ulozi testnog ispitivaca, dok drugi subjekt i raCunalni entitet djeluju kao testni subjekti. Postavljac¢
pitanja provodi testiranje nad testiranim subjektima unutar definiranog tematskog konteksta,
koriste¢i specificnu metodologiju postavljanja pitanja. Po isteku predvidenog vremena ili nakon
odredenog broja postavljenih pitanja, ispitivaca se trazi da donese odluku o identifikaciji subjekta

koji je Covjek, a koji raCunalni entitet. (George, Gillis 2023.)
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Povijest umjetne inteligencije vuce svoje korijene u kontinuiranom napretku u racunalnim
tehnologijama, kognitivnoj znanosti i matematici gdje se izmedu ostalog isticu logicko deduktivno
zakljucivanje i simboli¢ko programiranje pa sve do suvremenih tehnika strojnog ucenja i dubokog

uéenja. (Curek 2023.)

Integrativni faktor umjetne inteligencije diferencira od drzave do drzave, odnosno brzina
implementiranja noviteta Ul se razlikuje. Glavni uzrok tome su drustveni segmenti ¢iji ¢e utjecaj
biti obraden u daljnjim ulomcima po sektorima. Veliki medunarodni politicki entiteti poput
Europske unije promi¢u umjetnu inteligenciju u pozitivnom kontekstu uvode¢i projekte medu
kojima je najpoznatiji AI4EU. Ovaj program reprezentira razvoj umjetne inteligencije kao segment
nuzan za kolektivno dobro svakog drustva, a cilj mu je u svakoj drzavi ¢lanici stvoriti srediSta za
resurse umjetne inteligencije kao $to su algoritmi, snaZna racunala 1 spremiSta podataka. Ovom
putanjom ¢e se pokusSati integrirati ovaj fenomen u javnim upravama i malim poduze¢ima za
maksimizaciju privatnih i1 javnih ulaganja Sto ¢e rezultirati ucinkovitijem i1 konkurentnijem
poslovanju - pa tako iu Republici Hrvatskoj. (Peji¢, 2019.) Usporedujuci s Sjedinjenim Americkim
Drzavama 1 Kinom, Europa zaostaje u privatnim ulaganjima u umjetnu inteligenciju te je presudno
da Europska unija nastavi s ostvarivanjem okruzenja poticajnog za ulaganja te da javnim
financiranjem potakne privatna ulaganja. (Jablanov, 2023.) Europska unija 2018. godine objavljuje
Komunikaciju Umjetna inteligencija za Europu u kojoj predstavljaju inicijativu kojoj je cilj:

e Potaknuti razvoj tehnoloskih i industrijskih kapaciteta EU-a investiranjem u istrazivanja i
inovacije te omoguciti bolji pristup podataka;

e Priprema drustveno-ekonomskog sektora na implementaciju Ul modernizacijom
obrazovnog sustava, osposobljavanjem i njegovanjem talenata, predvidanjem promjena na
trziStu rada, podupiranjem tranzicije trzista rada te prilagodbom sustava socijalne zastite;

e Osigurati odgovarajuci eticki 1 pravni okvir, temeljen na vrijednostima Unije u skladu s
Poveljom o temeljnim pravima EU-a, a to ukljuuje predstoje¢e smjernice o postoje¢im
pravilima o odgovornosti za proizvode, detaljnu analizu novih izazova i suradnju s

dionicima putem Europskog saveza za umjetnu inteligenciju

3.1. UMJETNA INTELIGENCIJA U MEDICINI
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Umjetna inteligencija u medicini bi najbolje bila predstavljena dihotomijom izmedu virtualnih i
fizickih tehnologija. Virtualni segment obuzima raspon od aplikacija poput sustava elektronic¢kih
zdravstvenih zapisa pa sve do smjernica koje su determinirane na neuralnim mrezama koje pomazu
lijeCnicima pri donoSenju odluka o lijeCenju. Racunala posjeduju umijece dijagnosticiranja
pacijenata zahvaljujuci dvaju izvora informacija, a to su dijagram toka i pristup bazi podataka.
Dijagram toka ukljucuje prevodenje procesa uzimanja anamneze odnosno lijecnika koji postavlja
niz pitanja te zatim dolazi do dijagnoze na temelju izjaSnjenih simptoma pacijenta. Kako bi takav
pristup lijeCenju bio Sto dosljedniji, potrebno je pohraniti iznimno veliku koli¢inu podataka u
umrezeni "oblak" s obzirom na Sirok raspon simptoma i bolesti s kojima se lijecnici susre¢u u
rutinskoj medicinskoj praksi. Mana koja bi mogla biti ograni¢avajuca jest ¢injenica da strojevi
nemaju sposobnost proucavati i prikupljati znakove pacijenta koji bi mogli biti presudni za to¢nu
dijagnozu. Fizicki segment umjetne inteligencije u medicini se odnosi na robote koji asistiraju
kirurgu prilikom izvodenja operacija, inteligentne proteze za hendikepirane osobe te tehnologije

za tretiranje starijih oboljelih osoba. (Paras Malik et. al 2019.)

Radiologija je definitivno polje medicine u koju se umjetna inteligencija i1 digitalizacija najbolje
integrirala. U pocetku su se koristila racunala prilikom klinickog oslikavanja za administrativni
rad prilikom prikupljanja 1 pohranjivanja slika. CAD (skra¢eno od Computer aided dignosis) je
racunalno generirani rezultat koji sluzi kao pomoc¢ni alat lije¢niku prilikom odredivanja dijagnoze
koji se intenzivno koristi u radiologiji, naj¢es¢e primjene su u otkrivanju raka dojke na mamografiji
1 pluénih ¢vorova na CT-u prsnog kosa. (Bickle, 2024.) Upravo umjetna inteligencija bi mogla
pruziti brzi 1 automatiziraniji sustav pri identificiranju u racunalnim tomografijama, rendgenskim
zrakama, slikama magnetske rezonance, posebice u uvjetima gdje je potraznja za zdravstvenom

skrbi sve vecéa, a dostupnost zdravstvenog osoblja u Hrvatskoj sve manja.

Zdravstvo u Hrvatskoj je relativno digitalizirano kada dode do uporabe online zakazivanja
pregleda putem e-Gradani koji ujedno potkrepljuje medicinske i ostale administrativne podatke
korisnika kao Sto je popis izdanih lijekova, otpusnih pisama, krvna grupa, alergija na hranu i drugo.
(Weisz, 2021.) Digitalizacija zdravstva u Hrvatskoj datira jo§ od 2003. godine, no usporedujuci
brzinu razvoja digitalizacije proteklih dvadeset godina s drugim europskim drZzavama, Hrvatska

definitivno nije medu pionirima. Na digitalizaciju poslovnih procesa se gleda kao na mantru od

16



koje se ocekuje da ¢e rijesiti sve probleme odredene drusStvene strukture, pritom zanemarujuci
ostale bitne segmente koji imaju negativan utjecaj na zdravstveni sustav u Republici Hrvatskoj.
Dogadaj koji je bio presudan da hrvatsko zdravstvo ubrza digitalnu transformaciju jest nedavna
pandemija COVID-19 zahvaljuju¢i kojoj se razvila bolja efikasnost, mobilno zdravstvo i bolja
dijagnostika. (Colak, 2022.) Hrvatska prednja¢i u Europskoj uniji kada je rije¢ o e-receptu te je
usporediva s Estonijom i Finskom u tome, dok druge zemlje Europske unije se i dalje nisu
prikljucile u taj sustav (Weisz, 2021.) Hrvatski zavod za zdravstveno osiguranje projektom
"Umjetna inteligencija za pametno zdravstvo 1 medicinu" poziva poduzetnike, startupe 1 inovatore
da se prijave na otvoreni natjecaj kako bi unaprijedili svoje poslovanje 1 implementirali inovativna
UI rjeSenja za probleme koji kontinuirano opterecuju hrvatsko zdravstvo, a to su starenje
populacije, porast kroni¢nih bolesti, nedostatak osoblja 1 duge liste c¢ekanja. Opisana
transformacija zdravstva u trajanju od tri godine ¢e biti osigurana financijskim sredstvima EU
fondova te u konacnici pomo¢i lije€nicima 1 osoblju bolnica umjetnom inteligencijom za
automatizirano 1 kvalitetno obavljanje svakodnevnih poslova. (hzzo.hr) Koordinatorica projekta,
Anja BareSi¢, u reportazi za Hrvatsku radioteleviziju napominje kako je klinika s umjetnom
inteligencijom bez ljudskog osoblja nepostojeca, ve¢ da ¢e se umjetna inteligencija koristiti kao
alat, a ne kao djelatnik. Trenutno su u tijeku instalacija sustava za automatsko prevodenje teksta u
govor 1 primjena algoritma za automatizaciju ocitanja EKG signala. Klinka Magdalena se pocela
koristiti digitalnom asistenticom pod imenom Megi koja kardiovaskularnim pacijentima prati
faktore rizika poput visokog krvnog tlaka, kolesterola, tjelesne mase i upozorava na bilo kakve
negativne promjene u zdravlju pacijenata. Megi trenutno prati oko 2500 pacijenata u Sest ustanova
koja uspjesno preventira negativne trendove rehospitalizacije takvih pacijenata, ¢ak i prijevremene
smrti. U Domu zdravlja Zagreb Centar, MESI mTablet se koristi za pracenje vitalnih parametara
teskih kroni¢nih pacijenata koji djeluje kao optimalna zamjena za kuénu posjetu i pacijentima bi
se osigurala veca dostupnost zdravstva izvan bolni¢ke zdravstvene skrbi. (vijesti.hrt.hr) Medutim,
ograniCavajuci faktor jest da Dom zdravlja Zagreb Centra ima na raspolaganju samo dva takva
uredaja, a aktivne su 52 patronazne sestre. Jedan od hrvatskih proizvoda koji se ne koristi dovoljno
u medicini je "Zdravlje.net" koji omogucuje pacijentu komunikaciju s lije¢nikom putem mobilnog
telefona, tableta ili racunala. (Colak, 2022.) Primjenom umijetne inteligencije, u hrvatskom
zdravstvu bi bili rastere¢eni ve¢ spomenuti radiolozi daktilografije u ¢ijoj se struci ovakav novitet

najbolje inkorporirao kako bi se vremenski oslobodilo viSe termina za pregled.
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Integracija umjetne inteligencije u zdravstvo Republike Hrvatske bi doprinosila odrzivosti
financijskog sustava odnosom izmedu cijene i benefita na kojemu je determiniran svaki uspjeh u
poslovanju. (Colak, 2022.) Jedan od velikih optereéenja hrvatskom zdravstvu je negativan
demografski trend starenja stanovniStva $to utjeCe na veliku potrosnju lijekova dokazuju podatci
Organizacije za gospodarsku suradnju i razvoj da ,,u vecini zemalja EU trosak lijekova je ispod
petine ukupnih proracunskih sredstava koje drZava trosi za zdravstvo (18,1%), dok je u Hrvatskoj
trosak lijekova skoro cetvrtina (23.3%.) ukupnih proracunskih sredstava javnog zdravstva®. U
ovom slu¢aju bi umjetna inteligencija efikasno pratila ishode lije¢enja pacijenta lijekovima i pritom
bi se reducirala propisana koli¢ina lijekova koja je u vecini slu¢ajeva nepotrebna ili neiskoristena.
Na taj nacin, baza podataka kojom Ul raspolaZze se povecava i gradi algoritme pomocu kojih ¢e
pomodi lije¢nicima pri donosSenju odluka na temelju prethodnih uspjesnih lijecenja. Osim
savjetovanja medicinskog osoblja, Ul bi preventirala prijetnje koje mogu ugroziti sigurnost

pacijenta koristeci se digitalnim zdravstvenim kartonima i elektroni¢kim zapisima. (Colak, 2022.)

3.2. UMJETNA INTELIGENCIJA U OBRAZOVANJU

Pojavom wuporabe prvih racunala u obrazovanju datira pocetak digitalizacije hrvatskog
prosvijetiteljstva i stvara temelje za prilagodbu novih tehnologija. Iako je prvo prijenosno ra¢unalo
proizvedeno 1981. godine, tek u 2009. godini je 97% ucionica posjedovalo barem jedno racunalo,
a pristup internetu je imalo 93%. (JuriSi¢, 2020.) Najnovija znanstveno-tehnoloSka revolucija u
kojoj se nalazimo danas, zasluZzna je za rasprostranjenost kompjutorizacije i1 robotizacije svih
drustvenih procesa, no Hrvatsku u obrazovanju i dalje prati negativan trend u integraciji umjetne

inteligencije usporedujuci ju s prosjekom drzava Europske unije.

Presudni ¢imbenik koji je imao snazan utjecaj na integraciju digitalnih alata u hrvatsko
obrazovanje jest COVID-19 pandemija kada su se u ozujku 2020. opustosile sve skole i sveucilista.
Na srecu, Hrvatska je i prije ove globalne socijalne izolacije radila na hrvatskoj akademskoj 1
istrazivackoj mrezi CARNet sufinanciran EU fondovima koja je bila primorana stupiti na snagu u
doba pandemije. Oko 150 Skola koje su sudjelovale u pilot-fazi projekta bile su opskrbljene

prijenosnim racunalima, tabletima i opremom za prezentacije, a ucitelji su prolazili kroz stru¢no
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osposobljavanje kako bi uspjesno kanalizirali svoje znanje kroz nove tehnologije. U drugoj fazi
projekta plan je da koncem 2023. 1300 osnovnih, srednjih i umjetnic¢kih Skola bude u potpunosti
digitalizirano, no projektni plan se oduljio na godinu vise zbog poremecaja u lancima opskrbe na
koju je COVID-19 utjecao. (Simic, 2022.) Najveca prednost umjetne inteligencije u ovakvom
sektoru jest dostupnost obrazovanja bilo kada 1 bilo gdje. Pruza moguénost prilagodbe obrazovanja
potrebama i svakidasnjici ucenika/studenta. Pomocu umjetne inteligencije, rjeSavanje ispita
postaje automatiziraniji postupak u kojemu student odmah nakon Sto rijesi ispit je upoznat sa
rezultatom i1 greSkama. Platforma zatim obavjestava ucitelja o u¢estalim nejasno¢ama kojima bi se
ucitelj trebao viSe posvetiti u daljnjem odrzavanju nastave. Personalizacija algoritma za ucenika
je itekako bitan fragment kojim UI doprinosi satisfakciji pojedinca s procesom ucenja. Oni mogu
analizirati znanje 1 interese korisnika te pruziti preporuke $to je u praksi manualni posao svakog
ucitelja. Umjetna inteligencija predstavlja putanju kroz koju ucenici unapreduju svoju digitalnu
pismenost, pripremajuci u¢enika na buduce zahtjeve posla sto je klju¢no za oblikovanje buduce

radne snage. (World Economic Forum, 2024.)

Premda umjetna inteligencija u obrazovanju ima svoje vrline, njezinom sve ve¢om zastupljenos¢u
raste broj njezinih nedostataka. Rad robota je determiniran na algoritmu koji ne poboljSava svoju
funkciju ponavljajuci praksu, dok ucitelj kao covjek ponavljanjem zadatka unaprjeduje svoje
sposobnosti stecenim iskustvom. Jedan od Stetnih nedostataka koji Ul 1 digitalizacija izaziva je
ovisnost buduc¢i da se djeci od najranije dobi tehnologija predstavlja kao primarni izvor podataka
Sto znatno utjece na razvoj covjekovih kognitivnih sposobnosti i postat ¢e socijalno neprilagodena.
(Jurisi¢, 2020.) Drugi faktor na koji bi umjetna inteligencija mogla imati negativan ucinak jest na
sve vecu stopu nezaposlenosti i to pogotovo u drustvima u kojima primarni sektor prevladavajuci.
U SAD-u postoji preko 3 milijuna ucitelja i profesora za koji neki autori tvrde da bi njihova struka
mogla biti uskoro iskorijenjena Sto bi moglo izazvati drustvene konflikte manifestirane
prosvjedima. Jaz izmedu bogatih i siroma$nih, Ul sve viSe izrazava. Ukoliko digitalna pomagala
ucenicima nece biti financirana od strane vladajucih, ucenici iz nizih druStvenih klasa ¢e biti
zapostavljeni te potom izgubiti mogucénost obrazovanja. Umjetna inteligencija takoder moze
ugroziti integritet nacina na koji studenti 1 uenici rjeSavaju zadatke uporabom takozvane tvornice
radova (paper mills) medu kojima najviSe prevladava sustav ChatGPT koji je osmislila tvrtka

OpenAl. Na pitanje "Sto je ChatGPT?", isti program je dao sljede¢i odgovor: "Glavna svrha ovog
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modela je generiranje ljudskog jezika na temelju ulaznih podataka koje prima. To znaci da moze
razumjeti i generirati tekst, odgovarati na pitanja, pruzati informacije, pisati eseje, objasnjavati
koncepte i jos mnogo toga." Sustav je u praksi pokazao impresivne rezultate koji u svom
izrazavanju je definitivno humanoidan. ChatGPT je potaknuo rasprave i kaznene mjere na nekim
sveuciliStima za zabranu koristenja. Istrazivanje provedeno na sveuciliStu Stanford, je dokazao da
17% studenata da se koristi Ul iskljucivo kao pomagalo pri uc¢enju, dok je 5% studenata potvrdilo
da su predali pisani materijal napisan ChatGPT-om. 22.7% studenata potvrduje da integracija
ChatGPT-a u praksu ucenja studenata predstavlja krSenje kodeksa akademske cCasti, dok 13%
negira tvrdnju. (Cu i Hochman, 2023.) Profesor Benedikt Perak s Filozofskog fakulteta u Rijeci je
objasnio u srednja.hr ¢lanku kako su pretece ovakvog alata bili raCunalni sustavi koji se oslanjaju
na predefinirane odgovore i kauzalnu logiku. Odsjek za komunikologiju SveuciliSta u Dubrovniku
tvrdi da su upoznati s postojanjem ChatGPT-a i njegovih prijetnji obrazovanju te da su poceli
koristiti alate za prepoznavanje Al plagijata, no dosada nisu pokazali zadovoljavajuce rezultate.

(Marinkovi¢, 2023.)

3.3. UMJETNA INTELIGENCIJA U EKONOMUJI

Diskurs o sukobu izmedu umjetne inteligencije 1 radnih mjesta u ekonomiji je glavna tema kojoj
je posvecena vecina znanstvenih radova te u konacnici kako ¢e kratkoro¢no i dugoro¢no ova
tehnologija formirati ekonomsku sliku. S druge strane, investitorima umjetna inteligencija zvuci
kao odli¢na prilika za stvaranje novih proizvoda i usluga. Izvrs$ni direktor bankarske korporacije
J.P. Morgan, Jamie Dimon na temu je izjavio sljedece: "Potpuno smo uvjereni da ¢e posljedice biti
izvanredne i mozda transformativne kao i neki od glavnih tehnoloskih izuma u posljednjih nekoliko
stotina godina.” Ova najveca svjetska banka po trziSnoj kapitalizaciji je trenutno u postupku
istrazivanja potencijala generativne umjetne inteligencije unutar svog vlastitog ekosistema.
Predvidaju da upotrebom umjetne inteligencije bi se povecala radna produktivnost i utjecala na
sastav njihove radne snage. Napominje kako to moZe smanjiti udio nekih radnih pozicija, ali jam¢i
formiranje novih. IstraZivanje prepoznaje i1 rizike medu kojima su akteri koji uporabom UI
infiltrirati sustave kompanija te ukrasti novac 1 intelektualnu svojinu - poput hakera. (Drljevic,

2024.) Ovakva opasnost dovodi u pitanje kibernetiC¢ku sigurnost svakog pojedinca i rizi€nost
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povrede podataka udjela populacije koja nije digitalno pismena, medu kojima najviSe prevladavaju

stariji.

Integrativnost umjetne inteligencije u ekonomske sektore se razvija neujednaceno, odnosno ovaj
novitet nije jednako zastupljen i koriSten u svim sferama. Na globalnom trzistu, najve¢i u¢inak
dosada umjetna inteligencija je koncentrirala u nekoliko podskupina gospodarstva, s manjim
utjecajem na rast 1 inflaciju. Njezina integracija je najprilagodljivija u sferama koje su
determinirane na tekstu u ogranicenom okruZenju poput centra za korisnicku podrsku. Time se
znatno smanjio postotak zaposlenika u tom sektoru. Takoder valja spomenuti kompanije za razvoj
softvera koje dozivljavaju znacajan porast produktivnosti svojih zaposlenika. (Vujani¢, 2023.) Rast
broja zaposlenih i povecanje produktivnosti rada dva su najbitnija segmenta za dugoro¢ni
ekonomski rast. U Europskoj uniji, gdje je rast populacije relativno nizak, umjetna inteligencija bi
mogla voditi klju¢nu ulogu u povecanju produktivnosti, ali glavni u¢inci ¢e tek biti vidljivi u daljoj

buduénosti. (Vujani¢, 2023.)

Generativna umjetna inteligencija se dosada pokazala kao najpopularnijom formom u poslovnim
1 osobnim aktivnostima. Naj¢eS¢e radne pozicije koje se koriste ovim inovativnim alatom su:
razvoj proizvoda i usluga, marketing, prodaja te operativne funkcije. Pretpostavlja se da ¢e alati
generativne umjetne inteligencije poboljSati produktivnost u radnim procesima, ali je ona i dalje u
pocetnoj fazi. Neka istrazivanja analiziraju¢i vremenski okvir dolaze do pretpostavke da ¢e glavni
ucinci na produktivnost se manifestirati tek tijekom 2030-ih ili 2040-ih godina. (Vujani¢, 2023.)
Usvajanje umjetne inteligencije ¢e imati potpuno drugacije ekonomske izmjene usporedujuci ju s
prethodnim tehnoloskim revolucijama iz sljedecih razloga (Vujanic¢, 2023.)
e koriStenje Ul obi¢no zahtijeva manje kapitalnih investicija, Sto rezultira nizim granicnim
troskovima po jedinici ustedene radne snage u usporedbi s prethodnim tehnologijama;
e kapitalne investicije su koncentrirane medu vodecim igracima u softwareu, Sto olakSava
koordinaciju;
e trenutna niska nezaposlenost i1 visoki rast plaéa povecavaju poticaj kompanija za

automatizaciju. (Vujani¢, 2023.)
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4. ETICKE POLEMIKE O INTEGRACIJI UMJETNE INTELIGENCIJE U DRUSTVO

Jedan od presudnih ¢imbenika zaSto se neki autori opiru integraciji umjetne inteligencije i
transhumanizmu jest zbog opasnosti na koje upozoravaju medu kojima je gubitak radnih mjesta.
Hijerarhija rada prvenstveno se bavi automatizacijom i kako zahvaljuju¢i novitetima za
automatizaciju poslova, ¢ovjek preuzima slozenije uloge, prelazeéi s fizickog rada na kognitivni
rad koji karakterizira strateSke 1 administrativne u globaliziranom drustvu. Neki autori tvrde da
ovakva implementacija moze biti eticki kontraproduktivna zbog nagle visoke stope nezaposlenosti
koju moze uzrokovati. (weforum.org, 2016.)

Sustav Al modela zahtjeva veliki kapacitet podataka medu kojima su i1 osobni podaci. Nacin na
koji se podaci prikupljaju, obraduju 1 pohranjuju izaziva zabrinutost u vezi toga tko moze pristupiti
va$im podacima i u koje se sve svrhe koristi. Postoje i drugi problemi vezani uz koriStenje umjetne
inteligencije u nadzoru. Agencije za provodenje zakona koriste umjetnu inteligenciju za pracenje
kretanja osumnji¢enth. Mnogi su zabrinuti zbog zlouporabe tih moguénosti u javnim prostorima,
krSe¢i individualna prava na privatnost. (Watters, 2023.)

Algoritamska pristranost je takoder jedan od Cimbenika koji negativno utjeCe na integraciju
umjetne inteligencije u drustvo. Sustavi koji se obucavaju pomoc¢u podataka uzetih iz ljudskih
izvora 1 dubokog ucenja mogu uzrokovati Sirenje pristranosti kroz tehnologiju. (Watters, 2023.)
Algoritamska pristranost odnosi se na sustavne i ponovljive pogreske u racunalnom sustavu koje
stvaraju nepoStene ishode, kao $to je davanje prednosti jednoj proizvoljnoj skupini korisnika u
odnosu na druge. (Awan, 2023.)

Iako umjetna inteligencija ima potencijal pruziti vrlo personalizirana iskustva prilagodbom
sadrzaja na temelju vasih preferencija i poboljSanjem korisni¢ke usluge upotrebom chatbota,
postoji zabrinutost da bi to moglo dovesti do nedostatka drustvene povezanosti i empatije. Ukoliko
pojedinac biva okruZen na druStvenim mrezama misljenjima koja jacaju njegova vlastita, male su

Sanse da ¢e biti u sposobnosti razviti kriticko promisljanje.
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ZAKLJUCAK

Umjetna inteligencija ¢e kao i svaki novitet u prethodnim industrijskim revolucijama imati
fundamentalni utjecaj na daljnji razvoj hrvatskih drustvenih struktura te pritom mijenjati niz
faktora nasih zivota. Jedna od prednosti umjetne inteligencije je sposobnost brzog i vjerodostojnog
pristupa velikoj koli¢ini podataka Sto moze unaprijediti sve drustvene sektore medu kojima su
neki obradeni u ovom radu. Kao i sa svakom plodonosnom industrijskom revolucijom, dolaze i
iznenadni eticki izazovi bududi da je otezano osigurati da Ul sustavi pri donosenju odluka se drze
moralnih i pravnih standarda. Takoder se javlja zabrinutost vezana za potencijalnim gubitkom
radnih mjesta zbog automatizirane i financijski optimalnije umjetne inteligencije. Usprkos
navedenim izazovima, vecina ljudi gleda optimisticno na razvoj Ul, prilagodavajuci se novim

trendovima kako bi ostali konkurentni na trzistu rada.
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