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ROBOTIKA

L 2N ‘,
RebeCup Jumien
Open 2026

Hrvatsko drustvo za robotiku (HDR), Udruga za
promicanje novih tehnologija Robofreak te KMT
Osnovne Skole Mate Lovraka organiziraju medu-
narodno roboticko natjecanje RoboCup Junior
Zagreb Open 2026, koje ce se odrzati u subotu,
14. ozujka 2026. godine u Osnovnoj Skoli Mate
Lovraka u Zagrebu. Svecano otvaranje natjecanja
predvideno je u 9:30 sati.

Natjecanje se u Zagrebu organizira Sesnaestu
godinu zaredom, nastavljaju¢i dugu tradiciju
uspjesSnog sudjelovanja hrvatskih timova na
europskim i svjetskim natjecanjima RoboCup
Junior. RoboCup Junior dio je globalne RoboCup
inicijative — jednog od najznacajnijih meduna-
rodnih projekata u podrucju robotike i umjetne
inteligencije - Ciji je cilj poticanje razvoja novih
tehnologija kroz obrazovanje i prakti¢an rad
mladih u STEM podrucju.

Ovogodi$nje natjecanje ima medunarodni
karakter, a sudjeluje 60 timova u 12 natjecatelj-
skih kategorija, uz oko 140 natjecatelja u pratnji
50 mentora, roditelja i pratitelja, dok realizaciju
natjecanja podrzava 25 volontera.

Sudionici natjecanja kroz
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TEHNICKE POSTANSKE MARKE

Zimske olimpijske igre - novi tehnicki standardi

Olimpijske igre najpoznatiji su medunarodni
sportski festival koji okuplja sportase iz vise od
200 zemalja. Njihovo odrzavanje zapocelo je u
antickoj Grckoj, u gradu Olimpiji, u ¢ast bogu
Zeusu. Odrzavale su se svake cetiri godine od
776.godine prije Krista sve do 393. godine, kada
ih je rimski car Teodozije I. ukinuo smatrajuci ih
poganskim festivalom. Moderne olimpijske igre
ozivio je francuski edukator Pierre de Coubertin.
Prve moderne igre odrzane su u Ateni u travnju
1896. godine s 241 sportasem iz 14 zemalja.
Izvorno su postojale samo ljetne olimpijske
igre, no zbog rastuce popularnosti sportova na
snijegu i ledu, pojavila se potreba i za zimskom
verzijom.Zanimljivo je da su neki zimski sportovi
bili dio ljetnih igara prije nego $to su zimske
igre uopce postojale, kao na primjer umjetnicko
klizanje i hokej na ledu. Prve sluzbene zim-
ske olimpijske igre (tada poznate pod nazivom
“Medunarodni tjedan zimskih sportova”) odrzane
su 1924. godine u Chamonixu u Francuskoj.
Nastupilo je 16 nacionalnih timova s nesto
vise od 250 sportasa. Dogadaj je bio iznimno
uspjesan, pa ga je Medunarodni olimpijski odbor
iduce godine i sluzbeno priznao kao prve Zimske
olimpijske igre. Od 1924. do 1992. godine, zim-
ske i ljetne igre odrzavale su se iste kalendarske
godine. Medutim, zbog rastucih troskova i logi-
stickih opterecenja,MOO je 1986.godine odlucio

ZUNILANO CORTINM
2026

Slika 1. Ove su igre postavile potpuno nov standard, poka-
zujuci nam kako ce izgledati buduénost najvedih svjetskih
sportskih manifestacija
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Slika 2. Postanske marke Zimskih olimpijskih igara Milano
Cortina 2026 spajaju brzinu, tehnologiju i atmosferu

razdvojiti njihov raspored. Od tada se ljetne i
zimske igre naizmjeni¢no odrzavaju u parnim
godinama, s razmakom od dvije godine. Zimske
igre drasti¢no su se prosirile tijekom svog prvog
stoljeca. Dok je u Chamonixu 1924. sudjelovalo
samo 13 Zena (i to isklju¢ivo u umjetnickom
klizanju), danas zene cine oko 47 % natjeca-
telja i sudjeluju u gotovo svim disciplinama. S
vremenom su dodavani i novi sportovi; tako uz
tradicionalne sportove poput alpskog i nordij-
skog skijanja, hokeja na ledu i biatlona, danas
postoje i snowboarding, brzo klizanje na kratkim
stazama te slobodno skijanje. Precizno izvodenje
ovih sportova i objektivno vrednovanje rezul-
tata, uvelike je omogucio tehnoloski napredak.
Nedavno je (od 6. do 22. veljace 2026. godine)
odrzano 25. izdanje Zimskih olimpijskih igara u
sjevernoj ltaliji, s glavnim srediStima u Milanu
i Cortini. Na ovim igrama sudjelovalo je preko
3500 sportasa iz vise od 90 zemalja, a prvi put je
na olimpijskim igrama nastupilo i turno skijanje
(ski mountaineering).

Kako tehnologija redefinira Zimske igre u
Milanu i Cortini 2026.

Medunarodni olimpijski odbor (MOO) sluz-
beno je nazvao Milano i Cortinu prijelazom
s “Olimpijskih igara u oblaku” na “Pametne

3
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Slika 3. Na ovim igrama vise od 3500 sportasa iz 93 drzave
borilo se za odli¢ja u 16 olimpijskih sportova

Olimpijske igre”. Od dronova koji prate snowboar-
dere niz padine do sustava umjetne inteligencije
(Ul) koji u stvarnom vremenu sprje¢avaju kiber-
neticke napade. Umjetna inteligencija duboko je
ugradena u gotovo svaki aspekt Igara u Milanu i
Cortini, u potpunosti mijenjajuci nacin na koji se
sportovi ocjenjuju, analiziraju i gledaju. U brzim,
visoko tehnickim sportovima poput umjetnickog
klizanja i halfpipea, ljudske o¢i dobivaju digitalnu
nadogradnju. Cetrnaest kamera u 8K rezoluciji
okruzuje klizali$ta, unoseci podatke u Ul sustav
koji prati putanju sportasa kroz X,Y i Z osi. Sustav
mjeri visinu skoka, vrijeme provedeno u zraku
i broj rotacija u manje od desetinke sekunde,
uklanjajuci ljudsku pristranost i pruzajuci suci-
ma besprijekorno to¢ne podatke. Takoder je prvi
put u povijesti olimpijskih igara, implementiran
sluzbeni jezi¢ni model Olympic GPT, koji pruza
rezultate uzivo, informacije, objasnjenja pravila
i odgovara na pitanja vezana uz natjecanja.
Televizijske su kuce koristile napredni sustav
za reprize od 360°. Pametni algoritmi u djelicu
sekunde prepoznaju i odvajaju sportase od slo-
Zene pozadine, poput prteceg snijega, kako bi za
samo 15 sekundi generirali 3D snimke pokreta.

Slika 4. Marka posveéena Zimskim olimpijskim igrama
Cortina 1956 donosi vizualnu pri¢u o sportovima kakvi su
bili prije gotovo sedam desetljeca

a

Ako ste gledali natjecanja u spustu ili snowboard
crossu i pomislili da izgledaju poput videoigre,
za to su zasluzni First-Person View (FPV) drono-
vi, okretni dronovi kojima upravljaju stru¢njaci,
od kojih su neki i sami bivsi skijaski skakaci i
sportasi. Novu tehnologiju fotofinisa omogucuju
kamere koje snimaju nevjerojatnih 40 000 slika
u sekundi. Zahvaljujuci tome, rezultati su apso-
lutno neosporni, $to se najbolje vidjelo u nedav-
noj skeleton utrci gdje je pobjednika odlucila
razlika od samo 0,001 sekunde. S obzirom na to
da su klimatske promjene velik izazov za zimske
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Intelligenza artificiale - L'era delle startup

Slika 5. Zahvaljujuci pametnim rjesenjima (Ul), osigurana
su pravednija natjecanja, ekoloska odrZivost i izniman
doZivljaj za gledatelje ispred ekrana

sportove, organizacije su se stoga okrenule eko-
loskoj odrzivosti i naprednoj proizvodnji snijega.
Organizatori su se oslanjali na automatizirani
sustav proizvodnje takozvanog “tehnickog snije-
ga”. Na stazama (poput onih u Bormiju) koristili
su se senzori dubine snijega i GPS sustavi ugra-
deni u ralice (Snow groomers). Ti uredaji u stvar-
nom vremenu komuniciraju sa snjeznim topovi-
ma, automatski ih ukljucujudi i iskljuCujuci kako
bi se proizvela samo neophodna koli¢ina snijega
na to¢nim mikrolokacijama. Time se drasti¢no
Stede voda i energija te osigurava savrsena kon-
zistentnost staze. Tijekom prvih dana lgara, vlasti
su uspjeSno zaustavile nekoliko kibernetickih
napada usmjerenih na olimpijsku infrastrukturu
i lokalne hotele. Za zaStitu mreze, tehnolos-
ki partner lgara uveo je softverski definiranu
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mrezu s ugradenom umjetnom inteligencijom.
Ta mreza neprekidno skenira sustav i koristi stro-
ge zero-trust kontrole. Cim prepozna sumnjivu
aktivnost, automatski je izolira i blokira, i to
tako besprijekorno da prijenosi uzivo za vise od
200 nositelja TV prava teku bez ijedne smetnje.
Isto tako, klju¢an tehnoloski iskorak je potpuni
prijelaz na “igre u oblaku”, realiziran u suradnji
s tvrtkom Alibaba Cloud. U pro3losti su globalne
televizijske kuce morale u grad domacin slati
stotine tehnicara i teSke brodske kontejnere

sa serverima. Danas se primjenjuje takozvana
daljinska produkcija (remote production). Kamere
visoke rezolucije Salju sirovi signal izravno u
oblak, omogucujuci televizijskim ekipama da
montiraju, dodaju grafike i reziraju prijenos iz
svojih mati¢nih studija diljem svijeta. Ovaj pri-
stup smanjuje troskove logistike i ima presudan
ekolo3dki ucinak, smanjuje uglji¢ni otisak jer eli-
minira potrebu za masovnim prijevozom osoblja
i teSke opreme.

Ivo Ascic

Povratal izumrlih vrsta - stvarnost iza mita o

jurskom parku

Ideja o povratku izumrlih vrsta vec desetljeci-
ma fascinira javnost, moZda ponajvise zahvalju-
juci popularnoj kulturi i filmovima poput Jurskog
parka. No, dok je filmska verzija oZivljavanja dino-
saura ipak jos uvijek duboko u podrucju znanstvene
fantastike, suvremeni genetski inZenjering danas
se nalazi na pragu neleg sto se jo$ prije svega
nekoliko desetljeca smatralo nemogucim - funk-
cionalne revitalizacije izumrlih vrsta Ciji je genom
barem djelomi¢no sacuvan. To podrucje, poznato
kao deekstinkcija ili “biologija uskrsnuca’, doduse
ne obecava cuda bas preko noci, ali ve¢ sada mije-
nja nacin na koji razmisljamo o evoluciji, oCuvanju
prirode i ljudskoj odgovornosti prema izumrlim i
ugroZenim vrstama.

Kao $to vec znate, osnova svih ovih pokusaja
lezi u genetici, odnosno znanosti koja se bavi
nasljedivanjem i struktu-
rom genetskog materijala.
Medutim, DNK se - iako
iznimno stabilna molekula
- s vremenom razgradu-
je, osobito pod utjecajem
topline, vlage i djelovanja
mikroorganizama. Ipak, u
posebnim uvjetima, poput
permafrosta, suhog tla ili
zatvorenih 3pilja, fragmenti
genoma mogu se ocuvati
tisucama, pa Cak i desecima
tisuca godina. Razvojem

modernih metoda sekvenciranja, znanstvenici
danas mogu ‘“Citati” i analizirati te fragmentirane
dijelove drevnog DNK-a, usporedujuci ih s geno-
mima danasnjih, srodnih vrsta.

Upravo je taj napredak omogucio ambiciozne
projekte koji pokuSavaju rekonstruirati genetske
karakteristike izumrlih Zivotinja. Vazno je nagla-
siti da se u vecini slu¢ajeva ne radi o doslovnom
vracanju izvorne vrste,nego o stvaranju genetski
modificiranih organizama koji nose klju¢ne oso-
bine svojih izumrlih predaka. Drugim rije¢ima,
rije¢ je o bioloskim “rekonstrukcijama”, da se
tako izrazim, a ne savrSenim kopijama Zzivotinja
iz proslosti.

Pritom jedan od mozda najpoznatijih i medijski
najeksponiranijih projekata danasnjice vodi ame-
ricka biotehnolo3ka tvrtka Colossal Biosciences.
Osnovana 2021. godine,
ova kompanija okupila
je geneticare, biologe i
raunalne znanstvenike
s ciljem vracanja vune-
nog mamuta, ptice dodo,
tasmanijskog tigra i dire
wolfa (strahovuka), izu-
mrlog predatora lede-
nog doba. Njihov rad
temelji se na kombina-
ciji sekvenciranja drev-
nog DNK-a, racunalne
rekonstrukcije genoma i



tehnologije CRISPR/Cas9, koja omogucuje preci-
zno uredivanje gena.

Projekt vezan uz vunenog mamuta posebno
je zanimljiv jer mamut nije potpuno nestao

.....

azijski slon (Elephas maximus), dijeli velik dio
genetskog materijala s njim. Znanstvenici su do
danas sekvencirali desetke mamutskih genoma
iz uzoraka starih i do 700 tisu¢a godina, $to im
omogucuje identificiranje gena odgovornih za
prilagodbu hladnodi, poput guste dlake, sloja
potkoznog masnog tkiva i izmijenjenog meta-
bolizma. Cilj im, medutim, nije stvoriti “pravog”
mamuta, vec hibridni organizam (ponekad kolo-
kvijalno nazivan i mammophant), koji bi bio spo-
soban prezivjeti u hladnim ekosustavima sjevera.
U meduvremenu, istrazivaci su vec stvorili genet-
ski modificirane miSeve s odredenim mamutskim
karakteristikama, poput gusce i valovite dlake.
Ti takozvani “vuneni misevi” sluze kao ekspe-
rimentalni model za testiranje funkcionalnosti
pojedinih gena prije nego 5to se sli¢ne promjene
poku$aju primijeniti na znatno sloZenije i vece
organizme - poput azijskih slonova. Prema tre-
nutnim planovima, prvi takav hibrid mogao bi se
pojaviti krajem ovog desetljeca, iako znanstve-
nici naglasavaju da su takve procjene podlozne
promjenama.

Posebnu pozornost javnosti izazvao je i pro-
jekt vezan uz dire wolfa, velikog grabezljivca koji

je izumro prije otprilike 12 500 godina. Analizom
drevnog DNK-a iz fosila i usporedbom s geno-
mom sivog vuka, istrazivaci su identificirali niz
genetskih varijanti povezanih s veli¢inom tijela,
gradom lubanje i dlakom. U proljece 2025. godi-
ne objavljeno je da su rodena tri mladunca koji
nose odredene genetske osobine dire wolfova.
Ipak, znanstvena zajednica ostaje oprezna: ti
su organizmi i dalje genetski u najvecoj mjeri
sivi vukovi, a ne “uskrsnuti strahovuci” u punom
smislu te rijeci.

Za razliku od visokotehnoloskih pristupa,
postoje i projekti koji se oslanjaju na tradicio-
nalnije metode uzgoja, ali uz potporu moderne
genetike. Neki od takvih projekata su npr. Taurus
i Uruz Project, usmjereni na rekonstrukciju izu-
mrlog divljeg goveda - auroksa (taurustur/pra-
bik). Dok Tauros Project nastoji vratiti ekolosku
ulogu auroksa kroz selektivni uzgoj postojecih
pasmina, Uruz Project ide korak dalje, poku3ava-
juci genetski rekonstruirati $to vjerniju verziju
izumrlog prabika. Medutim, u oba slucaja ne radi
se o0 izravhom genetskom inzenjeringu u uzem
smislu ve¢ ponajprije o selektivnom uzgoju
postojec¢ih pasmina domace stoke koje nose
fenotipske osobine sli¢ne auroksu, pri ¢emu neki
projekti dodatno koriste suvremene genomske
alate za usmjeravanje uzgoja. Cilj je stvoriti
Zivotinju koja po izgledu, ponasanju i ekolo3koj
ulozi podsjec¢a na izumrlog pretka, ¢ime bi se
barem djelomi¢no obnovila njegova funkcija u
ekosustavu.

No da ne tr¢imo pred rudo, cijela ova nasa
pri¢a o deekstinkciji zapravo ¢ak ni ne pocinje u
futuristickim super cool laboratorijima, vec u smr-
znutom tlu Sibira, mracnim muzejskim spremisti-
ma te gotovo nevidljivim fragmentima molekula
koje su prezivjele tisucljeca. Drevni DNK, kako
ga nazivaju geneticari, iznimno je krhak. Protok
vremena neumoljivo lomi njegove lance, stvara
pukotine i gubitke, pretvarajuci nekada savrSeno
Citljiv genom u svojevrsnu biolosku slagalicu s
velikim brojem nedostajuc¢ih dijelova. Upravo
zato deekstinkcija nije proces “kopiranja” nego
interpretacije, odnosno, znanstvene rekonstruk-
cije proslosti temeljene na fragmentima. Jedan
od pionira istrazivanja drevnog DNK-a, Svedski
geneticar Svante Padbo (Ciji je rad, btw., bio
klju¢an za razumijevanje genoma neandertala-
cal) jos je prije jednog desetljeca upozoravao
da nijedan drevni genom nije cjelovit. U svojim
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radovima naglasava da se kod izumrlih vrsta
nikada ne radi o potpunoj genetskoj slici, ve¢ o
mozaiku koji se mora nadopunjavati uspored-
bom s danasnjim, Zivu¢im vrstama. Upravo taj
princip danas lezi u temelju vecine pokusaja
revitalizacije izumrlih Zivotinja. Kod vunenog
mamuta, primjerice, znanstvenici su prikupili
uzorke iz permafrosta koji su sadrzavali relativno
dobro ocuvane dijelove genoma. Analizom vise
desetaka jedinki iz razli¢itih vremenskih razdo-
blja, istrazivaci su mogli uociti koji su se geni
zadrzavali kroz evoluciju, a koji su bili klju¢ni za
prezivljavanje u ekstremno hladnim uvjetima.
U studiji objavljenoj u casopisu Nature 2021.
godine, tim geneticara opisuje kako su identifici-
rani geni povezani s razvojem dlake, regulacijom
tjelesne temperature i metabolizmom masti,
naglasavajuc¢i da upravo ti geni predstavljaju
“funkcionalnu srz” prilagodbi mamuta.

No, identificirati gen nije isto Sto i razumjeti
njegovu ulogu! Vidite, genetski inzenjering u
ovom kontekstu podsje¢a na npr. vrlo preci-
zno prepisivanje teksta na stranom jeziku, gdje
pogresno slovo moze promijeniti znacenje rijeci
a time, mozda, i cijele recenice. Tehnologija
CRISPR/Cas9 mozda omogucuje znanstvenici-
ma da ciljano “rezu” DNK i zamijene odredene
dijelove, no sama prisutnost gena nam i dalje
ne garantira da ce se on ponasati jednako kao u
izvornom organizmu. Epigenetski faktori odno-
sno nacin na koji se geni ukljuCuju i iskljuuju

tijekom razvoja, ovdje igraju klju¢nu ali jo$ uvijek
nedovoljno shvacenu ulogu.

Upravo zato su oni nasi predmamutski “vuneni
miSevi” izazvali toliku pozornost u znanstve-
noj zajednici! U eksperimentima koje je vodio
tim Colossal Biosciencesa, misevima su uvede-
ne genetske promjene inspirirane mamutskim
genomom, a rezultati su pokazali promjene u
strukturi dlake i metabolizmu. Ipak, kako su
naglasili autori studije objavljene 2024. godi-
ne, ti miSevi nisu dokaz povratka mamuta, vec
dokaz da se pojedine genetske osobine mogu
funkcionalno izraziti u suvremenom organizmu.
Drugim rije¢ima,znanost nam trenutno jo$ uvijek
ne vraca vrste doslovno, vec prije testira granice
genetske plasti¢nosti zivota.

Sli¢na situacija vrijedi i za projekt strahovuka.
Analiza drevnog DNK-a pokazala je da dire wolf
nije bio izravni predak danasnjeg sivog vuka,
kako se dugo pretpostavljalo, vec¢ zasebna evo-
lucijska linija. Otkrice objavljeno 2021. godine
u cCasopisu Nature dodatno je zakompliciralo
ideju “oZivljavanja” ove vrste. Kada su 2025.
godine predstavljeni genetski modificirani mla-
dunci, dio znanstvenika upozorio je da se radi o
organizmima koji nose tek odabrane fenotipske
osobine, dok je veci dio izvornog genetskog
identiteta nepovratno izgubljen. Kako je to saze-
la evolucijska biologinja Beth Shapiro, jedna od
vodecih stru¢njakinja za deekstinkciju: “Ne vra-
¢amo proslost - stvaramo nes$to novo, inspirirano
prosloscu”

U nekom pak dokumentaristickom kontekstu,
posebno je zanimljivo pitanje ekologije koje
se provlaci kroz citavu ovu pric¢u. Primjerice,
Cesto se spominje ideja da bi povratak velikih
biljojeda poput mamuta mogao pomoci obnovi
sjevernih ekosustava i permafrosta, usporavajuci
klimatske promjene. Hipoteza koju je razvio ruski
znanstvenik Sergey Zimov, sugerira da bi velika
stada Zivotinja mogla utjecati na vegetaciju i tlo
na nacin koji bi stabilizirao permafrost. Medutim,
¢ak i ako bi takvi hibridni organizmi bili uspjes-
no stvoreni, ostaje otvoreno pitanje bi li se oni
doista ponasali kao njihovi izumrli prethodnici
ili bi razvili neke posve nove obrasce ponasanja?
U tom smislu, deekstinkcija postaje ogledalo
naseg odnosa prema prirodi. Neki znanstvenici,
poput ekologa Stuarta Pimma, upozoravaju da
fascinacija povratkom izumrlih vrsta ne smije
zasjeniti hitnu potrebu za o¢uvanjem postojecih!
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Drugi pak vide ove projekte kao priliku za razvoj
tehnologija koje bi mogle spasiti vrste na rubu
izumiranja, primjerice povecanjem genetske
raznolikosti ili otpornosti na bolesti. No... kako
ovom materijom kopamo sve dublje, postaje sve
jasnije i da se ovdje ne radi samo o0 znanstvenom
eksperimentu, zar ne? |, zaista, svi ovi projekti
otvaraju jo$ i Citav niz znanstvenih, etickih i
ekolo3kih pitanja. Cak i kada bi bilo moguce
stvoriti organizam koji genetski vrlo vjerno
nalikuje izumrloj vrsti, ostaje pitanje okoliSa u
koji bi se takva zivotinja uvela. Ekosustavi su se
u meduvremenu promijenili, mnoge niSe vise
ne postoje, a interakcije s danasnjim vrstama
mogle bi imati nepredvidive te ¢ak i nezeljene
posljedice. Takoder se — barem s moje strane
- postavlja pitanje opravdanosti ulaganja ogro-
mnih financijskih sredstava u povratak izumrlih
vrsta, dok brojne postojece vrste danas ubrzano
nestaju upravo zbog ljudskog djelovanja! To mi
malo dode poput onog paradoksa da si polako
vec trazimo planete unutar i van naseg solarnog
sustava za potencijalnu kolonizaciju kad totalno
unistimo ovaj, umjesto da se fokusiramo na spas
Zemlje kao takve u realnom vremenu.

Ipak, unato¢ kritikama, zagovornici deekstink-
cije isticu da ove tehnologije imaju potencijalne
koristi i izvan samog ‘oZivljavanja” proslosti.
Metode razvijene u tim projektima mogu se kori-
stiti za o¢uvanje genetske raznolikosti ugrozenih
vrsta, otpornost na bolesti, pa ¢ak i za bolje razu-
mijevanje evolucijskih procesa koji su oblikovali
zivot na Zemlji. U tom smislu, deekstinkcija se
moze promatrati ne samo kao pokusaj isprav-
ljanja proslih gubitaka, nego i kao laboratorij za
buduc¢nost ocuvanja prirode. U konacnici, mozda
je najvaznije shvatiti da stvarni “jurski park” nika-
da nece izgledati kao filmska verzija. Umjesto
spektakularnog povratka izgubljenih svjetova,
suoeni smo s nijansiranim, tehnicki zahtjevnim
i eticki slozenim procesom koji nas prisiljava da
preispitamo vlastitu ulogu u povijesti Zivota na
planetu. Genetika i genetski inZenjering danas
nam ne nude povratak proslosti kakva je bila, ali
nam mozda daju mogucnost - i dodatno ukazuju
na odgovornost! — da odlu¢imo kako ce izgledati
buducnost bioloske raznolikosti naseg jedinog
planeta Zemlje.

Ivana Jankovic,
Croatian Wildlife Research
and Conservation Society

KODIRANJE

Raspberry Pi [6]

PoStovani Citatelji, u proSlom ste nastavku
naucili kako instalirati OS Kali (operativni sustav
s puno forenzickih alata). Potom ste naucili kori-
stiti aplikaciju za spasavanje izbrisanih datoteka,
PhotoRec. U ovom cete nastavku nauciti kako
primijeniti minimum moderne digitalne sigurno-
sti. Zapo¢nimo s analizom lozinki.

Pipal

Pipal je password analysis alat koji sluzi za
proucavanje velikih lista s lozinkama. Koristi za
razumijevanje kakve lozinke ljudi naj¢e$¢e upo-
trebljavaju i gdje su slabe tocke. Sto konkretno
radi? Racuna statistiku duljine lozinki, analizira
najcedce koristene rijeci, otkriva naj¢eS¢e kom-
binacije brojeva i znakova, prikazuje njihovu
ucestalost. Ukratko, Pipal pomaze razumijevanju
kako su lozinke sastavljene radi poboljsanja
sigurnosti.

Sto cete raditi s Pipalom? Uzet cete listu
lozinki, pokrenut ¢ete Pipal da napravi statistiku.
Kad zavrsi, iz statistike cete izvuci rijeci, brojeve
i uzorke koje ljudi najcesce biraju. Kako ne biste
lutali, u Kaliju ve¢ postoje neke liste. Pokrenite
terminal te upisite:

Is /usr/share/wordlists/

Ako zelite vidjeti zanimljive rezultate i pone-
$to nauciti, najbolje da probate rockyou.txt. U
toj listi nabrojano je vise od 14 milijuna lozinki.
Neke su lozinke s raznim emojima, azijskim
znakovima, ¢irili¢nim pismom, Pipal to ne moze
Citati pa je najbolje prije same analize rockyou.
txt pretvoriti u UTF-8 (univerzalni nacin kodira-
nja teksta), u terminalu upisite:

iconv -f 1SO-8859-1 -t UTF-8 /usr/share/
wordlists/rockyou.txt -o /tmp/rockyou_uft8.txt

Zatim pokrenite Pipal nad tom novom dato-
tekom, upisite:

pipal /tmp/rockyou_utf8.txt

Proces ce potrajati dugo, no mozete ga zau-
staviti u bilo kojem trenutku s Ctrl+c. Ono 3to je
do tog trenutka procesuirano bit ¢e sacuvano i
spremno za analizu, Slika 6.1.

ABGC
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Session Actions Edit View Help
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Slika 6.1. Procesuiranje cijelog dokumenta trajalo je 2
sata i 42 minute

Analiza Pipal rezultata
1. Top-lozinke, Slika 6.2.

B empPs—-“ |

Session Actions Edit View Help

Basic Results

Slika 6.2. Top passwords

Emocije, jednostavne rijeci, imena i osnovni
brojevi najceSce su koristene lozinke. To su pred-
vidljivi obrasci i relativno se lako probijaju.

2. NajceSce teme lozinki, Slika 6.3.

Session Actions Edit View Help

Top 10 base words

Slika 6.3. Base words

Ovo su rijeci koje se najcesce ponavljaju. Ljudi
biraju lozinke na temelju osobnih interesa, odno-
sa ili datuma.

3. Duzina lozinki, Slika 6.4.

Session Actions Edit View Help

er

Slika 6.4. Password length

Klju¢ni problem kod lozinki je to 5to su lozin-
ke kratke,a to je pogubno iz perspektive sigurno-
sti. Oko 53 % lozinki ima 8 ili manje znakova $to
je danas prekratko jer GPU probija to za nekoliko
minuta ili sati.

4. Sto se najcedce stavlja na kraj lozinki, Slika

oo =B

Session Actions Edit View Help

Slika 6.5. Last digits on the end

Masovno se koriste predvidljivi broj¢ani repo-
vi poput: 1, 12, 23, 123, 007... Ovo su “zlatne”
mete za password-cracking.

5. Karakterni skupovi, Slika 6.6.



Only low
Only upp
Only a
Only numer

Slika 6.6. Ovo je najgora vijest, uglavnom se koriste mala
slova i brojevi

Skoro nitko ne koristi velika slova, specijalne
znakove ili kompleksnost. To znaci da se vecina
lozinki moze probiti s jako ograniCenim charse-
tom.

6. Najcesce strukture, Slika 6.7.

Slika 6.7. Character set

Najpopularnija struktura je allstring (samo
rije): 54,93 %. Slijede, stringdigit (rijeC + broj):

25,83 %, a potom alldigit (samo broj): 16,65 %.

Sto je izuzetno predvidljivo. Ostale kombinacije
koriste se zanemarivo malo.

Zaklju¢ak, ova analiza dokazuje da vecina
korisnika bira kratke, jednostavne lozinke koje
se temelje na rije¢ima, imenima ili brojevima
koji su povezani s datumima - $to je idealno za
hakerski napad.

Sto je GPU koji probija lozinke u minuti?

GPU (Graphics Processing Unit) je graficka
kartica, moguce ju je koristi kao izuzetno snazan
paralelni procesor za probijanje lozinki. Zasto je
GPU toliko dobar u probijanju lozinki? Moderni
GPU (na primjer NVIDIA RTX 4090) moze testirati
milijarde lozinki u sekundi. Za razliku od CPU
koji rade serijski i imaju 4 do 16 jezgri, GPU ima
tisuce malih jezgri koje su idealne za paralelne
operacije. Hashcat (najpoznatiji alat za cracking)
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doslovno koristi GPU kao “strojnicu” koja ispa-
ljuje milijarde pokuSaja u sekundi. Koliko brzo
probija? 8 znakova, samo mala slova > za manje
od jedne sekunde; 8 znakova, mala + velika slova
+ brojevi > za 20 minuta; 8 znakova koji ukljucu-
ju i posebne znakove > za par sati. S viSe GPU-a
u takozvanim farmama od 8 x 4090 sve dosad
navedeno probija trenutno. Zato se sve lozinke
od 8 znakova smatraju kompromitiranima.

Sto je charset za probijanje lozinki?

Charset (set karaktera) je skup znakova koje
alat za probijanje lozinki koristi prilikom poku-
$aja pogadanja. Drugim rijec¢ima, charsetovi jesu
svi oni znakovi koje napada¢ ukljuCuje u napad.
Primjeri: ako napadac koristi charset “abcdefghij-
klmnopgrstuvwxyz” znaci da alat pogada samo
mala slova; ako pak koristi charset “abcdefghij-
klmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU-
VWXYZ0123456789!@#$%"&*” znali da alat
pogada mala slova + velika slova + brojeve +
posebne znakove. Sto je charset duZi to je ekspo-
nencijalno vise kombinacija, probijanje je teze
i traje dulje. Primjeri za lozinku od 8 znakova:
samo brojevi (ukupno 10 znamenki) > 10% = 100
milijuna kombinacija > GPU probija za par mili-
sekundi; mala + velika slova (ukupno 52 slova)
> 528 = 53 trilijuna kombinacija > GPU probija
za par sati do jednog dana; svi ASCIlI znakovi
(ukupno 95 znakova) > 6,6 kvadrilijuna kombi-
nacija > i najjaci GPU treba nekoliko tjedana za
probijanje.

Kako izbjeci najc¢esce pogreske?

Upoznajte Cetiri razloga zasto su lozinke ranji-
ve i kako to popraviti.

1. Lozinke su prekratke. 1z analize je vidlji-
vo da 53 % lozinki ima 8 ili manje znakova.
RjeSenje: treba koristiti barem 14-16 znakova
jer duzina je najvazniji faktor sigurnosti. Dobar
primjer: “livada-voda-motor”, $to je nenadmasno
jace od recimo “lozinkal23”.

2. Koriste se obrasci. Iz analize se vide imena,
datumi, mjeseci. To je lo3e jer se te rijeci nalaze
u svim globalnim word-listama. Napadadi prvo
isprobavaju upravo te kombinacije. RjeSenje:
koristite nespojive, slu¢ajne rijeci. Dobar primjer:
“palon-vilica-satelit-kut”

3. Skoro sve lozinke zavr$avaju brojevima.
Rjesenje: ne koristite predvidljive repove kao 1,
12, 123... Ako ba$ Zelite brojeve, umetnite ih u
sredinu, ne na kraj. Dobar primjer: “livada33ju-
piter”.

ABGC
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4. Nedostatak zamrsenosti, samo mala slova i
brojevi. RjeSenje: dodajte barem jedan element
raznolikosti, veliko slovo, broj, poseban znak,
razmaknicu ili crticu. Dobar primjer: “more-Sjen-
ka-ananas?”.

Najvaznije pravilo

Najveca stvarna opasnost je ako koristite
istu lozinku za e-poStu, Facebook, racunalo...
Napadac ce jednom probijenu lozinku isprobati
na sve ostale vase stranice! Kako to izbjeci?

1. Koristite Password manager (Bitwarden,
1Password, KeePassXC). Za svaki racun dobije se
potpuno druga lozinka.

2. Omogucite 2FA (identifikaciju u dva kora-
ka). Najbolje opcije su, Authenticator aplikaci-
je (Aegis, andOTP, Google Authenticator), zatim
FIDO2, Passkeys, USB klju¢ i na kraju SMS $to je
najslabije, ali bolje nego nista. Naravno, lozinka
mozZe biti probijena i uz 2FA, ali racun ostaje
siguran.

Zasto je racun uz 2FA siguran iako je lozin-
ka probijena? Zato jer napadac treba dva, a ne
jedan podatak, lozinku i 2FA kod. Ako napadac
zna lozinku, ali nema va$ mobitel, aplikaciju,
kljuc¢ ili SMS ne moze zavrsiti prijavu. 2FA kod iz
Google Authenticatora i Authyja vrijedi samo tri-
desetak sekundi pa kad napadac probije lozinku
i ukrade kod, kod je vec istekao. Kad se pak kdd
generira lokalno, siguran je jer nije spremljen
online. Kéd se generira iz tajnog klju¢a samo na
vasem mobitelu. Napadac koji ima lozinku nema
nacina da reproducira kod. Hardverski kljucevi
kao FIDO2 i YubiKey jo$ su sigurniji. Oni rade
kriptografski potpis koji se ne moze presresti.
Cak i phishingom ukradeni kéd nece moci zao-
bi¢i hardversku zastitu. To su razlozi zasto velike
kompanije (Google, Microsoft, banke) forsiraju
2FA.

Konkretni primjeri zastite

Prvi korak - Bitwarden

Sto je Bitwarden? To je “sef” za lozinke, pamti
ih umjesto vas i sam ih upisuje. Vi pamtite jednu
jedinu lozinku - master-lozinku.

Instalacija

Na rac¢unalu > Bitwarden browser extension
(ovo vrijedi za Kali, Raspberry Pi, Ubuntu, obi¢an
PC...).

Provjerite koji pretrazivaC koristite, Firefox
(preporuka za Kali, Ubuntu i Raspberry Pi),
Chrome, Edge... Koraci su gotovo isti za sve.

Firefox > u adresnu traku upisite “addons.
mozilla.org” > kod search upisite “Bitwarden” >
kliknite na Bitwarden - Free Password Manager
> Add to Firefox > Add. Gore desno pojavljuje se
ikona Stita.

Chrome / Chromium > u adresnu traku upisite
“chrome.google.com/webstore” > kod search upisi-
te “Bitwarden” > kliknite na Bitwarden - Password
Manager > Add to Chrome > Add extension.

Edge > u adresnu traku upisite “microsoftedge.
microsoft.com/addons” > u polje za pretraziva-
nje upisite “Bitwarden” > kliknite na ekstenziju
Bitwarden - Free Password Manager > Get > Add
extension.

Prikvacite ekstenziju. Nakon instalacije kli-
knite na ikonu ekstenzije, pronadite Bitwarden i
kliknite na Pin (tako da je uvijek vidljiva).

Prvi login. Kliknite na Bitwarden ikonu > Log
in, unesite adresu vase e-poste i glavnu (master)
lozinku (ako imate 2FA upisite kdd).

Preporucene postavke. U ekstenziji kliknite
Settings. lzaberite, Auto-fill on page, Lock after
browser restart, Lock after X minutes, Ask for
master password.

Testirajte (obavezno). Idite na neku stranicu
gdje imate login > kliknite Bitwarden > kliknite
na racun > provjerite da se username i password
sami popunjavaju. Ako radi, instalacija je uspjela.
Ako se neSto ne pojavi, resetirajte pretrazivac,
provjerite da ekstenzija nije disabled, provjerite
da nije instaliran drugi password manager.

Sigurnosni savjeti. Nikada ne instalirajte
Bitwarden s nepoznatih stranica, ne Kkoristite
klonove (kopije originala) ili modove (izmijenje-
ne originale),samo Mozilla Addons / Chrome Web
Store / Microsoft Addons, a na mobitelu > Play
Store / App Store > Bitwarden.

Drugi korak - 2FA

Aktiviranje 2FA na Bitwardenu

Sto se time dobiva? Cak i ako netko ukrade
vasu master-lozinku i vidi ju u keyloggeru (malwa-
re koji snima tipkanje), bez vaseg mobitela ne
moze udi.

Sto vam treba prije pocetka? Treba vam
Bitwarden-racun, Bitwarden-browser extension,
Authenticator aplikacija koju morate instalirati na
mobitelu, na primjer Aegis (za Android) ili Google
Authenticator ili Authy.

Prijava u Bitwarden. Otvorite pretrazivac te
upiSite https://vault.bitwarden.com. Ulogirajte
se, e-adresa i master lozinka. Otvorite sigur-
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nosne postavke, u gornjem izborniku kliknite
na Settings > Security > Two-step Login. Tu Cete
vidjeti popis metoda (Email, Authenticator i td.)

Ukljucite  Authenticator  App  (TOTP).
Authenticator App > Manage > upiSite master-
lozinku. Pojavit ¢e se QR k&d i tajni klju¢. Na
mobitelu otvorite Authenticator App te sa zaslona
racunala skenirajte QR kdd. Pojavit ¢e se Seste-
roznamenkasti kod koji se mijenja svakih 30
sekundi. U Bitwardenu prepisite taj kdd > Enable.
Ako je kod tocan, 2FA je aktivan.

Bitwarden ce sada prikazati Recovery Code.
VAZNO! Ovo je jedina 3ansa da ga spremi-
te! Obavezno ga zapiSite na papir i spremite
na sigurno mjesto. Nemojte raditi screenshot,
nemojte ga spremati u cloudu, nemojte ga slati
e-postom! Ako izgubite mobitel, authenticator i
recovery code — nema povratka!

Postavke za ugodno koristenje. U istom izbor-
niku vaseg raCunala izaberite Remember this
device. 2FA e se traziti samo povremeno, a na
drugim (tudim) uredajima - uvijek.

Test (jako vazno!). Odmah obavezno testirajte
> logout iz Bitwardena > pa ponovni login. Moze
traziti master lozinku i 2FA kod iz aplikacije. Ako
trazi onda radi ispravno, ako ne trazi onda nesto
nije u redu.

Promjena mobitela

Ovo sto slijedi morate uciniti dok jo$ imate
stari mobitel!

Opcija A. Dva Authenticatora. Koraci: ne brisite
nista na starom mobitelu; na novom mobitelu
instalirajte Aegis ili drugi TOTP App. Ulogirajte
se u Bitwarden (https://vault.bitwarden.com).
Zatim Settings > Security > Two-step Login. Kod
Authenticator APP kliknite Manage. Bitwarden ce
prikazati OR kod i tajni kljuc. Skenirajte QR kod.
Upisite Sesteroznamenkasti kdd > Save / Confirm.
Tek sad smijete obrisati podatke na starom
mobitelu.

Opcija B. Backup Authenticatora. Koraci:
Otvorite Aegis > Settings > Export. Napravite
encrypted backup. Potom taj backup prebacite u
novi mobitel > Import u Aegisu.

lzgubili ste mobitel

Opcija A. Imate recovery code. ldite na https://
vault.bitwarden.com, ulogirate se (e-posta i
master lozinka). Kad vas upita za 2FA kliknite na
Use recovery code > upisete recovery code. Odmah
nakon toga > Disable (stari) Authenticator. Potom
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novi 2FA > generirajte novi recovery code, a stari
unistite.

Opcija B. Ako nemate recovery code — NEMA
POVRATKA RACUNA! Bitwarden ne zna vadu
lozinku, ne moze iskljuciti 2FA, ne moze resetira-
ti racun.To je cijena PRAVE SIGURNOSTI! Drugim
rijeC¢ima, nema opcije B. Nitko vise nece moci uci!

Sto od opreme jo$ trebate zastititi, odnosno
Sto mi haker mozZe ako upadne u moj usmjerivac
(router)?

Ako netko “ude” u va$ usmijerivac, to je najgori
moguci scenarij na ku¢noj mrezi, jer usmjerivaci
su vrata svega! Evo Sto haker moze.

1. Moze promijeniti vasu Wi-Fi lozinku ili vas
izbaciti s mreze, moze iskljuciti Wi-Fi, moze blo-
kirati vaSe uredaje po MAC-adresi. Rezultat: ne
mozete vise pristupiti internetu.

2. Moze vidjeti sav promet koji nije Sifriran,
a to ukljutuje stranice bez HTTPS-a, lokalnu
komunikaciju unutar mreze, lozinke aplikaci-
ja koje koriste stariji protokol. No ne moze
vidjeti HTTPS stranice, Sifrirane aplikacije kao
WhatsApp, Signal, bankarske aplikacije...

3. Moze napraviti evil twin - lazni Wi-Fi. Va$
¢e se uredaj spojiti na jaci signal, a to je lazna
mreza na kojoj haker moze presretati promet,
preusmjeravati na lazne stranice i sakupljati
lozinke.

4. Najopasniji dio je to Sto moze preusmjeriti
web-stranice. Na primjer, upiete gmail.com, a
haker vas preusmjeri na laznu Gmail-stranicu.
UpiSete lozinku i on ju dobije. To vazi i za
Facebook, Istagram, banku, PayPal, odnosno sve
Sto trazi login.

5. Moze vidjeti sve uredaje i skenirati ih.
Vidjet ¢e vas mobitel, laptop, smartTV, Raspberry
Pi, printer i sve ostalo. To mu omogucava da
pronade otvorene portove, ranjive servise, default
lozinke, stare verzije 0S-a. Ako pritom nade slab
uredaj, moze ga kompromitirati i tako dobiti jos
Siri pristup.

6. Moze koristiti vaSu mrezu za ilegalne aktiv-
nosti. Na primjer za slanje spama (nezeljena,
Cesto masovno poslana poruka koja smeta, a
moZze biti i opasna), za DDoS napade (namjerno
zatrpavanje servera ogromnom koli¢inom pro-
meta kako bi prestao raditi), za torrent-podjelu
zabranjenog sadrzaja (P2P - Peer-to-Peer sustav
za dijeljenje datoteka izmedu korisnika), za haki-
ranje drugih uredaja. Imajte na umu da policiju
sve vodi na vasu |IP-adresu, a ne na hakera!

ABGC
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WPS - kako radi i zasto je nesiguran?
WPS (Wi-Fi Protected Setup) je napravljen da bi
se uredaji lako spojili na Wi-Fi, Slika 6.8.

Slika 6.8. Za brzo spajanje usmjerivaca s raznim uredaji-
ma koristi tipka WPS

Umjesto lozinke koristi PIN sa osam znamenki.
Pixie Dust koristi greSku generiranja PIN-a kod
nekih usmjerivaca jer se PIN moze izraunati bez
napada. Radi toga se WPS smatra nepopravljivo
nesigurnim i preporucuje se isklju¢ivanje.

Kako osigurati vlastitu Wi-Fi mrezu?

U postavkama usmjerivaca obavezno isklju-
Cite WPS. Nazivi se obi¢no pojavljuju kao WPS,
WPS PIN, Push-Button, PIN setup, Wi-Fi Protected
Setup, QSS. Kod nekih operatera WPS se ne moze
u GUI-ju iskljuciti, ali se moze iskljuciti preko
skrivenog (advanced) izbornika ili preko Wireless
Aditional settings.

Koristite WPA3-Personal (SAE) ako je dostu-
pno. Ako nije dostupno onda WPA2-PSK AES.
Nikako nemojte koristiti WPA/WPA2 Mixed, WEP,
TKIP! U izborniku se obi¢no zovu Security Mode,
Authentication Type, Encryption, WPA Version.

Koristite jaku administrativnu lozinku s mini-
malno 12 znakova od kojih mala slova + velika
slova + brojeve + simbole.

Promijenite korisnic¢ku lozinku, po istom nace-
lu kao za administrativnu lozinku.

Tvornicke postavke lozinki pronadite na pole-
dini vaSeg usmjerivaca, Slika 6.9.

Slika 6.9. Plava strelica — administrativna lozinka, crvena

ABGC
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strelica — korisnicka lozinka

Ovdje valja napomenuti da nakon promjene
korisni¢ke lozinke nece vise vaziti QR kod za
brzo povezivanje.

Stvorite mrezu za goste. Ako pozivate goste
ukljucite Guest Network, ali tada obavezno uklju-
Cite Client Isolation / AP Isolation jer Cete tako
sprijeciti da gosti vide vase uredaje. Ako vam ova
opcija ne treba, onda ju iskljucite.

Azurirajte firmware usmjerivaca. Firmware
update Cesto rjeSava sigurnosne rupe. U nekim
usmjerivacima ISP (Internet Service Provider -
davatelj internetskih usluga) to radi automatski
pa necete imati tipku update.

Na kraju, ono najvaznije - iskljucite Remote
Management / WAN Access. Ova opcija omogu-
¢ava upravljanje usmjerivatem izvana $to je
vrlo opasno. Potrazite Remote Access, Remote
Management, WAN Management, WebAdmin from
WAN, TR-069. Sve iskljuCite osim ako operater
trazi TR-069, onda ga ostavite uklju¢enog.

Napomena. Ukoliko nesto zabrljate ili zabo-
ravite novu lozinku onda vratite pristup Wi-Fi-
-mrezi resetiranjem. Drzite RESET 10 do 15
sekundi, usmjerival ce se vratiti na tvornicke
postavke koje su zapisane na naljepnici. RESET--
tipka je obi¢no skrivena u rupici, Slika 6.10.

i i

[ e iGN

T
Slika 6.10. RESET-tipka se nalazi u rupici

Za pritisak tipke koristite spajalicu za papir
kojoj ste prethodno izravnali jedan kraj, Slika
6.11.

1 (7 i T M R e el
Slika 6.11. Spajalica prilagodena za resetiranje usmijeri-
vaca
PoStovani Citatelji, to bi za sada bilo sve. U
sljedecem nastavku osvrnut ¢emo se na malware.
Do tada, eksperimentirajte, ucite i zabavljajte
se.

Marino Cikes, prof.
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Sustavil za ispiranje
plinova izgaranja

U svijetu globalnog zagadenja mora i zraka
brodarske kompanije imaju velike izazove na
koji nacin postivati mnoge zakonske regulative
o spreCavanju ispustanja otrovnih plinova s
brodova.

Godisnje se u atmosferu s brodova ispusti
400 000 000 tona CO, te oko 10 % SOx. Da bi
se ogranicilo ispustanje Stetnih plinova s brodo-
va, Medunarodna pomorska organizacija (IMO)
uvela je ograniCenje sumpora, koje smanjuje
ogranicenje ispusnih plinova s 3,5 % na 0,5 %,
tji. 0,1 % u posebnim zonama plovidbe - ECA
(Emision control area) kao $to su Balticko more,
Sjeverno more, veci dio SAD-a, Karibi, Kanada
i Sredozemno more. Na taj se nacin emisija
sumporovog oksida smanjuje za ¢ak 77 % S$to
pozitivno utje¢e na morski okoli$, a posebno na
zdravlje ljudi koji zive u lu¢kim gradovima. To
se odnosi i na hrvatske obalne gradove poput
Zadra, Dubrovnika i Splita. Prema ispitivanju
koje je obavljeno 2013. godine Dubrovnik je bio

najzagadeniji grad u Hrvatskoj, zagadeniji Cak
i od Slavonskog Broda po koli¢ini sumporovog
oksida u zraku. Kako bi se takve pojave sprijeci-
le, motori koji trose gorivo moraju imati u sebi
0,5 % sumpora ili se na brodove mogu ugraditi
tzv. scrubberi - procisc¢ivaci zraka ispiranjem. To
su sustavi za Cis¢enje ispusnih plinova koji se
ispustaju s brodova, a posebno sumporovog i
dusikovog oksida.

Podjela i uloga procisc¢ivaca zraka
Postoje dva tipa scrubbera:

ey ze

ey oze

ey ze

isklju¢ivo more, tj. takav nacin prociS¢avanja
iskoriStava prirodni kemijski sastav mora. Morska
se voda usisava i dovodi u sustav, a nakon toga
se ispusta u more. Takva voda, koja u sebi sadrzi
Stetne Cestice nakupljene u dimnjaku broda,
mora biti u skladu s ogranitenjima ispustanja
za pranje prociscivaca. Kako bi se postigla odre-
dena kvaliteta vode, ogromne koli¢ine morske
vode trebaju biti usisane u sustav. To u konac-
nici rezultira niskom mutno¢om, niskim pH-om,
niskom temperaturom, kao i niskom koncen-
tracijom policiklicnih aromatskih ugljikovodika.
Takva se voda ispusta u more bez ikakve dodatne
obrade $to loSe utjeCe na ekosustave jer voda
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Sustav otvorenog kruga

sadrzava Stetne plinove, teSke metale, Cestice
tade i pepela. Dakle, Stetni sastojci ne odlaze u
atmosferu nego u more.

Pojednostavljeno, takav sustav prociscavanja
prenosi oneciS¢enje iz zraka u more, i na taj
nacin uzrokuje zakiseljavanje oceana. Pojedine
drzave svijeta (120 drzava) zabranile su ulaz
takvim brodovima u svoja mora, a ukoliko brod
Zeli uc¢i onda mora prije¢i na zatvoreni nacin ili
koristiti skuplje gorivo s manjim postotkom sum-
pora. Takav nacin procis¢avanja ispusnih plinova
suocava se s globalnom zabranom uporabe.

Kod zatvorenog sustava procis¢avanja potreb-
na je polovica koli¢ine vode u usporedbi s otvo-
renim sustavom prociscivaca zraka, te se moze
zakljuciti da je takav nacin ucinkovitiji i za okoli$
pH-vrijednost regulira dodavanjem luzina poput
natrijevog oksida, natrijevog klorida ili magnezi-
jevog oksida.

ey ze

njanje Stetnih Cestica odlazi u spremnik u kojem
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se kontrolira pH. Odredena koli¢ina vode odvodi
se iz spremnika u jedinicu za obradu vode (WTU
- water treatment unit) kako bi se uklonile naku-
pljene necistoce iz vode kao $to su pepeo i ¢ada.
Mulj koji se pojavi tijekom ¢iscenja skladisti se u
tanku dok brod ne dode u luku u kojoj ga je uz
nov¢anu naknadu moguce isprazniti.

Na vrhu tornja za ¢iS¢enje nalazi se sustav za
kontinuirano pracenje emisija (CEMS) koji prati
izlaz emisije u odnosu na ogranicenje sumpora
IMO 2020, kako bi se osigurala stalna usklade-
nost. ProciSceni tijek ispusnih plinova moze proci
kroz ulaz na vrhu zatvorenog kruga za ¢iscenje.

Scrubberi predstavljaju klju¢nu tehnologiju
za kontrolu zagadenja zraka s brodova. Njihova
primjena donosi znacajne prednosti u postivanju
pomorskih pravila u vezi sa zagadenjem, ali i
otvara pitanja o dugoro¢noj odrzivosti.

Izvor za fotografije:

https://ligtech.com/systems/marine-scrubber/
marine-scrubber-water-treatment-system/open-

loop-vs-closed-lop-scrubbers/

Fanny Bili¢
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NOVE TEHNOLOGUJE

Vas vlastiti glas moze biti velika prijetnja

privatnosti

Ako znate sto slusati, neciji glas moze vam reci
o0 razini obrazovanja osobe, njenom emocionalnom
stanju, pa cak i profesiji i financijama, vise nego Sto
moZete zamisliti

Znanstvenici tvrde da se tehnologija u obliku
glasovnih snimaka moze koristiti za napuhava-
nje cijena, nepravedno profiliranje, uznemirava-
nje ili uhodenje.

Dok ljudi mogu opaziti oCite znakove poput
umora, nervoze, srece, racunala mogu uciniti isto,
ali i puno vise informacija i puno brze. Nova stu-
dija tvrdi da obrasci intonacije ili vas izbor rijeci
mogu otkriti sve, od vaSe osobne politike do
prisutnosti zdravstvenih ili medicinskih stanja.

Istrazivanje, objavljeno u ¢asopisu Proceedings
of the IEEE, isti¢e ozbiljnu zabrinutost za mogu¢-
nosti tehnologije u privatnosti i nepravednom
profiliranju.

Dok tehnologija obrade i prepoznavanja glasa
pruza prilike, izvanredni profesor govorne i jezi¢-
ne tehnologije Sveucilista Aalto, Tom Backstrom,
glavni autor studije, vidi potencijal za ozbiljne
rizike i Stete. Ako korporacija, na primjer, otkrije
vasu ekonomsku situaciju ili potrebe iz vaseg
glasa, to otvara vrata napuhavanju cijena, na
primjer visokih premija osiguranja.

A kada glasovi mogu otkriti detalje poput
emocionalne ranjivosti, spola i drugih osobnih
podataka, kiberneticki kriminalci ili progonitelji
mogu identificirati i pratiti Zrtve na razlicitim
platformama te ih izloziti iznudi ili uznemirava-
nju. Sve su to detalji koje podsvjesno prenosimo
kada govorimo i na koje nesvjesno reagiramo
prije svega ostalog.

Jennalyn Ponraj, osnivacica tvrtke Delaire,
futuristica koja radi na regulaciji ljudskog zivca-
nog sustava usred novih tehnologija, kaze: “Vrlo
malo paznje posvecuje se fiziologiji slusanja.
U krizi ljudi prvenstveno ne obraduju jezik.
Reagiraju na ton, kadencu, prozodiju i dah, esto
prije nego $to spoznaja ima priliku za djelovanje”

lako Backstrom kaze da se ta tehnologija jo3
ne koristi, sjeme je posijano. “O automatskom
otkrivanju ljutnje i toksi¢nosti u online igrama
i pozivnim centrima otvoreno se govori. To su
korisni i eti¢ki robusni ciljevi’, rekao je. “No, sve
veca prilagodba govornih sucelja prema korisni-
cima, na primjer - tako da bi stil govora automa-
tiziranog odgovora bio sli¢an stilu korisnika -
govori mi da su eticki sumnjiviji ili zZlonamjerniji
ciljevi ostvarivi”

Izvor: www.weeklycuttingedge.com

Snjezana Krémar
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MALA SKOLA FOTOGRAFIJE

PiSe: Borislav Bozic, prof.

IREKSPOZICUA

Pojam ekspozicije u fotografiji ozna-
cava izlaganje fotoosjetljivog mate-
rijala (filma, senzora, ploce, papira)
utjecaju svjetla pri snimanju ili kopi-
ranju.

Kad govorimo o ekspoziciji moramo vina nam je blenda (otvor objektiva), a vrijeme tocenja vode
voditi raCuna o pravilnom i potpunom je zatvarac. To zovemo pravilom reciprociteta. (Ve¢ smo o za-
znacenju ovog pojma koji ukljucuje tri slonu i zatvaracu pisali u ovoj rubrici.)

parametra. Ekspozicija je odnos otvo-

ra zaslona, brzine zatvaraCa i osjet-

ljivost medija koji se eksponira, 1SO 10 sek. 20 sek.

vrijednost. Ova tri parametra, kada su
uskladena, daju pravilno eksponira-
nu ili osvijetljenu snimku. Za pravilno
osvjetljenje snimka treba nam to¢no
odredena koli¢ina svjetla. Ako propu-
stimo vise ili manje svjetla, imat ¢éemo
preeksponiran ili podeksponiran sni-
mak.

Eksponiranje fotoosjetljivog medija
mozemo usporediti i s caSom punom
vode; da bismo dobili ¢asu punu vode
mozZemo je napuniti na nekoliko na-
¢ina. Ako otvorimo slavinu do kraja i
pustimo da voda tece 10 sekundi, imat
¢emo ¢asu napunjenu vodom. Ako sla-
vinu zatvorimo napola, a produzimo
vrijeme tocenja na 20 sekundi, imat
¢emo ponovno punu ¢asu vode. Da-
kle, da bi smo dobili ¢asu punu vode,
ako mijenjamo jedan parametar, mo-
ramo mijenjati i drugi kako bi rezultat
bio isti. Ovaj princip treba samo primi-
jeniti kod postupka fotografiranja. Sla-




Fotografije desno primjer su
preeksponiranosti i podekspo-
niranosti snimka. | na jednom
i na drugom primjeru nema
pravilne reprodukcije tonske
vrijednosti. lli je sve presvije-
tlo ili je sve pretamno. Svijetla
fotografija je preeksponirana,
uslo je previse svjetla i za ta-
kvo stanje Cesto Cujemo izraz
da je “izgorjela”, “sprzena” fo-
tografija. Druga fotografija je
podeksponirana zato Sto smo
propustili premalo svjetla i po-
sliedica je pretaman snimak.
Niti u ovom slu¢aju ne mozemo
vizualno procitati sadrzaj sni-
mane scene.

Ove odnose prevelike ili pre-
male koli¢ine svjetla prikazao
sam i s to¢enjem vode u casu.
Ako pravilno odredimo odnos
otvora slavine i vremena toce-
nja vode, imat ¢emo punu ¢asu
vode, a to nam je cilj. Ako smo
slavinu zatvorili napola, a osta-
vili isto vrijeme protoka vode,
¢asa ¢e se samo dopola napu-
niti (tamna fotografija). Ako
smo ostavili isti otvor slavine, a
produzili vrijeme tocenja, imat
¢emo poplavu, tj. voda ce preliti
casu (svijetla fotografija).
Nastavak u sljedec¢em broju.

Na ispravno eksponiranom snimku
imat ¢emo sve njegove dijelove vizu-
alno ¢itljive. Niti jedan dio kadra ne bi
trebao biti presvijetao ili pretaman.
Jedno staro pravilo kaZe da i na bijeloj
i na crnoj plohi trebamo modi vidjeti
kakav detalj. Dakle, na snimku ne po-
stoji ili ne bi trebala postojati jedno-
licna, neizrazajna, “anemicno” bijela
ili crna ploha.
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INSTANT FOTOGRAFLA

Prije neSto viSe od Sezdeset go-
dina na trzistu se pojavio aparat
za instant — trenutnu fotografiju.
Instant fotografija podrazumijeva
da onaj ¢as kad se napravi snimak,

- vec sljededi trenutak imamo papir-
OneStep . natu fotografiju. Ova mogucnost,
closeup da vidimo fotografiju isti ¢as kad

je snimimo, bila je u to doba velik
tehnoloski napredak. Danas je to s
| po= = digitaln9m tehnologijom normalna
" stvar. “Skljocnes”, pogledas na dis-
plej rezultat i ako nisi zadovoljan,
ponovi$ ili brises. Ali u to doba,
kad je trebalo proc¢i dosta vremena
od trenutka “Skljocanja” pa do tre-
nutka da vidimo rezultat tog naseg
“Skljocanja”, tehnologija instant-
-fotografije bila je revolucionarna i
nasla je dosta pristalica.

Tajna tehnologije bila je u tome da je svaki snimak, tj. papir na kojem
je pravljen snimak, imao u sebi minimalnu koli¢inu kemikalija da se
razvije fotografija. Onog ¢asa kad smo “Skljocnuli”, mehanizam je di-
jelom izbacio papir (fotografiju) iz aparata i mi smo ga trebali do kraja
izvuci. Povlaceci ga, papir je prolazio izmedu dva valjka koja su svojim
pritiskom aktivirala kemikaliju unutar papira i proces razvijanja je kre-
nuo. Kad smo ga izvukli do kraja, uz laganu tresnju, mogli smo pratiti
kako se pojavljuje fotografija i za nekoliko minuta bila je gotova.

Pakovanje

filma S lPrvi listi¢
= Razvijac J
1
Potisna ploéal Drugi listi¢
Negativ u upotrebi Pozitiv u upotrebi Valjci

Danas se proizvodi digitalna inacica instant-aparata. Karakteristika
im je da su aparat i printer dizajnirani kao jedan uredaj (slika lijevo).
Kad snimimo, isti cas moZemo printati fotografiju. Postupak se zasni-
va na Zero Ink tehnologiji (ZINK), a to znaci da su u strukturi papira
molekule boje koje se aktiviraju na odredenoj temperaturi.




Matea Mirosevi¢, Tea Time, 2013. ANALIZA FOTOG RAFUA

Pred nama je fotografija koja je,
od ideje pa do realizacije, u sva-
kom detalju rezZirana. Elementi
cijele kompozicije s namjerom
su odabrani i sloZeni redoslije-
dom i u prostornim odnosima
kako je autorica zamislila.

Kompoziciju autorica slaze po
principu dobrog povijesnog is-
kustva slikarske prakse. Dakle,
vrijeme je za ¢aj, kako sam na-
slov kaze, a i elementi sadrzaja
to sugeriraju. Ispijanje ¢aja ne-
kima je zdravstvena potreba, a
nekima napitak za uzivanje ili
protokolarni ritual. Desno u pr-

vom planu je prozirna Salica u
kojoj se zrcali okolni ambijent,
a lijevo od nje je dzepni sat s
blago otvorenim poklopcem.
Sadrzajno i simbolicki fotografi-
ja je napravljena na vrlo visokoj
razini, a ako tomu pridodamo i
tehnicku realizaciju, onda je to
sjajna produkcija.

Ovdje je vaino svjetlo koje,
ocCigledno, autorica jako do-
bro razumije. Ono diskretno
rasvjetljava bitni dio scene,
taman toliko da se postigne
misticnost trenutka ritualnog
ispijanja caja. Mala kompozi-

cijska nedosljednost ogleda se
u rasporedu sadrzaja fotografi-
je. Previse je usmjeren k lijevoj
strani, tako da desni tamni dio
ostaje nepovezan. Potreban je
jedan mali detalj na desnom cr-
nom prostoru koji ¢e napraviti i
sadrzajnu i duhovnu vezu s cije-
lom kompozicijom.

Na tu crninu stavio sam dio lan-
Ci¢a dZepnog sata i tako kompo-
ziciju prosirio i povezao po cije-
loj horizontali. To sugeriram au-
torici za ovu fotografiju, a inace
je pohvaljujem za pristup i nacin
razmisljanja u fotografiji.
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KiSa je padala ve¢ dva dana. Daleka svjetla
bila su narancasti krugovi u tami. Odrazavala su
se na mokrom betonu. Peter McKinley ostavljao
je za sobom luku i svoj svemirski brod parkiran
na stajanci.

Citadela je bila okruzena prstenom visokih
sivih armirano-geopolimernih blokova. Ostavljali
su sumoran dojam, poput kakvih brutalisti¢kih
tvorevina, ploha $to su namjerno ostavljene kao
nedovriene.Ali zato su automatizirana strojnicka
gnijezda bila lako uocljiva. Ul sustav ga je pratio,
kao i svakog drugog tko je bio na betonskom
platou. Na osvjetljenom ulazu vidio je nekoli-
ko ljudi. Strazari, policija ili vojska? Uskoro ce
vidjeti.

Najbolje od oba svijeta: vojna policija. Skinuo
je kapuljacu svoje maslinaste jakne, posegao u
unutarnji dzep, pracen nepovjerljivim pogledima
strazara. Dvojica su onako nehajno drzali auto-
mate uperene u njega.Jedan krivi pokret i RA-TA-
TA-TA! Zapovjedniku straze dao je ID iskaznicu,
neka se divi kako je lijepo ispao na hologramu.
Vojni policajac gurnuo je iskaznicu u ¢itac i za
pola minute mali zaslon se zazelenio.

Bilo je svjetova gdje je McKinley bio trazen.
Medutim, osim ako se nije radilo o neCem vrlo
ozbiljnom, vecina se svjetova nerijetko oglusiva-
la na tude potjernice. Osim toga, imao je solidnu
zastitu.

Zapovjednik mu je vratio iskaznicu i McKinley
je kroz geopolimerni prolaz u$ao u Citadelu.

Izvana je Citadela sli¢ila kakvoj vojnoj bazi $to
je u svakom trenutku ocekivala napad. Mnoge
mlade kolonije tako su izgledale. Osim stroj-
nica, McKinley je znao da su oko Citadele, u
pustari, bile postavljene obrambene instalacije.
Samonavodeni projektili. Elektrotracni topovi.
Radarske antene. Sateliti u orbiti. Na prvi pogled
moglo je izgledati kao pretjerivanje, ali kvadrant
nije bio sasvim osiguran. Piratski napadi bili su
najblaze $to se moglo dogoditi.

McKinley je sasvim raskopcao jaknu. U Citadeli
nije padala kiSa. Nad gradom bila je izgrade-
na geodetska kupola pod kojom je odrzavana
umjetna klima. Neon i hologrami pretvarali su
no¢ u Sareni spektakl firmi, reklama i signalne
rasvjete, u kojem su stanovnici bili tek obrisi.

ABGC
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Muskarci u laganim jaknama, Zene u haljinama
tropskih boja, posutih krupnim cvjetnim uzorci-
ma. Ljudi su djelovali opusteno, ¢ak veselo, cuo
je zenski smijeh iza sebe.

Izvadio je ODP iz dzepa. Podigao je plan grada,
pronasao adresu koju su mu dali i zapamtio put
do nje. Potom je nazvao broj: nije zelio dodi i
poljubiti vrata.

Javio mu se Zenski glas.

“Halo?” Osjetio je tra¢ak napetosti. Takve stva-
ri mu nisu promicale.

“Vecer je lijepa. Cuo sam za dobar plesnjak u
gradu’” Lozinka. NeSto obi¢no, svakodnevno, $to
ne privladi paznju.

“Bojim se da veceras nisam raspolozena’
Opa! Ovo nije bio predvideni odgovor. To je
moglo znaciti samo jedno: djevojka je bila pod
nadzorom.

Cekali su ga.

Prekinuo je vezu i usao u prvu zalogajnicu na
koju je naiSao. Zapravo, bio je gladan. | dok je
narucivao kobasicu i kiselo zelje, u glavi mu se
rojilo puno toga.

Prvo djevojka. Ona je bila ono $to je trebao,
po 5to je do3ao pod izlikom da ga ¢eka sedam
kontejnera tereta.

U kojem je stupnju bila pod nadzorom?
Elektronski? Zbiri pred ulazom ili u kuci preko
puta njene? Mozda joj je netko drzao noz pod
grlom ili piStolj uperen u zatiljak?

Stvar se zakomplicirala.

Prioritet: izvu¢i djevojku. Potom s njom do
broda i pobjeci.

Tko mu je postavio klopku? Bilo je puno kan-
didata. Je li ga tko slijedio? Ako je, bio je dobar.
Nije mu se Cinilo da mu netko od ulaza do ovdje
dahce za vratom. Mozda nisu znali tko dolazi dje-
vojci. To mu je davalo odredenu prednost.

S druge strane, je li joj mogao vjerovati? Pa
¢ak i ljudima koji su ga poslali po nju. U ¢emu je
bila njena vaznost? Je li ona bila samo mamac?

To bi znatilo da ga ¢eka zamka.

Imao je dvije mogucnosti. Nestati iz Citadele
neobavljenog posla. Ili namjerno udi u lavlje
Celjusti da bi rascistio stvari.

Nacerio se jedva primjetno. Juha je upravo
pocela vriti. McKinley nije bio ¢ovjek koji ce se
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bojati nevolja. Pogotovo ako je trebalo spasavati
neko zensko Celjade.
U zalogajnici je u meduvremenu postalo

bucno i natisnuto. Pazljivo je pogledao oko sebe.

Nitko nije obracao paznju na njega. Ostavio je
na stolu gotovine za pokriti racun, ustao i otisao
na toalet.

Sacekao je nekoliko minuta. Nitko nije u3ao

za njim. Brzo je skinuo jaknu i preokrenuo je.

Obukao ju je. Sad je bila tamnoplava. Malo je
razmjestio stvari po dzepovima, da mu sve bude
na mjestu ako dode do guzve.

Nije se bojao guzvi. Ako ista, guzve su se
bojale njega.

Na adresu je stigao nakon nekih tricetvrt sata
hoda. Pazio je, nitko ga nije slijedio.

Bio je to kvart prilicno po strani, nabijenih

kuca od dva-tri kata, bez Sarenila holograma.

Jedina svjetiljka u ulici bila je razbijena. Svjetla
iz stanova nisu bila dovoljna: mnogi su navukli
zavjese ili spustili rolete. Izvadio je naocale za
noc¢no gledanje.

Na ulici nije vidio nikog. Cinilo se da
su sva ulazna vrata u kuce bila zakljuca-
na. Nije bilo vozila u kojem bi ga netko
Cekao. Dakle, njegovi domacini ili su u
nekom od stanova, u samoj zgradi ili
preko puta, ili kod djevojke.

Uz kuce bile su poslagane zardinjere s
cvijecem i grmljem, ¢ak i jednim stabal-
cem. Cvijeca je bilo i uz fasade. Iz nekih
stanova dopirao je zvuk razgovora ili
holovizijskih programa.

Stao je pred vrata kuce u kojoj je Zivje-
la djevojka. Nije preko puta vidio nista
sumnjivo. Nije pozvonio. Brava je bila
stara, mehanicka. Trebalo mu je manje od
minute da je beSumno obije.

Stubiste. Svjetlo na senzor, naravno
da se upalilo. Uzdahnuo je, tu nije bilo
pomocdi. Zapravo je improvizirao, u jed-
nom trenutku nesto ce sigurno poci niz-
brdo.

Tiho na drugi kat. Pred djevojcina
| vrata. Ovaj put e-brava. Ali, McKinley je
| imao univerzalnu klju¢ karticu. Na vecini
svjetova bila je dostupna samo sluzbe-
nim osobama. U neku ruku, to je i bio.

Posegnuo je za piStoljem i bez i najma-
njeg zvuka gurnuo vrata. Hodnik. Kuhinja
i stol za jelo. Mrak. Soba, Cinilo se da je
bila samo jedna. U kvartu i nije bilo ba$ luksu-
znih i velikih stanova.

| u sobi je vladao mrak. Napravio je dva kora-
ka. Uperio je pistolj pred sebe i naglo odgurnuo
vrata.

| suolio se s dvije cijevi uperene njemu u
glavu.

* % %

“Vecer je lijepa. Cuo sam za dobar plesnjak u
gradu’”, ponovio je lozinku. Tiho i polako.

“To bi bilo stvarno sjajno. Samo da se obu-
¢em!” Odgovor.

“Sad kad smo se prepoznali, moze li ta dvoci-
jevka u stranu?”

“I Vas$ pistolj, molit ¢u’

Oboje su sklonili svoja oruzja.

“Koji Vam je vrag?” prosiktala je djevojka.
“Rekla sam da ne dolazite!”

“Prisluskuju?”

“Naravno’,odbrusila je djevojka Saptom.“Nasla
sam barem Cetiri bube. Nisam ih unistila, da vje-
ruju kako nisu uoceni’
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“Moramo i¢i” Djevojka je bila odjevena za
izlazak u no¢. “Jaknu na sebe i idemo! Trebate
li $to uzeti?” Posegla je u dzep jakne i izvukla
podatkovnu iglu.

“Sve je tu’”

“Ja vodim, vi nam Cuvajte leda’

Izasli su iz stana i sjurili se niz stepenice, $to
su tiSe mogli. Van na ulicu. McKinley je zastao.
Nista. Nitko ih nije ¢ekao niti progonio. To nije
valjalo. McKinley nije bio te srece da sve ide po
planu. Nije bilo sigurno gubiti vrijeme. Spreman
zapucati, poveo ih je niz ulicu. Brzo su se probi-
jali medu zardinjerama. Djevojka je pogledavala
preko ramena, nije bilo nikoga.

Tako lako? ponadao se McKinley. Jednom kad
izadu u srediste grada, bili su manje-viSe sigur-
ni. Nitko ne radi prljave poslove na ulici punoj
svjedoka.

Odjednom, ucinilo mu se da je nesto izaslo
doslovno iz zida nekoliko metara ispred njih. Ud,
nije bilo jasno je li ruka ili noga. Djevojka je tiho
opsovala i on pogleda iza njih. Iz zidova su se
slijevali crni obrisi, poput ljudskih, ali iskrivije-
ni, izlomljeni, pokreta kao da su kakvi divovski
kukci. Glave bez lica, bez ociju, usta... Ruke, ako
su se tako mogle nazvati, imale su vise zglobova,
po tri-Cetiri, pet. Cinilo mu se da prikaze nisu
imale stopala. Cekale su ih skrivene u zidovima.
Znale su da je do3ao ¢im je zakoracio u ulicu.

“Jeste znali za njih?” pitao je djevojku. Nije
vise imalo smisla Saptati.

“Cula sam? Cinilo mu se da ih metci nece
impresionirati. “Nisam vidjela uzivo. Nesto videa.
Snimke. Svasta se prica’

“Na primjer?”

“‘Da su dosli tko zna otkud i zavladali
Citadelom. Igla sadrzi ono $to sam saznala’

“Da pogodim: ne Zele da to ode odavde?”

Umjesto odgovora, prikaze su se bacile na njih.
Kao kakva melasa, obavile su McKinleyja, sputale
mu pokrete. Htio je udariti $akom, ali ruka mu
se kretala usporeno, kao na jako usporenom
videu. U takvom pokretu nije bilo nikakve snage.
Zgrabile su mu prste i izvukle mu pistolj iz Sake.
Pao je u stranu. Noge... Oborile su ga.

Djevojka se pokusala othrvati, ali uskoro je i
ona bila stegnuta na tlu.

U nekoliko minuta, na ulici je bila gruda crne
guste tekucine i njih dvoje skoro utopljeni u njoj.

Mogli su nas ubiti kao od Sale, pomislio je
McKinley.

Ali nisu.

Umjesto toga, prikaze su mu usle u um. Nije
razaznavao rijeci, ali nekako je znao Sto govore.
Svejedno, nisu ih oslobodile.

Slike.

Planet na kojem su bili.

Kroz stijene su strujale prikaze. To im je bio
dom. Stotinama tisu¢a godina. Iz stijena su lovile
plijen, sve $to bi uspjele obuhvatiti. Iz stijena bi
se uspravile da dodu do plodova Sto su visjeli s
visokog grmlja u pustinji.

A onda se u pustaru spustaju ljudski brodovi,
McKinley je prepoznao neke modele. | gradnja.
Citadela. Prikaze se probijaju u utvrdu uljeza.
Polako, pazljivo, utapaju se u zidove. Geopolimer
je laksi za strujanje. Neke se udomacuju.
Promatraju. Preuzimaju Citadelu. Neprimjetno.
Korak po korak.

Ali nisu proSle potpuno nezamijecene. Netko
bi iza%ao iz zida pred nelijim oc¢ima. Glasine.
Neprijateljske. Strah. Sve se skrivalo pred
vecinom doseljenika, nisu bili svjesni prikaza.
Svejedno, znale su da je skrivanju dolazio kraj.

Kontakt. Trebalo je uspostaviti kontakt.

| zato Peter McKinley. Djevojka je radila kao
obavjestajka. Davali su joj podatke, slike, videa.
Na kapaljku, samo ono 3to su htjeli. | kad su
Zeljeli da se to prenese ljudskom rodu, nekoliko
laznih prepada u mra¢nim uliicama, da bi se
osjetila ugrozenom i zatraZila izvlacenje. Culi
su za McKinleyja i pobrinuli se da bas on dode
na planet. Trebao im je glasnik kojeg ce morati
poslusati. Koji je bio uvjerljiv. Koji je radio za
mocnije sile od ljudskih tajnih sluzbi.

Odjednom, prikaze su nestale, kao da ih nikad
nije bilo. McKinley je protresao glavom, da mu i
zadnje slike nestanu. Posegnuo je za pistoljem i
ustao. Pruzio je ruku djevojci.

“Znaci,ja sam bila samo mamac”, procijedila je.

“Hoce to tako kad si u ovom poslu. Sto manje
vjeruje$ nekome, to bolje”

“| $to sad?”

“Nista. Ujutro polije¢emo. Mislim da nas vise
nitko nece gnjaviti’”

Zajedno su posli kroz mracnu uli¢icu do blje-
Stavog mora svjetla sto je bilo srediste Citadele,
praceni desecima pogleda stvorenja koja su se
skrivala u zidovima.

Aleksandar Ziljak
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Starter kit Geekereit; UNO) R3] (8))

1 —

U ovom ¢emo nastavku upoznati matricni
LED displej sa 64 LE diode i pokazati kako ga
ozivjeti iz programa pisanih u programskim
jezicima Arduino IDE i Bascom-AVR! Taj najveci i
najzahtjevniji LED displej iz kompleta Geekcreit
prikazan je na Slici 29 lijevo. Cini ga matrica od
64 LE diode, rasporedene u 8 redaka sa po 8 LE
dioda u svakom retku (slika 33 desno). Zelimo
li ukljuciti pojedinu LE diodu, moramo istovre-
meno izlazni priklju¢ak Arduino Uno plocice na
koji je povezana njena anoda postaviti u stanje
logicke jedinice, a priklju¢ak na koji je spojena
njena katoda u stanje logicke nule. Kako smo to
vec objasnili pri opisu 7-segmentnog displeja, za
prikaz na tako spojenim LE diodama koristimo
postupak multipleksiranja.

Otpornici R1-R8 ogranitavaju struje kroz LE
diode na oko 8 mA; to ce proizvesti dovoljno
jak bljesak svjetlosti da bi uklju¢ena LE dioda
bila dobro vidljiva i pri dnevnom svjetlu, iako je
stvarno uklju¢ena samo 1/8 vremena. Vrijednosti
otpornika odabrane su prema istom kriteriju, kao

u prethodnom primjeru. Ako su otpornici spojeni

kao na shemi sa Slike 33, prikaz moramo multi-

pleksirati stupac po stupac:

e pinove 7-0 postavit ¢emo u stanje logicke
jedinice i time ugasiti sve stupce

e pinove 15-8 postavit ¢emo u logitka stanja
koja odgovaraju kombinaciji LE dioda koje
zelimo ukljuciti u prvom stupcu, pri ¢emu
logictka jedinica pali a nula gasi LE diodu

¢ kratkotrajno ¢emo postaviti pin 0 u stanje
logicke nule i time ukljuciti LE diode iz prvog
stupca

* nakon 3to pin O vratimo u stanje logicke jedi-
nice, pinove 15-8 postavit ¢emo u logicka
stanja koja odgovaraju kombinaciji LE dioda
koje zelimo ukljuciti u drugom stupcu

 kratkotrajno ¢emo postaviti pin 1 u stanje
logicke nule i time ukljuciti LE diode iz drugog
stupca

e postupak ¢emo redom ponavljati za sve slje-
dece stupce, i onda opet krenuti od pocetka.

. Sl % % N O N NES
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= SN ENENENENENEED
vin I e £ E D EDE NEDEJEDES
— RS R4 ENENENENEDNENEDES
—{E5}—{ i HES)
— B ENENENENENENEED
I E] SaPENENEDENEDEIEDES
reser 7 bR R
PR5w» 13 [J] - ENENEIENEEIESES
— PB4 <> 12 [O] 8x330Q
o] resr 22T ] Vidi tekst! ,E‘Iﬂ[%‘ﬂ%ﬂgg
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Slika 33: Shema matri¢nog LED displeja i nacin njegovog povezivanja na plocicu Arduino UNO
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Slika 34: Ovako ¢emo komponente sa Slike 33 posloZiti na
veliku i malu testnu plocicu

Kako bismo na displeju dobili stabilni prikaz,
bez treperenja, i ovdje moramo (Citav postupak
ponavljati najmanje 50 puta u sekundi.

Napomena: Isti displej mozemo na slican
nacin multipleksirati i redak po redak, u kojem
slu¢aju moramo premijestiti otpornike R1-R8 u
vodove spojene na pinove 0-7!

Zbog veli¢ine matri¢nog displeja, morat ¢emo
koristiti veliku i malu testnu plocicu (Slika 34).
Svi otpornici imaju jednake vrijednosti otpora pa
nije bitno koji ima koju oznaku. Matri¢ni displej
okrenut ¢emo tako da oznaka tipa displeja bude
okrenuta “prema dolje”, odnosno da se nalazi na
velikoj testnoj plocici.

Prije nego li postavimo prvi programski zada-
tak, moramo se detaljnije upoznati s postup-
kom multipleksiranja koji ¢emo koristiti. On ce
se razlikovati od postupka koji smo upoznali
rjeSavajuci 6. programski zadatak: tamo smo i
ocitavanje potenciometra i multipleksiranje rje-
Savali u glavnoj programskoj petlji. Sada ¢emo
razdvojiti ta dva postupka, formiranje slike i
njen prikaz, pa ¢emo i program podijeliti na dva
logi¢ka dijela: prvi ¢e odredenom dinamikom
puniti polje sadrzajem koji zelimo prikazati, a
drugi ¢e prenositi sadrzaj polja stupac po stupac
na displej postupkom multipleksiranja. Ova su
dva postupka nezavisna: brzina punjenja odre-
duje brzinu promjene sadrzaja, a time i brzinu

ABGC
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animacije, dok brzina ispisa mora biti konstantna
i dovoljno velika da se izbjegne treperavi prikaz.

Ispis rjeSavamo koristenjem sklopa unutar
mikroupravljaca koji se naziva tajmer i mehaniz-
mom koji se naziva prekidi (interrupt). Konkretno,
konfigurirat ¢emo Timer2 da u pravilnim vre-
menskim razmacima pokrene pridruzenu pre-
kidnu rutinu (ISR), a u njoj ¢emo, jedan po jedan,
prikazati sadrzaje svih 8 stupaca. Za one koji
Zele znati viSe, u nastavku ¢emo pokazati kako
to mozemo postici.

Multipleksiranje, za one koji Zzele znati vise
Arduino rjeSenje

Programska kopija sadrzaja LED matrice je
polje display8x8 velitine 8 bajta. Prvi bajt pred-
stavlja prvi (lijevi) stupac, drugi bajt predstavlja
drugi stupac itd. U svakom bajtu krajnji lijevi bit
oznacava prvi redak gledano odozgo, a krajnji
desni bit oznactava donji redak. Ovo polje mora
biti tipa volatile jer ¢emo ga koristiti u ISR rutini.
Nakon njega definiramo varijablu animationDe-
lay u kojoj odredujemo pauzu od 20 ms prije
nove promjene prikaza:

volatile byte display8x8[8] = {0, 0, 0, 0, O, O,
0,0};

byte animationDelay = 20;

U funkciji setup() konfiguriramo sve pinove
spojene na LED matricu kao izlazne i odmah
zatim isklju¢imo sve stupce:

void setup() {

for (inti=0;i<=15; i++) {
pinMode(i, OUTPUT);

}

for (inti=0;i<=7;i+t){
digitalWrite(i, HIGH);

}

Podatke iz polja prenosit ¢emo na LE diode u
prekidnoj rutini (OVF ISR) Timera 2. Sada slijedi
tezi dio posla: moramo konfigurirati Timer2 tako
da ravnomjerno i u kratkim vremenskim razma-
cima pokrece prekidnu rutinu, kako bi se stanje
na LED matrici aZuriralo dovoljno brzo.

Arduino IDE koristi tajmere pri realizaciji
funkcija poput analogWrite ili tone, ali to je za
nas nevidljivo. Zelimo li neki tajmer konfigurirati
tako da radi na nama prihvatljiv nacin, to ¢emo
postici direktnim upisom prikladnih vrijednosti
u njegove upravljacke registre. Za to moramo
dobro poznavati nacin rada mikroupravljaca, $to
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prelazi okvire ovog Clanka. Zadovoljit ¢emo se
konstatacijom da kod

TCCR2A = 0;

TCCR2B = 0;

bitWrite(TCCR2B, €S20, 1);

bitWrite(TCCR2B, CS21, 1);

bitWrite(TCCR2B, CS22, 1);

nolnterrupts();

bitWrite(TIMSK2, TOIE2, 1);

interrupts();

pokrece ISR rutinu priblizno 61 put u sekundi.
To smo postigli dijeljenjem frekvencije na kojoj
radi mikroupravlja¢ prikladnim faktorima:

16 MHz : 1024 : 256 = 61 Hz

Tajmeru smo pridruzili prekidnu rutinu
TIMER2_OVF_vect u kojoj ¢emo, stupac po stupac,
prikazivati sadrzaj polja display8x8]]:

ISR(TIMER2_OVF _vect) {

for (byte column = 0; column <=7; column++)
{

Prvih Sest redova odozdo prema gore prenosi
se na pinove 8-13, kojima upravlja port B; stoga
¢emo izdvojiti samo bitove koji su namijenjeni
portu B:

PORTB = display8x8[column] & B00111111;

Gornja dva reda prenose se na pinove AQ i
Al (14 i 15), kojima upravlja port C. Ta dva bita
izdvojit cemo, pomaknuti za 6, 0dnosno 7 mjesta
udesno i pomocu naredbe digitalWrite() upisati ih
na pinove 14 i 15:

digitalWrite(15, (display8x8[column] &
B10000000) >> 7);

digitalWrite(14, (display8x8[column] &
B01000000) >> 6);

Svaki stupac uklju¢imo u trajanju od 1 ms i

odmah zatim ga isklju¢imo:
digitalWrite(column, LOW);
delay(1);
digitalWrite(column, HIGH);
}

}

Bascom-AVR rjesenje

Programska kopija sadrzaja LED matrice je
polje LED matrica veli¢ine 8 bajta:

Dim Led_matrica(8) As Byte

| ovdje prvi bajt predstavlja prvi (lijevi) stupac,
drugi bajt predstavlja drugi stupac itd. U svakom
bajtu krajnji lijevi bit oznacava prvi redak gle-
dano odozgo, a krajnji desni bit oznacava donji
redak.

Sve pinove mikroupravljaca spojene na LED
matricu konfigurirat ¢emo kao izlazne
Config Portd = Output
Portd = &B11111111
Config Portb = Output
Config Portc = &B00000011
a zatim jo$ moramo konfigurirati Timer2. U
programskom jeziku Bascom-AVR imamo za to
prikladne naredbe, pa ¢e postupak biti Citljiviji
nego kod Arduino IDE:
Config Timer2 = Timer , Prescale = 64
On Timer2 Prikazi_stupac
Ovim naredbama konfigurirali smo Timer2
tako da priblizno 976,6 puta u sekundi pokrene
pridruzenu prekidnu rutinu Prikazi _stupac. Da bi
se to stvarno i dogodilo, jo$ samo moramo omo-
guciti prekide:
Enable Timer2
Enable Interrupts
Primijetite kako je ucestalost pozivanja pre-
kidne rutine znatno veca nego u programu
Arduino IDE! Evo zasto je to bilo potrebno:
U programu Arduino IDE u jednom izvrSenju
prekidne rutine postavili smo sadrzaje svih 8
stupaca u trajanju od po 1 ms, a ovdje cemo pri
svakom izvrenju postaviti sadrzaj samo jednog
(sljede¢eg po redu) stupca. Tako smo znatno
skratili trajanje prekidne rutine i bolje preklopili
izvrSenje glavnog programa s postupkom multi-
pleksiranja.
Varijabla Stupac sadrzi broj trenutno aktivnog
stupca, 0-7. Najprije ¢emo ugasiti prikaz na
dosad aktivnom stupcu
Prikazi_stupac:
Portd.stupac = 1

i odmah zatim se pomaknuti na sljedeci:
Incr Stupac
If Stupac > 7 Then Stupac=0

Na Portb i pinove Portc.0 i Portc.1, na koje su
spojene anode LED matrice, prenijet ¢emo sadr-
Zaj novog stupca

Portb = Led_matrica(stupac)
Portc.0 = Portb.6
Portc.1 = Portb.7

i zatim ga ukljuciti:
Portd.stupac = 0

Return

Sad imamo rijeSen mehanizam multipleksi-
ranja, pa ¢emo ga u sljedecem nastavku moci
iskoristiti pri rjeSavanju dvaju interesantnih pro-
gramskih zadataka!

Vladimir Mitrovic i Robert Sedak

ABGC
—tehnike



TINKERCAD
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Tinkercad je besplatan online alat za
3D-modeliranje, dizajniranje elektronickih sklo-
pova i osnovno programiranje. Tinkercad je
osmisljen kao jednostavna i pristupa¢na mrezna
platforma koja omogucuje pocetnicima, uceni-
cima i nastavnicima usvajanje osnovnih kon-
cepata digitalnog dizajna i tehnologije. Zbog
svoje preglednosti i intuitivnog sucelja, ovaj
program cesto se koristi u Skolama kao uvod
u 3D-modeliranje, robotiku i STEM podrugja.
Jedna od glavnih prednosti alata Tinkercad je
rad u pregledniku, bez potrebe za instaliranjem
dodatnog softvera. Korisnici mogu jednostav-
no pristupiti platformi preko interneta, kreirati
vlastite projekte i spremati ih u oblak. Osnovu
rada c¢ini kombiniranje jednostavnih geome-
trijskih oblika poput kocke, kugle ili cilindra u
slozenije trodimenzionalne modele gdje ucenici
razvijaju prostorno razmisljanje, kreativnost i
razumijevanje osnovnih principa dizajna.

U edukacijskom kontekstu Tinkercad ima veli-
ku vrijednost jer omogucuje izradu mnostva
nastavnih materijala i projekata. Ucitelji i nastav-
nici koristite platformu besplatno za izradu
3D-modela koji vizualno objasnjavaju odredene
pojmove iz matematike, fizike, tehnike ili infor-
matike. Moguce je modelirati geometrijska tijela,
mehanictke dijelove ili jednostavne prototipove
koji se mogu ispisati pomocu 3D-pisaca. Takav
pristup ucenju potice aktivno sudjelovanje uce-
nika i olakSava razumijevanje apstraktnih kon-
cepata. Iznimno korisna funkcionalnost je izrada
i simulacija elektronickih sklopova, gdje ucenici
mogu virtualno spajati komponente poput svje-
tle¢ih dioda (LED), otpornika i mikrokontrolera te
testirati njihovo ponasanje bez potrebe za fizi¢-
kom opremom. Platforma podrzava i rad s mikro-
kontrolerima kao $to je Arduino Uno i MicroBit
¢ime ucenici mogu uciti osnove programiranja i
automatike. Integrirani editor omogucuje pisanje
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koda te istovremeno pracenje rada elektronickog
sklopa u simulaciji. Jo$ jedna vazna mogucnost
je blokovsko programiranje, koje je posebno pri-
lagodeno ucenicima nizih razreda. Ovaj pristup
omogucuje razumijevanje logike programiranja
kroz vizualno povezivanje blokova naredbi, sto
olakSava prvi susret s algoritamskim razmislja-
njem.

Tinkercad predstavlja izvrstan edukacijski alat
koji integrira kreativnost, tehnologiju i praktic-
no ucenje. Njegova jednostavnost, dostupnost
i Sirok raspon funkcionalnosti ¢ine ga ideal-
nim rjeSenjem za nastavnike koji zele obogatiti
nastavu modernim digitalnim alatima te pota-
knuti ucenike na istrazivanje, stvaranje i razvoj
STEM vjestina.

Funkcionalnost Tinkercada u simulaciji elektro-
nickih sklopova

Jedan od najvaznijih dijelova ovog alata je
modul za simulaciju elektronickih sklopova. Ova
funkcionalnost omogucuje ucenicima i nastav-
nicima virtualnu izradu, povezivanje i provjeru
rada elektroni¢kih elemenata bez potrebe za
laboratorijskom opremom. Zbog svoje jedno-
stavnosti i preglednosti Tinkercad je posebno
pogodan za obrazovanje u STEM znanostima.

Slika 1. T _prijava
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Slika 2. T_strujni

Tinkercad ima radni prostor za izradu i simu-
laciju elektronickih sklopova koje ucenici izra-
duju na virtualnoj eksperimentalnoj plocici te
na nju postavljaju razlicite elektroni¢ke kom-
ponente. Eksperimentalna plocica u Tinkercadu
je virtualna replika standardne eksperimental-
ne plocice (breadboard) koja se sastoji se od
niza horizontalnih i vertikalnih spojnih tocaka
na koje se mogu umetnuti komponente poput
svjetle¢ih dioda (LED), otpornika, tipkala i sen-
zora koje povezujemo vodi¢ima s mikrokontro-
lerom. Horizontalne spojnice upotrebljavamo
za spajanje izvora napajanja i masu (VCC i
GND). Vertikalne spojnice upotrebljavamo za
povezivanje komponenti u elektronickom sklo-
pu. Razumijevanje funkcioniranja svih spojenih
elektronickih komponenti i njihova medusobna
interakcija objasnjava kako elektri¢na struja tece
kroz elektronicki sklop.

Izrada i simulacija elektronickog sklopa

Tinkercad omogucuje jednostavno kreiranje
elektronic¢kih sklopova primjenom “oznaci, uhvati
i povuci” tehnike pomocu miSa unutar sucelja.
Postupak rada:

1. Odabir elektroni¢kih elemenata u virtu-
alnom izborniku: svjetlecih dioda (LED), otpor-
nika, tipkala, potenciometara, senzora, baterija
i mikrokontrolera kao 3to je Arduino Uno ili
MicroBit.

Slika 3.T_R

Slika 4. T_LED

Slika 5. T_Bris

Slika 6.T_Pol

Slika 7.T_ Boja

Slika 8.T_Spoj

2. Pozicioniranje i povezivanje elektronic-
kih elemenata bez eksperimentalne plocice ili
na nju i spajanje pomocu virtualnih vodica.
Tinkercad jasno i pregledno prikazuje spojene
elektronitke elemente i provjerava eventualne
pogreske.

Slika 9. T_Sim_spoji

Slika 10.T_Sim_upozori

3. Simulacija elektronitkog sklopa pokrece se
nakon spajanja elektronickih elemenata nakon
Cega korisnik iskljuCuje simulaciju. Svjetlece
diode (LED) ukljuCujemo i isklju¢ujemo, senzori
otitavaju i prosljeduju vrijednosti koje mikro-
kontroler izvr§ava ovisno o napisanom program-
skom kodu.

Slika 11.T_Sim_radi

Slika 12.T_IP

Slika 13.T_DEL

Slika 14. T_IP_LED_off

Slika 15.T_IP_LED_on

Slika 16.T_Sim_stop

Slika 17. T_IP_LED1_on

Slika 18.T_IP_LED2_on

Program nudi velik izbor elektronickih eleme-
nata kao $to su svjetlece diode (LED), otpornici,
prekidaci, potenciometri, razli¢iti senzori, izvori
napajanja (baterije) i ostali elektronicki dijelovi.
Jedna od najvaznijih komponenti u simulaci-
jama Tinkercada je mikrokontrolerska plocica
Arduino Uno koja omogucuje ucenicima pove-
zivanje elektroni¢kih elemenata i upravljanje
njima pomocu programskog koda. U¢enici mogu
izraditi jednostavne projekte: treptanje svjetle-
¢ih dioda (LED), upravljanje elektromotorima
ili ocitavanje podataka sa senzora. Prednost
simulacije je mogucnost pokretanja i testiranja
sklopa u stvarnom vremenu. Nakon povezivanja
komponenti ucenici mogu pokrenuti simulaciju
i odmah vidjeti kako elektronicki sklop radi. Ako
dode do pogresSke u spajanju ili programiranju,
ona se relativno brzo detektira i ispravlja bez
opasnosti od oStecenja stvarnih komponenti.

Slika 19.T_Shema

Slika 20. T_Elementi

Slika 21. T_Edit

Tinkercad nudi dva nacina programiranja
mikrokontrolera. Prvi je blokovsko programira-
nje, koje je prilagodeno pocetnicima i mladim
ucenicima koji slazu logicke blokove naredbi koji
predstavljaju odredene funkcije, poput ukljuciva-
nja ili iskljucivanja svjetlecih dioda (LED), ¢eka-
nja odredeno vrijeme ili provjere stanja senzora.

Drugi nacin rada je tekstualno programi-
ranje u programskom jeziku koji se koristi za
razvoj projekata na platformi Arduino IDE. Ovaj
nacin rada omogucuje naprednijim ucenicima
pisanje vlastitog koda, bolje razumijevanje i
usvajanje principa programiranja mikrokontrole-
ra. Kombinacija simulacije elektronitkog sklopa
i programiranja pomaze ucenicima u razvo-
ju logitkog i algoritamskog nacina razmislja-
nja (inzenjerski pristup). UCenici kroz prakti¢ne
zadatke uce kako sklopovska oprema (hardver)
i programska oprema (softver) u medusobnoj
interakciji integriraju funkcionalnost tehnicke
tvorevine.
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Prednosti primjene alata Tinkercad u nastavi
tehnicke kulture

Platforma je dostupna preko internetskog
preglednika, $to znadi da ucenici mogu raditi na
projektima u 3koli ili kod kuce bez instaliranja
dodatnog softvera.

Slika 22.T_PD

Slika 23.T_Link

Simulacija elektroni¢kih sklopova omogucu-
je sigurnu i ekonomi¢nu provedbu prakti¢ne
nastave. Skole koje nemaju dovoljno elektro-
nicke opreme mogu koristiti virtualno okru-
Zenje za izvodenje eksperimenata i projekata.
Ucenici pritom mogu neogranieno isprobavati
razli¢ite kombinacije elektronickih komponenti.
Tinkercad potic¢e aktivno i istrazivatko ucenje
pri ¢emu ucenici nisu samo pasivni promatraci
nego aktivno sudjeluju u izradi i testiranju vla-
stitih projekata. Takav pristup razvija kreativnost,
samostalnost i interes za tehnitka zanimanja i
informaticke znanosti. Nastavnici mogu koristiti
Tinkercad za izradu razlicitih edukacijskih aktiv-
nosti i projekata. Na primjer, mogu pripremiti
zadatke u kojima ucenici trebaju izraditi jedno-
stavan elektronicki sklop, programirati mikro-
kontroler ili rijeSiti odredeni tehnicki problemski
zadatak.

Slika 24.T_Podesi

Slika 25.T_Objava

Ucenici izraduju projektne zadatke u kojima
osmisljavaju vlastite uredaje, poput pametnog
semafora, sustava za automatsko osvjetljenje
prometnice ili alarmni sustav. Ovakvi projekti
povezuju znanja iz vise podrucja, poput fizike,
informatike i tehnike. Koristenjem simulacija
ucenici lakSe razumiju apstraktne pojmove kao
Sto su protok elektri¢ne struje, rad elektronickih
komponenti ili logika programiranja. Vizualni
prikaz rada sklopa dodatno pomaze u razumije-
vanju nastavnog sadrzaja. Simulacija elektronic-
kih sklopova u programu Tinkercad predstavlja
iznimno vrijedan alat za suvremenu nastavu teh-
nicke kulture, fizike i informatike. Kombinacija
virtualne izrade sklopova, programiranja mikro-
kontrolera i interaktivne simulacije omogucuje
uCenicima prakti¢no ucenje kroz istrazivanje i
eksperimentiranje. Zahvaljujuci svojoj dostupno-
sti i jednostavnom sucelju, Tinkercad omogucuje
nastavnicima zanimljiv i u¢inkovit alat usvajanja
tehnickih i digitalnih kompetencija ucenika.

Petar Dobric, prof.
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Al POCKET LAB

Najmanje racunalo na
svijetu s umjetnom
inteligencijom

Upoznajte najmanje superracunalo na svijetu
s umjetnom inteligencijom. Ima inteligenciju na
razini doktorata i moZe stati u vas dzep. Sposoban
Je pokretati LLM-ove sa 120 milijardi parametara,
otprilike tri puta vece od GPT-3, bez potrebe za
pristupom internetu ili oblaku

Americki startup razvio je ono za $to tvrdi da
je najmanje superra¢unalo umjetne inteligencije
(Al) na svijetu. Opremljeno je visokoucinkovitim
hardverom i s puno RAM-a, a predstavnici tvrtke
kazu da moze pokretati Al modele “doktorske
inteligencije”, unato¢ tome $to je dovoljno kom-
paktno da stane u dzep. To znaci da je sposobno
za autonomno rjesavanje problema, apstraktno
zakljucivanje i strateSko planiranje.

Al Pocket Lab”, kako su ga nazvali njegovi
tvorci u Tiiny Al, sposoban je lokalno pokre-
tati slozeni model velikih jezika (LLM) od 120
milijardi parametara, bez ikakvog oslanjanja na
internetsku vezu. Obi¢no bi vam bila potreb-
na infrastruktura klase podatkovnog centra za
pokretanje ovih sustava, a otvara mogucnost
lokalnih mogucnosti kodiranja na razini struc-
njaka, procjene i usavrSavanja dokumenata ili
viSestupanjskog zakljucivanja.

Tako malen, a tako mocan

Izgraden je oko 12-jezgrenog ARM procesora,
kakav se obi¢no nalazi u pametnim telefoni-
ma, prijenosnim racunalima i tabletima. Unato¢
sicuSnom okviru (14,2 x 8 x 2,53 cm) ima 80 GB
LPDDR5X RAM-a. Usporedbe radi, vec¢ina trenut-
nih prijenosnih racunala ima izmedu 8 GB i 32
GB RAM-a.

Ogromnih 48 GB RAM-a Pocket Laba takoder
je rezervirano isklju¢ivo za neuronsku procesor-
sku jedinicu (NPU), ¢ip optimiziran za izraCune
povezane s umjetnom inteligencijom. | Intel i
AMD vec nekoliko godina proizvode procesore



koji ukljucuju namjenske NPU-ove za rukovanje
Al opterecenjima i zadovoljavanje Microsoftovog
praga od 40 bilijuna operacija u sekundi (TOPS)
za pokretanje Al znacajki na Windowsima 11.

Pocket Lab se kvalificira kao superracunalo,
a ne kao standardno mini osobno racunalo
ili radna stanica, zbog svoje racunalne snage
sposobne za izvriavanje opterec¢enja - posebno
lokalnog zakljucivanja na modelima parametar-
skog jezika s vise od 100 milijardi - koja obi¢no
zahtijevaju sustave klase podatkovnih centara
s vise GPU-ova. Trenutni modeli koje uredaj
moze pokretati ukljuCuju GPT-OSS 120B, velike
Phi modele i modele obitelji Llama s visokim
parametrima.

Ovo je dio nedavnog napora prema rubnom
racunalstvu za umjetnu inteligenciju, u pokusaju
smanjenja nekih ogranifenja snage i utjecaja
distribuirane Al obrade na okolis.

DZepna snaga

lako je daleko od konkurencije najmocnijim
superra¢unalima na svijetu, Al Pocket Lab spo-
soban je isporuciti 190 TOPS racunalne snage
izmedu svog NPU-a i CPU-a. On predstavlja jos
jedan korak prema stvaranju sve manjih ra¢unala
nakon nedavno najavljenog Nvidia miniracunala
Project Digits. lako nema istu snagu kao Nvidia
projekt, znatno je manji.

Kako bi u tako neupadljivo kuciSte ugurali
toliko snage, tim Tiiny Al oslanjao se na niz
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tehnologija i optimizacija. Najvaznija medu
njima bila je ona koju tvrtka naziva TurboSparse,
inovacija koja omogucuje masivnim LLM-ovima
da rade brze na ogranicenijem hardveru osigu-
ravajuci da sustav poziva samo dijelove modela
koji su mu potrebni u bilo kojem trenutku. Dok
tradicionalni modeli koriste svaki parametar za
svaku rije¢ obrade/izlaza, TurboSparse model
koristi samo odredene parametre po koraku.

Jo$ jedna vazna znacajka je Powerlnfer, koji
omogucuje heterogeno rasporedivanje CPU-a,
GPU-a i NPU-a uredaja. To znaci da svaki procesor
dobiva samo opterecenje koje je najsposobniji
podnijeti, Sto ¢ini cijeli sustav ukupno ucinkovi-
tijim i smanjuje potro3nju energije. PowerlInfer
takoder ukljucuje inteligentno upravljanje napa-
janjem, odlucujuc¢i kada je potrebna puna snaga,
a kada je moguce koristiti manje snage, dijelom
uklanjanjem nepotrebnih izra¢una.

Implikacije minijaturnog Al superracunala
nadilaze smanjenje nase ovisnosti o ekolo3ki
Stetnim podatkovnim centrima. To je odli¢no za
privatnost, jer korisnici mogu koristiti snagu sofi-
sticiranog LLM-a bez povezivanja s internetom i
bez obrade njihovih podataka u oblaku od trecih
strana, a istovremeno im je omogucen pristup
Al-u u terenskim situacijama kao $to su udaljene
istrazivatke stanice ili na brodovima ili u zrako-
plovima izvan dometa povezivosti.

Izvor: www.livescience.com

Snjezana Krémar



ROBOTIKA

Roboti koji plivaju maniji su od zrna soli

Znanstvenici sa Sveucilista u Pennsylvaniji
razvili su neke od najmanjih robota na svijetu. Sitni
roboti na svjetlosni pogon manji su od zrna soli.
Ali imaju ugradeno racunalo i mogu kontrolirati
vlastite pokrete dok plivaju kroz vodu

Desetlje¢ima znanstvenici rade na izradi sve
manjih i manjih robota. Ali kako roboti postaju
maniji, postaju i krhki i lako se lome. Novi roboti
dizajnirani su bez ikakvih pokretnih dijelova.

Uredaji su manji od zrna soli i jedva se mogu
vidjeti bez mikroskopa. Marc Miskin, koji je vodio
rad, kaze: “Pokazali smo da mozete staviti mozak,
senzor i motor u nesto $to je gotovo premalo
da bi se vidjelo, i da to prezivi i radi mjesecima’

Znanstvenici su se suocCili s mnogim izazovi-
ma u razvoju tako si¢udnih robota. Za napajanje
robota tim se odlucio koristiti solarni panel.
Napajanje samo svjetloS¢u robotu omogucuje
rad mjesecima. Ali to je takoder znacilo da su
morali prekriti veci dio robota solarnim panelom,
$to nije ostavilo mjesta za nista drugo.

Plivati nije lako

Znanstvenici sa SveuciliSta u Michiganu
pomogli su razvojem super malog racunala.
UnatoC svojoj veli¢ini, ovo ra¢unalo se moze
programirati i ¢ak ima memoriju. Istrazivaci kori-
ste bljeskajuca svjetla za programiranje robota.
Nakon 3to se roboti programiraju, mogu se sami
kretati, bez vanjske kontrole.

Unato¢ naprednoj tehnologiji, roboti su jeftini
za proizvodnju. KoStaju oko jedan americki cent
po komadu.

Natjerati robote da plivaju bio je izazov. Ribe
se kre¢u prema naprijed gurajuci vodu iza sebe
unatrag. Ali za tako si¢usnog robota, kretanje
kroz vodu je tesko. Dr. Miskin kaze: “Ako ste jako
mali, guranje vode je kao poku$aj plivanja kroz
katran.

Umjesto toga, roboti stvaraju malo elektric-
no polje oko sebe. Ovo polje pokrece nabijene
atome (nazvane ioni) u okolnoj tekucini. Kada se
ti ioni krecu, sudaraju se s obliznjim molekulama
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Znanstvenici sa Sveucilista u Pennsylvaniji razvili su si¢us-
ne robote na svjetlosni pogon, manje od zrna soli. Imaju
ugradeno racunalo i mogu kontrolirati vlastite pokrete
dok plivaju kroz vodu. Na slici, jedan od robota odmara
se na vrhu prsta. (Izvor: Marc Miskin, putem Sveudilista
u Pennsylvaniji.)

vode i guraju ih.Voda u pokretu zatim nosi robot
naprijed.

Sto roboti mogu uéiniti? Za pocetak, mogu
osjetiti temperaturu tekucine u kojoj se nalaze.
Takoder se mogu programirati da plivaju prema
toplijim temperaturama.

PleSu poput pcelica

Znanstvenici su morali biti kreativni kako bi
smislili na¢in komunikacije robota. Roboti dije-
le informacije pokretom. Na primjer, nakon Sto
robot izmjeri temperaturu, moze malo zaplesati.

Istrazivaci koji promatraju kroz mikroskop
mogu dekodirati ples kako bi dobili informacije.
“Vrlo je slitno nadinu na koji péele medari-
ce komuniciraju jedna s drugom’, kaze David
Blaauw, koji je razvio robotovo racunalo.

Znanstvenici kazu da je projekt zapravo samo
“prvo poglavlje”. Vjeruju da roboti nude mnogo
mogucnosti za buducnost. Jedna je moguénost
da bi se sli¢ni roboti jednog dana mogli koristiti
za izvjeStavanje o zdravlju stanica u ljudskom
tijelu. |, iako je svaki robot malen, mogu se pro-
gramirati da rade zajedno kako bi se kao grupa
bavili vec¢im zadacima.
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Znanstvenici sa Sveucilista Michigan pomogli su razvojem super malog racunala. Unatoc svojoj velicini, ovo racunalo se moze

programirati i ¢ak ima memoriju. IstraZivaci koriste bljeskajuca svjetla za programiranje robota. (Izvor: Miskin Lab i Blaauw
Lab, putem Sveucilista Pennsylvania.)

4

Roboti stvaraju oko sebe malo elektri¢no polje. To polje
pokrece nabijene atome (nazvane ioni) u okolnoj tekuéini.
Kada se ti ioni krecu, sudaraju se s obliznjim molekulama
vode i guraju ih. Voda u pokretu zatim nosi robot napri-
jed. (lzvor: Lucas Hanson i William Reinhardt, Sveuciliste
u Pennsylvaniji.)

lzvor: www.newsforkids.net

Snjezana Krémar
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Kulturnayrebotilkayil kultura; rebota;

U posljednje vrijeme, ¢ak i u Hrvatskoj, sva-
kodnevno se suoCavamo sa Sirenjem kultu-
re robota. “Dobra stara” industrijska robotika
postala je konvencionalni ekskluzivni standard
vrlo strukturiranih automatiziranih proizvodnih
praksi dok se servisna robotika, posebice drus-
tveni roboti, potpomognuta rasprostranjenim
komunikacijskim mrezama i vjeStinama velikih
jezi¢nih modela Siri u prostore prije rezervirane
iskljucivo za ljude.

Cak ni pocetnitka odustajanja, nespretnosti
i nedorecenosti u izvedbi ne mogu obeshra-
briti zamah robotizacije. Usluzni i drustveni
roboti nude svoje usluge posvuda, dostave se
sve vise mehaniziraju, roboti su informatori
za pomoc¢ u trgovackim centrima, susrecemo
se s robotski potpomognutim intervencijama
kod socijalne anksioznosti i PTSP-a, dok su
roboti po starackim domovima skoro svakod-
nevna tema. Performativna umjetnost opcinjena
je likovnim i skulptorskim robotiziranim ura-
cima. Drustvene robote potrebno je oblikovati
za komuniciranje s ljudima. Roboti dostavljaju
hranu i lijekove, dezinficiraju prostore po bolni-

Kulturna robotika je znanost o kulturnoj
komunikaciji robota i ljudi, ali i izmedu
robota samih kao drugih racionalnih i emo-

cionalnih stvorenja. Razumijevanje koncepta
kulturne robotike ovisi o kontekstu primjene
robota.

cama. Japan, zemlja sinonim nacionalne kulture
robota, desetljecima eksperimentira s robotima
na recepcijama hotela, dok su usluzni roboti po
kineskim hotelima redovita praksa. Sve teze je
pronaci servisnu djelatnost koja se ne pokusava
robotizirati.

Roboti odavno nisu samo alat za obavljanje
fizickih zadataka, no robotika kao da ima kapa-
citet postati sudionik, ako ne i kreator, kulture.
Stoga se susre€u zagovaratelji ideje da se roboti
opisuju i kao generator kulture jer oni nisu samo
proizvodaci materijalne kulture vec inspiratori
i promotori promjena nematerijalne kulture.
Ljudska kultura utjeCe na oblikovanje, primjenu
i potvrdivanje robota u praksi pa je razumljiv i
utjecaj kulture robota na oblikovanje Ljudi.

SVI SMO VEC KIBORZI U KULTURI ROBOTA. Strojevi su stolje¢ima prisutni u ljudskoj kulturnoj praksi. S robotima postupno
iSCezava tradicionalna pasivna uporaba uredaja i alata. U suvremenoj kulturi strojevi ne samo da nesto rade za ljude ili na lju-
dima vec sve vise rade zajedno s ljudima. Kulturna robotika istrazuje kako se kroz kulturu robota ostvaruje suradnja strojeva
i ljudi. Robotizacija servisa ili umjetnosti kao da postaje iskusenje modernizacije Zivota. Temeljna opravdanja za robotiku bila
su nedostatak radne snage, teski i zamorni poslovi, no postoje i drugi istancaniji razlozi zbog kojih se promoviraju roboticke
medicinske sestre, dadilje, suradnici, prijatelji za igru ili intimni partneri. Stvara se posve nov drustveno-tehnicki sustav koji
ne razumijemo i koji je potrebno objasniti. Robotika je moderna i ekstravagantna, vrlo Cest je egzibicionizam. U svakom

slucaju sve je bliza stvarnosti koju i sama oblikuje.
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UMIJETNOST | PRISIRENJE BILOSKOG. Francuska umjetnica Orlan (slika lijevo), poznata je po performativnim promjenama
lica, promovira robotsku kulturu kao medij koji ée omogucavati svakodnevnu promjenu ljudskog lika i oblika (“kao Sto danas
mijenjamo boju kose”) kao prosirenje nase osobnosti. Sve vise ljudi spremno je prihvatiti robotska prosirenja ili hibridnu
zajednicu ljudi i robota. Australski umjetnik Stelarc (slika desno) smatra da ostajemo ljudi i onda kad se vecina naseg tijela
sastoji se od mehanickih, silikonskih dijelova ili Cipova, ako se ponasamo na drustveno prihvatljiv nacin. No nase su filozofije
oblikovane i ogranicene nasom fiziologijom, nas osebujan nacin estetske orijentacije u svijetu kao i nas nacin obrade svijeta
s obicnih pet osjetila mijenja se s aparatima koji prosiruju nasu organsku percepciju. Tako se transformira ljudska kultura.

Zivimo, dakle, u kulturi robota koja ¢e nasta-
viti oblikovati ljudsku kulturu pa se namece
potreba istrazivanja svih sastavnica robotizirane
kulture zajednicke ljudima i robotima. Da bi se
moglo razmisljati kakva je buducnost robot-
skog doprinosa ljudskim kulturama ili kako ce
izgledati pojava kulture generirane robotima,
tj. robotske kulture treba se podsjetiti Sto je
to kultura, rije¢ koja se koristi za opisivanje
aktivnosti i stavova, naslijeda ili obic¢aja neke
skupine, naroda ili civilizacije. Ishodiste pojma je
u latinskoj rijeci “cultura” koja je u antici oznaca-
vala usavrSavanje civilizacije kroz poljoprivredu
da bi se u XIX. stoljecu pod kulturom smatralo i
svako usavr3avanje ljudskih sposobnosti. Obi¢no
se razlikuju materijalna (fizicki artefakti koje je
stvorilo drustvo) i nematerijalna (jezik, obicaji
itd.) kultura. Kultura dakle obuhvaca sve feno-
mene (pojavnosti) vezane uz Covjeka, a robotika
XXI. stoljeca je fenomen koji predstavlja vrhunac
ljudske kulture. Kultura je viseslojan, visedimen-
zionalan drustveni koncept razli¢it od stanja
individualnosti.

Tradicionalno se kultura odnosila na vidljive
vanjske manifestacije koje proizvode razliciti
umjetni¢ki proizvodi, jezici i obiéaji. Sirenjem
medukulturnih odnosa kultura je obuhvatila
i komunikaciju izmedu ljudi, a sve vise ljudi
spremno je prihvatiti postupno srastanje tradi-
cionalnog ljudskog drustva u hibridnu zajednicu
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ljudi i robota. To bi mogao biti najvazniji razlog
izu¢avanja kulturne robotike. U ovom trenutku
¢ini se primarnim u kulturnoj robotici istrazivati
suzivot ljudi i robota i utjecaj koji robotizacija
ima na svakodnevni Zivot.

Kultura je i vazna sastavnica ocjene utjecaja
na oblikovanje stavova i ponasanja prema stro-
jevima. Tradicionalne kulture, primjerice Zapadna
ili Dalekog istoka, imaju razli¢ite odnose prema
kulturi robota. Unato¢ privlacnim i uzbudljivim
tehnoloSkim dostignu¢ima, drustveni znanstve-
nici naisli su na zbunjuju¢i nalaz: u ljudima se
stvara odbojnost prema strojevima. Roboti mogu
biti korisni, ali ljudi ih takoder smatraju odbojni-
ma.Algoritmi mogu donositi objektivne, proracu-
nate odluke, ali ljudi im ne vjeruju uvijek. Ljudi
ne vole algoritme koji donose moralne odluke
pa ih izvan moralnog podru¢ja ljudi percipiraju
boljima za objektivne nego subjektivne zadatke.

Meduodnos izmedu ljudske kulture i tehno-
sustava kakvi su roboti rekurzivan je, Sto znaci
da se odvija u kruznom ponavljaju¢em ciklusu
uzajamnog perpetuiranja: ¢ovjek razvija i usa-
vriava robotske sustava, a ljudska zajednica se
prilagodava robotizaciji okolice stvarajuci robo-
tizirane ljudske institucije. Tako roboti postaju
sve sli¢niji ljudima, a ljudi kroz uronjenost u
artificijelni svijet postaju sve robotiziraniji (Svi
smo sve vise kiborzil).



No ljudi postaju i sve povezaniji sa svojim
uredajima i to dovodi do prosirenja bioloskog.
Uredaji se na neki nacin utjelovljuju u nama.
Tehni¢ka pomagala stolje¢ima su prilagodavali
ljudi radnim uvjetima da bi sada postali nasi
fizicki i mentalni produzeci u promijenjenim
svijetu. Stoga mozemo govoriti i o “robotiziranoj
kulturi” u kojoj roboti ne samo da rade stvari za
ljude, vec rade stvari i s ljudima. Kulturna roboti-
ka istrazuje kako dizajn i koriStenje robota utjece
na kulturne norme ljudske kulture u interakciji
robota s ljudima. Razlic¢ite ljudske kulture imaju
svoju umjetnost, glazbu, tradicije, uvjerenja, ali
i robote. Posebnosti kultura pojedinih podrucja
utje¢u na odnos prema robotima. Tako kultura
Zapada i na njemu prevladavajucih vjerskih
uvjerenja Zidovima, kré¢anima ili muslimanima
zabranjuje izjednacavanje robota i ljudi jer je
“bog ¢ovjek stvoren prema slici bozanstva”. Posve
drugadiji odnos ima Istok gdje roboticari misle
“da su ljudi djeca prirode pa su umjetni ljudi
stvoreni rukom covjeka unuci prirode”. Moglo
bi se zakljuciti da su Japanci otvoreniji prema
humanoidnim robotima u usporedbi s drugim
kulturnim zajednicama, buduc¢i da ne pate od
krivnje zbog stvaranja idola.

Vlada Japana zbog pada nataliteta, starenja
drustva i smanjenja broja radno sposobnog sta-
novnistva provodi agresivan program drustvene
robotizacije. Robotiku se shvaca kao gotovo
mitsko rjeSenja problema manjka radne snage,
prekovremenog rada, produktivnosti proizvodnje,
medicinskih usluga, skrbnistva nad starijima, gra-
devinarstva i odrzavanja infrastrukture. Japanska
vlada protivi se imigrantskoj radnoj snazi i tezi
ocuvanju obiteljske strukture, i to je bio temelj
za, u svijetu, jedinstvenu konstituciju japanske
kulture robota. Korporacija i vlade Japana poticu

Pojam robotska kultura ili kultura zajedni-
ce robota odnosi se na stvaranje vrijednosti,

obicaja, stavova, artefakata i drugih kulturnih
vrijednosti u zajednicama robota.

vizije nacionalne povijesti robota i nacionalne
kulture robota. Kao rezultat toga, robotika i tra-
dicionalna japanska kultura (posebice zanatstvo)
privilegirane su i koriste se za Sirenje skupa
vrijednosti i normi. SveuciliSte u Tokiju na svom
webu objasnjava da je Japan zemlja rastuce robo-
tike i vodeca svjetska “robotska nacija”. Robotika
je pokretacka snaga japanske kulture. Program
“Innovation 25” iz 2007. godine ozivljavanja gos-
podarstva Japana kroz inovacije opisivan je kao
“konvergencija robotike, nostalgi¢nih rekreacija i
etno-nacionalisti¢kih politika”.

Unato¢ ocitog prepletanja kulture i robotike,
koncept kulture nije dolazio u fokus znanstvenih
istrazivaCa robotike. | danas se vode rasprave
treba Li kultura robotici. No 2018. godine kul-
turna robotika izdvojena je kao posebna tema
na jednoj od vodecih konferencija u robotici,
IROS (International Conference on Intelligent
Robots and Systems). Porastu zanimanja za kul-
turu u robotici pridonio je i razvoj kulturno
kompetentne robotike u projektu CARESSES
o kulturno osvijeStenim robotima i sustavima
senzora okoliSa za podrsku starijim osobama. To
je medunarodni projekt usmjeren na dizajniranje
robota za drustvenu pomoc koji se prilagodavaju
kulturnom podrijetlu pojedinaca kojima pomazu.
Isto tako na konferenciji “Robophilosophy 2020.
sredi$nja tema nosila je naziv “Kulturno odrziva
drustvena robotika” Do danas se biljezi trend

UTJECAJ ROBOTA NA LJUDSKU KULTURU. Prednosti ili nedostaci robota u seksu, religiji i mentalnom zdravlju izazivaju
rasprave u praksama gdje se manje ocekivala primjena robota. Pokazalo se da su to vrlo propulzivna podrucja za drustvenu
robotiku pa s time i prostor istrazivanja kulturne robotike. Robotski plesa¢ na stangi (slika lijevo) djelo je angaziranog umjet-
nika na pojavu erotskih robota. Hram u Kyotu instalirao je androidno budisticko boZanstvo Mindar da pomogne svecenicima
u obavljanju rituala, ali i da privu¢e mlade Japance vjeri (slika u sredini). U Singapuru koriste male androide kako bi ukljucili
djecu s autizmom u drustvene interakcije jer se djeca s autizmom vole igrati s robotima.
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KONSTITUIRANJE ROBOTICKE KULTURE JAPANA. Za kulturnu robotiku posebno su zanimljiva uvodenja robota u ljudsku kul-
turu dodjeljivanjem drzavljanstva i prebivalista ili sudjelovanjem robota u tradicijskim drustvenim ritualima. Tako se roboti
izjednacavaju s ¢lanovima Zive zajednice. Najpoznatiji je slucaj japanskog drustvenog robota Paro Ciju je izradu njegov tvorac
Shibata Takanori opisao kao djelo tradicijskog obrtnistva. Lokalne vlasti su 2010. godine na simboli¢noj ceremoniji urucile
robotu Paru rodni list na kojem je Shibata oznacen kao njegov otac. Paro je postao naturalizirani japanski drzavljanin i ¢lan
drustva. Tako se na politi¢koj razini priznala socijalna i simboli¢ka gradanska uloga robota. Cin se tumaci kao simbolicka pse-
udobioloska enkulturacija. Nadalje, fikcionalni lik robota Atoma i manga robotski lik Doraemon dobili su posebne dozvole za

boravak. To je imalo utjecaj i na oblik robota Asima koji je morao sli¢iti mitskom Astroboyu.

porasta broja znanstvenih i stru¢nih radova
posvecenih kulturnoj robotici.

S napretkom digitalnog okruzenja i pojavom
autonomnih servisnih robota koji medusobno
komuniciraju mogu se ocekivati i oblici jedin-
stvene i vlastite kulture robota tj. robotske
kulture koju su izgradili sami roboti. Ne samo po
ostvarenjima artificijelne bio-mehanicke mimi-
krije vec racionalne umjetne inteligencije, pa i
prepoznavanja emocija. To bi bila kultura robo-
ta. Za razliku od robotizirane Lljudske kulture,
kultura robota joS je nerazvijeno i neistrazeno
podrucje. Ta kultura je proizvod robot - robot
interakcija. Robotske zajednice mogu manife-
stirati vlastitu kulturu kroz vlastite vrijednosti,
obicaje, stavove, artefakte i sl.

Koncept “kulture robotske zajednice” odnosi
se na zajednice robota koje izrazavaju vlastite
vrijednosti, obicaje, stavove itd. Preduvjeti da
roboti razviju kulturu usporedivu s ljudskom bio
bi neovisan, samorefleksivan um koji se razvija

do svijesti i samosvijesti. No postoje i drugi
(manje zahtjevni) pristupi, koji ne postavljaju
tako visoke kriterije da bi roboti imali kulturu.
Rojevi robota crpe inspiraciju iz insekata poput
pCela i mrava. Ti su insekti tijekom vremena
razvili sofisticirana ponasanja i sposobnost soci-
jalnog ucenja. | rojevi robota uce jedni od drugih
Sto pokazuje da mogu oblikovati vrstu kulture
opisanu u komparativnoj biologiji. Kontinuirano
socijalno u¢enje u razli¢itim okruzenjima stvara
nova ponasanja. Robotska kultura moze se pri-
mjenjivati pri koordinaciji rada skupina robota
na poslovima transporta u skladistima.

Sve navedeno upucuje nas zaklju¢ku da se
razvoj robotike ne bi se smio odvijati izolirano
od bogate tradicije razmisljanja o kulturi u drus-
tvenim i humanisti¢kim znanostima. Kako rad na
kulturnoj robotici napreduje, ova tradicija ima
potencijal poboljsati i transformirati nacine na
koje roboti komuniciraju s ljudima u svakodnev-
nom zivotu. Igor Ratkovic

UTJECAJ KULTURE NA DIZAJN ROBOTA: Nacin na koji roboticari koriste koncept kulture vazan je na drustvenoj razini pri-
mjene robota, primjerice kod dizajniranja robota za skrb za starije ¢lanove drustva (slika lijevo), robote recepcionare (slika u
sredini) ili konobare. Roboti bi se trebali prilagoditi kulturi starijih ljudi kako bi bili pouzdani i prihvatljivi. Usluzni roboti koji
se koriste u restoranima (slika desno) trebali bi uvazavati kulturne navike i obicaje gostiju: engleski, japanski i talijanski gosti
razlikuju se po nacinu prehrane, redoslijedu dolaska jela, uredenju stola itd.



