POSEBNI PRILOG ZA VISOKO OBRAZOVANJE, ZNANOST | UMJETNOST

voounir

SVEUCILISTE U RIJECI  PETAK, 19. LIPNJA 2026. | BR. 2. NOVI LIST

Ul U ZDRAVSTVU KLJUCAN ALAT MODERNE MEDICINE
KOJI TRANSFORMIRA EDUKACIJU

Je vec pocela

Suvremeno zdravstvo i medicinska znanost prolaze kroz razdoblje eksponencijalnog rasta
informacija i tehnoloskih inovacija, a tradicionalni modeli obrazovanja i istrazivanja, oslonjeni
na stati¢an prijenos znanja, tesSko odgovaraju na zahtjeve realnog sektora

AMIR MUZUR I IVA RINCIC JEREMY SHEARMUR
Knjiga “Bioeticki Znanje nije
testament” nepogresivo
str. 2 str. 4.
MEDICINSKI FAKULTET FAKULTET ZA DENTALNU MEDICINU FAKULTET ZA LOGOPEDIJU
Simbioza stroja Dijagnoza i terapija Ul prepoznaje

| Covjeka str. 6. uvijek na lijeCniku 4, ¢ rizik Str. 9. - 10.
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UVODNIK

prof. dr. sc. Marina
SANTIC, prorektorica
za znanost i
umjetnost

Ljudski kontakt -
nezamjenjiv

postala jedna od najcesce spominjanih tema

umedicini i znanosti. Od dijagnostickih
algoritama i analize velikih skupova podataka
do personalizirane medicine i digitalne podrske
klinickom odlucivanju, umjetna inteligencija
postupno mijenja nacin na koji promisljamo
zdravstveni sustay, istraZivanje i svakodnevni rad
lije¢nika i znanstvenika. Iako se ponekad ¢ini da se
nalazimo pred tehnoloskom revolucijom koja ¢e
zamijeniti ljudsko znanje i iskustvo, vjerujem da
umjetnu inteligenciju treba promatrati prvenstveno
kao alat, snazan, koristan i neizbjeZan, ali ipak alat
koji mora ostati pod nadzorom stru¢njaka.

U podrucju medicine moguénosti primjene
umjetne inteligencije iznimno su iroke. Sustavi
temeljeni na algoritmima strojnog uc¢enja danas
mogu analizirati radioloske slike, predvidati
rizik razvoja bolesti, pomo¢i u interpretaciji
laboratorijskih nalaza ili ubrzati obradu medicinske
dokumentacije. Posebno je vazno §to umjetna
inteligencija omogucuje obradu koli¢ine podataka
koja daleko nadilazi ljudske moguénosti, ¢ime se
otvaraju novi putevi za razumijevanje sloZenih
bioloskih procesa i donoSenje preciznijih klinickih
odluka.

ikrobiologija je jedno od podrucja u kojem

umjetna inteligencija pokazuje izniman

potencijal. Suvremena mikrobiologija vise
nije ograni¢ena samo na klasi¢ne metode uzgoja i
identifikacije mikroorganizama. Danas raspolazemo
ogromnim koli¢inama podataka dobivenih
sekvenciranjem genoma, analizom mikrobioma
idigitalnim laboratorijskim sustavima. Upravo u
interpretaciji takvih kompleksnih podataka umjetna
inteligencija moZe imati klju¢nu ulogu. Algoritmi
mogu pomoc¢i u brZoj identifikaciji uzrocnika
infekcija, predvidanju antimikrobne rezistencije,
pracenju Sirenja epidemija te analizi povezanosti
izmedu mikrobiote i razli¢itih bolesti.

Posebno je zanimljiva primjena umjetne
inteligencije u podrucju antimikrobne
rezistencije, koja predstavlja jedan od najvecih
javnozdravstvenih izazova danasnjice. Sustavi
koji analiziraju obrasce rezistencije mogu pomoci
uranijem prepoznavanju rezistentnih sojeva i
racionalnijem odabiru antimikrobne terapije. Time
umjetna inteligencija mozZe postati vazan saveznik
u ocuvanju ucinkovitosti antibiotika i unapredenju
skrbi za bolesnike.

stodobno, vazno je zadrZati kriticki pristup.
I Umjetna inteligencija ne moze zamijeniti

Klinicko iskustvo, stru¢nu prosudbu ni
odgovornost lije¢nika i znanstvenika. Algoritmi uce
iz postojecih podataka, a kvaliteta njihovih rezultata
ovisi upravo o kvaliteti tih podataka. Netoc¢ni,
nepotpuni ili pristrani podaci mogu dovesti do
pogresnih zakljucaka i potencijalno opasnih odluka.
U medicini, gdje svaka odluka izravno utjece na
zdravlje i Zivot Covjeka, odgovornost uvijek mora
ostati na stru¢njaku.

Smatram da buduénost medicine nece pripadati
umjetnoj inteligenciji samoj po sebi, nego
lije¢nicima i znanstvenicima koji ¢e znati odgovorno
koristiti njezine moguénosti. Tehnologija nam moze
pomoci da budemo brZi, precizniji i uc¢inkovitiji,
ali ne moZe zamijeniti empatiju, eticnost, iskustvo
iljudski kontakt. Upravo zato razvoj umjetne
inteligencije u medicini mora pratiti kontinuirana
edukacija, interdisciplinarna suradnja i jasno
definirani eticki okviri.

Umjetna inteligencija nije zamjena za ¢ovjeka,
nego prilika da medicina postane jos$ kvalitetnija
i dostupnija. Na nama je da tu priliku iskoristimo
odgovorno, kriticki i u najboljem interesu bolesnika i
drustva u cjelini.

Umj etna inteligencija posljednjih je godina

Knjiga “Bioeti¢ki testament” o umjetnoj inteligenciji

A sve je pocelo smijehom

Potencijalna opasnost je i kompetentnost bez morala, jer najveci rizik
nije “zloba” umjetne inteligencije, ve¢ njezina ekstremna ucinkovitost
U izvrSavanju zadanih ciljeva bez posjedovanja moralnog kompasa,

empatije ili svijesti o posljedicama

Elvira MARINKOVIC SKOMRLJ

njiga »Bioeticki testament: nove
brige nedisciplinirane discipline«
donosi analizu korijena, europ-
ke specificnosti i globalne per-
spektive bioetike, a bavi se temama koje
doti¢u svakoga u suvremenom drustvu,
od umjetne inteligencije i klimatskih pro-
mjena do migracija i turizma. Izasla je u
izdanju Medicinske naklade, 2025., a pot-
pisuju je hrvatski bioeti¢ari Amir Muzur,
redoviti profesor na Katedriza drustvene i
humanisticke znanosti u medicini Medi-
cinskog fakulteta u Rijeci te na Fakultetu
zdravstvenih studija SveuciliSta u Rijecii
Iva Rincic¢ koja je prije stupanja na funk-
ciju gradonacelnice takoder bila redovita
profesorica na istoj Katedri.

Kako se i u ovom broju priloga VOX
UNIRI bavimo umjetnom inteligencijom,
tako je prigoda osvrnuti se na poglavlje
»Umjetna inteligencija i stvarni strah«
koje predstavlja jedno od klju¢nih pro-
blemskih Zari$ta u kojem autori primje-
njujumetodologiju integrativne bioetike
na goruce pitanje tehnoloske evolucije.

U navedenom poglavlju autori dekon-
struiraju ljudsku tjeskobu spram brzogra-
zvoja umjetne inteligencije (UI) te nude
kriticki i strukturirani bioeti¢ki odgovor.
Pomice se fokus sa spekulativnih apoka-
lipti¢nih scenarija (poput onih u kojima
strojevi svjesno preuzimaju svijet) prema
stvarnim, opipljivim opasnostima koje
Ulve¢ danas donosi drustvu. Strah se ne
promatra kao pasivna emocija, ve¢ kao
eticki indikator koji upozorava na naru-
Savanje temeljnih ljudskih vrijednosti.

Rinci¢ i Muzur upozoravaju na gubitak
ljudske autonomije, opasnost da donose-
nje klju¢nih odluka (u medicinskoj dija-
gnostici, pravosudu ili javnim politikama)
u potpunosti delegiramo algoritmima ¢i-
je funkcioniranje u bazi ne razumijemo
(»black box« sustavi). Potencijalna opa-
snost je i kompetentnost bez morala, jer
kako se naglasava najvecirizik nije »zloba
umjetne inteligencije, ve¢ njezina ekstre-
mna ucinkovitost u izvrSavanju zadanih
ciljeva bez posjedovanja moralnog kom-
Ppasa, empatije ili svijesti o posljedicama,
atu je i kriza povjerenja i istine. Naime,
razvoj naprednih alata (poput deepfake
tehnologije ili generativnih modela koji
mogu uvjerljivo »halucinirati« ¢injenice)
stvara duboku nesigurnost u digitalnom
istvarnom prostoru, a time se vec susre-
¢emo na dnevnoj razini.

Asve je pocelo, stoji u uvodu
poglavlja - smijehom:

Pocelo je smijehom: znanstvenofan-
tasticni tekstovi bili su gotovo cijelo
jedno stoljece tek slijepom ulicom li-
jepe knjizevnosti, poligonom maste
do kojega je malo tko drZao. Za nas,
kojine pratimo napredak tehnologije

Sto je »bioeticki
testament«

Izraz »bioeticki testament« izvorno
se veze uz viziju Van Rensselaera
Pottera (zacetnika bioetike) i kon-
cept prema kojem Covje€anstvo
mora ostaviti trajnu eti¢ku opo-
ruku i odgovornost za o€uvanje
Zivota i planeta. U medicinskom
kontekstu, sli¢an pojam (bioloSki
testament) ozna¢ava dokument
kojim pojedinac unaprijed izra-
Zava vlastitu volju o medicin-
skim tretmanima za kraj zivota.

Autori knjige »Bioeticki testament« - Amir Muzur i lva Rin¢i¢

(ane Zelimo ga pratiti, jer on dokazuje da
smo prolazni, zamjenjivi, da nase prisu-
stvo nije presudno, a kamoli dovoljno),
medutim, znanstvena fantastika bila je
istodobno podsjetnikom da postoji bu-
ducnost kakvu ne Zelimo. MoZda bas zato
smo tako spremno i gotovo zlurado do-
Cekali aktualnu globalnu paniku koja po-
rucuje: umjetna inteligencija je nadjacala
covjekakojiju je stvorioi prijetimu—ne-
jasno, mutno, ali naslutivo kobno. Ovaj je
esej tek refleksni vapaj zakasnjele ljudske
pameti koja, u svojoj prepotenciji, nastoji
sprijeciti vlastito pretvaranje iz predvod-
nika u sljedbenika ili, u pesimistickoj va-
rijanti, u Zrtvu progresa.

Moze li Ul postati svjesna same sebe?

Nadovezujuci se na svojaranija teorijska
razmatranja, uovom poglavlju preispituju
se granice strojne inteligencije. Izrice se
jasan stav da refleksivnost, duhovna di-
menzija, autenti¢na potraga za istinom
i donoSenje moralnih odluka ostaju is-
kljucive prerogative ljudskog duha koje
strojevi ne mogu replicirati, ali ih ljudi
nepovratno ugroZavaju ako se prepuste
tehnoloskom determinizmu.

Umjesto tehnofobije ili slijepe fascina-
cije, autori predlazu uspostavljanje stroge
bioeticke kontrole. Zahtijeva se da razvoj
umjetne inteligencije bude pod stalnim
nadzorom »okruglog stola«razlicitih stru-
ka (filozofa, bioeticara, pravnika, inzenje-
ra) kako bi tehnologija ostala isklju¢ivo u
sluzbi ocuvanja Zivotailjudskog dostojan-
stva, a ne njegova potkopavanja. lako pro-
govara o intrigantnim i teSkim pitanjima,
nakojajo§ uvijek nemamo jednoznacne
odgovore knjiga »Bioeticki testament: no-

ve brige nedisciplinirane discipline«

Iva Ringié | Amir Muzur

NOVE BRIG
NEDISCIPLINIRANE
DISCIPLINE

poziva na Citanje svojim pitkim stilom i
erudicijom, a poglavlje »Umjetna inte-
ligencija i stvarni strah« zavrSava pita-
njem $to (ili koga) UI moZze zamijeniti/
nadomjestiti?

Kamo ide znanost: igrokazu
kojemu smo odlucili sudjelovati

Ne zavaravajmo se: znanost je odavno
postala nesto drugo. Na djelu je forma-
lizacija: sve se svodi na obrasce (prijave
projekata, izvjes¢a o projektima, poda-
stiranje ¢lanaka za objavu u ¢asopisima,
kriteriji napredovanja znanstvenika...).
Obrasci bi, toboZe trebali pridonijeti olak-
$avanju evaluacije, a zapravo, oni nali-
kuju smislenoj sabotaZi koja ubija origi-
nalnost i specificnost. Obrasci, naravno,
ujednacavaju: ali, Zelimo li to u znanosti?
Algoritmi pokuSavaju zamijeniti Covjeka/
znanstvenika: obrasci su prvi korak k al-
goritmizaciji znanosti...

....5to (ili koga) Al moZe zamijeniti/
nadomjestiti? MoZe Citati (iz) knjige op-
timalnom melodijom glasa, savr§enim
tempom i dikcijom, aZurno-uskladeno
s trenutacnim stanjem znanja o temi:
medutim, zasto bi netko to slusao? Mo-
Ze izvoditi eksperimente: medutim, ho-
ce li stroj imati ideju da ih pokrene? Ho-
¢e li stroj mo¢i napisati udzbenik? Ako
hoce, cemu ¢e nam udZbenik sluZiti? Al
¢e sve dovesti u pitanje sve, pa i smisao
ucenja. Sve Ce se svesti na pitanje hoce li
stroj imati Bereitschaftspotenzial (jedna
je konferencija jo$ 2009. ustanovila da
ima strojeva koji mogu sami iznaci izvor
napajanja, odbrati cilj napada ili razviti
izbjegavanje opasnosti: nadopisemo li
uspjesima umjetne kreacije tzv. »kseno-
bote, racunalno stvorene sijecnja 2020.

na Sveucilistu uVermontu iz stanica za-

be, s mogucénoséu kretanjaineki drugim
odlikama Zivih bi¢a, postaje jasno da
granica nije tako jasna ili predvidljiva):
ako stroj bude imao Bereitschaftspo-
tenzial, postat ¢e potencijalno opasnim
(kaoisvaki covjek). Ako ga, pak, nebude
imao, bit ¢e zombi, sluga, rob: u tom ce
slucaju opasnost dolaziti samo od nje-
gove mogucnosti da, bez (zle) namjere,
pro(iz)vedelos rezultat (laznu informaci-
ju, Stetan potez) —ali tada ¢e odgovornost
stroj dijeliti s programerom/korisnikom.

U znanosti i visokom obrazovanju, ali
i drugim djelatnostima, diskurs se po-
sljednjih mjeseci sveo na opasnost koju
predstavlja ChatGPT i drugi »ogromni je-
zi¢ni modeli«. Medutim, jedino $to smo
otkrili je da ¢e, oni koji Zele varati, varati
i bez ChatGPT-a, samo ¢e to sada ¢initi
vjestije. Problem ChatGPT-a (odnosno,
u Sirem smislu, Al), dakle, nije ni u ¢emu
drugome nego u olaksavanju etickih pri-
jestupakoji suiinace bili znani. Strah od
ChatGPT-a je, dakle, strah od nas samih.

D. SKOMRLJ
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ljekova o 0 umjetnoj inteligenciji u
obrazovanju, znanosti, istrazivanju...
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Osim u podrucju neuroznanosti, na fakultetu se umjetna inteligencija prlmjenJUJe iu dlzajnu novih lijekova

Ul ne smije diktirati
smjer istrazivanja

Umjetna inteligencija je mnogo vise od tehnoloskog trenda. Ona postupno mijenja
nacin na koji pristupamo biomedicinskim istraZzivanjima i analizi kompleksnih

bioloskih podataka, medutim, iako dopunjava i oplemenjuje rad znanstvenika, ne
ogranicava i ne diktira smjer istrazivanja

a Fakultetu biotehnologije i

razvoja lijekova Sveucilistau
Rijeciumjetnainteligencijaje

mnogo vise od tehnoloskog

trenda. Ona postupno mijenja nacin
na koji pristupamo biomedicinskim
istraZivanjima i analizi kompleksnih
bioloskih podataka. Razvoj umjetne
inteligencije otvara mogucnost pro-
ucavanja Zivih organizma na razini
detalja koja je do prije samo nekoliko
godina bila gotovo nezamisliva. Jedan
od primjera jest podrucje neurozna-
nosti, gdje umjetnom inteligencijom
pokusavamo razumjeti najsloZeniji
organ u prirodi, a to je ljudski mo-
zak. Iako danas znamo mnogo viSe o
mozgu nego ikadaranije, on jeidalje
prepun tajni koje tek trebamo otkriti.
No potencijal umjetne inteligencije
ne zavr$ava na temeljnim istraziva-
njima razvoja mozga. Na Fakultetu
biotehnologije i razvoja lijekova sli¢ni
pristupi se koriste i u istrazivanjima
tumora mozga, posebice glioma, izra-
zito agresivnih tumora poznatih po
velikoj heterogenosti. Unutar jednog
tumora ¢esto postoje brojne razlici-
te populacije stanica koje imaju ra-
zliciti genetski profil, pa se i razlicito
ponasaju, te razli¢ito odgovaraju na
terapiju. Pomocu visokopripusnih
omics tehnologija koje koristimo na
nasSem Fakultetu, racunalnih analiza i
algoritma umjetnih neuronskih mre-
Za, mozemo analizirati molekularne
profile pojedina¢nih stanica, prepo-
znati skrivene obrasce povezane sra-
zvojem bolesti, te predvidjeti odgovor
pacijenta na terapiju. Takvi pristupi
otvaraju mogucnost razvoja preci-
zne medicine, u kojoj se terapija ne
temelji samo navrsti tumora, ve¢ina
specificnim molekularnim karakteri-
stikama svakog pojedinog pacijenta.

Biologija mozga

Zanimljivo je kako je sama ide-
ja matematickog modela umjetnih
neuronskih mreZza, nastala upravo

inspirirana biologijom mozga jos§ 40-
tih godina prosloga stoljeca. Umjet-
ne neuronske mreze sastoje se od
medusobno povezanih »neurona«
koji primaju informacije, obraduju
ih i prenose dalje, sli¢éno nacinu na
koji neuroni komuniciraju u mozgu.
Tako ovaj koncept postoji ve¢ deset-
lje¢ima, posljednjih petnaestak go-
dina sve se vise primjenjuje. Glavni
razlog tome je pojava »big data«, od-
nosno dostupnosti ogromnih koli-
¢ina digitalnih podataka potrebnih
za treniranje sloZzenih modela stroj-
nog ucenja. Jos jedan razlog je pa-
ralelni napredak u racunalnoj sna-
zi. Ipak, unato¢ masovnoj primjeni,
od prepoznavanja objekata, anali-
ze medicinskih slika, automatskog
prevodenja, i predvidanja terapija,
danasnji Ul sustavi jos su uvijek vr-
lo pojednostavljena verzija stvar-
nih neuronskih mreza koje postoje
u ljudskom mozgu. Iako suvremeni
UI'modeli koriste milijarde parame-
tara i obraduju ogromne koli¢ine

podataka, ljudski mozak i dalje da-
leko nadmasuje umjetne sustave u
energetskoj ucinkovitosti, prilagod-
ljivosti i sposobnosti u¢enja. Upravo
zato moderna neuroznanost danas
postaje jedan od klju¢nih izvora in-
spiracije za razvoj nove generacije
umjetne inteligencije. Razotkriva-
nje nacina na koji mozak organi-
zira i obraduje informacije mogao
bi pomoc¢i u razvoju sofisticiranijih
Ul sustava sposobnih u€iti, prilago-
davati se i donositi odluke na nacin
sli¢niji judskom mozgu.
Mozak kao inspiracija

Mozak je jos tijekom proslog stolje-
¢ainspirirao znanstvenike za razvoj
prvih algoritama umjetnih neuron-
skih mreZa, koji danas predstavlja-
ju temelj suvremene umjetne in-
teligencije i istovremeno pomazu
znanstvenicima u otkrivanju novih
tajni mozga. No taj odnos postaje
sve viSe dvosmjeran. Dok umjetna
inteligencija danas ubrzava razvoj

Moderna neuroznanost danas postaje jedan od kljucnih izvora inspiracije za razvoj
nove generacije umjetne inteligencije
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neuroznanosti, nova otkrica o or-
ganizaciji, povezanosti i plasticnosti
mozga mogla bi ponovno inspirirati
razvoj jo$ naprednijih Ul algoritama.
Takav ciklus medusobnog razvoja
umjetne inteligencije i neurozna-
nosti mogao bi znacajno ubrzati na-
$erazumijevanje mozga, aliirazvoj
potpuno novih generacija UIL. Moz-
da upravo zato u buduénosti razvoj
umjetne inteligencije ne ocekujemo
samo u tehnoloskim kompanij amai
racunalnim centrima, negoiulabo-
ratorijima neuroznanosti, kao sto je
to na nasim Fakultetu. Sto vise bu-
demo razumijeli vlastiti mozak, to
¢emo bolje razumjeti i kako stvo-
riti inteligentnije umjetne sustave.

Osim u podru¢ju neuroznanosti,
na fakultetu se umjetna inteligen-
cija primjenjuje i u dizajnu novih
lijekova. Iako u ovom pogledu jo$
nije dovoljno napredovala da pre-
cizno predvidi ili predlozi sintezu
molekula koje bi bile »optimalne«
za ciljanje odredenih proteinskih
struktura koje su ukljucene u razvoj
iprogresiju bolesti, korisna je jer uk-
lju¢uje multiparametrijske rezulta-
te. Ovi alati dovoljno sunapredni da
mogu ola3ati pretrazivanje informa-
cijate predloZiti pojedine izmjene u
strukturi lijekova koje bi mogle do-
prinjeti poboljSanju njihovih svoj-
stava. Takoder, predloZeni rezul-
tati mogu znanstvenicima ukazati
na alternative ili pruziti nove ideje
koje mozda sami ne bi razvili tradi-
cionalnim metodama. Primjerice,
ukoliko Zelimo razviti novi lijek ko-
ji ima bolju topljivost u vodi, jer je
naslijek tesko topiv, umjetna inteli-
gencija moZe nam predloZiti modi-
fikacije postojece molekule kako bi
se ta topljivost poboljsala. Prilikom
izbora alata umjetne inteligencije
(UT alata) za dizajn lijekova, obi¢no
se koncentriramo na nekoliko Ze-
ljenih karakteristika: da je program
dostupan u otvorenom pristupu,

DAMIR SKOMRLJ

Dekodiranje
mozga

Razvoj visokopropusnih omi-
cs tehnologija, a posebice
sekvenciranja  pojedinacnih
stanica omoguéio je znan-
stvenicima da po prvi put
proucavaju mozak na razini
pojedinacnih stanica i njiho-
vih medusobnih veza. U radu
objavljenom u ¢asopisu Natu-
re medunarodni tim znanstve-
nika, medu kojima je i djelatni-
ca naSeg Fakulteta, analizirao
je vise od 275 000 pojedi-
nacnih stanica tijekom razvoja
mozga. U ovom radu autori su,
primjenom RNA sekvenciranja
pojedinacnih stanica, a pritom
koriste¢i  algoritme  strojnog
ucenja, umijetne neuronske
mreze, analizirali razvoj i dife-
rencijaciju velikog broja Ziv¢a-
nih stanica kroz vise razvojnih
faza. Ovakav pristup omogucio
je pracenje pojedinih vrsta Ziv-
Canih stanica unatrag kroz vri-
jeme te razotkrivanje kljucnih
razvojnih procesa koji oblikuju
neuronske krugove.

da je treniran na podacima koji se
odnose na odobrene lijekove (a ne
na §iroki spektar podataka) te da je
izraCunati rezultat teoretski mogug,
odnosno prihvatljiv.

Novi lijekovi

Jedni od mnogih Ul alata koji kori-
stimo prilikom razmatranja svojsta-
va buducih lijekova jesu ADMET-AI
i Admetlab3.0. Ovi alati koriste se
za predvidanje karakteristika po-
tencijalnih lijekova, koji se odnose
na njihova svojstva i ponasanje u
ljudskom organizmu: distribuciju,
metabolizam, izlu€ivanje i toksic-
nost lijekova. Programi predvidaju
karakteristike predlozenih lijekova
na temelju analize svojstava lijeko-
va koji su ve¢ odobreni na trzistu.
Ti podaci govore nam kolika je vje-
rojatnost da nas novi lijek ima op-
timalna svojstva za primjenu u te-
rapiji. Medutim, vazno je naglasiti
kako svaki od alata ima svoj nacin
racunanja, pa postoji mogucénost
da se podaci razlikuju od programa
do programa, pa takoiuodnosuna
rezultate klinickih studija za odo-
brene lijekove. Stoga je uvijek vazno
eksperimentalno potvrditi dobive-
ne podatke ili uracunati moguénost
pogreske. Primjerice, program AD-
MET-Al uspjes$no predvida svojstva
za odobrene lijekove: acetilsalicilnu
kiselinu, poznatiju kao aspirin, te za
acetilsalicilnu kiselinu.

Program koji nudi jo$ detaljniju op-
timizaciju molekula jest REINVENT,
koji ima moguc¢nost predlaganja u
potpunosti novih molekula s optimi-
ziranim svojstvima koja se odnose na
jakost lijeka, selektivnost i moguc-
nost upotrebe molekule kao lijeka.
Ul alat pregledava mjesta na protei-
nimazakoje selijek veZe, te predlaZe
kako binove strukture trebale izgle-
dati. Sam alat je moguce prilagoditi
vlastitim potrebama, a moguce je i
odmabh ocijeniti karakteristike toga
lijeka, te njegovo ponasanje prili-
kom primjene u ljudskom organiz-
mu. REINVENT je izuzetno koristan
jer posjeduje »kreativnost« prilikom
gradnje strukture novih lijekova. Ia-
ko alat sam po sebi ne mora davati
u potpunosti to¢nu pretpostavku o
karakteristikama novih lijekova, mo-
Ze dati korisne povratne informacije
za koje bi prethodno trebalo napra-
viti puno vece istraZivanje koje uk-
ljucuje racunalnu kemiju, pripremu
proteinailijekova za analizu. Takva
istrazivanja mogu trajati od nekoliko
dana do nekoliko mjeseci.

Ukratko, na Fakultetu podrzavaju
racionalnu primjenu alata umjetne
inteligencije na nac¢in da ona dopu-
njava i oplemenjuje rad znanstveni-
ka, a pritom ne ogranicava ili »dikti-
ra«smjer istraZivanja.
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Fakultet za dentalnu medicinu o umjetnoj inteligenciji u obrazovanju, znanosti, istrazivanju...

Dijagnoza | terapija
uvijek na lijecniku

mjetna inteligencija (UI)
posljednjih godina postaje
neizostavan dio moderne
dentalne medicine. Razvoj
naprednih algoritama, digitalnih
dijagnostickih sustava i automati-
ziranih procesa omogucio je znaca-
jan napredak u kvaliteti zdravstve-
ne skrbi, preciznosti dijagnostike i
ucinkovitosti terapijskih postupaka.
Osim $to olakSava rad doktorima
dentalne medicine, umjetna inte-
ligencija doprinosi edukaciji stude-
nata dentalne medicine te unapre-
duje komunikaciju s pacijentima.

Primjena umjetne inteligenci-
je danas je prisutna gotovo u svim
granama dentalne medicine, od
endodoncije, oralne kirurgije i or-
todoncije do oralne medicine, pa-
rodontologije, protetike dentalne
medicine i dje¢je dentalne medici-
ne. KoriStenjem naprednih sustava
analize podataka, digitalnih snimki
ipersonaliziranih terapijskih pristu-
pa, umjetna inteligencija mijenja
nacin na koji se planiraju i provode
zahvati dentalne medicine.

Integracija umjetne inteligencije
u dentalnu medicinu predstavlja
vazan korak prema preciznijoj, si-
gurnijoj i uc¢inkovitijoj zdravstvenoj
skrbi. Primjena tehnologija umjetne
inteligencije poboljsava dijagnosti-
ku, optimizira planiranje terapije i
omogucuje personalizirani pristup
svakom pacijentu.

Osim klini¢ke primjene, umjetna
inteligencija transformira i edukaciju
studenata kroz simulacije, virtualne
radionice i inteligentne sustave za
ucenje. Bududi razvoj tehnologije
vjerojatno ¢e dodatno povecati ulo-
gu umjetne inteligencije u svakod-
nevnom radu dentalnih stru¢njaka,
¢ime se moZe unaprijediti kvaliteta
lije¢enja i zadovoljstvo pacijenata.

Iako umjetna inteligencija do-
nosi brojne prednosti u dentalnoj
medicini, vaZno je naglasiti da ona
ne moZze u potpunosti zamijeniti
strucnost, iskustvo i klini¢ko pro-
sudivanje doktora dentalne medi-
cine. Sustavi umjetne inteligencije
temelje se na postoje¢im podacima
i algoritmima, zbog Cega postoji
moguénost pogresnih procjena,
netocnih interpretacija ili ograni-
¢enja u neuobicajenim klini¢kim
slu¢ajevima. Upravo zato kona¢nu
odluku o dijagnozi i terapiji uvijek
mora donositi lije¢nik, uzimajuéiu
obzir cjelokupno zdravstveno sta-
nje pacijenta, klinicki pregled i in-
dividualne potrebe.

Takoder, iako umjetna inteligen-
cija moZe znacajno pomodi stu-
dentima u uc€enju kroz simulacije,
virtualne vjezbe i brzi pristup infor-
macijama, ona ne moze zamijeniti
prakti¢no iskustvo rada s pacijen-
tima niti razvoj komunikacijskih i
empatijskih vjestina koje su kljuc-
ne u zdravstvenoj profesiji. Studen-
ti i dalje moraju razvijati kriticko

Parodontologija

Parodontologija takoder bilje-
Zi znacajan razvoj zahvalju-
juéi umjetnoj inteligenciji.
Sustavi temeljeni na analizi
proteina, genetskih markera

i povijesti bolesti mogu pred-
vidjeti razvoj i napredovanje
parodontitisa.

DijagnostiCki alati koji kom-
biniraju umjetnu inteligenciju
s ultrazvukom i 3D rendgen-
skim snimkama omogucuju
preciznije odredivanje dubine
parodontnih dzepova i pro-
cjenu stanja potpornog tkiva
zuba.

U edukaciji studenata koriste
se virtualne simulacije pa-
rodontoloskih operacija koje
omoguéuju sigurno uvjezba-
vanje kirurskih postupaka u
virtualnom okruzenju.
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Sustavi umjetne inteligencije temelje se na postojec¢im
podacima i algoritmima, zbog ¢ega postoji mogucnost
pogresnih procjena, netocnih interpretacija ili ogranicenja u
neuobicajenim klini¢kim sluc¢ajevima i zato kona¢nu odluku o
dijagnozi i terapiji uvijek mora donositi lije¢nik

razmis$ljanje, sposobnost samo-

stalnog donosenja odluka i odgo-

vornost u klinickom radu.
Umjetna inteligencija stoga treba

Oralna kirurgija

Umjetna inteligencija ima sve
znacajniju ulogu i u oralnoj ki-
rurgiji, gdje doprinosi precizni-
jem planiranju zahvata, sigurni-
jem izvodenju operacija i brzem

oporavku pacijenata. Primjenom
naprednih algoritama i digitalnih
tehnologija kirurski postupci po-
staju ucinkovitiji, uz manji rizik od
komplikacija.

Sustavi umjetne inteligencije ana-
liziraju CBCT i 3D rendgenske
snimke kako bi precizno identifi-

promatrati kao alat koji nadopu-
njuje rad lije¢nika i edukaciju stu-
denata, a ne kao zamjenu za ljudski
faktor. Najveca vrijednost postiZe se

cirali anatomske strukture poput
Zivaca, sinusa i polozaja impak-
tiranih zuba. Time se kirurzima
omogucuje detaljnije planiranje
operativnog zahvata i smanju-
je moguénost ostecenja okolnih
tkiva.

Umijetna inteligencija koristi se i
za pracenje oporavka pacijenata
nakon kirurSkih zahvata. Mobil-
ne aplikacije i digitalni asistenti
mogu analizirati simptome, foto-
grafije operativnog podrucja.

prije rada s pacijentima.

Povezanost sa studentima i edukacija

Umijetna inteligencija znacajno mijenja i nacin obrazovanja buduéih
doktora dentalne medicine. Digitalne platforme za ucenje prate napre-
dak studenata, prepoznaju podrucja u kojima postoje poteSkoce i au-
tomatski prilagodavaju edukativni sadrzaj individualnim potrebama.
Virtualne radionice i simulacijski programi omogu¢uju studentima
uvjezbavanije klini¢kih postupaka u sigurnom virtualnom okruzenju

Oralna medicina

U oralnoj medicini umjetna inteligencija ima vaznu ulogu u ranom ot-
krivanju bolesti. Analiza digitalnih snimki usne Supljine, ultrazvuénih
pregleda i rendgenskih snimaka omogucuje rano prepoznavanje karije-
sa, upalnih promjena i oralnih tumora.

Napredne mobilne aplikacije koriste sustave umijetne inteligencije za

pracenje simptoma i analizu fotografija koje pacijenti Salju lije¢nicima.
Na taj naCin omogucuje se kontinuirani nadzor zdravstvenog stanja i
pravovremena reakcija na moguce komplikacije.

Osim dijagnostike, umijetna inteligencija omogucuje izradu personalizi-
ranih preventivnih planova temeljenih na genetskim predispozicijama i
Zivotnim navikama pacijenta.

kombinacijom tehnoloskih moguc¢-
nosti umjetne inteligencije i strucnog
znanja, iskustva te etickog pristupa
zdravstvenih djelatnika.

A_J -
Umijetna inteligencija transformira
edukaciju studenata kroz simulacije

Djecja dentalna
medicina

U djecjoj stomatologiji umjet-
na inteligencija koristi se za
edukaciju i motivaciju djece i
roditelja na odrzavanje oralne
higijene. Interaktivne aplika-
cije temeljene na umjetnoj
inteligenciji i edukativne igre
djeci priblizavaju pravilnu
njegu zuba na zabavan i pri-
stupacan nacin.

Napredni dijagnosticki susta-
vi omogucéuiju rano otkrivanje
karijesa uz manju izloZzenost
zracenju, Sto je posebno vaz-
no kod djece.

Virtualni asistenti i digitalni
mentori mogu pratiti napre-
dak oralnog zdravlja djece te
roditeljima pruzati povratne
informacije i preporuke za
daljnju njegu.

DAMIR SKOMRLJ

Endodoncija

U endodonciji umjetna inteli-
gencija znacajno unapreduje
dijagnosticke i terapijske po-
stupke. Algoritmi mogu auto-
matski prepoznati korijenske
kanale na digitalnim rend-
genskim i CBCT snimkama,
¢ime se povecava preciznost
dijagnostike i smanjuje mo-
guénost pogreske.

Posebnu vaznost imaju 3D
simulacije koje omoguéuju
planiranje optimalne duZzine i
kuta pristupa korijenskom ka-
nalu. Takvi sustavi olakSavaju
izvodenje kompleksnih za-
hvata te povecavaju sigurnost
pacijenata.

Umijetna inteligencija takoder
ima vaznu ulogu u obrazova-
nju studenata kroz interak-
tivne tutorijalne sustave i
simulirane klinicke slucajeve,
omogucujuci stjecanje isku-
stva bez rizika za pacijente.

Protetika
dentalne
medicine

U podrucju protetike den-
talne medicine umjetna
inteligencija koristi se za
izradu estetski i funkcional-
no prilagodenih protetskih
nadomjestaka. Generativni
modeli analiziraju podatke
pacijenta i predlazu optima-
lan oblik protetskih radova.
Strojno ucenje omogucéuje
procjenu kvalitete i trajnosti
razli¢itih materijala, ¢ime se
smanijuje broj nezadovolja-
vajucih rezultata i poveéa-
va dugotrajnost protetskih
radova.

Velik napredak ostvaren je i
kroz CAD/CAM tehnologiju,
gdje umjetna inteligencija
automatizira izradu indivi-
dualiziranih modela prilago-
denih svakom pacijentu.

Ortodoncija

U ortodonciji umjetna in-
teligencija pojednostavljuj
planiranje terapije i pracenje
rezultata lijeenja. Algoritmi
automatski generiraju se-
kvence pomicanja zuba i pro-
cjenjuju trajanje terapije, Sto
olakSava planiranje ortodont-
skih zahvata.

Mobilne aplikacije omogu-
¢uju kontinuirano pracenje
napretka analizom fotografija
koje pacijenti Salju tijekom
terapije. Takvi sustavi po-
mazu ortodontima u pravo-
vremenom prilagodavanju
terapije.

Sustavi umjetne inteligencije
takoder mogu pomoci u sma-
njenju psiholoSkog stresa pa-
cijenata tijekom dugotrajnih
ortodontskih tretmana kroz
digitalnu podrsku i komuni-
kaciju.
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Ul prepoznaje rizik

Modeli strojnoga u¢enja mogu
razlikovati djecu s razvojnim jezi¢nim
poremecajem ili poremecajem iz
spektra autizma od djece tipi¢noga
razvoja na temelju obiljezja njihova
govora i jezika. Takvi alati ne sluze
donosenju dijagnoze, ali mogu pomoci
U ranijemu prepoznavanju rizika i
upucivanju djece na sveobuhvatnu

brzani razvoj umjetne inte-

ligencije (UI) mijenja nacin

radau mnogim strukama, a

logopedija nije iznimka. UI
alati sve su prisutniji u svim aspek-
tima logopedskoga rada, od obra-
zovanja i klinicke prakse do znan-
stvenih istraZivanja.

Mogucénosti i prednosti primje-
ne Ul-ja u logopedskoj praksi sve
su uocljivije. Poseban potencijal
imaju veliki jezi¢ni modeli, poput
GPT sustava, koji omogucuju au-
tonomnu analizu govora i jezika te
podrskulogopedskim intervencija-
ma. Ul tehnologije pritom otvaraju
mogucnosti individualizacije terapi-
je, poboljsanja pristupac¢nosti uslu-
ga te ubrzavanja terapijskih i dija-
gnostickih postupaka u logopediji.

UImoZe pomocilogopedimavecu
pripremi za prvi susret s korisnikom,
od izrade materijala za logopedsku
procjenu i prilagodbe anamnestic-
kih upitnika do pomoci u organiza-
cijiibiljeZenju prikupljenih podata-
ka. Budu¢i da se potrebe i obiljezja
populacija s kojima logopedi rade
uvelike razlikuju, informacije koje se
prikupljaju trebaju biti prilagodene
svakom korisniku kako bi procjena
bila uc¢inkovita i precizna. Logoped-
ska procjena obuhvaca sirok raspon
postupaka, a posljednjih godina sve
se veci naglasak stavlja na analizu
spontanoga govora korisnika. Me-
dutim, kvalitetna analiza govornih
uzoraka zahtijeva mnogo vremena.
Suvremeni sustavi za automatsko
prepoznavanje govora danas omo-
gucuju znatno brzu transkripciju i
obradu govornih uzoraka. Iako ta-
kvi sustavi i dalje imaju odredena
ograniCenja, istraZivanja pokazuju
da njihova ucinkovitost raste kada
se modeli treniraju na spontanome
govoru osoba s razli¢itim komuni-
kacijskim tesko¢ama. U Hrvatskoj
je za automatsku analizu djecjeg
govorenog jezika razvijen Multi-
Dis — digitalni alat koji omogucuje
pretvorbu govora u tekst te izracun
razlic¢itih jezi¢nih mjera, poput je-
zi¢ne produktivnosti, rje¢nicke ra-
znolikosti, sintakticke sloZenosti i
pokazatelja kohezije, a dobivene
rezultate moguce je usporediti s
referentnim vrijednostima iz po-
stojec¢ih baza podataka. Osim $to
moderni alati osiguravaju brzu tran-
skripciju, kodiranje i analizu priku-
pljenih uzoraka, ciljano treniranje
velikih jezicnih modela omogucuje
precizniju analizu govoraijezika te
prepoznavanje obrazaca karakteri-
sti¢nih za pojedine govorno-jezic-
ne-komunikacijske poremecaje. U
praksi to znaci da modeli strojnoga
ucenja mogu razlikovati djecu s ra-
zvojnim jezicnim poremecajem ili
poremecajem iz spektra autizma
od djece tipicnoga razvoja na teme-
lju obiljeZja njihova govora i jezika.
Takvi alati ne sluZze donosenju ko-
nacne dijagnoze, ali mogu pomoci
u ranijemu prepoznavanju rizika i
brzemu upucéivanju djece na sve-
obuhvatnu logopedsku procjenu.
Posebno je vazno naglasiti da se
sli¢ni sustavi razvijaju i u Hrvatskoj.
Teorija i klinicke situacije

Tijekom terapijskoga procesa po-
seban se naglasak stavlja na indi-
vidualizaciju terapijskih ciljeva i
materijala koji se koriste za njihovo
postizanje. Ul alati mogu pomocdiu
izradi terapijskih materijala prilago-
denih dobi, interesima i jezicnim
sposobnostima djeteta. Primjerice,
mogu pomodi u izradi popisa rijeci,
recenica, slikoprica, tekstova za ¢i-
tanje s razumijevanjem, ukljucujuci
iprilagodbu obrazovnih materijala
prema nacelima jednostavnoga je-
zika. Ul alati mogu se koristiti i za
izradu vizualnih i video materijala
koji se primjenjuju u terapijskom
radu, primjerice priizradi socijalnih
prica i prikazu razli¢itih socijalnih
i komunikacijskih situacija. U po-
drucju potpomognute komunikacije
Ul se moZe primjenjivati priizradii
prilagodbi komunikacijskih ploca,

pracenju obrazaca koristenja ko-
munikacijskog sustava, prilagodbi
sucelja te prirodnijem pretvaranju
teksta u govor. Osim u pripremi tera-
pijskih materijala, UI alati mogu biti
korisni i u organizaciji terapijskoga
procesa, analizi prikupljenih poda-
taka i prac¢enju napretka korisnika
tijekom terapije. Mogu olaksatiivo-
denje dokumentacije, organizaciju
biljeski te izradu nacrta logoped-
skih nalaza i misljenja. Time se dio
organizacijskih i administrativnih
zadataka mozZe pojednostaviti, a
logopedima ostaviti viSe prostora
za neposredan rad s korisnicima.
Alati poput ChatGPT-a nastavnici-
ma omogucuju izradu interaktivnih
materijala koji teorijski dio nasta-
ve povezuju sa stvarnim klinickim
situacijama. Primjerice, s pomocu
Ul-ja moguce je osmisliti razlicite
prikaze slucajeva, koji studentima
pruzaju priliku za uvjeZbavanje pre-
poznavanja poremecaja, postavlja-
nja dijagnoze, definiranja terapijskih
ciljevaiplaniranja terapijskoga pro-
cesa. Vazno je pritom naglasiti da
kvaliteta sadrzaja koje generira Ul
uvelike ovisi o nac¢inu oblikovanja
upita (promptova), jasnoci uputa i

logopedsku procjenu

postavljenom kontekstu, zbog ¢ega
studenti trebaju razvijati kriticki od-
nos prema generiranim sadrzajima.

Odgovornost u koristenju

Jedno od podru¢ja u kojem se
UI posebno brzo razvija jest pro-
gramiranje. Sustavi umjetne inte-
ligencije iznimno su ucinkoviti u
generiranju programskih skripti za
razlicite svrhe, ¢ime istraZiva¢ima u
druStvenim znanostima olak3avaju

MULTILOGO

primjenu programskih, statisti¢-
kih i drugih racunalnih metoda u
istraZivaCkome radu. Generiranjem
programskih skripti s pomocu Ul-ja
pojednostavljuje se izrada anketnih
upitnika, dizajniranje i provedba
eksperimenata, kao i obrada po-
dataka prikupljenih visokotehno-
loskim metodama poput EEG-a ili
fMRI-a. Takoder, Ul moZe podrza-
ti provedbu sloZenijih statistickih
analiza u naprednim okruZenjima

Projekt MULTILOGO usmijeren je na razvoj digitalnih tehnologija za gla-
sovno, govorno i jezicno profiliranje u logopediji. U okviru toga projekta
odreduju se referentne vrijednosti te se razvijaju digitalni alati za procjenu
jeziénih, govornih i glasovnih sposobnosti djece koji omoguéuju precizni-
ju, objektivniju i u€inkovitiju logopedsku dijagnostiku. Umijetna inteligen-
cija pokazuje velik potencijal i u analizi glasa te akustickih obiljezja govo-
ra. Moderni sustavi mogu analizirati klinicke pokazatelje poput varijacija
u frekvenciji i intenzitetu glasa, kvalitete glasa i prozodijskih obiljezja te
na temelju njih prepoznavati obrasce povezane s razliitim poremecaji-
ma. Istrazivanja pokazuju da modeli strojnoga ucenja mogu identificirati
promijene u glasu i govoru povezane s neuroloskim bolestima poput Par-
kinsonove bolesti. Takve analize mogu pridonijeti objektivnijoj procjeni i
preciznijemu pracenju promjena tijekom terapije.

sposobnostima djeteta

poputR-aisli¢nih alata temeljenih
na programskim jezicima. Opisane
mogucénosti Ul-ja planiraju se pri-
mijeniti i u na§im aktualnim istra-
zivackim projektima u podrucju lo-
gopedije. U projektu Samoregulacija
ucenja kod ucenika s disleksijom:
uloga motivacije, uspjeha u ¢itanju,
kauzalnih atribucija i percipirane
podrske u obrazovnom okruZzenju
(UNI-MZ-25-83), UI koristit ée se
za pomoc¢ u izradi i optimizaciji
anketnih upitnika te organizaci-
ji prikupljanja podataka, dok ¢e u
projektu Morfotakticki i neuroko-
gnitivni opis ovladavanja ¢itanjem
kao preduvjet dinamickog probira
teSkoca (UNIRI-1Z-25-168) predno-
sti umjetne inteligencije posebno
do¢i do izrazaja pri obradi i stati-
stickoj analizi podataka prikuplje-
nih metodom mjerenja evociranih
potencijala.

Ipak, uz sve prednosti koje Ul
donosi, vazno je govoriti i o odgo-
vornosti njezina koristenja. Budu-
¢i da govorni i jezi¢ni uzorci Cesto
sadrze vrlo osjetljive informacije o
korisnicima, pri uporabi UI alata
nuzno je osigurati zaStitu privat-
nosti, anonimizaciju podataka te
izbjegavati unos osobnih podata-
ka i gotovih nalaza u dostupne Ul
sustave. Vazno je naglasiti da veli-
ki jezi¢ni modeli ne »razumiju«in-
formacije na nacin na koji to ¢ine
ljudi, nego odgovore generiraju na
temelju statistickih predvidanja i
obrazaca u podatcima. Ul moze
pogrijesiti i previdjeti vazne kli-
nicke informacije, stoga je nuzno
da struc¢njaci kriti¢ki procjenjuju
dobivene rezultate. Vazno je i da
stru¢njaci razumiju kako pojedini
Ul sustavi dolaze do svojih zaklju-
caka te koja su njihova ogranice-
nja. Sustavi umjetne inteligencije
mogu biti pristrani ako su trenirani
nanereprezentativnim podatcima,
primjerice, na jezi¢nim uzorcima
govornika samo jednoga jezika, di-
jalekta ili populacije, §to povecava
rizik od netoc¢nih procjena. Ul ni-
posto ne smije sluziti kao zamjena
za znanje, stru¢nu procjenu i klinic-
ko iskustvo logopeda, ve¢ iskljuci-
vo kao podrska dijagnostickome,
terapijskome i istrazivackome radu.
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Oko, rijec | dodir uz Floru

Flora je chatbot, odnosno digitalni alat za pomo¢ u ucenju,

a ako je ideal Fakulteta zdravstvenih studija sadrzan u oku,
rijeci i dodiru, tada umjetna inteligencija ne smije zamijeniti
nijedan od tih elemenata, nego ih moze podrzati ondje gdje je
to strucno, eticki i pedagoski opravdano

Sasa HORVAT, Mario DUGONJIC

koliko vas Zivot nanese kroz
glavna drvena ulazna vra-
ta Fakulteta zdravstvenih
studija (FZS), odmabh s li-
jeve strane docekat ¢e vas natpis
»0ko, rije¢, dodir: humanost, zna-
nje i vjeStina u sluzbi zdravlja i ¢o-
vjeka«. Rije¢ je o mudrosti koju se
nastoji utkati u buduce generacije
medicinskih sestara, primalja, ra-
diologa, fizioterapeuta koji se obra-
zujuna FZS-u. Osjetila, mudrost i
empatija - sjedinjeni sa znanjem i
vjeStinama, a u svrhu sluZenja ¢o-
vjeku. Kako se umjetna inteligen-
cija uklapa u navedenu obrazovnu
sinergiju FZS-a? Moze li umjetna
inteligencija, kroz razne alate ili
pak utjelovljena u robotima, po-
stati dionikom dinami¢nog i krh-
kog odnosa izmedu zdravstvenih
djelatnika i pacijenta?
Kada se takva pitanja postavljaju
u kontekstu zdravstvene skrbi on-
da valja odmah pozvati na oprez
- bitno je razlikovati o kojoj se dis-
ciplini govori. Naime, prije viSe
od desetljec¢a brojni mislioci veé
su najavili umirovljenje radiolo-
ga pred razvojem algoritama koji
¢e — trenirani na stotinama tisu-
¢aslika - toc¢nije i brze postavljati
dijagnoze. Od tih dana, algoritmi
su postali jos snazniji i dostupniji,
baze podataka za treniranje nikad
pristupacnije. No, koliko je pozna-
to, niti jedan radiolog dosad nije
ostao bez posla. Razlog tako krivih
prognoza bio je dvostran - s jedne
strane veliko i nekriticko odusevlje-
nje razvojem umjetne inteligencije,
te s druge strane slabo poznavanje
struke o kojoj se govori. Rad u ra-
diologiji mnogo je §iri i odgovor-
niji od samog »¢itanja«slika. Prije
tjedan dana objavljen je zbornik
radova upravo na temu radiologi-
je i odrzivosti umjetne inteligen-
cije koji ne stavlja naglasak samo
na pitanje kvalitete dijagnostike,
nego ujedno ukljucuje perspekti-
vu potro$nje energije i utjecaja na
okoli8 u kojem brojni ¢imbenici
igraju bitnu ulogu.

Pomocnik i suradnik

Pocetno odusevljenje umjet-
nom inteligencijom, a potom i
svojevrsno otreZnjenje, pokazali
su da smo prosli put od tehno-
loske naivnosti do postavljanja
pravih pitanja. Novo zadobivena
upitnost izranja iz perspektive

cjelokupnog zdravstvenog sustava
—kako upravljati alatima umjetne
inteligencije i kako procijeniti nji-
hovu sveukupnu korist i utjecaj, a
ne samo performanse i postotak
to¢nih odgovora.

Osim §to smo (zasad) presta-
li davati otkaze stru¢njacima u
odredenim zdravstvenim djelat-
nostima, vrlo jasno se nametnula
nova paradigma odnosa —a to je
suradnja. Umjetna inteligencija
se u spomenutim zdravstvenim

Studenti
prigrlili »Flo«

Ime Flora nije odabrano slu-
¢ajno. Inspirirano je Florence
Nightingale, jednom od klju¢-
nih povijesnih figura modernog
sestrinstva. Medu studentima
je Flora brzo dobila i neformal-
ni nadimak »Flo«, Sto pokazu-
je da su je dozivjeli kao pristu-
pacan alat, a ne kao udaljenu
tehnolo$ku platformu. Upravo
ta bliskost ima pedagosku
vrijednost, ali otvara i vazna
pitanja: ako studenti poc¢nu
vjerovati alatu, mora biti jasno
Sto alat zna, iz kojih izvora od-
govara i gdje prestaje njegova
pouzdanost.

FZJST

Sveutiliste u Rijeci,
Fakultet zdravstvenih studija

Oko, rijec, dodir:
humanost, Znanje i vjestina
v sluibi zdravija | Eovieka

strukama danas prvenstveno vidi
kao pomoc¢nik i suradnik, a ne kao
prijetnja. Sredi$nji motiv »oko, ri-
je¢, dodir« tako se pokazuje kao ne-
zaobilazni Zivljeni ideal, posebno
kada govorimo i o ostalim zdrav-
stvenim profesijama na FZS-u -
primaljstvu, sestrinstvu, fiziote-
rapiji. Njihov neposredni odnos
s ljudima, $to kroz dodir, §to kroz
rijec, ¢ini se da ne ostavlja puno
prostora za ulazak umjetne inte-
ligencije. Ipak, svjesni opterece-
nja zdravstvenog sustava, velika
pomoc se o¢ekuje u ucinkovitijoj
obradi podataka pacijenata, olak-
§avanju cjelodnevnog nadzora
pacijenata i njihova stanja, pre-
poruka za dijagnoze i tretmane,
rehabilitacije uz pomo¢ robota,
kao i u brojnim drugim elemen-
tima. Dakle, suradnja Covjeka i
umjetne inteligencije kao temelj-
na paradigma primjene, pri Cemu
skrb za ¢ovjeka kao cilj u sebi za-
drzava sredi$nji primat.

Digitalni asistent

Upravljanje alatima umjetne
inteligencije, njihova korist u cje-
lokupnom zdravstvenom susta-
vu, razvijanje jasnih zakonskih
okvira odgovornosti za djelova-
nje umjetne inteligencije, obra-
zovanje stru¢njaka koji ¢e raditi
u okruzenju umjetne inteligen-
cije, primjena etickih principa
vezanih uz umjetnu inteligen-
ciju — upravo su to pitanja koja
danas postupno ulaze u nastavu
na FZS-ui oblikuju promisljanja
buducdih zdravstvenih djelatnika.
Ostaje otvoreno pitanje jesmo li
na svjetskoj razini ipak zakasnili
s podizanjem svijesti oko tih pita-
nja s obzirom na galopirajuci na-
predak i sve $iru primjenu umjet-
ne inteligencije, koja kao da ima
snagu zaobilaZenja standardne
faze kriticke primjene i procjene
prije potpunog otvaranja vrata
zdravstvenog sustava.

Umjetna inteligencija na FZS-u
ipak viSe nije tek tema koja nam
tek ima do¢i, nego dio kon-
kretnih novih oblika

ucenja. Jedan od tih pokusaja kon-
kretne i kontrolirane primjene
umjetne inteligencije jest i pro-
jekt Flora Al.

U raspravama o umjetnoj inte-
ligenciji u visokom obrazovanju
Cesto se govori o velikim promje-
nama, a manje o konkretnim ala-
tima. U nastavnoj praksi pitanje
je jednostavnije: moze li odredeni
alat studentu pomoci da bolje ra-
zumije gradivo i sigurnije pristupa
informacijama? Iz toga je pitanja
nastala Flora Al, digitalni asistent
za studente sestrinstva koji se ra-
zvija na Fakultetu zdravstvenih
studija Sveucilista u Rijeci.

Autori Flore su Mario Dugonji¢
iizv. prof. dr. sc. Sandra Boskovi¢
s Katedre za sestrinstvo Fakulteta
zdravstvenih studija te Denis Ge-
ri¢ iz Grind Laba, softverski inze-
njer koji je tehnicki pratio ideje
nastavnika. Projekt je nastao kao
konkretan nastavni alat vezan uz
stvarne kolegije, sluZbenu litera-
turu i studentske potrebe. Prva
ideja oblikovana je u prvoj polo-
vici 2025., a zavr$na pilot-testi-
ranja provedena su zaklju¢no s
oZujkom 2026.

Odgovornost za odgovor

Flora je chatbot, odnosno digi-
talni alat za pomo¢ u u€enju. Teh-
nicki se temelji na RAG sustavu:
odgovore ne oblikuje slobodno iz
neogranicenih internetskih izvora,
nego pretrazuje unaprijed defini-
ranu bazu znanja. U ovoj fazi ba-
za je vezana uz sluZbenu literatu-
ru iz kolegija Proces zdravstvene
njege i Osnove zdravstvene njege.
Ako pitanje izlazi izvan tog okvi-
ra, Flora ne pokusava »glumiti«
znanje, nego korisniku daje do
znanja da odgovor nije dostupan
u zadanoj bazi.

Prije studentskog pilot-testira-
nja Floru su isprobali nastavnici i
strucnjaci iz podrucja sestrinstva.
Njihove povratne informacije bi-
le su vazne za procjenu to¢no-
sti odgovora, jasnoce objasnje-
nja, jezika i korisnosti alata za
pripremu studenata za klinicku

praksu. Flora je prepoznata kao
jednostavan i intuitivan alat ko-
ji moze brzo usmjeriti studenta
prema osnovnim informacijama,
aliikao sustav koji treba dalje ra-
zvijati, osobito u pogledu Sirine
baze znanja, klinickih primjera i
brzine odgovora.

U studentskom pilot-testiranju
sudjelovala su 62 studenta se-
strinstva. Rezultati pokazuju da je
Flora dobro prihvacena, osobito
u dijelu koji se odnosi na jedno-
stavnost kori$tenja, preglednost
suceljaiopéi dojam. Studenti su
kao glavne prednosti isticali brzi-
nu pronalaska informacija, jedno-
stavnost i jasnocu odgovora. Pilot
nije bio zamisljen kao dokaz da
Flora povecava znanje ili mijenja
ishode uc€enja, nego kao provjera
prihvatljivosti, korisni¢kog isku-
stva i razvojnih prioriteta. Flora
zato nije zamjena za nastavnika,
udzbenik ili klinicku praksu, ne-
go pomoc¢ni alat vezan uz stru¢no
prosudivanje.

Nakon pilot-faze slijede dorade
sustava, proSirenje baze znanja
unutar postojecih kolegija i do-
datno testiranje sadrzaja te sta-
bilnosti infrastrukture. Planirana
je migracija sustava na akadem-
sku mreZu, nakon cega bi Flora
od sljedece akademske godine
trebala biti dostupna studenti-
ma, zasad ciljano i kontrolirano u
okviru dvaju navedenih kolegija.

Flora Al zato nije samo prica o
prilagodbi kurikuluma umjetnoj
inteligenciji. Ona je primjer kako
se tehnologija moZze uvoditi po-
stupno, provjerljivo i u suradnji
nastavnika, struke i tehnoloskog
sektora. Tu poc€inju i $ira bioeticka
pitanja: tko odgovara za odgovor
koji daje Al alat, gdje su granice
njegove uporabe u obrazovanju
i klinici te kako zadrZzati ljudsku
odgovornost u sustavu koji sve
vie racuna na algoritme.

Ako je ideal Fakulteta zdravstve-
nih studija sadrzan u oku, rijeci i
dodiru, tada umjetna inteligen-
cija ne smije zamijeniti nijedan
od tih elemenata, nego ih moze
podrzati ondje gdje je to struc-
no, eticki i pedagoski opravdano.
Flora Al u tom je smislu mali, ali
vazan korak prema obrazovanju
zdravstvenih djelatnika koji nece
nekriticki odbacivati tehnologiju,
ali joj nece ni prepustati ono Sto
pripada ¢ovjeku: odgovornost,
prosudbu i skrb.

Umijetna inteligencija na
FZS-u vise nije tek tema
koja tek ima doci, nego
dio konkretnih novih
oblika ucenja

DAMIR SKOMRLJ
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Simbioza

uvremeno zdravstvo i medi-
cinska znanost prolaze kroz
razdoblje eksponencijalnog
rasta informacija i tehnolos-
kih inovacija. Tradicionalni modeli
obrazovanja i istrazivanja, oslonje-
ni na statian prijenos znanja, tesko
odgovaraju na zahtjeve realnog sek-
tora. Glavni problemi cjelozivotnog
obrazovanja u zdravstvu ukljucuju
kroni¢an manjak vremena svih su-
dionika zbog preopterecenosti po-
slom, brzo zastarijevanje informaci-
ja, nedostatak adekvatne numericke
infrastrukture te otezanu logistiku
za polaznike iz udaljenih mjesta.

Umjetnainteligencija (UI) viSe nije
futuristicka utopija, ve¢ alat koji nudi
rjeSenja za optimizaciju edukacije,
uvodenje novih pedagoskih pristupa
iodrzavanje konkurentnosti zdrav-
stvenih djelatnika na trzistu rada.
Ul moZe analizirati goleme koli¢ine
podataka, prepoznati manjkavosti
usustavu i ponuditi individualizira-
narjeSenja, no to zahtijeva strateski
pristup i intenzivnu edukaciju na-
stavnog osoblja.

Uvodenje Ul-jaumedicinsku edu-
kaciju razotkrilo je dubok genera-
cijski jaz. Danasnji studenti odrasli
suuz digitalne tehnologijeigenera-
tivne alate koji u nekoliko sekundi
sazimaju tekstove, izraduju plano-
ve uenja ili stvaraju multimedijski
sadrzaj. Takve generacije zahtijevaju
interaktivnost, brzu povratnu infor-
maciju, konkretan sadrZaj i stjecanje
prakti¢nih vjestina. S druge strane,
nastavnici pripadaju starijim genera-
cijamai ¢esto nisu dovoljno pripre-
mljeni za nove obrazovne paradigme.

Uloga danas$njeg nastavnika tran-
sformira se iz klasi¢nog predavacau
mentora i facilitatora koji studenta
vodi kroz sloZeno digitalno okru-
Zenje. Da bi poucavali o odgovor-
noj uporabi tehnologije, nastavni-
ci moraju prvi proci kroz sustavnu
edukaciju. Ona obuhvaca tehnicko
svladavanje alata, razvoj digitalne
pismenosti, razumijevanje zastite
podataka i procjenu pouzdanosti
informacija. Na Medicinskom fakul-
tetu u Rijeci taj proces kontinuirano
provodi Centar za unaprjedenje na-
stavnickih kompetencija i komuni-
kacijskih vjestina.

Cetiri stupa implementacije

Uspjesnaintegracija Ul-ja u zdrav-
stveno obrazovanje pociva na Cetiri-
ma klju¢nim stupovima koji rjeSavaju
specificne probleme sustava. Prije
svega to je personalizacija procesa
ucenja: Ul analizira dosadasnje zna-
njeikompetencije svakog sudionika
te prilagodava nastavne materijale
njihovim specificnim potrebama.
Kreiranjem individualnih zadata-
ka na temelju uocenih nedostata-
ka, uCenje postaje izazovnije i zani-
mljivije, a nastava se moZe ubrzati
ili usporiti prema ritmu polaznika.

Zatim, na pomoci edukatorimau
nastavnom procesu. Naime, auto-
matizacijom repetitivnih i admini-
strativnih radnji - kao §to su provjera
znanja, upravljanje ocjenamai pre-
trazivanje strucne literature u baza-
ma podataka — Ul oslobada vrijeme
profesorima. Edukatori se tadamogu
posvetiti izravnom radu s polaznici-
ma, ¢cime obrazovanje zadrzava hu-
manu i socijalnu komponentu. Ul
takoder pomaZze u izradi nastavnih
materijala, ispitnih pitanja i scena-
rija za analizu pacijenata.

Iznimno je vazna Ukljucivost i
pristupacnost. Implementacija Ul
alata omogucuje upolaznicima s
hendikepom lakse pracenje nasta-
ve i pronalazenje literature. Auto-
matizirani i brzi prijevodi stru¢nih
tekstova sa stranih jezika uklanjaju
jezi¢ne barijere i ¢ine znanje global-
no dostupnim.

I konacno, nuzno je kontinuira-
no raditi na poboljSanju i adaptaciji
obrazovnog sustava. Ul omogucuje
brzu adaptaciju i izradu novih kuri-
kuluma prema zahtjevima pojedi-
naca, zajednice i trziSta rada. Kroz
strojno u¢enje (machine learning) i
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Umjetna inteligencija predstavlja nezaobilazan i moéan alat za modernizaciju i revitalizaciju cjeloZivotnog obrazovanja, klinicke
prakse i biomedicinskih istraZivanja

Ul uspjesno adresira goruce probleme modernog zdravstvenog
sustava - od kroni¢nog manjka vremena polaznika i brze
zastarjelosti informacija, do potrebe za procesuiranjem
masivnih koli¢ina “~-omskih” podataka i dizajna novih pametnih
lijekova poput veznih proteina

stalno pracenje nove literature, su-
stav stvara prilagodene edukacijske
biltene, osiguravajuc¢i da nastava
bude u skladu s najnovijim znan-
stvenim spoznajama.

Precizna dijagnostika

Osim u edukaciji, Ul ima revoluci-
onarnu ulogu unaprednim biome-
dicinskim istrazivanjima zbog svoje
sposobnosti brze obrade masivnih
koli¢ina podataka. To se prvenstveno
odnosi na sveobuhvatne »-omske«
analize (genomske, transkriptom-
skeiproteomske), koje obuhvacaju
podatke o svim genima, prepisanim
molekulama i proteinima u stanici.
Kroz algoritme strojnog i dubokog
ucenja, Ul u tim golemim setovima
podataka brzo prepoznaje obrasce
i povezanosti koje je tradicional-
nim metodama nemoguce uociti,
§to ubrzava razvoj personalizirane
medicine i precizne dijagnostike.

UI automatizira laboratorijske
procese i pokazuje iznimnu snagu
u analizi slika i mikroskopskih sni-
maka. Sustavi mogu nauciti razliko-
vati zdrave od tumorskih stanica ili
identificirati tipove tkiva na temelju
tisuca uzoraka, a isti se princip pri-
mjenjuje i u analizi makroskopskih
promjena na kozi.

Ul ima revolucionarnu ulogu u naprednim biomedicinskim istraZivanjima zbog svoje
sposobnosti brze obrade masivnih koli¢ina podataka

DAMIR SKOMRLJ

Doprinos virtualnih pacijenata

Ul unaprjeduje razvoj imerzivnih tehnologija, poput umjetne stvar-
nosti i naprednih simulacijskih modula koji se koriste za interaktivhu
analizu klini€kih slucajeva. Virtualni pacijenti omogucuju studentima
donosSenije klini¢kih odluka u potpuno sigurnom okruzenju, uz trenut-
nu racunalnu analizu postupaka i personaliziranu povratnu informa-
ciju. Dodatna prednost ove tehnologije je moguénost organizacije
visokokvalitetne nastave na daljinu. To dramati¢no smanjuje troSkove
edukacije i povecava pristupacnost cjeloZivotnog obrazovanja zdrav-
stvenim djelatnicima iz manjih, geografski udaljenih sredina, ¢ime se
ujednacava kvaliteta zdravstvene skrbi.

NaMedicinskom fakultetu u Rijeci
Ul je postao kljucan alat u razvoju
novih biomedicinskih terapija, po-
sebice u dizajnu protutijela i imuno-
terapijskih pristupa. Protutijela su
proteini imunosnog sustava koji se
specifi¢no vezu uz odredenu metu
(virus ili tumor). Uz klasi¢ni razvoj,
danas se pomoc¢u Ul-ja dizajnira
nova klasa proteinskih molekula -
takozvani vezni proteini (binders)
koji se specifi¢no vezu uz proteine
povezane s bolestima. Golem isko-
rak donio je AlphaFold, UI sustav
za predvidanje trodimenzionalne
strukture proteina iz njihove ami-
nokiselinske sekvence, ¢iji je znacaj
potvrden i Nobelovom nagradom.
Ova se tehnologija danas aktivno pri-
mjenjuje urijeckim laboratorijima.

Ul je postao nezaobilazaniu sva-
kodnevnom tehnickom radu znan-
stvenika: od pretraZivanja literature
i organizacije informacija do pripre-
me projekata i pisanja znanstvenih
radova na engleskom jeziku. Auto-
matizacijom rutinskih zadataka Ul
omogucuje istraziva¢ima da manje
vremena troSe na tehnicki zahtjevne
poslove, a vise na kreativnost, ge-
neriranje ideja i postavljanje novih
znanstvenih pitanja.

Brza implementacija Ul-ja u
zdravstvo i znanost donosi i 0z-
biljne rizike. Studenti, nastavnici
i istrazivaci Cesto koriste ove alate
bez razumijevanja njihovih tehno-
lodkih ogranicenja. Generirani sa-
drzaji mogu na prvi pogled izgle-
dati uvjerljivo, ali mogu biti fakticki
netocni (halucinacije algoritama),
metodoloski pristrani ili izvuceni
iz konteksta.

Kreativnost, intuicija i empatija

U biomedicini i zdravstvu, gdje
ishodi izravno utje¢u na Zivote paci-
jenata, kriticko promisljanje, eticko
rasudivanje i klinicko prosudivanje
ne smiju se prepustiti iskljucivo al-
goritmu. Ul alati ne posjeduju em-
patijuine mogu zamijeniti iskustvo
nastavnika niti ljudski odnos izme-
du profesora i studenta. Nekritic-
ka uporaba, bez paZljive provjere
informacija, moZe ugroziti kvali-
tetu znanstvenog znanja i klinic¢-
ke prakse.

Umjetna inteligencija predstavlja
nezaobilazan i mocan alat za mo-
dernizaciju i revitalizaciju cjeloZi-
votnog obrazovanja, klinicke prakse
ibiomedicinskih istrazivanja. Ona
uspjesno adresira goruce probleme
modernog zdravstvenog sustava—od
kroni¢nog manjka vremena polazni-
ka i brze zastarjelosti informacija,
do potrebe za procesuiranjem ma-
sivnih koli¢ina »-omskih« podataka
i dizajna novih pametnih lijekova
poput veznih proteina. Kroz susta-
ve personalizacije u¢enja, automa-
tizacije administracije, imerzivnih
VR simulacija s virtualnim pacijen-
tima te predvidanja strukture pro-
teina pomocu sustava AlphaFold,
Ul dramati¢no podize brzinu, do-
stupnost i nacin stvaranja znanja.

Kao $to suracunalaiinternet pri-
je nekoliko desetljeca trajno pro-
mijenili nac¢in na koji civilizacija
i znanost funkcioniraju, UI danas
transformira zdravstvenu struku.
Medutim, njezina stvarna vrijed-
nost, sigurnost i u¢inkovitost ovise
iskljucivo o ljudskom faktoru. Klju¢
uspjeha ne lezi u samoj tehnologiji,
vec u sustavnoj edukaciji i razvoju
digitalne pismenosti nastavnika,
studenata i istrazivaca.

Tek kada medicinski edukatori i
znanstvenici temeljito ovladaju mo-
guénostima, alii etickim izazovima i
ogranicenjima umjetne inteligencije,
modi €e je koristiti sigurno i u¢inko-
vito. Buduénost zdravstvenog i bio-
medicinskog sektora ne leZi u pot-
punoj supstituciji ljudskog faktora
strojem, ve¢ uravnopravnoj, eticki
kontroliranoj i simbiotskoj suradnji
izmedu tehnoloske modi umjetne
inteligencije i nezamjenjivog klinic-
kogiskustva, kreativnosti, intuicije
i empatije medicinskih stru¢njaka.
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Vox

Jeremy Shearmur, profesor emeritus s Australskog nacionalnog sveucilista

Adrijan $TIVIC

veuciliSte u Rijeci posjetio je

profesor emeritus Jeremy She-

armur s Australskog nacional-

nog sveuciliSta (The Austra-
lian National University), istaknuti
filozof znanosti i politicke teorije te
znanstvenik izrazito §irokog i inter-
disciplinarnog profila. Tijekom svo-
je karijere osam je godina radio kao
asistent uglednom filozofu znanosti
Karlu Popperu na Londonskoj skoli
ekonomije (LSE), a predavao jeina
sveucilistima u Edinburghu, Manc-
hesteru te na Sveucilistu George Ma-
son u Virginiji.

Povod njegova dolaska u Hrvatsku
bila je knjiga »Popperovo i Hayeko-
vo nasljede« (KruZak, 2025), izvor-
no objavljena na hrvatskom jeziku.
U tom djelu Shearmur reinterpreti-
ra i aktualizira bogatu intelektualnu
ostavstinu Karla PopperaiFriedricha
von Hayeka, istodobno otvarajuciniz
vaznih suvremenih tema. Medu njima
seisti¢u pitanja organizacije drustva,
polarizacije stavova, utjecaja digital-
nih tehnologijaiumjetne inteligencije,
kaoiizazovi s kojima se znanstvenici
suocavaju u izgradnji povjerenja jav-
nosti uznanost i procese donosenja
javnih politika.

S obzirom na to dasuKarl Popper
i Friedricha von Hayek poznate in-
telektualne figure i da ste napisa-
li knjigu o njihovom nasljedu, koji
su neki uobicajeni nesporazumi ili
nedostaci u opéem razumijevanju
rada Poppera i Hayeka u javnosti?

- Napisao sam specijalizirane knjige
o Popperu i Hayeku te uredio zbor-
nike njihovih radova, kao i objavio
(samo u Hrvatskoj) knjigu o naslje-
du Poppera i Hayeka. Popper je do-
bro poznat po svom naglaSavanju
vaznosti da znanstvene ideje budu
otvorene za provjeru. No, takoder je
isticao vaznost kompetitivnog plura-
lizmaideja te da moZemo mnogo na-
uciti izuvazavajuce interakcije ¢akis
ljudima s kojima se u potpunosti ne
slaZzemo. Sve su nase ideje, naglasa-
vao je, podlozne pogresivosti, a to
$to smo u nesto sigurni ne znaci da
je to istinito. Hayek je dobro poznat
po svom naglasku na vaznosti trzi-
Sta te po nacinu na koji ona prenose
informacije o nasim preferencijama
ipruzaju drugim ljudima poticaje da
prilagode ponudu dobaraiusluga tim
preferencijama. Ono §to, po mom
misljenju, nije dovoljno prepoznato
jest njegov naglasak na tome da nas
izbor odredenih institucija obi¢no sa
sobom nosi posljedicu dane mozemo
istodobno ostvariti i druge drustvene
ciljeve —ukljucujudi ciljeve koje sma-
tramo vaznima. Raspravljao je o tome
kako, ako imamo-kako on smatrada
trebamo —dobro funkcionirajuce tr-
Zi$ne mehanizme i individualnu slo-
bodu zajam¢enu vladavinom prava,
mozda ne¢emo biti u moguénosti
provesti u djelo egalitarne ideje koje
su ga snazno privlacile u mladosti.

Moderno prorociste

NajpoznatijaknjigaKarlaPoppera
zove se»Otvoreno drustvo i njegovi
neprijatelji«. Sto je podrazumijevao
pod »otvorenim drustvome« i pred-
stavlja li umjetna inteligencija da-
nas prijetnju tom idealu?

- Bilaje stvar slu¢aja to $to je njegova
knjiga nazvana »Otvoreno drustvo«
razmisljao je da je nazove ne¢im po-
put »politicka filozofija za svakoga«.
Pod »otvorenim drustvom« prvenstve-
no je mislio na epistemolosku ideju
—da nasi drustveni i politicki ideali,
kao i nasi vode, trebaju biti otvore-
ni za propitivanje i osporavanje. Ne
mislim da umjetna inteligencija sa-
ma po sebi predstavlja problem za
otvoreno drustvo. Problem vise leZi
u nenamjernim posljedicama naci-
na na koji se financira pristup njoj i
nacina na koji je koristimo. Poveca-
nje dostupnosti raznolikog sadrZaja
treba pozdraviti. No postoji rizik da

Zna

nenamjerno gubimo zajednicke pro-
store unutar kojih moZemo uciti kroz
uvazavajucu razmjenu misljenja te
da postaje tesko procijeniti kvalitetu
onoga $to nam se nudi. Temeljni mo-
deli pruzanja drustvenih mreza ov-
dje predstavljaju poseban problem.
»Besplatno« pruZanje usluga stavlja
naglasak na to da stranice uspiju za-
drZati nasu paZnju; a to se ¢esto po-
stize sadrZajem koji nam je privlacan,
ali koji djeluje protiv poticanja otvo-
renosti prema kritici nasih stavova,
kojanam je potrebna. Moguce je da
—ako uspijemo razviti odgovarajucu
kulturu interakcije s njima — placeni
veliki jezi¢ni modeli (LLM) mogu biti
korisni u pruzanju smjernica prema
informacijama i Siroko utemeljene
kritike nasih stavova. No ¢ini mi se
da to zahtijeva mnogo promisljanja
o tome kako trebamo stec¢i odgova-
rajuce vjestine i kulturu za njihovo

Profesor Jeremy Shearmur
tijekom predavanja u KBC-u Rijeka

ucinkovito koriStenje. Takoder mo-
ramo pratiti sto mogu dobro raditi,
a $to ne mogu.

Karl Popper je kritizirao histori-
cizam — u tom kontekstu, postoji li
opasnost da danas umjetnu inteli-
genciju pocnemo tretirati kao neku
vrstumodernog prorocista, slijepo
joj vjerujuéi i pritom zanemaruju-
¢iljudsku slobodu i odgovornost?

- Popperova posebna zabrinutost
oko onoga Sto je nazivao »historiciz-
mome«odnosila se naideje, rasirene u
ranom dijelu 20. stoljeca, prema ko-
jima postoji unutarnji smjer povijesti
kojemu bismo se trebali prilagoditi.
Takoder je bio kritican premaidejama
oumjetnicimaili drzavnicimakojikao
da su »ispred svog vremena«. Smjer
kojim ce se stvari —ili bi se trebale —
razvijati, Zelio je pokazati, unasim je
rukama. Medutim, to nas vra¢a pro-
blemima vezanima uz »javnu sferu«

nje nije
nepogresivo

Nasa je sloboda ocito vazna i, bududi da je nase znanje
pogresivo, klju¢no je da se uvrijezene ideje mogu dovoditi u
pitanje i unapredivati. No postoji rizik da nas vlastiti ukusi i

strasti navode na donosenje odluka koje potkopavaju institucije
koje su barem donekle u proslosti obavljale te funkcije

unutar koje moZemo uciti jedni od
drugih, te —kao $to sam sugerirao u
svom izlaganju u Rijeci — pitanjima
koja za to postavljaju nedavni razvoj
komunikacija. SrZ problema, kako
sam predlozio, jest da nas Cesto pri-
vlace stvari koje imaju problemati¢ne
nenamjerne posljedice zanasu spo-
sobnost odrzavanja ucinkovite javne
sfere, u kojoj moZemo uciti od ljudi
steorijama i vrijednostima drugaci-
jima od nasih.

Pogresivi strucnjaci

Povod za ovaj intervju je vas po-
sjet SveuciliStu u Rijeci, koji je or-
ganizirala Katedra za drustvene i
humanisti¢ke znanosti u medicini
Medicinskog fakulteta. Susreli ste
sesvodstvom sveuciliStaifakulteta
te odrzali predavanje u Klinickom
bolni¢kom centru Rijeka pod naslo-
vom»Popper i drustvena upotreba

Predavanje u Rijeci

Boravak Jeremyja Shearmura u Rijeci organizirala

je Katedra za drustvene i humanisti¢ke znanosti u
medicini Medicinskog fakulteta Sveucilista u Rijeci, u
¢ijem je okviru profesor Shearmur odrzao predavanje
pod naslovom »Popper and the Social Use of Fallible
Expert Knowledge«. U srediStu njegova izlaganja bio
je problem pogresivosti stru¢nog znanja — ¢injenica
da je ekspertiza klju€na za napredak, ali nije nepo-
greSiva. Upravo zbog toga, naglasio je Shearmur,
drustveni napredak pociva na otvorenoj raspravi,
kritiCkom propitivanju i razmjeni razli¢itin misljenja

i teorija. Posebno je upozorio na ulogu institucija u
oblikovanju javnih politika, ali i na izazove koje do-
nosi digitalno okruzenje u kojem pojedinci sve ¢eScée
daju prednost vlastitim zaklju¢cima i neprovjerenim
izvorima u odnosu na stru¢no znanje, Sto potice Sire-
nje dezinformacija, pseudoznanosti i teorija zavjere.
Pozdravnim rije€ima prije predavanja obratili su se
ravnateljica KliniCkog bolni¢kog centra Rijeka izv.
prof. prim. dr. sc. Alemka Brnci¢ Fischer, prorektorica

sudne vaznosti.

odnosa.

za studije, studente i osiguravanje kvalitete Sveuci-
lista u Rijeci prof. dr. sc. Irena Vodopija Krstanovi¢ i
dekan Medicinskog fakulteta Sveucilista u Rijeci prof.
dr. sc. Josip Spanjol.

Predavanije je odrzano u velikoj predavaonici novog
bolni¢kog kompleksa KBC-a Rijeka na lokalitetu
Susak, ¢ime je dodatno naglasena uloga ove usta-
nove kao aktivnog dionika znanstvene zajednice.

U takvom se okruzenju znanost ne samo stvara i
objavljuje kroz znanstvene radove, nego se i sustavno
komunicira prema javnosti, pri ¢emu je povjerenje
gradana u lijeCnike kao pogreSive stru€njake od pre-

U ime Katedre za drustvene i humanisti¢ke znanosti
u medicini, predavanje i raspravu modetrirao je Adri-
jan Stivi¢, povjesni€ar i komparatist knjizevnosti, koji
je diplomirao na temi intelektualne povijesti libera-
lizma kod Hayeka i Poppera, a trenutatno pohada
dvostruki doktorski studij iz povijesti i medunarodnih
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pogresivogstruénogznanja«. MoZete
li ukratko izloZiti problem kojim ste
sebaviliizakljucke do kojih ste dosli?

- Bilami je Cast biti pozvan u Rijeku
iZao mi je $to nije bilo moguce ondje
provesti viSe viemena. U svom izla-
ganju bavio sam se problemom koji
proizlazi iz drustvene uporabe pogre-
Sivog strucnog znanja u nasoj sadas-
njoj situaciji. Popper je bio kritican
prema onima koji su uime znanosti
polagali pravo na autoritet kao struc-
njaci te je naglasavao pogresivost ¢ak
ina3eg najboljeg znanja. Istodobno
je bio kriti¢an i prema relativizmu.
Postignuca Alberta Einsteina — koji
je uspio objasniti uspjeh Newtono-
vih ideja, ali ih i ispraviti— bilo mu je
osobita inspiracija. Ako Zelimo nado-
gradivati postojece znanje, moramo
dobro razumjeti probleme kojima se
ono bavi te uvaziti njegove uspjehe
i ogranicCenja.

Popper je takoder naglasavao na-
¢in na koji, kada se suoCavamo s ne-
kim problemom, moramo pristupi-
ti s razli¢itim vrstama pozadinskog
znanja. Rijec je o idejama koje, iako
su pogresive, tijekom naSeg istrazi-
vanja uzimamo zdravo za gotovo.
Svaka od njih moZe biti dovedena
u pitanje i ispravljena. No to Ce se
uvijek dogadati na pozadini drugih
ideja koje, barem privremeno, treti-
ramo kao da su to¢ne.PredloZio sam
da je sve to ono $to moramo prihva-
titi na temelju autoriteta pogresivih
stru¢njaka. Zivimo u vremenima u
kojima su ljudi nepovjerljivi prema
stru¢njacima i elitama. No, kao §to
se tvrdi da je G. K. Chesterton rekao
uvezisreligijom, ako ljudi viSe ne vje-
ruju u Boga, ne pocinju vjerovati ni
u §to, ne postaju ateisti, nego u bilo
§to, odnosno postaju lakovjerni, pri-
hvacajucisve vrste nerazumnih ideja.
Danas smo previse skloni posezati za
internetom, osobito za drustvenim
mrezama, kao izvorom »informacija«
koje uc¢vrscuju nase predrasude. No
takav je sadrzaj Cesto neprocijenjen
—nitko nije provjerio moZe li ispuniti
one uloge za koje je Popper smatrao
da moraju biti zadovoljene kako bi-
smo mogli u¢iti i kako binase znanje
moglo napredovati.

Moja je briga u svemu tome bila
jednostavno ukazati na te i srodne
probleme. Ako sam u pravu, mislim
da trebamo ozbiljno razmisliti o tome
koje nam institucije mogu pomoci i
kako moZemo stvoriti i odrZati kultu-
rukoja ¢e nam pomoci da se s njima
nosimo. Nasa je sloboda ocito vazna
i, buduci da je naSe znanje pogresivo,
klju¢no je da se uvrijeZene ideje mo-
gu dovoditi u pitanje i unapredivati.
No postoji rizik da nas vlastiti ukusi
istrasti navode na donosenje odluka
koje potkopavaju institucije koje su
barem donekle u proslosti obavljale
te funkcije. Takoder postoji opasnost
da, ako se nademo u poteskocama,
reagiramo tako da prigrlimo ljude ko-
ji tvrde da mogu rijesiti nase proble-
me ako se odreknemo svoje slobode.

Dodaobih dvijenapomene o svemu
ovome. Prva je da sam u svom izla-
ganju naglasio kako se bavim onime
§to smatram aktualnim drusStvenim
pitanjima, dakle stvarima koje —caki
ako sam u pravu-mogu vrijediti samo
usadasnjem trenutku. Ipak vjerujem
daje ovakva vrstarasprave potrebna,
uzrasprave o pitanjimakoja teZe bez-
vremenskoj valjanosti. Druga je da,
ako sam u pravu i ako veliki jezi¢ni
modeli mogu biti korisni na nacin
koji sam sugerirao, tada moramo oz-
biljno promisliti o problemima kako
ih ucinkovito koristiti. Nije dovolj-
no samo steci znanje o tome $to oni
mogu, a §to ne mogu, niti nauciti o
razlicitim nac¢inima na koje se kori-
ste. Takoder trebamo razviti kulturu
rada s njima — ne najmanje zato da
nam omoguce da se ponasamo na
nacine koji su, prema Popperu, nuzni
kako bismo mogli uciti, ali i razvijati
se uinterakciji sa §irim proizvodima
ljudskog uma.
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