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Cetrdeset

mnogim kulturama i danas Cetrdeset godina predstavlja prag zre-

losti, onu starost koja je neophodna da bi se obavljali poslovi koji
zahtevaju iskustvo i, izmedu ostalog, inteligenciju koja se ne moze osvo-
jiti sa manje godina. Tako, sa istom idejom, €etrdeset godina prepoznaju
jednako i Kuran i americki Ustav. U biblijskoj tradiciji, ¢etrdeset godina
se Cesto srece kao Zivotni vek ili pak period vladavine viSe judejskih kra-
ljeva. Medutim, Cetrdeset godina se u ovom kontekstu nikad nije odnosi-
lo na ta¢an vremenski period, ve¢ je zapravo oznacavalo jednu generaci-
ju. tako Jevreji kroz pustinju putuju cetrdeset godina do Obec¢ane zemlje,
Sto zapravo oznacava vreme potrebno da medu izbeglicama iz Egipta
stasa jedna nova generacija. U meduvremenu, njihov voda Mojsije u tri
navrata provodi na planini Sinaj periode od po ¢etrdeset dana, tokom
kojih razgovara sa Bogom. Biblijski pripovedac, odnosno pripovedacdi, u
toj tradiciji sa tih Cetrdeset dana misle na period potreban da se neko
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prilagodi. Na isti na¢in, u islamskoj tradiciji, prorok Muhamed Cetrdeset
dana provodi u peéini, kao $to u novozavetnoj pri¢i Isus Hrist Cetrdeset
dana boravi u pustinji. Sa druge strane, po istoj brojevnoj Sifri, nakon
vaskrsenja, Hrist boravi na zemlji ¢etrdeset dana pre uznesenja, 5to je u
hriSéanskoj praksi otvorilo brojne tradicije, od duZine uskrsnjeg posta,
do verovanja u Cetrdeset dana koliko mrtvi borave na zemlji pre odlaska
na drugi svet. Igrom slu€aja, trudnoca kod ljudske vrste traje Cetrdeset
nedelja, a sa druge strane, danas u ve¢ini zemalja, radna sedmica broji
upravo Cetrdeset sati. U jednoj od najstarijih pri¢a koja se javlja u go-
tovo svakoj antickoj kulturi, uo€i velikog potopa kiSa neprekidno pada
Cetrdeset dana. A to zapravo znac¢i mnogo, ali ne previSe, onoliko koliko
je dovoljno da bude zrelo. Ili pak, onoliko koliko je neophodno za razu-
mevanje. Jer, kao Sto se kaZe u arapskoj poslovici, da bi ljude razumeo,
mora$ provesti sa njima cetrdeset dana. S.B.
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Majmuni koji vode

PISE: SLOBODAN BUBNJEVIC

> PRE 3,5 MILIONA G.

Nakon miliona godina promena, u Africi
dolazi do iznenadnog “skoka” u evoluci-
ji primata. Kod pojedinih kominina, niskih
Cetvoronoznih majmuna koji Zive u drus-
tvenim zajednicama, sve ¢eSce se javlja na-
izgled bezazlena mutacija na genu SRGAP2.
No, ona dovodi do ogromne promene u
strukturi mozga novih majmunolikih pri-
mata. Tako nastaje vrsta australopithecus
afaranesis Cije jedinke imaju veéi mozak,
o€i na vecoj visini, brze pokrete i sposob-
ne su da ¢ine nesto Sto na takav nacin ne
moZe nijedna druga Zivotinja — da hodaju
na dve noge.

> PRE 2,5 MILIONA G.

Duplirani gen SRGAP2 se ponovo ud-

vostrucava i nastaje jo§ jedna mutacija.
Zahvaljujuéi njoj, mozgovi australopiteku-
sa postaju vedi i sa mnogo duzim sinapsa-
ma - prakti¢no sposobni da zaista misle.
Nastaju prve vrste roda homo. Prvi medu
njima, homo habilis, ima dovoljno razuma
da poc€inje da pravi i koristi alatke od ka-
mena. Upotreba alata razvija inteligenciju,
onako kako mozak od pocetnih 600 kubnih
centimetara zapremine kod habilisa postaje
sve vedi i raste do 1500 kod neandertalca.

> PRE 1,5 MILIONA G.

Pokazuje se da se vrste sa sve veéim

mozgom mnogo bolje prilagodavaju okruze-
nju i rod homo polako evoluira u brojne sve
inteligentnije vrste. Dalje geneticke prome-
ne dovode do nastanka vrste homo erectus,
koja nastanjuje Aziju. Uporedo sa njom se
razvija vrlo sliéna, ako ne i ista, kao africki
homo ergaster. Pripadnici ovih vrsta pose-
duju mozak dovoljno razvijen i dovoljno ve-
liki da savladaju razne nove vestine. Jedna
od njih je nesumnjivo - vatra. Uporedo sa
osvajanjem ove bazi¢ne tehnologije, erektu-
si znatno bolje komuniciraju jedni sa drugi-
ma i Zzive u lovackim zajednicama. Do toga
dolazi upravo zahvaljujuéi veli¢ini mozga
- zbog prevelike lobanje, mladunci su kod
ovih vrsta dugo nesposobni da se kre¢u i
brinu o sebi. Zato prva plemena dugo osta-
ju na istom mestu i dok se Zenke staraju o
nejakim mladuncima, muZjaci odlaze u po-
tragu za hranom.

isu potrebni toliki psiholoski eksperimenti da bi se ukazalo na ra-

zne nesavrSenosti ljudskog rasudivanja. Dovoljno je pogledati oko
sebe i videti kako ljudi, vrlo ¢esto, donose iracionalne odluke. No, evo i
jednog eksperimentalnog primera. Kada se grupi ispitanika ponudi da
izaberu hoce li u zaraZenom selu sa 600 stanovnika od epidemije sa
sigurnoséu spasiti 200 ljudi umesto da poku$aju da igraju na neizve-
sno i spasu sve ili nikog, ve¢ina bira sigurniji ishod. No, kada im se po-
nudi isti ishod, ali tako da im se kaZe kako ¢e sigurno umreti 400 lju-
di, veé¢ina se opredeljuje da ide na rizi¢niju odluku sve ili nista. Ovaj
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eksperiment su pre 30 godina sproveli psiholozi Amos Tverski i Danijel
Kaneman sa Univerziteta Prinston, no, sve donedavno, nije bilo nijednog
potpunog objasnjenja zasto ljudi isti izbor razli€ito sagledavaju kad im
se on predstavi na razli¢ite nacine. No, prosle godine su Svajcarski istra-
Ziva¢ Igo Mersije sa Univerziteta NojSatel i Dan Sperbe sa Univerziteta
u Budimpesti objavili rad u kome razvoj ljudske inteligencije vide kao
razvoj sposobnosti ubedivanja. Zahvaljujuéi tome, Mersije i Sperbe us-
pevaju da protumace razne ocigledne nelogi¢nosti u svakodnevnom ra-
sudivanju, kao Sto je spremnost ljudi da kupe inace skup proizvod samo
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diskusiju

» PRE 200.000 G.

Dalji rast mozga i lobanje postaje sve
vec¢i problem - Zenke teZe radaju mladun-
ce sa ogromnom glavom, a odrasle jedinke
se tesko kre¢u. Selekcioni pritisak zato zau-
stavlja dalji rast mozga, ali se bolje razvija
njegova unutrasnja struktura. No, nove, sit-
nije jedinke, ¢iji je mozak oko 1200 kubnih
centimetara, nasleduju drustvene zajednice
i sposobnost koriS¢enja vatre i alatki, koja
postaje sve prefinjenija. Sa tim znanjima i
nastaje homo sapiens. U dolini Kibi$ u istoc¢-
noj Africi razvijaju se prvi moderni ljudi,
prilagodeniji, inteligentniji i vestiji od svih

vrsta koje su ikada Zivele na Zemlji.

» PRE 30.000 G.

Nakon razdvajanja na tri grupe, jedna
skupina prvih ljudi poc¢inje da se Siri sve-

tom pre oko 80.000 godina, da bi u nared-
nih pedesetak hiljada godina, nastanila celu
planetu. Migracije donose nove izazove, ali
¢ovek sa njima postaje sve vestiji, sve vise
sposoban da se prilagodi i pokaZe - sve veéu
inteligenciju. Fosilni i arheoloSki nalazi po-
kazuju da pre 30.000 godina dolazi do “ve-
likog skoka napred” u inteligentnom pona-
Sanju. Pedinski crtezi, figurine i alatke uka-
zuju na to da ljudi sve viSe otkrivaju obrede
sahranjivanja, umetnost, muziku i trgovinu.

» PRE 12.000 G.

Ima viSe modela kako dolazi do daljeg ra-
zvoja inteligencije - veéina se, poput hipote-
ze britanskog antropologa Ri¢arda Dunbara,
oslanja na ideju o Coveku kao socijalnom
biéu, koje mora da razvije nove vestine kako

bi preZiveo unutar primitivne grupe lovaca.
S druge strane, model DZefrija Milera razvoj
inteligencije objasnjava seksualnom selek-
cijom, zbog koje jedinke pokuSavaju da ovla-
daju novim vestinama, da se bolje ulepSaju
i predstave kako bi se uspe3nije reproduko-
vale. Drugi modeli vide razvoj inteligencije i
kao rezultat borbe sa prirodom - u pokuSaju
da preZive u prirodnom okruZenju, prvi lju-
di razvijaju socijalne vestine unutar pleme-
na kako bi se uspesnije organizovali, lovili i
sklonili od nepogoda.

ako im se on ponudi zajedno sa drugim skupljim od njega. Prema nji-
hovoj hipotezi, ljudi odluke ne donose na osnovu logickog promisljanja,
ve¢ u skladu sa Zeljom da ubede druge da su u pravu. Sperbe i Mersije
tako objasnjavaju zasto ljudi koji veruju u letece tanjire ili, na primer,
astrologiju, prihvataju samo onaj deo argumentacije koji njima ide u
prilog. Prema njihovoj tezi, ta sposobnost je u primitivnim zajednicama
omogucavala jedinkama da drugima nametnu svoje stavove. Umesto da
skuplja podatke i iz velikog broja informacija zakljucuje, primitivni co-
vek je radije polazio od unapred postavljenih stavova, a onda skupljao
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podatke koji im idu u prilog i kojima ¢ée ubediti druge. O¢igledno, ista ta
vestina ni danas nimalo nije izgubila na snazi. U eksperimentu Tverskog
i Kanemana sa zaraZenim selom, u zavisnosti od toga kako im se predo-
¢i, ispitanici biraju onaj ishod koji lakSe mogu da brane u daljoj diskusi-
ji, a ne onaj koji je logi¢an. Sagledavajuéi ljude u zajednici na ovaj nacin
- kao majmune koji ubedljivo diskutuju - ova teorija pokazuje da to $to
ljudski mozak ne radi uvek logi¢no, ne znaci da ne radi u sopstvenu ko-
rist. I da je inteligencija, ta pojava koja izmice jednoj jedinstvenoj defi-
niciji, pre svega vestina preZivljavanja.
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Kuéne masine™

koje misle _

PISE: ZELJKO BURIC

eliki napredak ostvaren na polju vesStacke inteligencije usmeren je

ka istom cilju: lak8em, jednostavnijem, sigurnijem, dugoveénijem
i boljem ljudskom Zivotu. Medutim, ve¢ina dosadasnjih uspeha sa ve-
Stackom inteligencijom svodi se na imitaciju obavljanja odredenih po-
slova onako kako bi ih radilo ljudsko bi¢e. No, kako se metode usavr-
Savaju i dolazi se do novih saznanja, ne bi nas iznenadilo skoro stvara-
nje potpuno novih “vrsta” koje ne bi samo oponaSale ¢oveka veé bi isti
rezultat postizale na drugi na¢in, nama nesvojstven. Sa stalnim pora-
stom snage racunara i sve boljim razumevanjem funkcionisanja ljud-
skog mozga, samo je pitanje vremena kada ¢e se oni ujediniti. Rezultat
je vestacka inteligencija (Al - artificial intelligence), ponekad veoma
slicna onom S§to smo vidali u nau¢nofantasti¢nim filmovima. Na pri-
meru brodskog racunara HAL u filmu Odiseja u svemiru 2001 vidimo
da su ¢ak i uz veliku predostroZnost greSke moguce i ¢esto skupo ko-
Staju. Stoga ni ne ¢udi vrlo postepen razvitak projekata iz ove oblasti,
ali ohrabruje €injenica Sto je uspe$nih eksperimenata sve vise i Sto Sira
javnost sa poveéanim interesovanjem prati novitete na polju vestacke
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inteligencije. Pravac razvoja se ugrubo moZe podeliti na dva dela, od

kojih bi prvi oponasao ljudsko razmisljanje i reakcije, a drugi bi se za-
snovao na samostalnom razmisljanju i donoSenju “pametnih” odluka u
skladu sa nastalom situacijom i prethodnim iskustvom. O€ekivano je
da ¢e biti eksperimenata koji za cilj imaju prebacivanje ljudske svesti
u neki drugi oblik. Ali, to verovatno nije bas bliska buduénost. Za sada
¢e neke moguénosti koje popravljaju kvalitet Zivota kao Sto je preva-
zilaZenje invaliditeta, usporenje starenja i kvalitetnije Zivotno okru-
Zenje biti sasvim dovoljni da se razvoj veStackih inteligencija nastavi.

AUTOMOBILI SA MOZGOM

Koliko smo daleko od inteligentnih automobila? Zamislite vozilo
kome zadate da vas odveze u Be¢ na kafu, tako da ono samo preva-
li viSecasovni put, a potom i da vas vrati nazad. Zavalite se u sediSte,
sa kolima se dogovorite koji je kafi¢ najpoZeljniji, a potom se bacite
na redovan dnevni posao ili jo$ bolje udarni¢ku dremku. Izgleda da je
takva ideja primamljiva i proizvoda¢ima kola, a prvi ozbiljan proboj
na tu temu je napravio Mercedes benz daleke 1980. godine, sa svo-
jim robotizovanim kombi vozilom. Oslanjajuéi se na kamere ugradene
u prednjem delu, ovo vozilo je postiglo brzinu kretanja od 100 km/h,
bez ljudskog uticaja, doduse na putu na kome nije bilo drugih vozila.
Mercedes je nastavio dalje sa razvojem svojih sistema, pa su 1995. sa
specijalno opremljenim modelom S klase prevalili put od Minhena do
Kopenhagena, tokom kog je ra¢unar imao kontrolu 95 odsto vremena.
Maksimalna postignuta brzina je 175 km/h a najduZa prevezena deo-
nica bez ljudske intervencije iznosila je 158 km. I ostali veliki proizvo-
daci i grupacije su se poslednjih godina ukljucili u razvoj ovih vozila,
pa je prosle godine Alan Taub, potpredsednik DZeneral motorsa izjavio
da ¢e do 2015. godine u ponudi imati vozila koja mogu da se samostal-
no kre¢u uz ljudski nadzor, a da ¢e do 2020. ponuditi vozila potpuno
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nezavisna od ljudskog uticaja. Da bi ovi projekti zaZiveli, nije dovoljno
razviti samo vestacku inteligenciju u vozilima, veé joj omoguditi pri-
stup odgovaraju¢im informacijama. Sem vizuelnih i podataka dobije-
nih od GPS (Global Position System) ova vozila ¢e medusobno razme-
njivati informacije o stanju na putevima, zastojima i sudarima kao i
vremenskim prilikama. Mnoga unapredenja se mogu ostvariti imple-
mentacijom ovih tehnologija, pa nije daleko situacija u kojoj na raskr-
snici nemamo semafor posto kola beZi¢no komuniciraju sa kontrolo-
rom. U sluéaju transportnih vozila ima¢emo brzu dostavu posto ovim
vozilima nisu potrebni odmor, spavanje i druge “sitnice” tako vazne
pripadnicima ljudskog roda. Ocekuje se da se drasti¢no smanji i broj
udesa, broj povredenih lica i materijalni troskovi. Da delimi¢na upotre-
ba betmobila i ta kafica u Be€u viSe nisu tako daleko, pokazuje i najno-
viji uspeh inZenjera Gugla koji su sa projektom Google Driverless Car
osvojili brojne nagrade i u maju ove godine registrovali modifikovanu
tojotu prius, kao prvo vozilo bez ljudskog vozaca primereno za upotre-
bu u javnom prevozu. U svojoj floti automobila, uz dodatne priuse, Gugl
je uvrstio i audi tt, kao i jedan leksus model, a svi su testirani u real-
nim i vrlo zahtevnim uslovima grada San Franciska i okolnih mesta.
Sva vozila su uspela da bez ljudske intervencije predu zacrtanih 1609
km (1000 milja) a sva zajedno su do sada presla 225.000 kilometara.
Sistemi ugradeni u ova vozila se oslanjanju na vestacku inteligenciju
i informacije koje dobijaju od Google Street View usluge, kao i vizuel-
no, od kamera montiranih na vozila. Tu nije kraj, dodatne informacije
se dobijaju od radara za nadzor stanja ispred vozila, zatim GPS ureda-
ja i senzora za vremenske prilike na krovu. Cena ovakvog sistema nije
zvaniéno saopstena, ali se o€ekuje da bude oko 3000 dolara, te se prve
ugradnje ofekuju na luksuznim modelima automobila. I da, ako se pi-
tate, jedno od vozila, ta¢nije jedan od priusa je u€estvovao u saobra-
¢ajnoj nezgodi i to je jedino Gugl vozilo koje se naslo u takvoj situaciji.
Oh da - u trenutku nezgode njime je upravljao covek.

ROBOTI HIRURZI

Za veéinu naSeg roda ve¢ pomisao na hirursku intervenciju je do-
voljno strasna, a ideja da operaciju izvede robot, bez prisustva ¢oveka,
previSe je zastrasujuca. No kako stvari stoje, moraé¢emo hitno da me-
njamo nas nacin razmisljanja, poSto su robotizo-
vani hirurzi buduénost. Stvari su rapidno krenu-
le da se razvijaju krajem devedesetih, kada je Da
Vin¢i hirurski izveo prvi bajpas na srcu. Sistem se
sastoji od operativnog robotizovanog stola i kon-
zole kojom upravlja hirurg, a u tom trenutku je
osnovna ideja bila da se minimalizuju povrede
tkiva i smanji postoperativni period oporavka. To
je moguce posto je robotska operativa preciznija
i tacnija nego Sto ljudska moZe biti, bez uticaja
spoljnih ¢inilaca kao Sto je umor, emocionalno
stanje i drugo. UspeSan nastavak sledi sa Zeus
robotskim sistemom uz ¢iju pomo¢ su dvojca hi-
rurga iz Njujorka izveli operaciju nad pacijentom koji je bio na opera-
tivnom odeljenju u Strazburu, dakle na potpuno drugom kontinentu.
To je bio pionirski poduhvat koji je omogucéio da se hirurg i pacijent to-
kom operacije nalaze na razli¢itim lokacijama, pa je transport pacijen-
ta koji je Cesto komplikovan ili nemogué izbegnut. Prava vestacka in-
teligencija je na scenu stupila pet godina kasnije, kada je robot samo-
stalno, bez uticaja hirurga izveo operaciju na srcu da bi pacijenta liSio
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sréane aritmije. VeStacka inteligencija koja je upravljala ovim robotom
je informacije potrebne za izvodenje operacije crpela iz baze u kojoj
je pohranjeno 10.000 operacija istog tipa, a provera trenutnog stanja
pacijenta je vrSena analizom snimka kamera. Po miSljenju lekarskog
konzilijuma koji je pratio tok operacije i postoperativno stanje, kvalitet
izvedenog zahvata je bio bolji nego Sto bi se o€ekivalo od natprose¢nog
hirurga. U nama bliskoj Ljubljani, pod nadzorom lekarskog tima na ¢i-
jem je €elu bio doktor Borut Gersak, u septembru 2010. organizovana
je operacija femoralne arterije. I dok je operacija koje su izveli roboti
ved bilo, ova ne samo da je bila samostalna veé po prvi put robot nije
imitirao pokrete ljudskih ruku (hirurga). To je otvorilo prostora za upo-
trebu manjih alata, na taj na¢in minimalizujuéi povrede i smanjujuci
moguénost da nesSto krene kako ne treba. Nastavak razvoja robotizo-
vanih hirurga kontrolisanih veStackom inteligencijom je u toku, i po
nekim procenama. do 2020. godine ¢e njihova uloga u nekim tipovima
operacija biti dominantna.

ZITELJI BUDUCNOST!

Verovatno ste ve¢ ¢uli za robotizovane kuéne usisivace, mozda ste
medu retkima koji ve¢ koriste neki? Uz drastic¢no pojeftinjenje, jos je-
dan razlog zbog kog se ocekuje prodajni bum krije se u ¢injenici da
veStacka inteligencija koja upravlja ovim mehanickim pomoénicima
postaje sve pametnija i pametnija. Oni sada mogu da savladaju ste-
penice, pa ¢ak i da izadu na kraj sa kuénim ljubimcima. Dalji razvoj
se grana, pa tako imamo sve kvalitetnije uredaje za selekciju otpada
na kolektorima otpadnih voda u velikim grad-
skim centrima. VeStacka inteligencija u raznim
oblicima koristi se na mnogim drugim poljima
- na primer, u istrazivanju svemira. Ve¢ su po-
slate ekspedicije na druge planete koje za istra-
Zivanje terena i uzimanja uzoraka koriste vozila
koja su pod kontrolom veStacke inteligencije, pa
umesto dvosmerne radijske veze sa zemljom sa-
mostalno odlu¢uju o pronalaZenju najboljeg puta
ili uzimanju konkretnog uzorka. Dok se istraZiva-
nja obavljaju unutar Suncevog sistema, boljitak
se svodi na eliminisanje vremena potrebnog da
radio-signal prede put do Zemlje - radi se o pe-
riodima od nekoliko desetina minuta. Za dalje izlete veStacka inteli-
gencija ¢e biti jo§ znacajnija — eliminiSe potrebu za ljudskom posadom
koja bi trebalo da provede decenije na putu do kona¢nog odredista, a
i smanjuje znacaj direktne veze sa Zemljom posto bi za upit i odgovor
bile potrebne decenije.

Autor je urednik u magazinu “Digitall”

www.digitalonline.rs
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PISE: IVAN UMELJIC

remda je istina da grupe Cesto donose loSe odluke, postoje i su-
protni primeri. Stvari, po ovom pitanju, nesto drugacije stoje sa
socijalnim insektima. Tako, recimo, 200.000 mrava vojnika (eciton bur-
chelli) u stanju je da organizuje prepad u pre¢niku od 15 metara i da
se za samo jedan dan rasiri na oblast povrsine i do 1.500 m?. Drugi, jo$
spektakularniji, primer su breZuljci pre¢nika 30 metara i visine 6 me-
tara koje grade africki termiti (macrotermes bellicosus). Ovi bioloski
neboderi rezultat su kolektivnog truda nekoliko miliona si¢usnih (1-2
milimetara dugih) i potpuno slepih individua. Od veli¢ine ovih breZu-
ljaka jo3 je spektakularnija njihova unutras$nja struktura, a jedna od
najsloZenijih ikada izgradenih u Zivotinjskom carstvu delo je vrste api-
cotermes lamani. DuZ spoljasnosti njihovog gnezda, postoji ¢itav splet
mikrostruktura koje omogucavaju ventilaciju i razmenu gasova sa spo-
lja8njim okruZenjem. Unutar gnezda, najceSc¢e visokog 20-40 centime-
tara, nalazi se ¢itav niz odaja medusobno povezanih spiralnim ram-
pama koje nastaju usled uvijanja i stapanja uzastopnih spratova. Na
svakom spratu postoji po nekoliko stepenica, a neke se pruZaju kroz
¢itavo gnezdo. Cak su i najudaljenije odaje povezane ovim pre¢icama.
DUH KOSNICE: Ponasanje socijalnih insekata vefiti je predmet
fascinacije prirodnjaka i svakako jedna od najvec¢ih nauénih zagonet-
ki. Vekovima se smatralo, a tako mnogi misle i danas, da zajednicom
socijalnih insekata upravlja nekakav virtuelni misteriozni entitet, spo-
soban da koordinira aktivnostima ostalih jedinki. Cak i neki savreme-
ni pisci nau¢ne fantastike, kao Sto je Majkl Krajten, iznova oZivljava-
ju viSe od jednog veka staru ideju misterioznog “duha kosnice”, koja
se prvi put spominje u knjizi Zivot péela (1901), slavnog belgijskog
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knjiZevnika i nobelovca Morisa Meterlinka. Krajten u svojoj nove-
li Zrtva (2002) pise o roju vestackih nanorobota, nalik roju insekata,
predvodenih nekom vrstom “kolektivnog uma” koji im omoguéava da
donose sloZene odluke, pa ¢ak i da anticipiraju buduée dogadaje.

Dugo se smatralo se da je matica, pre svih, taj supervizor koji sa-
kuplja informacije, nadgleda dogadaje u zajednici i upravlja poslovima
radilica, izdajué¢i im odgovarajuca “naredenja”. Medutim, danas znamo
da nema nikakvog “duha kosnice” i da realnost ipak nije toliko trivi-
jalna, ali ni niSta manje interesantna. Nedavna otkri¢a pokazala su da
je ovakvo stanoviste, da se nekom zajednicom upravlja hijerarhijski i
centralizovano, zapravo potpuno pogresno. Naime, nijedan socijalni in-
sekt nije sam po sebi ni pribliZzno sposoban da ima globalni uvid, niti
da centralizuje informacije o stanju ¢itave zajednice, a kamoli da kon-
troliSe kako radilice obavljaju poslove. Nema ni¢ega nalik nadzorniku
ili upravljacu, ve¢ zajednica pre podsec¢a na decentralizovani sistem
sacinjen od autonomnih jedinica, ¢ije se ponaSanje moZe opisati samo
na osnovu jednostavne relacije stimulus-nadraZaj.

Generalno, svaki pojedinaéni socijalni insekt opremljen je relativ-
no siromasnim repertoarom ponasanja. Kada su, recimo, mravi u pi-
tanju, svaka jedinka moZe u proseku da ispolji oko 20 razli¢itih ele-
mentarnih oblika ponaSanja (prema Edvardu Vilsonu), a organizova-
nost koja emergira (pojavljuje se, izranja) na nivou zajednice pociva
na interakcijama medu jedinkama koje ispoljavaju sasvim jednostav-
ne oblike ponasanja. Stavise, vide¢emo da nekom pojedina¢nom soci-
jalnom insektu nije ni neophodna bilo kakva individualna predstava,
niti bilo kakva kognitivna mapa, uputstvo ili eksplicitno znanje o glo-
balnom stanju stvari u zajednici, a da su kljuéni pojmovi koji opisuju
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Mudrost gomile

Savremene demokratske kulture gaje neobi¢no veliko poverenje u
eksperte i skepti¢ne su prema masama. Za mnoge sociologe, psiho-
loge, filozofe i ekonomiste, mase su sinonim za iracionalnost i ludi-
lo. Poznato je, recimo, da je Nice govorio da je “ludilo izuzetak kada
su u pitanju pojedinci, ali da po pravilu karakteriSe grupe”. Istoricar
Karlajl tvrdio je kako “ne veruje u kolektivnu mudrost sastavljenu
od gluposti pojedinaca’, a francuski sociolog Gustav le Bon, autor ne-
kih od najpoznatijih socioloskih rasprava o masama, smatrao je da
se one nikada ne ponasaju racionalno i da je “u njima akumulirana
glupost a ne mudrost”. Za parlamente je govorio “ da donose odluke
od opsteg interesa koje nisu niSta bolje nego da ih je donela bilo ko-
ja nasumice sakupljena grupa imbecila”. Henri Dejvid Toro je takode
gajio sumnju u “mudrost gomile” tvrdeéi da “mase nikada nece do-
sti¢i standard svojih najboljih pripadnika, ve¢ da ée pre degradirati
sebe do nivoa onih najgorih”. Slican stav izneo je pre skoro dva i po
milenijuma i Platon u svom ¢uvenom dijalogu DrZava, kada je na li-
sti oblika vladavine demokratiju rangirao na pretposlednje mesto,
iza aristokratije, timokratije i oligarhije. Po njegovom misljenju, od
demokratije je jedino gora tiranija.

ponasanje zajednica socijalnih insekata decentralizacija, stigmergija i
samoorganizacija.

ne inteligencije predstavlja grupno odlucivanje péelinjeg roja o novom
stanidtu. Tom prilikom, oko 5 odsto pcela radilica odlazi u izvidanje,
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vraajuéi se sa obiljem informacija o potencijalnim kandidatima za
novi dom. Nakon viSeasovnog, a ponekad i viSednevnog “preglasava-
nja” prac¢enog plesovima pcela, roj donosi odluku da se uputi ka novom
domu. Proces odlu¢ivanja u pcelinjim rojevima Siroko je rasprSen na
ansambl relativno malih jedinica za procesuiranje informacija, od ko-
jih svaka poseduje minijaturan deo ukupne koli¢ine informacija upo-
trebljenih prilikom donoSenja konac¢ne odluke. SrZ ovog “demokrat-
skog” procesa predstavlja nadmetanje raznih koalicija izvidnica oku-
pljenih oko razli€itih lokacija koje se trude da privuku neopredeljene
izvidnice za svoju lokaciju. Clanice svake koalicije obavestavaju novo-
pridosle ¢lanove izvodeéi njihajuée plesove razli¢itog intenziteta, shod-
no kvalitetu lokacije. Sto je lokacija bolja ja¢i je njihajuci ples i veca
bujica pridoslica. Ono Sto je ovde veoma vaZno jeste da kada se neo-
predeljena izvidnica odluéi za novu lokaciju, ona ne podraZava slepo
pcelu cije plesanje je sledila. Umesto toga, li¢no ispituje oglasenu lo-
kaciju, i tek ako se li¢no uveri da je to vredna lokacija, ona izvodi ples
njoj u prilog i time pridobija jo$ viSe p€ela. Putem ovakvog nezavisnog
odlu¢ivanja izvidnice izbegavaju Sirenje greSaka u procenjivanju loka-
cija. Samo za sasvim dobru lokaciju plesacice ¢e privuéi jos viSe pcela,
tako da ¢ée se snazno uvecati podrska toj opciji. Posledica ove umreZe-
nosti jeste da izvidnice izbegavaju masovnu pomamu za najlosije op-
cije. Konacno, kada se bude formirao kvorum oko jedne lokacije, ¢itav
roj ¢e se uputiti ka novom stanistu.

75



STIGMERGIJA: Prvo ozbiljnije teorijsko objasnjenje aktivnosti
socijalnih insekata pruzio je pre pola veka francuski biolog Pjer-Pol
Grase, koji je uveo termin stigmergija kako bi objasnio fascinantne gra-
diteljske sposobnosti termita, odnosno odgovorio na pitanje, kako mili-
oni potpuno slepih si¢udnih radilica termita uspevaju da izgrade gnez-
do impresivnih dimenzija - svojevrsni bioloski neboder pre¢nika 30
metara i visine 6 metara. Grase je pokazao da koordinacija i regulacija
aktivnosti tokom izgradnje ne zavisi toliko od saznajnih sposobnosti
samih radilica, ve¢ da je prevashodno povezana sa strukturom njiho-
vog gnezda koje se nalazi u procesu izgradnje. Drugim re¢ima, nadra-
Zaji iz neposrednog okruZenja jednog termita odreduju njegove indivi-
dualne aktivnosti. Tako, recimo, kada radilica obavi odredenu radnju,
menja se i konfiguracija gradevine koja je pokrenula njenu aktivnost.
Nova izmenjena konfiguracija gradevine determinisace dalje postupa-
nje te iste ili bilo koje druge radilice iz zajednice i tako dalje. Ovaj pro-
ces vodic¢e gotovo perfektnoj koordinaciji kolektivnog rada, a na nas
¢e ostaviti snaZan utisak da zajednica prati precizno definisan plan.

SAMOORGANIZACIJA: Poznato je da mravi medusobno komuni-
ciraju pomocu hemijskih supstanci koje se nazivaju feromoni i, kada
neki mrav pronade lokaciju bogatu hranom, brzo se vraéa u gnezdo
ostavljajuéi za sobom feromonski trag, odnosno putokaz ostalim radi-
licama iz gnezda prema izvoru hrane. Slede¢i mrav koji je ispratio trag
svog prethodnika ostaviée, takode, duz puta koji je presao, svoj sop-
stveni feromonski trag ¢ime ¢e poja¢ano oznaciti putanju prema hra-
ni. Formiranje traga rezultat je slede¢e povratne sprege: Sto vise mrava
koristi trag, on postaje jo$ privla¢niji ostalim mravima. Naravno, fero-
monski trag moZe da nestane nakon izvesnog vremena, ako ne bude
viSe mrava koji ¢e ostavljati feromone, zbog toga Sto je izvor hrane is-
crpljen do kraja. Udaljenost gnezda od izvora hrane veoma je bitna u
ovom kontekstu. Kada je zajednica mrava suocena sa kra¢om i duzom
putanjom do izvora hrane, a suocena je zapravo sa bezbroj mogué¢ih
putanja, posle izvesnog vremena, a uz pomo¢ tragova koje su ostavili
prethodnici, odluciée se za najkracu putanju. U pocetku, mravi ¢e da
bi dosli do hrane koristiti obe putanje. Prva dva mrava krenude, jedan
duZim, a drugi kraé¢im putem. Onaj koji je krenuo kraéim putem, prvi
¢e se vratiti u gnezdo, a njegovim putem, prateé¢i feromonski trag, od-
lazi drugi mrav. Ne3to kasnije, prvi mrav koji se kretao duZom puta-
njom vrati¢e se u gnezdo, a njegovim putem krenuce sledeé¢i mrav i
tako dalje. Zbog toga 3to je kradi i Sto je potrebno manje vremena za
njegov prelazak, kra¢i put ¢e ubrzo postati mnogo privla¢niji mravima
jer je tuda proSao veci broj mrava koji je ostavio ve¢u koli¢inu feromo-
na, $to ¢e samo jo$ viSe privuéi ostale mrave da se upute za njihovim
feromonskim tragom.

ROJEVI I MOZGOVI: Najbolji deo cele price je Sto neki savremeni
neurobiolozi, kao Sto je Tomas Sili smatraju da je ponaSanje pcelinjih
rojeva izuzetno podseéa na ono Sto se odigrava u mozgovima prima-
ta. U svojoj nedavno objavljenoj knjizi Péelinja demokratija (Honeybee
Democracy, Princeton University Press, 2010) Sili isti¢e da bi neko-
me ovakvo poredenje mozda moglo da deluje bizarno posto su rojevi
i mozgovi krajnje razliciti bioloski sistemi €ije se podjedinice - pcele i
neuroni - dijametralno razlikuju. “Medutim, ako roj pcela posmatra-
mo kao 1,5 kilogram pcela koje odlu¢uju, a mozak kao masu neuro-
na, takode, tesku 1,5 kilogram koja, takode, odlucuje, onda ispada da

Inteligencija roj
teligencija roja

Bezbrojni primeri kolektivnog donoSenja odluka doveli su do nastan-
ka jedne nove naucne oblasti nazvane inteligencija roja, moderne
poddiscipline veStacke inteligencije inspirisane bioloskim sistemima
koja se bavi dizajnom sistema sa velikim brojem €inilaca i njihovom
primenom u optimizaciji i robotici. Umesto na sofisticiranom kon-
troloru ili nadzorniku koji upravlja globalnim ponasanjem ¢itavog si-
stema, princip inteligencije roja bazira se na kooperaciji jednostav-
nih, nesofisticiranih entiteta sa ciljem reSavanja nekih veoma sloze-
nih zadataka. Iza ove “organizacije bez organizatora” stoji nekoliko
skrivenih mehanizama koji, kao i kod socijalnih insekata, omoguca-
vaju da se ovi nesofisticirani ¢inioci, koji imaju posla samo sa parci-
jalnim informacijama o svom okruZenju, izbore sa neizvesnim situ-
acijama i da pronadu reSenja kompleksnih problema. Termin inteli-
gencija roja skovali su 1989. godine Perardo Beni i Jing Vang kako bi
opisali metode za optimizaciju i kontrolu robota u kontekstu roboti¢-
kih sistema kod kojih se jednostavni roboti rojevi organizuju kroz in-
terakceije sa najblizim susedima. U meduvremenu, ovaj pojam poceo
je da se koristi za ozna€avanje znatno Sireg polja istraZivanja, a lite-
ratura o ovoj temi se znac¢ajno namnozila. U biologiji, ovim pojmom
se opisuje karakteristi¢no ponasanje Zivotinja kada dve ili viSe jedin-
ki nezavisno, ili barem delimi¢no nezavisno, primaju ogranicene pa-
kete informacija koje kroz socijalnu interakciju kombinuju i proce-
suiraju kako bi se obezbedilo reSenje nekog kognitivnog problema na
nacin na koji to ne bi mogla da ostvari neka izolovana jedinka. Dru-
gim recima, inteligencija roja je mehanizam koji individue mogu da
upotrebe kako bi nadmasile svoja kognitivna ogranicenja. Imajudi u
vidu da Zivi svet odlikuju sasvim razli€ite saznajne sposobnosti, neke
Zivotinje mogu da reSe izvesni kognitivni problem samo kroz priklju-
¢ivanje nekoj grupi i uz pomo¢ inteligencije roja. Pojedinacna pcela
iz roja koji odlucuje o budué¢em stanistu, termit koji vredno ucestvu-
je u izgradnji gnezda ili mrav koji se uputio ka izvoru hrane, svi oni
imaju izuzetno ogranicene saznajne sposobnosti. Tek u medusob-
noj interakciji €lanova zajednice, da li putem feromona kod mrava ili
putem plesova kod pcela, ili kroz aktivan stigmergijski odnos sa ne-
posrednim Zivotnim okruzenjem, i bez bilo kakvog globalnog uvida u
stanje u zajednici, izranja ono Sto se naziva inteligencijom roja.

su ovi prirodni sistemi zapravo izuzetno sliéni posto su i jedan i drugi
oblikovani kroz proces prirodne selekcije kao saznajne jedinice sposob-
ne da prihvate i procesuiraju informacije sa ciljem donosenja odluke.”
Stavise, prema Siliju, i rojevi i mozgovi su demokratski sistemi odlu-
¢ivanja liSeni centralne figure (lidera) u odluc¢ivanju koja poseduje si-
noptic¢ko znanje i izuzetnu inteligenciju i koja usmerava sve ostale u
najboljem pravcu delovanja. Umesto toga, i u mozgovima i u rojevima,
proces odlucivanja je Siroko rasprSen na ansambl relativno malih je-
dinica za procesuiranje informacija, od kojih svaka poseduje minijatu-
ran deo ukupne koli¢ine informacija upotrebljenih prilikom donosenja
konacne odluke. “Tesko je oteti se utisku”, zaklju€uje autor Pcelinje de-
mokratije, “da je prirodna selekcija organizovala pcelinje rojeve i moz-
gove primata na intrigantno sli¢ne nacine kako bi izgradila prvoklasne
grupe za dono3enje odluka sac¢injene od skupa slabo informisanih i sa-
znajno ogranicenih jedinica.”

Vreme nauke je specijalni podlistak nedeljnika Vreme za nauku i tehnologiju
koji izlazi poslednjeg Cetvrtka u mesecu.

Broj 40 objavljen je 26. jula 2012.
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