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Nastal cas neurotechnologii

Na propojeni lidské nervové soustavy s elektronickymi obvody pocitacl se pracuje

A Kevin Warwick pfi svém znamém experimentu s implantovanym cipem jiz ziskal
robotickou ruku, ktera svirala i otvirala pést stejné jako koncetina lidska

PAVEL HOUSER, www.scienceworld.cz

poslednim dobé se v médiich pomérné Cas-
to sklofuji pojmy jako neuroimplantét, neu-
rotechnologie, BCI (Brain-Computer Interface) &i
cyberware, eventudiné se ponékud dryacnicky
mluvi o Cipech v hlavé. Jaké perspektivy pfina-
Seji podobné technologie? Je jejich uplatnéni za-
leZitosti nékolika pfistich let, nebo se vSe proza-
tim nachazi v oblasti spekulaci patficich spiSe do
védecko-fantastické literatury?

Cyberware bychom mohli zjednoduS$ené defi-
novat jako biologické rozhrani mezi ¢lovékem
a pocitatem — ten se tak de facto stava soucas-
ti Zivého systému.

Znamy robotik, vizionaf a teoretik umelé in-
teligence (a podle svych odpdred pak showman,
ne-li rovnou Sarlatén) Kevin Warwick hovoril pfi
sve lednove navsteve Prahy o tom, Ze cyberware
vyrazné zjednodusi vyuZitelnost obrovskych vy-
pocetnich prostfedk soucasnych computerd.
Uvadél pfiklad s kalkulackou —dnes musite k pro-
vedeni vypoctu ¢isla sloZité vytukat pfes jeden in-
terface, a pres totéZ rozhrani opét precist vysle-
dek. Jisté by bylo zajimavé mit kalkulatku pfimo
v hlavé, minimdlné kvali zrychleni celého proce-
su. To mize znit jen jako kuriozita, nicméné po-
kud byste takto mySlenkou ovladali automobil,
mohlo by mit dosaZené zrychleni cenu lidského
Zivota. A pro cloveka, ktery travi vétSinu pracov-
ni doby komunikaci s pocitacem, by néjaké efek-
tivnéjsi rozhrani nebylo sice otazkou Zivota a smr-
ti, ale produktivity rozhodné ano. Pravé interface
predstavuje totiZ ¢asto zké hrdlo.

Teoreticky by takto mohla byt do naSi hlavy
pfidéna hned cela fada podobnych ,moduld” —
tfeba slovniky cizich jazyk(, pamétové karty s ob-
sahem encyklopedii nebo riizna rozsireni smyslo-

vych schopnosti, jako je vidéni v infracervené €i
ultrafialové oblasti spektra. Mohli bychom pak
vstfebavat poznatky rychleji a snad i pfijemnéjsi
formou, odpadlo by Gnavné memorovéni infor-
maci namisto snahy o pochopeni latky atd.

Trochu filozofie

Pokud ndm mozek slouZi v tom smyslu, Ze vyko-
nava urcité funkce, neni Zadny ddvod, pro¢ jej ne-
dovybavit o0 Zadouci rozsifeni. Zde ale mimocho-
povahy: Co presné myslime tim, kdyZ fikdme, Ze
mozek slouZi ,ndm"? CoZpak ,my” existujeme
jesté nékde mimo onen mozek a Seda hmota je
pro nas prosté externim zafizenim, obdobnym té
vy$e zminéné kalkulacce?

To je samozfejmé otazka spiSe pro filozofy,
propojeni biologického a kybernetického svéta
vSak samozfiejmé k takto ladénym dvaham vyslo-
vené svadi. Nakonec se podobné Gvahy mohou
vyhrotit aZ do otazky, zda nékdy bude mozné ,ky-
borgizovat” ¢lovéka celého, pfevést védomi do di-
gitalniho svéta a dat mu tak tfeba Sanci na ne-
smrtelnost. Odplrci namitaji, Ze mysl je nutné né-
jak vtélend a existuje pouze v interakci s vngj$im
svétem — a diky témto nutnym interakcim (které
jsou ov8em véznou prekazkou nesmrtelnosti) ji
nelze néjak separovat. Pak zase nasleduje kon-
trandmitka, Ze mozek prevedeny do kfemiku, a¢
by snad nebyl nesmrtelny, by stejné vzhledem ke
své Zivotnosti predstavoval vyznamné zlepSeni.

Prozatim nechme filozofii byt. Rozdélme ted
vniméani podle toho, zda pfi ném interagujeme
s ,normalnim” vnéj$im svétem, nebo s digitalni-
mi artefakty. Druha varianta je pro nasazeni cy-
berwaru mnohem snazsi. Pfedchidcem budou-
cich technologif jsou bryle, které promitaji ¢lové-
ku film pfimo na sitnici. Zitra by se podle War-

wicka mohly pfeménit v zafizeni, jeZ by umoznilo
download filmu, hudby €i webové stranky z in-
ternetu a jejich prehrani pfimo v hlavé. Warwick
jde jesté dal a zmifuje se o tom, Ze podobné ko-
munikace pfimo mezi mozky, jakasi moderni for-
ma telepatie, by se mohla ustavit i mezi lidmi.

Jednou z motivaci pro podobné Gsili je podle
Warwicka opét snaha vyhnout se interfacu, kte-
ry v tomto pfipadé nepfedstavuje myS, monitor €i
klavesnice, ale lidsky jazyk — pIny ,nedokonalos-
ti", dvojznatnosti a metafor. Odplrci by zde
ovSem mohli namitnout, 7e porozuméni pfiroze-
nému jazyku je naopak zékladnim atributem in-
teligentnich systém(, a pravé tudy by se méla
ubirat cesta vyvoje umelé inteligence (a rozhod-
né se nesnazit jazyk néjak ,.obchazet”).

Narazili jsme tedy opét na filozofii. Pak zde
ale z(stava i zcela praktickd otdzka, jak vlastné
takovou komunikaci mozek-mozek zrealizovat.
KdyZ se dnes mezi mozky dvou dobrovolnikd ko-
pirujf tfeba signaly EEG, Ize jimi prenéaset takové
informace jako svételné vjemy. K pfenosu mys-
lenek je odtud je$té pomeérné daleko. Navic se da
predpokladat, Ze na Grovni vySSi nervové €innos-
ti budou mezi lidmi existovat podstatnéjsi rozdi-
ly, neZ co se tyCe vnimani bilého svétla. Jednou
z moZnosti je tfeba postupna synchronizace, kdy
by lidé zpravy predavané jako elektrické impulsy
dopliovali textem — to je ovS§em zatim skutecné
spise sci-fi.

Pomoc pro postizené

Uvahy o cyberwaru &i neuroimplantatech mohou
mit zcela praktické vysledky. Zatim jsme vycha-
zeli z toho, Ze urcity vjem/subjektivni proces né-
jak koreluje s elektrochemickymi stavy naSeho
mozku. Pokud vidim zabé&r filmu, znamen4 to ur-
¢ity proces probihajici v siti neurond. A opacné,
néjaka podobna zména mozkové aktivity odpovi-
déa tfeba za moji snahu pohnout rukou nebo kur-
zorem na obrazovce.

Tim se dostavame k aplikacim ur¢enym pro li-
di néjak zdravotné postizené. V prvni fazi jim tim-
to zplisobem pujde (zéasti uZ jde) zprostiedkovat
pristup k modernim komunika¢nim technologiim
— sem patfi tfeba pohyb kurzorem realizovany
.mySlenkami”, nebo obecné&ji tzv. vizudIni kla-
vesnice, kdy miZe byt sniman i pohyb oka. V dal-
§i etapé pfijdou na fadu uméla koleckova kresla
Ci robotické koncetiny.

Obdobné se zmirfiuji dopady smyslovych po-
stizeni — neurotechnologie miZe nabidnout nejen
nové smysly, ale i vratit ty ztracené. K dispozici
jsou prototypy nabizejici umély sluch nebo tzv.
ocni protézy. V nejjednodussim pfipadé jde o na-
hradu fotoreceptord silikonovym cipem, ktery
transformuje dopadajici paprsky do elektrickych
impulzC; témi odpovidajicim zplsobem stimuluje

gangliové buriky a ty prenaseji obrazovou infor-
maci déle do mozku. Ambiciézngjsi projekty se po-
kouSeji rovnou o robotickou nahradu celého oka.

Obecné Ize fici, Ze nahradit implantédtem by
mélo byt moZné v zasadé kazdy orgén; prislusny
obor se nejéastéji oznacuje jako bionika.

Na tomto misté snad stoji za to si uvédomit,
Ze popsané aplikace vraceji postizenym jejich
.prirozené” schopnosti; roboticka uméla ruka pro
ochrnutého ¢lovéka je diky tomu technologif spo-
le€ensky mnohem prijatelnéjsi neZ tfeba ona kal-
kulacka v hlavé. Rozvoj cyberwaru jinak €asto na-
rézi na hradbu iracionalniho odporu a strachu
z ,Cipli v hlavé”. Technooptimisté se tyto posto-
je a obavy snazi rozptylit prave tim, Ze ukazuji o€i-
vidnou uZitecnost propojeni biologického orga-
nismu s poCitacem pro takto vybaveného €loveé-
ka. Pokud pak nékdo argumentuje, 7e umélé oko,
ucho ¢i roboticka paze jsou nepfirozené, musel by
stejné tak odmitat bryle, naslouchatko nebo htl.

Pohyb na dalku
Sniméni pohybu md smysl nejen v pfipadé posti-
Zeni. Robot néjak kopirujici pohyby svého opera-
tora predstavuje vyznamny pfinos v prostfedi né-
jak nebezpeéném. Tak by tfeba obsluha jaderné-
ho reaktoru nebo prlizkum cizi planety mohly byt
realizovany robotem fizenym myslenkami. Timto
zpdsobem by se doséhlo presnosti manipulace
odpovidajici ¢lovéku; operator by pritom byl vy-
baven systémem virtudIni reality, tj. jeho smysly
(nebo rovnou prislu$nd mozkové centra) by mu-
sely byt zasobovany daty z robotovych senzord.
Je také jasné, Ze armady téch stat, které se
snaZi minimalizovat vlastni lidské ztraty, by ob-
dobnym zplisobem mély zajem o digitalni vojaky-
-roboty, ovladané z bezpeCi vojenské zakladny.
TotéZ by se hodilo tfeba i pro fizeni letadel; v obou
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A Implantovany cip je dlouhy 2 centimetry
a necelé 4 milimetry Siroky

A Operace probéhla hladce, pacient prezil
a mohl si své hypotézy vyzkouset osobné

pfipadech by byla klitova efektivita komunikace
mezi mozkem ¢lovéka a kamerami ¢i dal$imi sen-
zory bojového systému.

Zvenku, nebo zevniti?

Rozhrani cyberwaru Ize do mozku vpravit operac-
nim zakrokem, coZ bylo jiz Usp&Sné realizovano
tfeba u opic. U clovéka bychom samoziejmé
upfednostiiovali méné invazivni metody, tfeba se
senzory priklddanymi na pokozku. Takové im-
plantaty jiz pfed nékolika lety dospély i do faze
klinickych zkou$ek. Oproti systémdm piimo vope-
rovanym, nabizeji externf zafizeni bohuZel mno-
hem mensi rozliSovaci schopnosti.

Jaké jsou vysledky? Warwick pfi svém zna-
mém experimentu s implantovanym Cipem jiZ zis-
kal robotickou ruku, ktera svirala €i otvirala pést
stejné jako kondetina lidska. VSe se opét prova-
délo snimanim EEG. Umélou ruku bylo navic moz-
né ovladat i pfes internet na vzdalenost 500 km
— a pokud bychom do celé konstelace zahrnuli
jesté néjakého hackera, dostali bychom ideaini
suroviny pro tvlirce béckovych horord ¢i thrillerd.

Zacatek cesty
Kevin Warwick k dosud popisovanym technolo-
giim poznamendva, Ze se jednd skuteCné pouze
0 zaCatek — jakkoliv uméla ruka predstavuje pro
sveho majitele nesporny pfinos, kyberneticka za-
fizeni mohou rozSifit lidské dusevni schopnosti.
Pomémé neurcité definovand oblast téchto
snah je pak svazana s rliznymi sméry a hnutimi;
tak se Ize tfeba setkat s oznaCenimi extropidnstvi,
transhumanismus, eugenika ¢i fyzikalni eschato-
logie. N&kterd z téchto oznaceni pouZivaji jejich
pfiznivci, jind jsou minéna hanlivé i ironicky a pat-
fidoarzenalu odpdrcd. Zastance téchto smérd kaz-
dopédné spojuje technooptimismus a presvédce-
ni, Ze naSe soucasna biologickd omezeni nas ne-
musi omezovat provzdy — neni divod, pro¢ by se
evoluce zrovna ndmi méla zastavit, eventudlngé
ustrnout v biologické fazi. Zajem védcl o mozZnosti
roz§iteni lidskych duSevnich schopnosti je samo-
zfejmé dan i povahou jejich vlastni profese.
Druhou strénku véci pak predstavuje Gvaha,
Ze rychly vyvoj prodélava i svét kolem nés. Podle
Warwicka €i svétozndmého fyzika Stephena
Hawkinga je dalSi evoluce ¢lovéka jedinou moz-
nosti, jak méze lidsky druh konkurovat umelé in-
teligenci — a oba védci predvidaji, Ze ta povsta-
ne uz ve velmi blizkém ¢asovém horizontu.
Warwickovu vizi jsme jiZ pfedstavili; Hawking
je naproti tomu pfesvédCen, Ze vhodnéjsi cestu
neZ neuroimplantéty by mohly pfedstavovat cile-
né genetické Upravy. Netfeba dodévat, Ze vSech-
ny tyto vize maji i vlivné odpdrce, at uZ mezi za-
sténci vSemoznych ,ndvrat( k pfirodé” nebo riz-
nych ndboZenstvi. Ur€itou skepsi se netaji ani fa-
da védcd, podle kterych maji podobné technolo-
gie dosud velmi daleko k praktické pouZitelnosti.
Jak jsme v tomto ¢lanku vidéli, nékteré vy-
sledky neurotechnologii u7 ovSem pouZitelné
jsou. Hranice mezi realitou a fantazii pak samo-
zfejmé zdstva nejasna. 40107/FEL 0
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