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ZNanost

OBRAZOVANIE | TEHNOLOGIJA
“Cetiri jaha¢a umjetne inteligencije”
u borbi za prevlast, Elon Musk
ukljucio se u igru s Grokom 3

Zrak u Slavonskom Brodu
najgori u EU, gradani traze

hitna rjeSenja

Moze li prvo postrojenje za
krioprezervaciju na svijetu
‘otkljucati’ besmrtnost?

Izraelski znanstvenik angaziran je na ambicioznom EU projektu na FER-u

Roee Diamant
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SANDRA SIMUNOVIC/PIXSELL

Uc¢im jezik kitova kako bih razvio uredaje
za podvodnu komunikaciju

Valentina Wiesner

vrijeZeno je miSljenje da
je ispod morske povrSine
tiho. Nije. Podvodni je
svijet pun zvukova: pro-
izvode ih i ljudi i njihovi
uredaji, i Zivotinje koje
komuniciraju ¢ak i kad
su udaljene stotinama ki-
lometara. Ljudi su nauci-
li “sve” o prijenosu zvuka
iznad vode, no kako Koristiti podvodnu akustiku, tek
uce. Predvodnik u tome je izraelski znanstvenik Roee
Diamant, profesor na Odsjeku za pomorske tehno-
logije Sveucilista u Haifi, koji ondje vodi podvodni
akusticki i navigacijski laboratorij. Doktorirao je na
Odsjeku za elektrotehniku i raCunalno inZenjerstvo
SveuciliSta British Columbia 2013. nakon $to je diplo-
mirao na Izraelskom institutu za tehnologiju. Dok
je radio u tvrtki za obrambenu tehnologiju Rafael
Advanced Defence Systems, razvio je podvodni mo-
dem s moguéno$éu umreZavanja, a njegovi istrazi-

vacki interesi, osim podvodne akusticke komunika-
cije i navigacije, uklju¢uju lokalizaciju i klasifikaciju
objekata te obradu sonarnih signala. Trenutacno je
angaziran na ambicioznom EU projektu na FER-u
u kojem suraduju izraelski i hrvatski znanstvenici.
Imali smo jedinstvenu priliku porazgovarati s njim
o kompliciranoj materiji koju, kao i svi veliki znan-
stvenici, objasnjava na jednostavan i razumljiv nacin.

Na kakvom projektu radite na FER-uitko je sve
u njega ukljucen? Tko ga financira?

Ovoje Siri projekt Europske komisije kojoj je cilj oku-
piti eksperte iz zemalja s razvijenom znanos¢u i onih
koje ju razvijaju, poput Izraela i Hrvatske. Jedna je
grupa, predvodena profesorom Nikolom Miskovi-
¢em, pokrenula laboratorij ovdje pa sam ija dijelom
zaposlen na FER-u, aimam i svoj laboratorij na Sve-
uciliStu u Haifi. Projekt traje pet godina, sad smo u
drugoj. Razvijamo i potprojekte, od kojih je jedan u
Malaviju, usmjeren na ribolov. Financira ga obitelj-
ska zaklada Schmidt (osnovali su je Eric Schmidt, iz-

vrS$ni predsjednik Googlea i njegova supruga Wendy
Schmidt, za rjeSavanje problema odrZivosti i odgo-
vornog KoriStenja prirodnih resursa, op. a.), aimamo
isuradnju Hrvatske i Izraela u istraZivanju i razvoju
uredaja za prikupljanje energije. Projekt “Znanost za
mir” financira NATO, to je takoder zajednicki pro-
jekt Izraela i Hrvatske u detektiranju neprijateljskih
podmornica. Tri su znanstvenika uklju¢ena u projekt
“Zvuk” u Malaviju: ja sa Sveucilista u Haifi, profe-
sor MiSkovi¢ s FER-a i predstavnik Instituta “Ruder
Boskovic”.

Zasto bas Malavi?

Razvijamo autonomnog robota, plutajuéi uredaj
koji ima akusti¢ke mogucnosti, sonar. MoZe plutati
uvodi kontinuirano pet dana istrazujudi okolo i zadr-
Zavajudi se u dubinama, pretrazujuci okolis i traZeci
jatariba. Kad ih nade, zahvaljujudi akustici, izade na
povrsinu i prijavi to korisniku: ribaru ili ribarskim
autoritetima. Dakle, moZe se upotrijebiti kao pomo¢
u ribarenju i preciznom odredivanju koliko je ribe
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u vodi i konkretno kojih vrsta, Sto
je jako vazno u pracenju populacije
riba, biodiverzifikacije. U Malavi-
ju smo ispitivali njegovu primjenu
u odrZivom ribarenju, da bude Sto
manje neucinkovitog izlova. Ribari
Zele znati gdje je riba, pomaZemo
im da je lociraju i da nije premalena.
Malavi je jedna od zemalja u razvoju
koje nemaju tehnologije da lociraju
ribe ni vjeStine kako bi to u¢inkovito
nadgledali, a jezero Malavi jedno je
od najvedih slatkovodnih jezera na
svijetu, s 800 vrsta ribe.

Koje su sve svrhe primjene: ko-
mercijalne, vojne, znanstvene,
bioekoloske?

Neki su dijelovi primjenjivi i za odr-
Zavanje autonomnih sustava u vodi
koji se odnose na energetsku uc¢inko-
vitost, a sonari koji mogu detektirati
objekte imaju razne primjene, od
kojih se glavna odnosi na ribu. Ima
jos$ dvije: jednu za NATO, za detek-
tiranje neprijateljskih podmornica i
autonomnih uredaja koji mogu sabo-
tirati pomorsku infrastrukturu, plin-
ske platforme ili ulaze u luke. Dakle,
moZete ih obraniti sluZedi se ovim
jeftinim senzorima, mreZom loka-
cijskih senzora koji nadziru takvu
infrastrukturu, i drugu za nesto jako
kul: uzgoj kamenica i drugih Skoljki,
sobzirom natodaihribejedu. Ovom
tehnologijom moZe se detektirati do-
laze li ribe i pokusSati ih preplasiti i
otjerati.

JoSuvijek se te primjene istraZuju
ili su ve¢ u upotrebi? S kim sura-
dujete: s tvrtkama, institucijama,
vladama?

Projekt je sad u fazi komercijalizaci-
je: petjedinica izraduje beta-verzije i
distribuirat ¢emo ih medu korisnici-
ma da dobijemo povratnu informaci-
ju o proizvodima: jesu li jednostavni
za upotrebu, imaju li pogreSaka...
Nakon toga bit ¢e spremni za trZiSte
usklopu zajednicke tvrtke koju ¢emo
osnovati.

Razvili ste i podvodni modem.
Stojeto?

On nije dio ovog projekta. USao samu
istraZivanje mora kroz razvoj tehnika
za podvodnu akusti¢cku komunika-
ciju. Sve Sto se krece ispod povrSine
treba neku mogucnost komunikaci-
je. Kabeli nisu dostupni, sve je mo-
bilno. Radiofrekvencijski valovi ne
putuju u vodi vise od metra, svjetlo
je dobro za deset do 20 metara. I tu
dolazi akustika. Zamislite kitove
koji komuniciraju udaljeni stotine
kilometara. Jo§ od Drugog svjetskog
rata istrazivaci su poceli razvijati
uredaje za podvodnu komunikaciju,
modeme za komuniciranje na vece
udaljenosti. Dio mog laboratorija u
Izraelu, ali i ovdje na FER-u, razvija
nove tehnike za unapredenje razine
komuniciranja, omogucavanje spo-
sobnosti povezivanja, ukljuujudi
cyber komunikaciju u kojoj razmje-
na informacija nece biti kompromi-
tirana, kao i razvijanje prijenosnih
uredaja za takvu komunikaciju — koji
akusticke valove pretvaraju u elek-
tri¢ne signale. Prihvadaju se hidro-
fonima, vodenim mikrofonima, a
obratno, ako Zelite transmitirati,
vasa antena - projektor koji vibrira
u vodi - proizvodi akustiCke valove.
Ovisno o frekvenciji i veli¢ini uredaja
moZete dosegnuti razli¢ite udaljeno-
sti. Modem Koji sam razvio za dugi
domet moZe, primjerice, prenijeti
crno-bijeli video od Haife do Cipra,
220 kilometara. Ne moZe se limitirati
doseg kanala samog po sebi. Izaribe
radimo neka istraZivanja akusticke
komunikacije, preko modema.

Koje su tu razvojne mogucnosti?
Kad Zelite osjetiti stvari ispod vode
dinamicki, trebate operacije s lju-
dima, velike uredaje koji su skupi. I
zato se stvari uglavnom rade autono-
mnim podvodnim uredajima koji su
neka vrsta robota. Primjerice, ako Ze-
lite mapirati podmorje, date uredaju
koordinate i on to ucini. Kad zavrsi,
izlazina povrSinu. To je jedna razina
autonomije. Druga je razina autono-
mije dauredaj “odluci” o zanimljivim
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navigacijskilaboratorij, uklju€en je u niz projekata, medu ostalim u Malaviju

[ zvuk iz akustike mora
moZemo Koristiti kao izvor

energije — “ispod” je jako bucno

dogadajima. Dat ¢u vam primjer ve-
likog projekta CETI koji smo radili,
a koji su financirali donatori u sklo-
pu TED organizacije. PokuSavamo
razumjeti jezik spermokitova, §to je
vrlo ambiciozan zadatak. To je ot-
prilike kao da pokuSavate razumjeti
izvanzemaljce, u osnovi isto. Zato se
i zove CETI (communication with
extraterrestrial intelligence). Tre-
bali smo jako puno podataka jer se
projekt temelji na strojnom ucenju
algoritama - pokuSavate razumjeti
kontekstualno znacenje vokaliza-
cije kitova, ne moZete to manual-
no. Zato smo napravili autonomnu
podvodnu napravu - “jedrilicu”, koja
je vrlo u€inkovita i moze uéi u ustai
snimati zvuk, nazvali smo je vozac
sa straznjeg sjedala — ideja je da kad
jedrilica detektira zvuk Kita, utvrdi
gdje je i promijeni svoj kurs kako bi
otiSla prema njemu da moZe bolje
snimiti zvuk. Ovdje u labu na FER-u
glavni je zadatak pomorska robotika,
razvoj razlicitih robota od teorije do
prakse, razli¢itih vrsta autonomije i
nacina da ih se u¢inkovito kontroli-
ra. Ajasam doSao iz Izraela kako bih
nadopunio akustiku. Imamo dobru
kombinaciju.

I kako funkcionira podvodna
akustika? Kojom tehnologijom?
Ako mislite na mobilni modem, kao
§to je mobitel, on upotrebljava elek-
tromagnetske valove da generira
signal u prostor. Antena ga ulovi. U
vodi modulirate signal kroz akustic-
ke valove, projicirate ih, a prijamnik
ih prevede u signal koji ste Zeljeli.
Isto radimo kad razgovaramo, ali
analogno. Proizvodimo zvuk vokal-
no, hvatamo ga uSima. Jednako je
pod vodom.

Uéite u osnovi drugi jezik?
Da, zovemo ga “kitski”.

Na Kkoji se nacin Koristi energija
moraioceanau vaSem istrazZiva-
nju?

To je specifican projekt koji zovemo
internet ispod vode. Upotrebljava-
mo male uredaje od kojih svaki ima
svoju svrhu. Koriste malo energije i
mogu u vodi ostati jako dugo, neki i
godinama. Punoje primjena, sve viSe,
spomenut ¢usamo neke: nadgledanje
bioraznolikosti, riba, zastita kabela.
Trebaju se nekako samonapajati. Na
tluimamo jako uc¢inkovite nacine: so-
larne panele i energiju vjetra. Ako su
blizu povrSine, mogu to ¢initi preko
energije valovaili promjene tempera-
ture. Ali ako suu dubini, nemasunca,
aprakti¢ki ni razlike u temperaturi, ni
valova. A vecdina tih uredaja je na du-
bini od deset do 100 metara. No ako
moZemo koristiti akustiku da generi-
ramo signal i poSaljemo ga, moZemoi
za odasiljanje energije. Tako moZemo
izvuk, buku iz akustike mora koristiti
kao izvor energije. Ako stavite glavu
ispod vode, nije tako mirno. Uvijek
je buka, puno buke, od brodova, va-
lova... Razina ambijentalne buke
je oko jedan vat, Sto nije bas malo, i
kontinuirana je. Ideja je da se ta buka
pretvori u energiju, $to je vrlo izazov-
no jer to Zelimo napraviti ué¢inkovito.
Ve¢ znamo koncept, a sad razvijamo
novi, u¢inkovitiji senzor od polimera,
umjesto regularnog koji zovemo hi-
drofon, koji pretvara akusticke valove
u elektronicke.

AKo je od polimera, je li Stetan za
okolis?

To su vrlo mali uredaji, a ako ih us-
poredimo s hidrofonima koji su od

toksi¢nih metala, neusporedivo ma-
nje zagaduju, Sto je veé obecavajudi
rezultat.

Gdje ihisprobavate?

Imamo dobru suradnju s Institutom
“Ruder Boskovi¢”, koji ima pomor-
sku postaju u Sibeniku, kamo &esto
idemo i provodimo eksperimente.
Takoder u Haifi. Kad ih testiramo u
razli¢itom okruZenju, moZemo biti
sigurni da je eksperiment pouzdan.

Stoje sljedece?

Svi projekti koje radimo imaju ko-
mercijalni horizont, to je dio nasih
ciljeva, taj potencijal mora biti upo-
trebljiv. Osnovat ¢emo tvrtku koja ée
biti u vlasnistvu FER-a i Sveudilista
u Haifi, to je plan. Vjerujem da je
ovo dobro istraZivanje, ne samo za
novine. Dabi projekt bio dobar, mora
napraviti razliku, to me potice kao
znanstvenika.

Bavite se “samo” morem? Stojesa
zemljom i zrakom? Zar nije nebo
granica?

Imao sam iskustvo sa svemirom,
pokusali smo slati informacije iz
Medunarodne svemirske postaje u
more kako bismo kontrolirali auto-
nomno vozilo. Ali da, gotovo sve §to
radim ima veze s morem, ne nuzno
ispod povrSine, nego i na povrsi-
ni. Iz raznih razloga. Prvo, vrlo je
izazovno, teSko, sve Sto radite ima
limite, morate imati razlicita rjeSe-
nja. Ne radi to puno ljudi, puno je
otvorenih pitanja. Zato i mislim da
tu mogu puno udiniti, unaprijediti
tehnologiju za istraZivanje mora,
odrZavanje zdravijeg okruZenja,
nadgledanje klimatskih promjena.
More je i najveéi izvor hrane za ¢o-

vjeCanstvo. I Hrvatska i Izrael jako
su ovisni o njemu: u smislu tran-
sporta, uzgoja hrane, puno je motiva
za obje zemlje. Izrael je najavio da
mujejedan od glavnih ekonomskih
motora plava ekonomija, tehnologi-
ja povezana s morem, a i Hrvatska
definitivno ide u tom smjeru.

Kakva c¢ete iskustva i dojmove
ponijeti iz Zagreba, koliko se ra-
zlikuje nacin Zivota? Ne mislim
pritom iskljuéivo na sigurnosni
aspekt, premda je vjerojatno ne-
moguca usporedba bez toga.
ProSle sam godine bio tu s cijelom
obitelji: djeca su iSla u lokalne Sko-
le, imala hrvatske prijatelje, Sto je
dovoljno da istraZe nacin Zivota,
ne kao turisti, nego kao stanovnici.
Hrvatska je vrlo zanimljiva, jednom
nogom na Balkanu, drugom u EU.
Ima puno potencijala. Ljudi su vrlo
prijateljski, imaju ambiciju razvijati
zemlju ijako su ponosni na nju. O¢i-
toje i vrlo lijepa, radili smo ture po
svim dijelovima Hrvatske, volimo
planinarenje, penjanje... Sto se tice
razine znanja ljudi koje sam upo-
znao ovdje na FER-u, jako je dobra,
usporediva s Izraelom, a ni mentali-
tet nije puno druk¢iji: i jedni i drugi
jako su izravni.

I na Kraju, ipak, sigurnosni as-
pekt...

Zadnja godina bila je jako izazovna,
ali mi smo rat pratili odavde. Kad
smo se vratili, bila je apsolutno ista
situacija kao kad smo otisli. A Zivimo
na sjeveru, na koji je imao velik utje-
caj. Sad je prili¢no sigurno u Izraelu.
I moZe se usporediti s Hrvatskomiu
smislu kriminala, moZete bez straha
hodati ulicom, sli¢no je. °



