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1. UvOD

6YH GLQDPLPQLM LnikitahdW H BVDYQHL M H (8Ds XK il nb e &znd/pbobleme

X RGUHYHQLP SRGUXpMLPD aLYRWD NDR @&WR VX VLIJXUQRV!
WL SUREOHPL WUMRPHOL NROWRYMLWL L LPSOHPHQWLUDWL
SR GUXpM Dnplemeémaslil® XPMHWQH LQWHOLJHQFLMH X UD]QD S
SREROM&DYD NYDOLW HowdnjujuLsgdriénDti problend GRYLPD L

SRVOMHGQMLK JRGLQD VYH YL&H JUDGRYD &aWR KUYDWVNLE
pametni gradoviPametingradovi uporabom raznih informacijskih i komunikacijskih tehnologija

QDVWRMH SREROMADWL NY D /elWHIMOM udosnivan Panietrihriadove W D Q
LPD L XPMHWQD LQWHOLJHQFLMD NRMD LPSOHPHayWdaFLMRP
NDR aWR VX |GUDYVWYR LOL SURPHW ]J]QDpDMQR SREROMAD

primjera pametnih gradova su Barcelor@hanghai

IDNRQ XYRGD X GUXJRP SRJODYOMX REMDaQMDYD VH SRNM
pogODYOMX GHILQLUD SRMDP SDPHWQL JUDG D QDNRQ WRJ
XORJH XPMHWQH LQWHOLJHQFLMH X SDPHWQL JUDGRYL X
inteligencija i koje su prednosti i mane. U petom poglavlju opisuje gek®®o pametni grad te

X NRMLP SRERRXPHMBERPRALULWL XSRUDEX XPMHWQH LQWHOLJ

=DGDWDN ]DYU&GQRJ UDGD

=DGDWDN UDGD MH RSLVDWL GRVDGDaQMH VSR]QDMH YH]D
razvoja pametnih gradova. IstaknuB UREOHPH L SUHGUDVXGH NRMH QF
inteligencije u pametnim gradovima, te ekonomsku korisnost primjene takve tehnologije. Na
SULPMHUX JUDGD 2VLMHND SULND]DWL QMH]JLQX WUHQXWQ
kroz kojabisetasSULPMHQD PRJOD SUR&GLULWL



2. UMJETNA INTELIGENCIJA

Pojam umjetna inteligencija (engirtificial intelligence $, VDGUAL L]JULpPLWX UHIH
LOQWHOLJHQFLMD PHYyXWLP LQWHOLJHQFLMD MH NDNR X V
iako e GXJR SURXpDYDQD RG VWUDQH SVLKRORJD ELRORJEL
XJODYQRP NRULVWH SRMDP UDFLRQDOQRVWL RGQRVQR PF
SRVWLIJDR RGUHYHQL FLOM V RE]JLURP QD L BRUHYIHRAHI N W W
RSWLPLIDFLMH G5DFLRQDOQRVW QLMH MHGLQL GLR LQWHC
dijelova. Al sustavi ostvaraju racionalnost prikupljanjem podataka kroz senzore, te obradom i
WXPDpHQMHP WLK SRGDWDBBG QR\GLO K pPOMA R SFOPMREIK OIVMNRWIX D V
pLPH YMHURMDWQR XWMHpPpX QD RNROL& D WLPH L QD VHQ]
na slici 1.1]1]

Senzori

(@)
Al Sustav

intormasile Obrada informacija

Okolis l

DonoSenje odluka

Sl. 2.1. Shematski prikaz umjetne inteligendié



Umjetna inteligencija se odnosi M XVWDYH NRML SRND]XMX LQWHOLJHQ\
VYRJ RNUXaHQMD L UDGHUL RGUHYHQH DNFLMH X] QHNL VW
VXVWDYL WHPHOMHQL VX LVNOMXpLYR QD VRIWYHUX,L GMH!
VXVWDYL ]D REUDGX VOLND WUDALOLFH SRGDWDND VXVW
XJUDYHQL X XUHYyDMH QSU URERWL DXWRQRPQL DXWRPRE
stvari). [1]

8PMHWQD LQWHOLJHQFLMODRHSROMRYySURRBDYRRMDL XVPM
LOQWHOLJHQWQLK HQWLWHWD V EURMQLP SULPMHQDPD X
PDWHPDWLpNDKWRPEDWANDR XSUDYOMDQMH GRPRYLPD LOL V
YLVRNRM UD]L Q L istupavivojektiréhjup telliwh. idtelig8rithih sustava. Prvi pristup je
VWYDUDQMH VXVWDYD NRML PLVOL NDR upBRM MaDNY DEQUWRH XINUOR\
XpHQMH 'UXJL SULVWXS MH GL]DMQLUDQMH VXVWDYD NRI
SHUFHSFLMX UD]PLAOMDQMH L GMHORYDQMH 7UHUL SUL
VWURMHYLPD SRNX&DYD RSRR\D@MWE QWX GYNR 8 WQ 5a DL MEK
GLIDMQLUDQ GD GMHOXMH UDFLRQDOQR RGQRVQR GD SR
QHSR]QDWLP BRNUXAHQMLPD

-HGDQ RG JODYQLK DODWD NRML SRPDA&H X VWYDUDQMX L L
VWURMQR XpHQMHN HBXWUHIOMQIRI RpHOONOHID QD VWDWLVWLpPpNH
FLOMHYH ,DNR $, VXVWDYL PRJX édtblinrali paduzinatiraxhe Rahje R N U
SRPRUX DNWXDWRUD |J|DSUDYR MH VWURMQR XpHQMH JOD®
VXVWDYX XpHQMH L] SSirbiv Kign{e GeLpfogkavhivaxje eiad Ma ndn da
optimiziraju nekikriterij uspje@osti Emeljem podatkovnih primjera ili prethodnog iskustva.
6XVWDYL |[D VWURMQR XpHQMH VH VWYDUDMX NUR] SURFHYV
EXGXiUH L]JOD]JH WHPEBDPMHP QRYLK XOD]D

Glavne komponente umjetne inteligencije su:

X 5DpXQDOQL YLG

x Obrada prirodnog jezik@engl.Natural Language ProcessintyLP)
X Reprezentacija znanja

X $XWRPDWL]JLUDQR UDVXYyLYDQMH
6WURMQR XpHQMH

X Robotika

x



6XVWDYL XPMHWQH LQWHOLJHQFLMH SRPRUX UDpXQDOQRJ
podatkeX ED]X SRGDWDND SRPRUX WLK SRGDWDND WHKQLNDP
DXWRPDWL]JLUDQRJ UDVXyLYDQMD L VWURMQRJ XpHQMD GR¢
UDGD $, VXVWDYD PRAHPR YLGMHWL QD VOLFL

/ UMJETNA INTELIGENCIJA \
e I
| 1
] . . !
| Djelovanje Robotika 1
I | PR R T T R e
: ! .' :
bm===q T mmmmmmmmmmmm . ! Prikaz znanja :
] ! i
) Strojno uéenje . :
: Profireni :
: Odlucivanje 'Automatizirano rasudivanje; :
I Javni :
]
| NLP
I ! W - :
----- et e et el e ' Ovlasteni :
T ———— : :

Prepozmavanjegovora |, | J T
Prikupljanje
podataka

Racunalni vid

Sl. 22. Prikaz rada Al sustava i tijekaformacija[3]



5DpXQDOQL YLG

5DpXQDOQL YLG RPRIXUXMH LQWHOLJHQWQLP VWURMHYLPD
okolini kako bi donijeli odluke s namjenom ostvarivanja svojih cilig¢V&® ML PRJX ELWL UD](
VX VDPRVWDOQD YRAQMD DXWRPRELOD L |DXVWDYOMDQMH
&LOM UDpXQDOQRJ YLGD QLMH X MHGQRVWDYQRP SURMHNW
QD NRML VH REUDYyXbbih iwfQrindecin. SROEREQMEHD QMH UDpPpXQDOQR
SURXpDYDQMH L SREROMADYDQMH REUDGH SRGDWDND VOL
GHWHNFLMD REMHNDWD SUDUHQMBINUHWDQMD L SUHSR]QCL

SI. 23. Primjer uporabeJ DpXQDOQRJ YLGD |D GHYWSINFLMX VYMH



2.2. Obrada prirodnog jezika (engl. Natural Language Processing\NLP)

9HOLND NROLPLQD VYMHWVNRJID ]QDQMD SRKU Eebstdjo D MH
razne tehnike obrade prirodnog jezika odnosno{d| kKoje se mogu koristiti da se razumije pisani
MH]LN NDNR EL VH XQDSULMHGLOD VWURMQD LQWHOLJHQFL
SUHWYRULWL X WHN VMD & RéPRkacij&) 22 pepdznBvaniz \yobora. Cilj NaP

MH RPRJXULWL XPMHWQR LQWHOLJHQWRJBP VXVWDYLPD WXF

2.3. Reprezentacija znanja

Reprezentacija znanja prevodi informacije iz stvarnog svigtaVWURMQR pLWOMLY |
komponeate reprezentac§ |QDQMD VX |]DNOMXpLYDQMH L UDVXyLYDQI
predstavljanje znanja za Al sustave: isSskSWDEOD VHPDQWLPNH PUH&H VKHPF
WHPHOMX ORJLNH 6YDND WHKQLND QNWXWMX QDR @WRRWX
Bez obzira na odabranu metodu, umjetmi@ligentni sustavi koriste neku vrstu reprezentacije
znanaNDNR EL XpLOL SDPW3ROL L GRQRVLOL RGOXNH

24. $XWRPDWL]JLUDQR UDVXYyLYDQMH

OHKDQL]PL DXWRPDWL]JLUDQRJ UDVXyLYDQMD VOX&H NDNR
NRULAWHQMH LQIRUPDFLM DI DNDRYR LE L] YUQCA LLO N DRRG DRYARRP D W
SRWMHpPH L] GRND]LYDQMD PDWHPDWLpN R RUKR X MPIDV X2W\R DS
GRQHVX VYRMH |[DNOMXpNH L REUD]JORAHQMD WH LPD LVWL
strojevima. 7UHQXWQR VWDQMH XPMHWQH LQWHOLJHQFLMH VSXV

scenarija kako bi sustav bio robustgsj.

25. 6 WURMQR XpHQMH

.DR aWR L VDPR LPH VXJHULUD VWURMQR XpHQMH MH ]QD(
NUR] SULMDaQWDRIWQARVWMOQOMH RVODQMD VH QD SUHWKRGQ
LQIRUPDFLMH WH MH RQR YMHURMDWQR QD MdéhhlkeWdjcpbs@ LMD
NRULVWH X VWIGR\QYRD FHHOMKQLPD X GYD EOpPYWRR X R M B MX
I rudarenju podataka5 DJ]OLNH L]PHYyX RYD GYD SRGUXpMD MH XJOL
UXGDUHQMH SRGDWDN LPD FLOM RWNULWL UHOHYDQWQH F
JODYQL FLOM VWDWLVWLPNRJ XpHQFD VODVMQAIMHYOKR W BB
JHQHULUDQMH VSHFLILPQLK SUHGY3lyDQMD QD WHPHOMX QF



2.6. Robotika

RobotikD MH WHKQRORJLMD NRMD RPRJIJXUXMH VXVWBDXImMPD XPN
RNUXAHQMLPD .DNR URERWLND SRPD&H RVWYDuhjeWd FLOI
inteligenciaSREROMAaDYD PRIJXUQRVWL URERWLNH 3REROM&aDQM
L GXERNLK QHXURQVNLK PUHAD RPRUXDXMH LWRERWILRD X L
SRGLAXUL QMLKRYX HILNDVQRVW WH QD WDM QDpLQ SREROI
vozila.[2][3]

Obrada prirodnog jezika

Reprezentacija znanja

Automatizirano rasudivanje

Strojno ucenje

Slika 24. Glavne komponente umjetne inteligen¢¢



3. PAMETNI GRAD

3RMDP ASDPHWQL JLROGLEQPRVID W N G QuNHLEKIte! jeLkao kbiidvHprivugaR P L Q M
SD&QMX SROLWLPDUD L SRGX]JHWQLND 1R VDP SRMDP QHPD
YHG VH pHVWR QDYRGH IXQNFLMH NRMH REDYOMD SDPHWOQL
MH YHRPD NRPSOHN V®npkdza¥ nekbliKodiNidijapametndg grada.

MarshaiLlacuna, Colometlinas i Melendez) ULJROD W pah€&mi gfadvvihastoje
SREROMaADWL XUmmg@dtN BSHIMRBRD SWRGDWNH LQIRUPDFLMH L
NDNR EL JUDYyDRBLPNDWQXMHOXVOXJH QDG]JLUDOL L RSWLPL
SREROMAaADOL VXUDGQMX L]JPHYyX UD]OLpLWLK JRVSRGDUVNI
modele kakou privesPRP WDNR L X MB)Y QRP VHNWRUX 3 >

Prema Bakici, Almirall i Warehanu pamHW QL JUDG MH AWHKQRORANL LQWH
SRYH]XMH OMXGH LQIRUPDFLMH L napeethEréhqoldie BakdId Be NR U L

VWYRULR RGU&ALYLML L JHOHQLML JUDG WN RSREKR® IPZDILM D
ALYRBYD 3

Prema Kourtitu i NijkamptA SDPHWQL JUDGRYL UH]XOWDW VX LQWHQ]L®
VH QDVWRML SRERMDR@RPYNGUXANRORA@RL ORJLVWLpPNL L N
7HPHOMH VH QD SRWLFDMQRM BMuUKEMDOYKkapital@ddips|Eoy RapitalaN D S L V
L SRGX]HWQLPMRJI NDSLWDOD

*ODYQL FLOM SDPHWQLK JUDGRYD MH SREROMADQMH NYDC
UD]QLP SURFHVLPD NDR @WR VX EROML RGQRV Siddes RNRO
L UMHAHQMD (H JUDG L]DEUDWL RYLVL R SRWUHEDPD JUD
JUDGRYL VH WHPHOMH QD NRULZWHQMX LQIRUPDELMVNLK
REMHNDWD QD LQWHUQHW NRU L RWHH@N X HSIFR MW Q XK APYUHHEND
WUDQVSRUWD L PHYyXVREQH SRYH]DQRVWL WLK WHKQRORJL



PAMETNI GRAD

S.3 3ULND] SRGUXpMP]SDPHWQRJ JUDGD
*ODYQD SRGUXpMD SDPHWQLK JWBRGBRYD NDR &WR YLGLPR Q

x Pametna industrija

X Pametno zdravstvo

x Pametnmbrazovanje

X Pametan promet

x Pametno upravljanje energijom
x Pametna sigurnost

x Pametni domovi

SDPHWQR GUXaWYR

x

-HGDQ RG QDMEROMLK SULPMHUD SDPHWQRJ JUDGD MH aSD
]JDSRpHR SURMHNW A%DUFHORQDNRDRVWHIG QRXELW NKIQRWD
ekonomski razvitak i dobrobit stanovnika. Projekt se bazirao na pet grana: inicijative otvorenih

SRGDWDND LQLFLMDWLYH RGUALYRJ UDVWD JUDGD GuUXa
LVWUDALYDPNLKLPHAWDUBUNYBIWQLK L MDYQLK SDUWOQHL
temeljenih na informacijsko komunikacijskim tehnologijama. Zbog ovog projekta, Barcelona je

SUL]QDWD NDR XVSMHaQD X UDJYRMX HNRVXVWDYD X NRMH
kvai WHWD 4aLYRWD SREROMADOIB)]X SRVOMHGQMLP GHVHWOMH

9



ShangDL MH WDNRYHU MHGDQ RG QDMEROMLK SULPMHUD SDP
VUHGL&AWH .LQH WH QXGL VYH YL&H L YLaAH GLJauWepE@n]LUDQ
od pralvodnika razvoja pametnih gradova u svijetu. Neke od strategija Bdiarigao pametnog
JUDGD VX GLJLWDOQL EOL]DQDF JUDGD NRML LPD SRGDWN€E
XSUDYOMDQMX LPR Y& ApRBAcija Stin@Wika bblakufel Citizen Cloud App
$SOLNDFLMD MH JUDGVND SODWIRUPD ]D MDYQH XVOXJ

prijevoz, zdravstvo, pravne i mnoge druge usluge. Preko aplikacije dnevno se obavi oko 75000

zahtjeva. 9]

Glavni problenn koji se javljau nastajanju pametnih gradova je financiranje, infrastruktura grada

te sigurnosni problemi podataka potrebnih za funkcioniranje pametnog grada. Razni senzori,
UDpXQDOQD RSUHPD L QMLKRYR RGUADYDQMH MH YHRPD VN
SRWURaAaQMX HOHNWULpQH HQHUJLMH aWR VWYDUD GRGDWQ
YUDWH VH JUDGX NUR] VYH SUHGQRVWL NRMH SDPHWQL JU
organizirana i dovoljno razvijena stvaranje pametnog gfddd YHRPD WH&aNR =ERJ R®
JUDGRYL NRML QHPDMX SRJRGQX LQIUDVWUXNWXUX PRUDN
VOXpDMHYLPD L L]JJUDYLYDWL QRYX LQIUDVWUXNWXUX 1R (
VYLK SRGDWDND SRWDEBEQREWR Xy XMB¥MH@DQ UDG JUDG WU
WH NRQVWDQWX NRPXQLNDFLMX XUHYyDMD PRJX VH GRJRGL)
WH EXGX LVNRULAWHQL X OR&H VYUKH NDNRIJ® JUDG DOL W

10



4. UMJETNA INTELIGENCIJA U PAMETNIM GRADOVIMA

8SRUDED XPMHWQH LQWHOLJHQFLMH SRGLAH SDPHWQH JUL
gradu. SPMHWQD LQWHOLJHQFLMD SULNXSOMDMXiL UD]JQH SR(
JUDYDQLPD L REUBBRPMWLKRIGQERH NYDOLWHWX &LYRWD X JI
XVNR MH SRYH]DQ V UD]YRMHP XPMHWQH LQWHOLJHQFLMH
LPH YHOLNX XORJX VX ]JGUDYVWYR SURPHW L REUD]JRYDQM
sYD SRGUXpMD JUDGD

4.1. Pametni dronovi i Internet stvari

'URQRYL VX DXWRQRPQL OHWHUL URERWL NRML VX SRYH]DC
NDR aWR VX NRPXQLNDFLMH WUDQVSRUW SROMRSULYUH
RNROL&D SULNXSOMDQMH REDY MH adronevQpoktajé BaGSt&/M BIIND Q
SDPHWQLK JUDGRYD L SREROMADYDMX M O RNK QDD LAQ M RN
GD SUDWH RQHpL&A&UHQMD GRVWDYOMDMX SDNHWH LVWU
aktivnostima prve intervencije, dostatheX OLMHNRYH QDG]LU XUpSradei@ HW L
dronova u kombinaciji s umjetnom inteligencijiorPRa48H VH GRGDWQR GRYHVW
VHNXQGDUQLK SUHGQRVWL NDR aWR VX VPDQMHQMH SRW
]DIDYyHQMD SULVWXBVMREDVIQERGEWRGHMLPD NDWDVWURIH WH
VOXpDMHYH 3RNUHWQang.YliRev oY sight .o & @GRJ REGRFOWDH QDM]QDpD
NDUDNWHULVWLNH NRMH LJUDMX N evigk me@nietoOTRIGGSIOT).RNY L U
I1DSUHGDN WHKQRORJLMH X SRGUXpMX VHQ]J]RUD REUDGH SF
SULVWXSDpQLMLHOJL HIHNWLYQLMLPD

'URQ LPD PQRJH MHGLQVWYHQH NDUDNWHULVWLNH GLQDP
jednostavan i brz zappWDYLWL L REDYLWL YHOLNX NROLpPLQX PMHU
YULMHPH 'URQ MH MHIWLQR UMHAHQMH |]D SULNXSOMDQMH
LOL VRIWYHUX NRML PRaH REDYLWL WUDAaHQ » Ds@m]X SR
YUHPHQX .RULAWHQMH GURQRYD GUDPDWLPQR UH RODNACL
]DIJDYyHQMD L NDWDVWURID KLWQLK LQWHUYHQFLMD L PQR
LPDMX ]QDpDMQX XORJX X QD&HP BRSRHROMGDY MY ND MG
SDPHWQLP JUDGRYLPD 2pHNXMH VH GD UiUH VH EURM GURC(
GUDVWLPQR SRUDVWL 'URQRYL WDNRYHU LPDMX RJURPDC
povezane s civilnim, vojnim i vladinim sektorom komercijalnim aspektima zbog svoje

PRIXUQRVWL ]D XpLQNRYLWR L HIHNWLYQR REDYOMDQMH V
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WHKQRORJLMH NRMH RPRJXiUXMX GURQRYLPD VYH RYR VX
VHQJRUL L [F]JPUH&H

Sl. 4.1 Uloga pametnih dronova u pametnim gradov[my

41.1. Dronovi i RFID

RFID VH VPDWUD MHGQLP RG QDMSHUVSHNWLYQLMLK EHALpQ
,QWHUQHW VWYDUL

*ODYQD SUHGQRVW 5)," WHK@®RAGRJILMH
sight

/IR6 V GUXJLP XUHYyDMHP L MHU PRaAH YUOR MHGQRVWDY

*ODYQD LGHMD NRULAWHQMD G BRIDENMEQDUR S X SHREDERD M S |
LJUDYQLP SULEOL&DYDQMHP ilspguilj¢iido@akaMHP LIPMHUHQLK
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5)," VH VDVWRML RG JODYQD GLMHOD R]QDNH L pLWDpD =
UDGLR YDORYD X pLWDpH GRN pLWDpL QD VHEmaGhEMX MHG
VLIQDOH V R]JQDND 5)," pLWDMHWN WHINRY HIWL NGMYHH @ H° R EG©
VYRMLP DQWHQDPD VX SRVWDYOMHQL QD VSHFLILpQH ORN
PRELOQL pLWDpL PRIX SUHQRVLWL ELOR JGMH WH VH XSUD
postoji i dvije viste RFID oznaka, aktivne i pasivne. Aktivne oznake imaju vlastiti izvor energije

L PRIJX VH RpLWDWL VD XGDOMHQRVWL GR VWRWLQMDN PHW
QHJR LK QDSDMD HOHNWURPDJQHWVND H&ilddhd lsdvuDaljémbsp L W D |
do 25 metarg.12]

Princip rada RFID tehnologije sastoji se od 4 faze:

,QIRUPDFLMH XUHYyDMD VX VSUHPOMHQH QD R]J]QDNH
$QWHQD yringsighdi3 jpihake

yLWDp MH EHALPQR SRYH]DQ V DQWHQRP L SULPD SRGD
yLWEADOMH SRGDWNH X ED]X SRGDWDND JGMH VH SRGD

A

Sl. 4.2. Princip rada RFID tehnolog]j3]
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PostojepHWLUL JODYQD WLSD 5),' VXVW DowDreq@ehdy MR vidokdN Y H Q F
frekvencijski (englhigh frequencyHF), ultra visoko frekvencijski (englltra high frequency

UHF) i mikrovalni sustaviNisko frekvencijskiVXVWDYL XRELpDMHQR UDGH QD
kHz do 500kHz, uglavhom 12%Hz, i imaju domet od nekoliko centimetara do nekoliko metara.
9LVRNR TIUHNYHQFLMVNL VXVWDYL NRULVWH IUHNYHQFLMH
od nekoliko centimetara do desetak metara. UHF sufReRiJ X ELWL RpLWDQL QD XG
WULGHVHWDN PHWDUD L WLSLPQR UDGH Q BustdH RojYriddgsF LMD P
PLNURYDORYLPD WLSLPpQR UDGH QD IUHNYHQFLML [RA * 4

2YD WHKQRORJLMD L]JOHGD REHUDYDMXuUH ]D VWYDUDQMH
]D PMHUHQMH SDUDPHWD UK QRINKR SR G B W.DSIDX X D\QONXH DNNRX) U L]
VSUMHpDYDQMH RSDVQLK GRJDYyDMD L XSUDYOMDQMH VFHQ

Sl. 4.3. Primjer drona s prikazom gdje se nalazi RFID arjiefja
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4.1 'URQRYL L * PUHAD

* MH VOMHGHUD JHRRPREGLMDFPERENGIQWHKQRORJLMH GL]D
NDSDFLWHWD L YHUH EU]JLQH SULMHQRAMDdSRMELDW DM R G S
Evolution (LTE). 5G tehnologijsBREHUDYD XOWUD QLVNX ODWHQFLMX L XC
RPRJIXUXWDWLYRH XVOXJH X UD]OL DL Rokliedmjie) goaina\wojalils SUN L P\
serazneDSOLNDFLMH SRSXW YLUWXDOQH VWYDUQRVWL SURAI
NRMH VX SRVWDOH VDVWDYQL GLB BGXBHMBBI MNGLOD @RRMI
SRYH]LYDQMH PLOLMDUGL XUHYDMD X VNORSX HYROXFLI
HOHNWURQLPpNL XMHWMLYHFRDURQLD WHVFQRJIL GUXJL XUHYD!
internetom, ali i jedni s drugim komuNiDFLMRP XUHYDM Wevketdddelidd BAD). HQ J O
*'WHKQRORJLMD RPRJXULWL 0H XOWUD EU]JX SRX]GDQX L
XUHYyDMIDSOLNDFLMH ]D QD ardawj dohbrsku ko @ iaXiju Xihexakeiju

ljudi i robotike, medije, transport i logistiku; ¥ p H Q-dpkFavuHavnu sigurnost, automobilske i

industrijske sustave it¢15]

5G tehnologija sastoji se od mnogo raznih dijelova i tehnologija od kojih supai@bu s
dronovma najbitnije ultra pouzdana niskéatencijska komunikacija (engultra-reliable low

latency communicationJRLLC) L PDVRY QD NRPXQ lengDrrdssiv® mathing pé D
communicationmMTC) RPRJIJXUDYDMXuL GURQRYLPD ]QDWQR EU&X L
V GUXJLP XUHuDIVMAIPWBNR7Z PHYXVRERPX NRPXQLNDFLMX

Ultra pouzdana nisko latencijska komunikagcildRLLC, PR4&H VPDQMLWL ND&a&QMH
YUHPHQVNH LQWHUYDOH SULMHQRVD SRGDWDND WH SURA&LI
VH SUHQRVL RGUHYHQEIENK OLDNQ PHIRBMAWDNIEMHUL SUREOF
SULMHQRY SRGDWOMDpPQIDSURGDRXUGEDAIWDYQX NRPXQLNDFLN
QLVNH ODWHQFLMH ]D XUHYyDMH X QHSRVUHGQRM EOL]JLQL
mora biti dizajnirana za brzo dekodiranje na prijemniku, a kontroler pristupa medijima (engl.
media access controD $& PRUD RPRJIJXULWL WIMRWHVQVLHSULMWXEBG V)
moraVYHVWL QD QDMPDQMX PRJXuUX PMHUX SUXaDQMHP GLPH
pristupom[16]

ODVRYQD NRPXQLNDFLMD SRYMyDAMDNRNRBY®L EH] SUHRSW
SRMHGQRVWDYOMLYDQMHP VWDQMD SRYH]JLYDQMD XUHYDM
VLIQDOL]LUDQMH 7DNRYHU VH SRVWLAH L SRYHUDWR PR
VPDQMXMH SRWUR&aGaQMX HQHIWID WU D MGIRYNRIB LE BW HGXLIMRH YRRV
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GD UDGH JRGLQDPD V PDOLPI BDWMHORUPDS RGOMLPND QMIPN K
SUXaDQMH SRYH]DQRVWL SUL QLVNLP EU]JLQDPD 2YD VF
ANRPSDWLELOQRJ QD WBEBROMU RRKUPBQMX V UDGLMVNRP Wl
SUHWKRGQLK JHQHUDFLMD PRELOQLE VX HERY HUDDD HUWJUAD
podataka i kapacitet do 1 gigabita po sekundi, s latencijom od samanpgdonseekundemMTC

MH WDNRYNMHIQ®BQ SRGUAFL XVOXJD L DSOLNDFLMD X QDV\
EXGXUQRVWL SUXALWL SULOLNX ]D L Rritetnhet PiH@ewtbifigloB)X , QW F
[15][16]

4.1.3. Optimizacija dronova umjetnom inteligencijom

Nedavni mpredak X PMHWQH LQWHOLJHQFLMH QDSUDYLR MH YHOLNI
na tehnologiju dronovaOHYyXWLP YHULQD SRQXYyHQLK UMH&AHQMD V
NRPHUFLMDOQL VRIWYHU LOL SUXa&D VODER LQ&dathtiDFL M\
tehnika.To je dovelo do razvitka novo® N U X dedg@) ivaework J]YDQRJ YLAHVORMQUEL
inteligencija (engl.multilayer artificial intelligence 0/$, 0/$, RPRIXUXMH MHGQ
integraciju za Al aplikacieW H VX VH PRGHOL GXERNRJ XpHQMD WHPHC
]D GHWHNFLMX L SKakobHI® dermhoRsEiMIel pr&lwofli MLAI implementirane su
GYLMH WHKQLNH GXERNRJILOVpHQ ML D DH&HMAH N& JUdgdkdbork EM H N
ovihntethQLND 1QDpDMQR VH SREROMAaDYD HILNDVQRVW GURQRY

8SRUDED 0/%$, EDJLUD VH QD XSRUDEL YL&H VORMHYD X N
NRULVQLpNRJ VXpHOMD NRMHJ NRULVQLN J]DSUDYR YLGL
komunikaciju prednjeg i pozadiksg sloja, te pozadinskog sloja koji izvodi metode umjetne
LQWHOLJHQFLMH *ODYQH SUHGQRVWL 0/$, VX aWR MH SU
UD]JOLpLWLP ORNDFLMDPD XQXWDU RNUXaHQMD &dWR MH OL
programskomMH]LNX NRML YHUO LPD UD]JYLMHQD $, RNUXaHQMD N
RPRIXUXMH YLAHVWUXND NRULVQLpPpND VXpHOMD VSHFLILPpQF
QD PRELWHOX WH dWR RPRJXUDYD DJL Odzadinsk $MjRdloviseW HV W
jedan o drugom17]

U algoritmima za detekciju, YOLO je jedan od najboljih algoritama posebno za detekciju u
stvarnom viemenu*ODYQH SUHGQRVWL DOJRULWPD <2/2 QDG NRQN
MDpL 9HUG VX UDJMHMHQHDWDM IHFUL NRQWLQXLUDQLP QDSU'
NRQDpQD L LPSOHPHQWLUDQD NDR <2/2Y 2Y DodobjeRatalol UL W D
konkurenciea QMHJRYD WRpPpQRVW }iQdjad\od Ronk@etapijgMHY L P D
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awrR VH WLpH DOJRULWDPD |]D SUDUHQMH WHKQLNH WHPHC
(engl. Discriminative Correlation FiterDCF SRVWDOH VX MHGQR RG QDMYF
ULMHpLPD '&) SULVWXS SRVWDW UH GRRHQBHQWMQHI) MHQR EI
SHUIRUPDQVH SUDUHQMD '&) PHWRGH VX |1QDWQR YHUH NDG
VH LIUDGLOH QDMVXYUHPHQLMH '&) PHWRGH L SREROMAaDO
GXERNH ]QDpDMNH MHGQD ReGna@ DK aPH W REGIDM V' &Y UHHW H Q1L M

performansama do sada9]

8SRUDED RYLK PHWRGD RPRJXULOD MH GHWHNFLMX YL&H RE
sekundi (englframes per second)36 L SUDUHQMH VSHFLILPQRJ REMHNWI
29.94 slike po sekundi.

Kako bi se testir@l performanse YOLOv8 DCFNet algoritama napravljena su testiranjars
UD]OLPpLWD VFHQDU Ldéekcijd LS 8 Y Bazb@ivHdpugdine Mexekcila SUDUHQ Mt
YR]JLOD L X WU HUSPDeHO® M/bzialistobremeno. Sva 3 scenarija pokazala su da
<2/2Y DOJRULWDP PR&aH NR@DIFQet algbbtenRpr&titRW R B W ILUNDRN L O R

I kada su oni donekle prikriverfrikaz sva tri scenarija vidimo na slti.

Sl. 4.4. Lijevo tscenarij 1, sredinascenarij 2, desnascenarij J17]
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42. BPUHAHQL |JGUDYVWYHQL VXVWDY

IDSUHGDN SDPHWQLK JUDGRYD WDNRYHU SRNUHUH L WU
]JGUDYVWYD *ODYQL SRNUHWDpPL |D UD]JYRM J]GUDYVWYD MH
i personaliziranom zdravstvenom skrbi za javnost uz smanjenje rizAUR&ANRYD OREL
UDpXQDUVWYR X REODNX SRWHQFLMDOQR EL PRJOR ]DGR
RPRIJXUDYDMXuUuL VQLPDQMH L DQDOL]X SRGDWDND SDFLMHQ
OHYXWLP WX VH MDYOMDMX S URERIHPUQORIY R AWRRXKCODQW W |
XVSRUDYDMXuL UHDOL]DFLMX VOMHGHUH JHQHUDFLMH JGUD

3DPHWQL JUDGRYL VPDW Untamaxsidrthadije Bdvagsty@li Snbdgih g p

gradskihindustrija 7R MH JERJ pLQMH QUMD BDHSHPMWHIK LOL XNOM
YL&HVWU X NibdUstija NGRNEZWR VX SULMHY R pbrdzBvamey Wiljghy 86Q D V N
VYRMLP JUDYDQLPD RVLIJXUDMX YLVRNX NYDOLWHWX &LYRW

&LOM XPUHA&HQH JGUDYVWYHQH VNU EHezNkbkvi§ geografeki i ]G UL
YUHPHQVNLK RIJUDQLpHQMD RGQRVQR RPRJXULWL SUXAaDQN
LNDNYLK RIJIUDQLpHQMD RNR ORNDFLMH LOL PRELOQRVWL S
QD GDOMLQX ]D SD HRAMHHMWH. KDNIUEQ OFHQLWVWPLPD NRMH |DKWLM
VUpDQH EROHVWIR LV GRMDEMHWHYYV YHOLNLP EURMHP L]D]R
SRX]GDQRVW L GRVWXSQRVW XVOXJH QHGRVWDWDN UDGL
energje 1IDMEROMH UMH&HQMH ]D RYH L]D]JRYH SRNd&MOR VF
computing. [20]

5DpXQDUVWYR X REODNX RPRJIJXUXMH SULVWXS SRGDWFLPD
JGMH .RQVWDQWQD GRVWXSQR VW nS8&RGKheDokilorieHi Ssf@atal U D O
NDR XVOXJH 5DpXQDUVWYR VWP REUWDWX PRIRENEQDpDKRURH&D
VXVWDYD MHU NRULVQLFL PRJX ]JDNXSLWL SRWUHEQH UHV)
WDNRYHU XpLQNRYHWR MR ULWXAD IRE\OON 8PUH&HQD ]JGUDY
SUDNWLPQRP UD pXSFHKUDRFRRVQADBBEAR&AQLP UHVXUVLPD EH] YH
L RSHUDWLYQLK WURANRYD &WR MH GRYH®8stog RazieVY DMI
implementacije it XQDUVWYD X REODNX D ]D XPUHADYDQMH ]GUL
cloudlets VX VH SRND]DOL NWR QDMEROML QDpLQ
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2EODpLUL VX SRGDWNRYQL FHQWUL X NXWLML NRML VX
LPSOHPHQWLUDWL 2EODpLUL VPDQMXMX ODWHQFLMX D

aplikacije koje zahtijevajuSULND] YLGHD X VWYDUQRP Y UHvamH®®QtXe YLUW
LVSRUXNX VDGUADMD LPDWL UH YHOLNH NRULVWL RG XSRUI

Sl. 4.5. ArhitekturaP U HR BO 020 u D

2EODpLUL VH PRJX VPDWUDWL NDR HNVWHQ]JLMH JODYQRJ

implementaciju i integraciju u WiFi pristtpH WRpNH LOL PRELOQH ED]QH VWD
veoma energetski efikasni. Uglavnom se sastoje od predmemoriranih kopija podataka dostupnih

GUXJGMH XJODYQRP QD JODYQRPH REODN XU kowdhad)i NYDU |
5G mobilnom mHaRP REODpLUL PRJX VPDQMLWL ODWHQFLMX (
SREROMaDYDMX SULYDWQRVW SRX]GDQRVW SURSXVQRVW
ODJDQR SUR4A4LUHQMH PUHAH LPSQHPHQWDFLMRP GRGDWQLI

4.2.1 Implementacija dubokog XpHQMD X XPUHAHQX ]JGUDYVWYHQX VNUE
'XERNR X(ptyQddép learningDL) MH JUDQD VWURFMR&RH QUDEXEMMIL W
UHSUH]HQWDFLMH SRGDWDND V YLAH UD]JLQDR DHYWQDOI® L MPH
VDVWRMH VH RG DLJAHXWHXMWHKL VIAOR-MBHRYQDYDQMH WLK SRGI
VORAHQH VWUXNWXUH X YHOLNLP VNXSKQIDPDUPRGBENSNB O
backpropagatioh kako bi stroj promijenio svoje unutarnje parametre koji se koriste za

LIUDpXQDYDQMH UHSUH]JHQWDFLMX SRGDWDND X VYDNRP VC
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Glavna prednostGXERNRJ XpHQMD MH &@&WR PRaH RWNULWL VORS3Z
OSWLPL]DFLMX XPUHAHQRJ JGUDYVWYHQRJ VXVWDYD NRUL
YLAHVORMQL S HMUIfHSaVREREPrOR,Q/BO L UHNXUHQWQD QHXURQV
Recurrent Neural NetworleNN). [20][22]

0/3 MH YUVWD GXERNH RQRIMDRVNDBWURNML RG QHXURQD SF
IHXURQL VX UDVSRUHYHQL X YLAH VORMHYD-& I8® Wamé&nslH SR
X VORMX SURVOMHYXMH VH NDR XOD] QHXURQLPD X VOMHG
neuronV ND PUH&D 0/3 WUHED LPDWL QDMPDQMH WUL VNULYHQLCL
VORM L YLAH VNULYHQLK VORMHYD a4WR MH YSnakLndutdiR M VN
NRULVWL UD]QH QHOLQHDUQH DNW LXpDHRQAMWD N 8 D XN L M @ DX
funkcije su sigmoid, tanh, ReLU, Leaky ReLui MaxoBtURFHV SURQDODAaHQMD DNV
unaprijedni prolaznakon kojega s |UDpX QD YIBsd REQNFRLWMD JXELWDND RSW

WDNRVHU SRKIIDWBRARR S

Sl. 4.6. Arhitektura MLPa[20]
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Za razliku od MLPFD 511 MH YUVWD XPMHWQH GXERNH QHXURQVNE
WYRUH XVPMHUHQL FXNRPRRIXIXWMH GVWODBLRAQR YUHPHQVNR
REUDGLWL SURL]JYROMDQ QL] XOD]D NR wlL«iiwen glbjevijeilgd X LQV
QHXURQVNH PUHAH SRYH]DQL VX VD VNULYHQLP VORMHYLP
slijedu, tj. u obzir se uzima trenutno stanje kao i prethodno st@RAWRIMEKYMHAEDQ

XQDWUDAQLRWBRIROLORARPH P& &N WRHQWMNIRW UPDMAIARP V SRYUD)
kojaje UD]JPRWDQD V, WRaFARBAGIRWHHXDOWLUDWL SUREOHPLPD NDR
MHU VH YUDUD NUR] PQRJH YUQHIPW QN AIGIRN RRUDRNHOD WL MHNRP

Sl. 4.7. Arhitektura RNMNa[20]

.DNR EL VH ULMHALR SUREOHP QHVWDMDQMD JUDGLMHQDW
long shortterm memoryL,STM) /670 VH VDVWRML RG WUL VORMD XOD]C
VNULYHQRJ VORMD 3RQDYOMDM X uLstjNod m¥rib€jskoy BldRdvkad H X P
WHPHOMQH MHGLQLFH OHPRULMVNL EORNRYL VH VDVWRMH
VDVWRML VH RG PLQLPDOQR MHGQH PHPRULMVNH UHOLMH L
X PHPRULMVNX UHOLMX SRI®@DWDIN NOD]L L] PHPRULMVNH UH
VH NRULVWH ]D NRQWUROX SUM¥XRENIRNGMLUPPDD & DMPR K IRIPGRM
LQIRUPDFLMH GXOMH YULMHPH NDNR EL 2G2BILMH&LR SUREQG
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Sl. 48. ArhitekturaPHPRULMWSH-aR@LMH

8SRUDERP REODpPLUD L RYLK WLSRYD GXERNRJ XpHQMD NU
PUHAH J]GUDYVWYHQH VNUELRFSRWHQWIRMDSRIHQMW H \B8X) H\G
prometa dubok P X pHQM HPeepHéathidg Network Traffic Analysis and Prediction,
DLNTAP), komponenta lasifikacie PUH&aQRJ S U RimHXP EZexd.Réé¢p Learning

Network Traffic ClassificatiorDLNTC) i komponenta gipiranp i analiz protoka(engl. Flow

Clustering and Analysi&CA).

5D]YRMHP ,QWHUQHWD VWYDUL L PRELOQLK PUHAD X REO
podatkovnogSURPHWD SRVWDOR MH RG SULPDUQH YDAQRVWL ]D "
NYDOLWHWD XVOXJH .DNR EL VH WR7RBP RIXRERQHS D HFRHQ
LSTM-a, varijante RNND 3 U H G ypddatRayridddrometa zahtijeva hvatanje vremenskih i
prostornih promjengpodatkovnogprometa. Za razliku od RNND /670 PRaH ]DELOM
GXJRURpPpQH SURPMHQH V RGPDN&EB RBMH SRBHG YL@xQWMH W
trenutnom stanju i znanju o prethodnim stanjima. Paketi prolaze kroz ekstrakcijski sloj gdje se
ELOMHAH ]Q D pdodatskd L S QFROMBDWDH DSOLNDFLMH 2GDEUDQH ]C
REXNX /670 PUHaH 1DNBPRRERGHOGREML VH PRaH NRULVWL
PUHAQLK SDUDPHWDUD 1DNRQ dWR XYMHAE padgdatkoPRG@HO S|
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prometu ]D RGUHYHQR YULMHPH DNFLMVNL PRGHO RGUHyXMF
dodijeliti i odabire odgo® UDMXiH EUJLQH SULMHQRVD SRGDWDND ND
1DNRQ RGUHYHQRJ YUHPHQD PRGHO VH SRQRYQR REXpDYD
EL VH SURL]YHR WRPQLML PRGHO ]po@thoviddy priibefandst s€ G DE UL
LS70 PRGHO ]D SUHGYLYDQMH DNRasRR VORIMS RWH\IR RIE X PHRELH P
SRPRiUX PUH&QLK ]QDpDMNL 3UHGYLYDMX VH ]JQDpDMNH PU
EUJLQD SULMHQRVD X ELWRYLPD EU]L Q DpESgakeM H@ RivdluS D N H
SUHGYLYHQLK YULMHGQRVWL PUH&H SURPHWX VH GDMH SU
WH VH RVYMHADY DREODI® P #IPFRIJ SRYVQIDY OMHQD JO2§REROMAL

.ODVLILNDFLMD SURPHWD WHPHOMQD MH ]D VYDNX PUHAaX
RGUHYLYDQMH DQRPDOLMD p@atioGbogHgrofelaS M BN B U RR U DQ HR
SURSXVQRVWL L NDNR EL VH RVLJXUDOD NYDGiguwmesmwD XV O
pravila zavatrozide (englfirewallsy PUHaAH J]DKWLMHYD SUDYLOQR UD]JXPLI
prometa. Stoga se implementira komponenta DLNTEOLPpQR XM 7&3SRpHWNX VH
] Q D b podidtkévnog prometd. L]GYDMDMX VH ]QIRUWDUIWNWH IDLS GVLHNKDFLLNVHH
]QDpDMNL UDQJLUDPR L]GYRMHQH J]QDpDMNH NDNR ELVPR (
podatkovhog SURPHWD VH |]DWLP R]QDpDYDMX SRPRUX RGJRYD
SURWRNRO DSOLNDFLMH R]QBQ@BYDUDIIDL I$DKNHWX NFENRIN D Q H
VH REXpDYD SRPRUOX ]QpfdkbivNdg promiiad HdaRsivenih aplikacija.

8YMHAEDQL NODVLILNDWRU VH ]DWLP NRULVWL ]D SUHG
podatkovhogSURPHWD 3UKOWIWQLVHHDWLP S U RVdupitdrijeXiM X N R
DQDOL]JLUDQMH SURWRNROD )&$ )&% NRULVWL UH]XOWDWF
UD]J]OLpLWH UDGQMH NRMH SRERZDMMaADYDMX NYDOLWHWX XVC

OUHAQL SURPHW NRMID SGRMNNDHFLW LN AMIHEORW RNROD LPDW U
prometa. Stoga se integrira komponenta grupiranja i analize protoka za grupiranje i analizu
SURPHWD QDNRQ aWR '"/17& NRPSRQHQWD SUHGYLGL NODVX
komponenta klasifica podatkovnipromet, FCA komponenta grupira spgdatkovnipromet s
protokolom koji je klasificirao DLNCA kako bi se otkrila stvarna uporaba paketa. Na temelju
DQDOL]H DNFLMVNL PRGHO GRGMHOMXMH UHVXUVH UDVS
podatkovni promet1DNRQ RGUHVHQRJ YUHPHQVNRJ SUDJD )&% NRP

komponenti za ponovnu obuku klasifikatora s najnovijim podatkovnim prom¢géin.

23



4.3. Ostale primjene umjetne inteligencije

4.3.1 Umijetna inteligencija u prometnojinfrastrukturi

S3URPHW L SURKRGQRVW JUDGD PHyX QDMELWQLMLP VX V
SURKRGQRVW JUDGD QLVX GREUR RUJDQL]JLUDQL WR PRAaH ¢
ostalim sektorima. Metodama umjetne inteligencije smanjujd JXaYH WH XEU]DYD WU

resursa.

IDMELWQLMD NRPSRQHQWD SURPHWD MH VLIXUQRVW OMXG
L ELFLNOLVWD GR SMH4DND 6 RYLP UD]JORJRP VH SRPRiX V
prikupljaju iQIRUPDFLMH L SRGDWFL NRML VH REUDYJXMX NRUL&W
YR]LOD R&WHUHQMD FHVWD SMHADFL L RVWDOH UL]JLpQH
SURXJURNRYDWL Ra&MM5HQMD QD YRJLOX >

8 VYDNRPH JUDGX FRANRWRIMLURGURYKAMHVWD WH WR SUHGV
BRPRUX VHQ]J]RUD X DXWRPRELOLPD SDPHWQLP WHOHIRQLP|
GRELWL LQIRUPDFLMH XOD]L OL DXWR X SDUNLUDOLEAWDLOI
YR]DpX QD SDPHWQL WHOHIRB|Q LOL |IDVORQ DXWRPRELOD >

-HGDQ RG QDMYDA&AQLMLK DVSHNDWD LQWHOLJHQWQRJ SULN
SUHSR]QDYDQMH YR]JLOD RVWYDUXMH VH WHKQLNDPD GXE
odreditt YUVWD PDUND L UHJLVWUDELMVNH R]JQDNH YR]LOD &
LVWUDALYDQMX NR®H SULSDGD YR]LOR >

.DNR EL VH VPDQMLR EURM DXWRPRELOVNLK QHVUHUD XY
senzora i kamera u vozilu detektirajlJmRPHW L UDVSR]QDMX VHPDIRUH 3}
GHWHNWLUD VYMHWOR VHPDIRUD WH NRULAWHQMHP DOJR

vremenu donosi odluku treba li se zaustauviti ili krenuti. Primjer ovoga vidimo na slic8] 1. [

-HGQD RKXK NOMAEQLVYDNRJD JUDGD VX WDNVL VOXAaEH 6 FLC
SUHGVWDYOMHQ MH VXVWDY NRML SRPRiUX QHXURQVNLK PU
GR YHUH GRVWXSQRVWL WDNVLMD VPDQMXMPDYXQUOVNHH 15 BW
goriva. [29]

.DNR EL VH VPDQMLOH JXaYH WH SRYHUDOD SURKRGQRVW
XSUDYOMDQMH VHPDIRULPD NRML XpLQNRYLWR XSUDYOMLI
QDMEUA&H UXWH NRML WHKUHMNDFD X\ERNRE SPREMWD WH S
]QDWQR VPDQMXMH YULMHBH[BXWRYDQMD GR RGUHGLawWD
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4.3.2. Umjetna inteligencija u obrazovanju

6YDND RVRED UD]J]OLNXMH VH SR QDpLQX QD NRML REUDYXM
razlILbLWL QDpLQL L VWLORYL XpHQMD .DNR EL VH WL QDpLC
proces pohrane informacijaupHQMX NRULAWHQH VX UD]JQH PHWRGH XF
REUD]JRYDQMH MHGQR MH RG QDMELWQLMLK SRGUXpMD SDF

UNMHWQD LQWHOLJHQFLMD SUX&D VYDNRP XpHQLNX LQWHO
QD MHGDQ QDMXpPLQNRYLWLML MH SULVWXS XpHQMX 1D&DO
GRYROMQR XpLWHOMD ]D VYH XpH@ LONCH MOH S\RKBLX VDHY Y@ R B D .
ULMHALOR QDVWDOL VX LQWH O InfetighV QUEorgK SyStem3(ITIPR G X p D Y
NRULVWH WHKQLNH XPMHWQH LQWHOLJHQFLMH ]D VLPXOLL
aktivnosti koje najbolieRGJRYDUDMX NRJQLWLYQLP SRWUHEDPD XpH{
SRYUDWQLK LQIRUPDFLMD EH] SULVXWQRVWL XpLWHOMD

'XJRJRGLAQMD LVWUDALYDQMD RWNULOD VX GD VXUDGQMD
UH]XOWDWH XpHQMD *VUIX\8 R RVMKPNHERWVAL I XpHQNRH GD RSUD
L ubjJpLaoMbDMX R PLAOMHQMLPD GUXJLK UMHaADYDMX SUR|
L]JJUDYyXMX ]DMHGQLpPNR ]QDQMH *UXSQR XpHQMH WDNRYHU
stalodR JUXSH L RVWDOLK pODQRYD YMHURMDWQR MH GD UH \
VX WDNRYHU GRND]DOD GD VH VXUDGQMD XpHQLND QH GRJI
SRWUHEQH YMH&GAWLQH VRFLMDOQH LQWHWPRNFGNWRIO O XPLM
LOQWHOLJHQFLMD NRMD NUR] pHWLUL SULVWXSD RPRJXUXME
NUHLUDQMH DGDSWLYQLK JUXSD VWUXpQR XVPMHUDYDQM&
kreiranju adaptivnih grupa Al sustaX JUXSH VWDYOMDMX XpHQLNH MHGC
SULEOLAQLK NRJQLWLYQLK VSRVREQRVWL LOL XpHQLNH NR
]1QDQMD 6XVWDYL |D VWUXpPpQR XVPMHUDYDQMH SRPRUX XPNMN
poteAaNRUD X UD]J]XPLMHYDQMX ,QWHOLJHQWQL YLUWXDOQL D
QDpLQED NDR LVNXVQL SUHGDYDp NRML SRGXpDYD JUXSX
UD]JLQL JUXSH NRML SUHGVWDYOMD QRYXpHGQGHMHWWOHEDMKX
RGUHYHQX YMHaWLQX 3UL JUXSQRP UDGX WHANR MH SUDW
SRPDaxX VXVWDYL ]|D SDPHWQR QDGJOHGDQMH NRML REDYMHI
WH GD LP WUHED SRPRi

InteligentnD YLUWXDOQD VWYDUQRVW RPRJIJXUXMH XpHQLFLPD Xp
VH LQDpH QH EL PRJOL QDUL NDR a@&WR VX RSDVQD RNUXa

25



SRYLMHVQR QHGRVWXSQD 9HOLND SUHGQR Vit seNaRjd iQDpLC
SUHQRAHQMH WRJ ]QDQMD X VWYDUQL VYLMHW 8PMHWQD
YLUWXDOQL VYLMHW RPRJXUDYDMXiL SULURGQLMH LQWHU
7DNRYHU YHOLND SUHGQRVW (FOWIDNQMLIK X KN @IDFLIP DM N RPE &L
L]JJUDGH VYRMH VDPRSRX]GDQMH L SRVEZBEX XVSMHAEQL YLLU

4.3.3. Umjetna inteligencija u zdravstvu

.RULAWHQMHP XPMHWQH LQWHOLJHQFLMH J]GUDYVWYHQD ]D
UDJLQX 5D]YRMHP QRYLK WHKQRORJLMD L NRUL&GA&WHQMHP
SRPRUX VHQ]JRUD VSRVREQD SUDWLWL VWdn@ Midig&bijaL M H Q
]DPLMHQLWL GRNWRUH L PHGLFLQVNH VHVWUH MH YHRPD (

poslu.

SPMHWQD LQWHOLJHQFLMD X ]JGUDYVWYX RPRJIJXUXMH SUHG)Y
SRGDWDND X VWYDUQRP YUHPHQX SRSXW GUXaAaWYHQLK
SUHGYLYDQMD NUHWDQMD OMXGL YUHPHQ #thelidelQdHG&RII R G D
QHXURQVNLK PUH&aD SUHGYLYDOR VH L]JELMDQMH PDODULN
SDGDOLQDPD WHPSHUDWXUL EURMX VOXpDMHYD L PQRJLK

SRQRYQR SULKYDUDQMH SDFLMHQDWD X ERO QIH X RUHO RNGLU &
SDFLMHQWH JGUDYLPD SRJRWRYR QDNRQ SRYUDWND NXUuUL
]JGUDYVWYHQL DVLVWHQWL SRPD&X X VNUEL R SDFLMHQWL
DVLVWHQWL LK SRGVMHUDMX @nivatiHhG®RjihbvahRstxrjl & Préndsidi O L M
WHL RVWDOH UHOHYDQWQH LQIRUPDFLMH QMLKRYRP OLMH|
YHOLNR WUAL&WH ]D ]GUDYVWYHQH WHKQLpDUH NRML VX X.
smanjen® SRNUHWOMLYRauX 2QL SRPRUX YLGHR SR]JLYD L GUX
NRPXQLNDFLMX V OLMHpPpQLFLPD XNODQMDMXiL SRWUHEH ]
pacijentu. B4]

.DNR EL VH VPDQMLR EURM RGODH SD DNRIR OR M HFIRWLIN 3 RFRS
XpHQMD L SDPHWQLK WHOHIRQD SDFLMHQDWD VQLPD QMLKF
1DNRQ REUDGH SRGDWDND DNR VH RWNULMH SRWUHED SF
SURFHVX OLMHWHRRMDLEAMDH@EMHP UD]QLK VHQ]JRUD SULNXSO!
VX JRYRU SRNUHWL JHVWH L L]JUD]L OLFD WH VH aDOMX X
X VWYDUQRP YUHPHQX L SUXaD SRP3XJuU DNR VH ]|D WR RWNUL
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Razni poatci koji se skupljaju o pacijentima su veoma privatni, stoga su razvijene razne tehnike

VWURMQRJ XpHQMD NDNR EL VH WL SRGDWFL |DawWLWLOL
SUHGYLYDQMD L GRQR&AHQMD RGOXND .DmN Bustatimy Hodatdd. Y D W
]DawLWLOL NRULAWHQD MH L PHWRGD XPMHWQH LQWHOLJH
EL VH RVLIJXUDOD SULYDWQRSYW LIYMH&AWDMD R SDFLMHQWL

43 8PMHWQD LQWHOLJHQFLMD X ]DAWLWL RNROLAD L HQH!L
Jedan od najbitn. K ]DGDWDND SDPHWQLK JUDGRYD MH HIHNWLYQR
SUDUHQMHP L DQDOL]RP SRGDWDND L] RNROL&D WH SRMDY|
PHWRGDPD GXERNRJ XpHQMD PRJX VH XWYUGLWenjaxijURFL
VOXpDMX EXGXULK NDWDVWURID WH VH EU&H L HILNDVQLN
7DNRYHU XSRUDED REQRYOMLYLK L]YRUD HQHUJLMH LPD
SRPRUX XPMHWQH LQWHOLJHQFLMH LEQRHNWRULIWHGRIHL W
.RULAWHQMH REQRYOMLYLK L]YRUD HQHUJLMH VPDQMXMH
NYDOLWHSVBSRLYRWD >

.RQVWDQWQL UD]JYRM LQGXVWULMH X JUDGX L VYH YHUD
SRIJIRUADQ®DWHWH YRGH .DNR EL GHWHNFLMD ]DJDYHQMD E
ED]LUDQD QD XPMHWQRM LQWHOLJHQFLML L VWURMQRP Xp!

vremenu, analiziraju trendove te otkrivaju anomali@9][[40]

Vodaje jedan od najbitnijih resursa na planetu. Kako bi se smanijili nepotrebni gubitci vode u
YRGRRSVNUEQLP PUHADPD JUDGD NUHLUDQL VX VXVWDYL EI
L ORFLUDMX SURSXawWwmQMH YRGH X FLMHYLPD >

YLVWRUD XOLSHDUNRYDRYDDIGD LIQLPQR MH ELWQD ]D NYDOL
6XVWDYL ED]JLUDQL QD XPMHWQRM LQWHOLJHQFLML RPRJXL
WURAGNRYH D LPDMX L UD]JQH GUXJH SU#GQRVWL ]D JUDG L

RecikiUDQMH PDWHULMDOD LJUD YHOLNX XORJX X RpXYDQM
FLMHORJD VYLMHWD .DNR EL VH VPDQMLOD NROLpPLQD RWS
Su sustavi bazirani na umjetnoj inteligenciji koji prepoznaju papirstigla i staklo te ih

UD]YUVWDYDMX NDNR EL VH SUDYLOR UHFLNOLUDOL .RUL
HNROR&NH YHU L HNRQRPVNH MHU VPD@GMUMXMX FLMHQX SURL

1HSRWUHEQR WUR&GHQMH HQHUJLMH GRYRGRNERL@GBDSRBWRY]
PHWRGD XPMHWQH LQWHOLJHQFLMH L VHQ]JRUD X ]JJUDGDP

27



WUR&G&HQMD HQHUJLMH NDR awR VX UDG NOLPD XUHYDMD I
prostoriji. [38]

.DNR EL VH VPDQMNVDUSR QK RQHUILMH L VYMHWORVQR ]DJ
XSUDYOMDQD XPMHWQRP LQWHOLJHQFLMRP L QHXURQVNLPF
GRED GDQD NROLPLQX RVYMHWOMHQMD L ORNDH#LMX UDVY!I

JeGDQ RG QDMEROMLK REOLND REQRYOMLYRJ L]YRUD HQHU
EDJLUDQLP QD QHXURQVNLP PUHADPD L GXERNRP XpHQMX P
SDQHOH WH VH SUX&D SRPRUO SUL SURSFMHQL SHUIRUPDQVD

4.3 SPMHWQD LQWHOLJHQFLMD X VLIXUQRVWL JUDyYDQD
SRYHUDQMHP EURMD VWDQRYQLND JUDGD SRYHUDYD VH 1
QHUDYQRPMHUQR UDVSRUHYHQH SR UD]OLpPpLWLP VUHGLQDP

suzbijanje i detetiju kriminala.

2EDYMH&WDMQL VXVWDY WHPHOMHQ QD XPMHWQRM LQWHC
NRULVQH LQIRUPDFLMH R NULPLQDOX NDR aWR VX PMHVW
SRQDaA&DQMH RVREH WH SRPRiUX SXHERRIRD MpHDMDP B & WMHHN X
SUHGYLYD EXGXuH UDGQMH L NUHWDQMH RVREH 3UHGVWD
QHXURQVNLP PUHADPD NRML X PDVRYQLP JUXSDRE4OMXGL |

Kako bi se smanjio kriminaBRG YHOLNH YDAQRVWL VX VXVWDYL ]D SUHSF
XPMHWQH LQWHOLJHQFLMH L VWURMQRJ XpHQMD ]D XVSRUF}
SRPRUX GXERNRJ XpHQMD SUHSR]QDMX HBROHWULMVNH L EI

1DG]RUQH NDPHUH LPDMX MHGQX RG QDMYHuULK XORJD X VLJ
L EURMQH GUXJH SULPMHQH 3RPRUX QDG]JRUQLK NDPHUD P
SRaDUL LOL SURPHWQH QHVUHUH WH RRDELL VI \B\W EW O NREDIR Y
NDPHUD PHWRGDPD XPMHWQH LQWHOLJHQFLMH SREROMADY

polja. [50][51]
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4.4. Nedostatci umjetne inteligencije u pametnim gradovima

DR L VYH X &LYRWX L XPWH\R®B QG\®R Y WIHMVONHMD QHPIDWLY
SUREOHPD XPMHWQH LQWHOLJHQFLMH VX VLIXUQRVW SRGD
L VLIXUQRVW OMXGL &WR NRULVWH XPMHWQX LQWHOLJH
VOXpDMH YIL FSUREOMPQ VX JXELWDN SRVORYD OMXGL MHU i

ubGLWL WH SRVORYH NRUL&AWHQMH XPMHWQH LQWHOLJHQF
podatci prikupljaju.

Implementacija umjetne inteligencije u pametne grddd |DKWMHYD YHOLNH NROL
RVREDPD NDNR RQLK MDYQLK DOL WDNR L RQLK SULYDWOQL
znaju se dogoditi cyber napadi kako bi se pristupilo tim podatcima i iskoristilo ih se u zlonamjerne

VYUKH 3YAWRMMWLK SRGDWDND SULYDWQLK WL SRGDWFL \
SULVWXSLWL GUXJLP VWYDULPD WH RVREH NDR aWR VX QR
-HGQR RG QDMYHULK SRGUXpMD XSRUDE} promit ieWeoHsel Q W H
SUHGYLYD GD utH WR VPDQMLWL EURM QHVUHUD 3520 VDGD WI

'UXJL QDMYHUL SUREOHP XPMHWQH LQWHOLJHQFLMH MH F
inteligencije je da donosi odluke s ciliem maksidELMH NRULVWL A4WR PRAaH GR
QHMHGQDNRVWL X GUXawyX 3RaAaWR VX SDPHWQL XUHyYyDML
]JDNRQVNLK RGIJRYRUQRVWL PRAH GRUL GR VLWXDFLMD X NF
Kako bise ovajSUREOHP ULMH&ALR UD]YLMD VH QRYD GLVFLSOLQD
LOQWHOLJHQWQH VXVWDYH V HWQLpPNLP NRQFHSWLPD QR R
UD]QLP SUREOHPLPD NDR a4WR MH MHGDQ RmoQ k& R]QDWL
SULPMHUX GROD]L GR QHVUHUH X NRMRM YR]JLOR RGQRVQF
AUWYRYDWL SXWQLND NRMHJ YR]L LOL GUXJR YR]JLOR 8 RYI
NULY ]D QHVUHUOX SURL]Yd&sgbdlaar voiiD. Qv@kvi prabR i 2aNijevdju
VXGMHORYDQMH pRYMHND X GRQRAHQMX RGOXND NDNR EL
koristiti za razvoj etike strojevab3][54]

7 D N Rjgdthby od problema koji nastaje s porastom uporabetmnenjateligencije i robota je

]DPMHQD OMXGVNH UDGQH VQDJH V URERWLPD 3R&WR UREF
RG pRYMHND L X] JRWRYR QXOD SRJUHADND DNR VX GREUR
X WYRUQLFDPD YAHIXMDEGWXY M QUIRERFHOLNL EURM WYRUQLFD
UDGQMDPD D X QHNLP WYRUQLFDPD VX X SRWSXQRVWL ]DF

u kojemu je umjetna inteligencija zamijenila ljude su sustavi za automatski odgovor u bankama
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SR]JLYQLP FHQWULPD 2YGMH VH WDNRyYHU VWYDUD HWLpPNL
HWLNX L PRUDO 1HNL RG SRVORYD NRMH UH URERWL L XPM
IDUPDFHXWL YR]DpL LWG 1R@XDIVWUDREKOGWHPULPREIR @R ]UWWDIN
QD SRVORYLPD NRML VX @&WHWQL ]D OMXGVNE] ]JGUDYOMH LC

-Ra MHGDQ SUREOHP MH SULYDWQRVW SRGDWDND NRML VH
NRQVWDQWQR VQLPDMX OMXGH X YHULQL VOXpDMHYD EH] Q
NRULVWLWL L ]D NRQWUROX OMX@Glave kakN Hi Kerfralibal ldvojd R U LV
GUADYOMDQH WH WDNR QDUX&XMX QMLKRYX SULYDWQRVW L
X JORQDPMHUQH VYUKH SUDWHUL RGUHYHQX RVREX L VNXSC

te informacije da bse manipuliralo drugim ljudima.
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5. OSIJEK KAO PAMETNI GRAD

9RGHUL VH UD]QLP SULP M HOsljdkBe na}vijaXKd@asetnLgradCil KdijakeD

MH SRVWDWL JUDG NRML XpL |DMHGQR UDGL ]DM&jéi@®R L AL
JUDG 2VLMHN VH IRNXVLUDR QD MDpDQMX LQGXVWULMH ]
]QDQMX *ODYQL QDpLQ QD NRML WR SODQLUDMX SRVWLUL
NUR] UD]JYRM 7HKQROR&ANRJ SDUND GXDPHWROQPNIR GVQRIGE NM®I
VYHXpLOLAQLP L VUHGQMRANROVNLP NDSDFLWHWLPD 2VLM
]1QDQMD X YLVRNRYULMHGQH SRGX]J]HWQLpPpNH SRWKYDWH %
VHNWRUD RVLJIJXUDW i HjaV H staRa®jivkanku Ridno st e@niviHndudtBj@na
grada. Kako bi postao grad koji radi zajedno Osijek planira postati inteligentni grad poduzetnika.
6D VYRMRP GXJRP REUWQLpPNRP L LQGXVWULMVNRP WUDGLF
svijetu, imaprioritet na kontinuiranoj inovaciji. Kako bi se to postiglo lokalna samouprava,
SRVORYQL L REUD]JRYQL VHNWRU PRUDMX |DMHGQLpPNL GWN
promoviranjem znanja, otklanjanjem administrativnih prepreka i izgradnjom infragteukoja

UH RODNabDWL L RPRJXULWL SRpHWQLFLPD XVSMH&a&DQ UD]Y
JRVSRGDUVWYD L RPRJXULWL L]OD]DN QD PHYyXQDURGQD WU
VH SRVWLUL JUDGHUL QD YHU ®iRJEdER svojBrRbdjitH Midéivh L Q11U
OMHSRWDPD NDR aWR VX ULMHND 'UDYD L =RROR&NL YUW
WH AaHOL PODGLPD SRQXGLWL QDMEROMH REUD]JRYQH L SRV
GRUL L ®VWDWL >

Velk X XORJX X UD]JYLMDQMX 2VLMHND N D R SSDHRHHNRIFLWIDG D
prvi je korak k ispunjenju vizije grada Osijeka kao inteligentnog grada @sijek postao prvi

JUDG X +UYDWVNRMDPHWRUHABRPGRYL RYLVHKRbLPREEINDOQLP |
VXVWDYL JUDGD PRJOL HILNDVQR SULNXSOMDWL REUDGLMW
viemenu.3UHGQRVWL * PUH&H VX QLVND ODWHQFLMD YHOLND
SURSXVQRVW PUHA&H aWR R P Rigitdlaib dljpvesgra@d bBjieddoffB7 P MH VY LK

.DNR EL RODN&a&DOL MDYQL JUDGVNL SULMHYR] 2VLMHN MH R
VH REDYOMD SUHEDFLYDQMHP SRGDWDND V ILJLPNH %XWL
javnoga prijevozaSRPRUX VYRMLK SDPHWQLK PRELOQLK XUHYyDMD
vozilo javnog prijevoza prijavlijuju na ulaznom validatoru. Velika prednost ovog sustava je
RODNaAaDQMH NXSRYDQMD PMHVHpPpQH NDUWH aWR Vi§e)a DSOL|
SULMH VH PRUDOR LUB8IQD SURGDMQD PMHVWD >
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$SOLNDFLMD 6PDUWLFD WDNRYHU-mobilngsk 2tdjekt Rridhilwoat eV L L X
SURMHNW QDEDYH MDYQLK ELFLND hBddpuiej8/Rag prijepdaxkd) DG D
koju korisnLFL VXVWDYD GRELYDMX DOWHUQDWLYX GRVDGDaQU
modernih bicikala koji istovremeno doprinose smanjemuisije CQ [DaWLWL RNROLAL
mobilnosti stanovnikg59]

Osijek je sa svojim brojnim i lijepim parkovima, perioLPD L WUJRYLPD WH &aHWC(
poznat i kao zeleni grad. Posljednjih godina Osijek kroz razne projekte obavlja energetsku obnovu

UD]J]QLK VWDPEHQLK L REUD]JRYQLK XVWDQRYD NDNR EL VH V
panele narazne lokaklH GLOMHP JUDGD NDNR EL VH SRYHUDOD XSRU
MHGDQ QDpLQ QD NRML 2VLMHN EULQH R RNROL&X MH L NU
SRPDaH X UHFLNOLUDQMHP UD]QLK PDWAULMDOD L VPDQMX

Grad 2VLMHN PRJDR EL SR X]JRUX QD PQRJH HXURSVNH L VYI

uporabu umjetne inteligencije.

9RGHuUL VH SULPMHULPD L] %HUOLQD L 6SOLWD 2VLMHN W
SDUNLQJD .RULVWHUOL VHUDDVGDWHW NDR]IHMMWERNRW LFIDUNLUQLK F
YR]IDpLPD QD QMLKRYH SDPHWQH WHOHIRQH VPDQMXMXUL L

.DR GREDU SULPMHU X3WHGH HOHNWULpPQH HQHUJLMH 2VLI
DubrovniND NRULVWHiUL SDPHWQX UDVYMHWX ,PSOHPHQWLUD!
PRAH VH SULJX4LWL VYMHWORVW NDGD QLWNR QLMH X EOL
]DJDYyHQMBR]JUDGD >

2VLMHN SR X]RUX QD %Hp dejR gainetnih S GratiR. HRAdV4eUaDsistavil za

RSWLPLIDFLMX SRWURaQMH HQHUJLMH L JULMDQMD X VW
opremliene VRODUQLP NROHNWRULPD L JULMDpLPD KLEULGQLP
uporabu obnovljivih izvora energijeD X ]JJUDGL VH SRPRUX VHQ]JRUD SUDW
HQHUJLMRP WH VH QD WDM QDpLQ VPDQMXMH QHSRWUHEC
UMHEHQMD X %Hp VYH JJUDGH VX SURL]Y®GLOH YLaAaH HQHUJ

5.1. Implementacija Al semafora u grad Osijek

-HGQR RG SRGUXpMD NRM®RAaHJBRBERQMANVW BNRRYHRUU X QD G
je promet., PSOHPHQWDFLMRP XPMHWQH LQWHOLJHQFLMH X NRQ
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SURPHWQH JXaYH GLONHReG BUBt& uziths kIMHENMera 31a prometnim
pYRURYLPD NDR XOD] ]D L]UDpXQ JXVWRUH SURPHWD X VW
detekciju objekataSOLND VH SURVOMHYyXMH DOJRULWPX ]D GHWHNF
u poglaviju 4.1. AlgortamGHWHNWLUD EURM YR]JLOD VYDNH NODVH L
algoritam za prebacivanje signala koristi te informacije uz neke dodatne faktore, za postavljanje
EURMDpPD YUHPHQD JHOHQRJ VLJQDOD ]D VYDNX WladDbsl X 9U}
WLPH 9ULMHPH JHOHQRJ VLJQDOD WDNRYHU MH RJUDQLpPpHC
bi se izbjeglo] DJ X 4 L RIBUMIKHQH WUDNH

$OJRULWDP ]D GHWHNFLMX YR]JLOD NRULVWL YHUO VSRPHQX
GHWHNFLMX YR]JLOD L NODVH YR]LOD NDR &aWRIgoritamD XW R F
SULPMHQMXMH MHGQX QHXURQVNX P UH X ONDHF L NS K ®1 G Y/IOyLDN .
RNYLUH L YMHURMDWQRVWL ]D V YrDaNiXprittitet! pdS(U HZAGLL YIRU@LCF
YMHURMDWQRVWLPD <2/2 MH SRSXODUDQ M#&tliUu StamuvL aH Y L
vremenu. Algoritam "samo jednom" gleda slikusmislu da zahtijeva samo jedanaprijedni

prolaz NUR] QHXURQVNX PUHAaX GD EL QDSUD hkojaRsi§ladasdal yD Q|
algoritam otkrije svaki objekt samo jednpaigoritamzatim ispisuje prepoznate objekte zajedno

V JUDQLpPQLMPARNYLULPD

Sl. 5.1. Primjer izlaza nakon detekcije i klasifikacije vor88]

Algoritam za prebacivanje signala postavifdJ RMIDBPHQD JHOHQRJ VLIJQDOD X V
SURPHWD NRMX YUDUD PRGXO |]D GHW HENRNEeMRNetoD L X VN
signala 3UL UD]YLMDQMX DOJRULWPD YRGLOR VH EULJH R VOM|
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X Vrijemerada DOJRULWPD |]D LIUDpXQDYDQMH JXVWRUH SURPL
signalatRYR RGOXpXMH W UWHBCH WWHMHP LN X

X Broj traka

x Ukupan broj vo#a svake klase

x *XVWRUD SURPHWD LJ]UDpXQDWD NRULAWHQMHP JRUQML

x 9ULMHPH GRGDQR JERJ NDaQMHQMD NRMH VYDNR YR]LO
SRYHUDQMD NDaQMHQMD NRMH WUSH YR]JLOD NRMD VX \

X 3URVMHpPQD EU]JLQD VYDNHKXPID YHHOHRR O/LY M BGW D R/ HWAWN C

potrebno za prolazak signala za svaku klasu vozila

OLQLPDOQR L PDNVLPDOQR YUHPHQVNR akobi®e pHQMH \

VSULNDBPXOR DQMH

x

Kada se algoritam prvi put pokrene, zadano vrijeme phjatse za prvi signal prvog ciklusa, a

YUHPHQD ]D VYH RVWDOH VLIQDOH SUYRJ FLNOXVD L VYH V
S3RNUHUH VH SRVHEQD QLW NRMD XSUDYOMD GHWHNFLMRP
E U R M\bdmrtdria trenutnog signaldada E U Rkéidna zelenog svjetla trenutnog signala (ili

EURVYDHPHQD FUYHQRJ VYMHWOD VOMHGHUHJ |HOHQRJ VLJC
VQLPDMX VQLPNX VOMHGHUHJ VPMHUD D M@&Wdnad\zavH WD GD
VOMHGHUOL JHOHQL VLJQDO 6YH VH WR GRHD RidiBipSR ][ DGLQL
JHOHQRJ VLIJQDOD 7R RPRJIXUXMEERWBHPMBDRUQWR REIDGWSH
ELOR NDNYR ND&aQMH EVRMERNMR/Q HQMRW|GIPHPLIQDOD SRVWD
signal postaje zelen za vrijeme koje je postavio algoritaldNR EL VH SURQD&OR RSWI
zelenog signala na temelju broja vozila svake&klaN RULAWHQH VX SURVMHpPpQH EL
pokretanju i njjhovavHPHQD XEU]DQMD L] NRMLK VH SURFMHQMXMH
NODVL YR]LOD GD 9SULIMHPHHH JHDWNWRLIAMIHIQDOD Wr@eB-IVH L] UL

ApgoeoiatoNdK F 8 K Vaddfa ld kNBRAKBNE A Aoiaiur

L
8<5 >SNKF6NE 6= (51

gdje je:

x VZS zvrijeme zelenog signala
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X brojVozilayasavozila- broj vozila svak klase vozila koje je detektiraanodul za detekciju
vozila

X SURVMHDpP QR-9dJA MRV MHPQR YULMHPH SRWUHEQR VYDNI
UDVNULAMH

X brojTrakatEURM WUDND QD UDVNULaMX

SURVMHpPQR YULMHPH SRWUHE QR DAYNDINLRAM Wl O BI VR RYAR] ISR & D
lokaciji, tj. ovisno o regij, UDGX ORNDOLWHWX LOL pDN RYLVQR R NDL
upravljaneSURPHWRPXBPLQR R6A.RVL M H

Uporaba ove metode magEL ]QDpDMQR VPDQMLWL JXaYH QD FHVWDPCL
njegovoj najprometnijojVukovarskoj ulici, tH QD WDM QDpLQ SRGLUL NYDOLWH
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6 =$./-8y$.

6YH GLQDPLpQLML L XAXUEDQLML aLY &avEddam dands® Pbrijhd VY H
SUREOHPH X JUDGRYH NDR aWR VX YHOLNL EURM VWDQR'
promjene.6 YL WL SUREOHPL |DKWLMHYDMX EU]D L SDPHWQD UN
JubGbD *UDGD NRML NRULaAWHQMHP EURMQLK WHKQRORJLMEL
SRVWRMHUD UMHAHQMD QHJR L VW Yt bW ra@rmiuYMeliky tHogd D N R
X UD]JYRMX WLK WHKQRORJLMD LPD XPMHWQ@D LQWHOLJHQFL
UD]JYRMH D SULPMHQH VX MRM QHRJUDQLpPHQH 6YHSULVXW

3RPRUX XPMHWRLH H QSMHPOIMGIQ JUDGRYL UD]JYLMDMX VH L Q
SUXADMXiUL VLIXUQLML MHGQRVWDYQLML L XJRGQLML &LYF
SRGUXpPMLPD SDPHWQRJ JUDGD 6SRPHQXWD UMHAHQMD
XA8XEDQX VYDNRGQHYLFX pXYDMX RNROL& SRPD&X QDP X G
QD QRYX UDJLQX 5D]J]YRMHP XPMHWQH LQWHOLJHQFLMH L L
JUDGRYD NYDOLWHWD &LYRWD UH MR& YL&H L EU&H UDVWL

1R SRAWR QLAWD X ALYRWX QHPD VDPR SRJLWLYQH VWUDQ
VWUDQH L SRVOMHGLFH 6LJXUQRVW NRULVQLND XPMHWQH
ima puno mjesta za napredovati. Zbog toga se razvoj umie@®W HOLJHQFLMH PRUD QD
L VDPR VWDQRYQLaAWYR WUHED SULKYDWLWL XSRUDEX XPM
GR]D VWUDKD 1HXSXUHQL JUDYyDQL VPDWUDMX GD MH SU