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SAZETAK

Posljednjih desetlje¢a doslo je do raznih znanstvenih otkri¢a u novim oblicima tehnologije.
Tako se kao jedno od izrazito bitnih podrucja pojavila i umjetna inteligencija. Njena
implementacija sve je ¢eS¢a u svim podru¢jima poslovanja. Jo§ tijekom prosloga stoljeca
pokrenulo se pitanje autonomnih vozila koja ¢e donijeti revoluciju u ovoj industriji. Ova vozila
funkcioniraju pomoc¢u umjetne inteligencije te je njihov cilj potpuno zamijeniti ¢ovjeka kao
osobe koja upravlja vozilom. Upravo se zato ovaj rad bavi primjenom umjetne inteligencije u
autonomnim vozilima kako bi se poblize objasnio utjecaj umjetne inteligencije i njenih metoda
uéenja koje se koriste u proizvodnji ovakvih vrsta vozila. Veliki udio ljudske populacije jo§
uvijek nije u potpunosti upoznat s funkcionalnostima koje ova tehnologija nudi. Stoga je za
potrebe pisanja ovoga rada provedeno istrazivanje kako bi se ispitala razmisljanja ljudi o
ovakvoj vrsti vozila koja ¢e se sve viSe poceti primjenjivati u buduénosti. Misljenja ljudi, kao
najvaznijih sudionika u prometu, vrlo su vazna kako bi se na najbolji moguéi nacin autonomna
vozila prilagodila njima. Iako prema rezultatima istrazivanja ispitanici veé¢im dijelom ne vjeruju
u potpuni prelazak na autonomna vozila u buduénosti, mnoga znanstvena predvidanja tvrde

suprotno.

Kljuéne rije¢i: autonomna vozila, umjetna inteligencija, automobili, ué¢enje



ABSTRACT

In recent decades, there have been various scientific discoveries in new forms of technology.
Thus, artificial intelligence emerged as one of the extremely important areas. Its implementation
is increasingly common in all areas of business. During the last century, the issue of
autonomous vehicles that will revolutionize this industry has been launched. These vehicles
operate with artificial intelligence and their aim is to fully replace human beings as the person
driving the vehicle. This is precisely why this thesis deals with the application of artificial
intelligence in autonomous vehicles in order to explain in more detail the impact of artificial
intelligence and its learning methods used in the production of these types of vehicles. A large
part of the human population is still not fully familiar with the functionalities that this
technology offers. Therefore, for the purposes of writing this thesis, research was conducted to
examine people's thoughts about this type of vehicle, which will be increasingly used in the
future. People’s opinions, as the most important traffic participants, are very important in order
to adapt autonomous vehicles to them in the best possible way. Although, according to the
results of the survey, respondents mostly do not believe in a complete transition to autonomous

vehicles in the future, many scientific predictions claim the opposite.

Keywords: autonomous vehicles, artificial intelligence, automobiles, learning
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1. UvOD

Tehnologija danas Cini sastavni dio ljudskih Zivota. Svaki se Covjek svakodnevno susrece s
razli¢itim oblicima tehnologije, bilo kroz posao, Skolovanje ili mozda samo kroz zabavu.
Posljednjih je desetljeca zabiljezila znatan napredak, od pojave interneta do nekih naprednijih
oblika poput umjetne inteligencije. Upravo je umjetna inteligencija dokazala da je moguce
nauciti racunalo znacajkama koje karakteriziraju ljude. S obzirom na to da je danas razvijena u
mnogim industrijama te je njena primjena iznimno Siroka, u narednim godinama oc¢ekuju se jos§
vedi izumi do kojih ¢e do¢i konstantnim napretkom umjetne inteligencije. Jedna od industrija
koja sve vise implementira umjetnu inteligenciju u svoje proizvode je i automobilska industrija.
Vodec¢i svjetski lideri ove industrije, poput Tesle, svakim danom razvijaju nove karakteristike
svojih automobila koje se odmicu od onih standardnih. Tako je i zapoceo razvoj autonomnih
vozila koja samostalno upravljaju bez potrebe za ljudskom intervencijom. Trenutna vozila nisu
U potpunosti autonomna, ali sve vise i viSe dobivaju njene znacajke. Stoga ne ¢udi da ¢e u
buduénosti postojati potpuno autonomna vozila kao §to su samovoze¢i automobili, dronovi,

vojna vozila i slicno. To ¢e uvelike utjecati na drustvo i promijeniti nacin zivota svih ljudi.
1.1. Predmet i cilj istrazivanja

Predmet ovog diplomskog rada veze se uz umjetnu inteligenciju koja se do danas pocela
primjenjivati u raznim industrijama. MoZe se re¢i da nadilazi sve granice i konstantno dokazuje
Sto je sve moguce ostvariti kada se neSto zamisli. Cilj je ovog rada prikazati utjecaj koji danas
umjetna inteligencija ima na autonomna vozila te kroz primarno istrazivanje dokazati u kojoj
su mjeri ljudi upuceni i prihvacaju li te nove oblike vozila, kao i buduca unaprjedenja istih. S
obzirom na to da sve viSe i1 viSe novih vozila dobiva zna€ajke autonomnosti te su predvidanja
da ¢e buduénost donijeti jo§ vece promjene u nekim osnovnim Zivotnim radnjama, poput voznje
automobila, u radu ¢e se na temelju analize provedenih istraZzivanja pobliZe objasniti metode 1
funkcionalnosti koje se koriste prilikom implementacije istih. Rad ¢e se osvrnuti i na to kako
autonomna vozila izgledaju danas i koja su predvidanja za budu¢nost te kakvog ¢e to traga
ostaviti na ljudima i drustvu opéenito. Takoder, kroz primjere trenutnih trzi$nih lidera industrije
automobila istrazit ¢e se trenutna situacija i1 razvitak autonomnih vozila. Primarno istrazivanje

stavova ispitanika o autonomnim vozilima provest ¢e se putem online ankete.



1.2. Metode istrazivanja i izvori podataka

Prilikom pisanja ovog diplomskog rada koristit ¢e se znanstveni ¢lanci iz podru¢ja umjetne
inteligencije 1 autonomnih vozila, kao i knjige odabranih autora. Takoder, istrazit ¢e se i
trenutne aktualnosti trzi$ta autonomnih vozila. Na temelju svih prikupljenih podataka prikazat
¢e se metode i karakteristike umjetne inteligencije u autonomnim vozilima te donijeti zakljucak
o njihovoj buduénosti. Isto tako, provest ¢e se anketno istrazivanje medu populacijom kako bi

se saznali njihovi stavovi i znanja o0 autonomnim vozilima.
1.3. SadrzZaj i struktura rada

Sadrzaj i struktura ovog diplomskog rada podijeljena je u Sest poglavlja. Rad zapocinje uvodom
u kojem se ukratko opisuje svrha ovoga rada te metode prikupljanja podataka prilikom pisanja
istoga. Zatim rad uvodi u podruéje umjetne inteligencije, u njeno definiranje, povijesni razvoj
i funkcionalnosti koje nudi. Nakon toga slijedi poglavlje o autonomnim vozilima, gdje se
obraduje njihova tematika kroz primjere trenutnih trzisnih “giganta” ove industrije, kao i utjecaj
samih autonomnih vozila na drustvo u cjelini te ¢e se opisati neka predvidanja o buduénosti
autonomnih vozila. U ¢etvrtom ¢e se poglavlju detaljnije opisati primjena umjetne inteligencije
u autonomnim vozilima, metode i procesi u¢enja te funkcionalnosti. U petom ¢e se poglavlju
prikazati primarno anketno istrazivanje i rezultati istoga te na kraju zaokruziti cijeli rad

zaklju¢kom 1 popisom literature, slika, tablica, priloga 1 Zivotopisom autora.



2. UMJETNA INTELIGENCIJA
2.1.  Definiranje pojma umjetne inteligencije

“Umyjetna inteligencija je dio ra¢unalne znanosti koja se bavi razvojem sposobnosti racunala da
obavlja zadace za koje je potreban neki oblik inteligencije.” (Peji¢ Bach, Spremi¢ i sur., 2020)
U svome radu Ertel (2017) obja$njava umjetnu inteligenciju tako da ju usporeduje s ljudskom
op¢injenos¢u samim pojmom inteligencije. Polaze¢i od toga Sto uopce definira inteligenciju, na
koji je nacin adekvatno provoditi njezino mjerenje te polazi li sve zaista iz mozga i kako mozak
uopce funkcionira. Sva ta i razna druga promisljanja izrazito su bitna za samo definiranje
umjetne inteligencije. Ljudski je um vrlo teSko definirati i razumjeti, a to je upravo ono ¢emu
tezi umjetna inteligencija. Kao $to Ertel (2017) navodi, sama rije¢ “umjetna” ¢esto ne oznacava
nesto pozitivno, odnosno prva poveznica koja padne na pamet vecini ljudi kada se prica o
umjetnoj inteligenciji su upravo scenariji iz raznih znanstveno-fantasti¢nih filmova i romana,
gdje se ona povezuje s raznim robotima koji imaju inteligenciju ¢ovjeka. Upravo radi takvih

razloga ona je ¢esto negativno prihvacena od strane drustva.

Kao najbolja definicija umjetne inteligencije spominje se ona Elaine Rich koja kaze da je
umjetna inteligencija studija koja nastoji nauciti raCunalo da uspjes$no izvrSava radnje u kojima
su ljudi trenutno bolji (Rich, 1983). Kada se bolje promisli, ova definicija je konstantna,
odnosno koliko god umjetna inteligencija napredovala, uvijek ¢e postojati stvari koje ¢ovjek
izvrSava bolje ili to¢nije od racunala. Stoga ¢e uvijek postojati prostor za napredak u podrucju
umjetne inteligencije. Poslovi poput provodenja raznih ra¢unskih operacija vrlo vjerojatno ¢e
biti to¢nije odradeni od strane racunala s umjetnom inteligencijom, dok ¢e Covjek prednjaditi u
situacijama poput opaZanja i raspoznavanja svoje okoline. Upravo iz toga razloga neuroznanost
ima veliku ulogu u umjetnoj inteligenciji jer se bavi funkcionalnostima i na¢inom rada mozga,
koji rasuduje i opaZza svoju okolinu te tako utjeCe na ponaSanje Covjeka. Kao jedan od
potprocesa umjetne inteligencije javlja se 1 strojno ucenje, koje nastoji nauciti racunalo kako
mijenjati svoje ponasanje u skladu s uvjetima u okolini (Ertel, 2017). No, ljudski mozak ipak
ima odredene granice do kojih moze procesuirati i “spremati” podatke i informacije, $to nije
sluc¢aj kod racunala odnosno uredaja koji koriste funkcionalnosti umjetne inteligencije, te

upravo zato ne ¢udi da se takvi uredaji sve vise implementiraju u poslovanje (Spremi¢, 2017).

Bartneck i sur. (2021) dijele umjetnu inteligenciju na slabe i jake sustave umjetne inteligencije.

Slabi sustavi umjetne inteligencije okarakterizirani su kao sustavi usredotoceni na jednu tocno



odredenu funkciju koju uspjesno rjesavaju. Nedostatak ovih sustava ocituje se u ogranicenju
njihovog djelovanja, sto je vidljivo iz toga $to nisu u stanju rijesiti niti jedan drugi problem, ¢ak
ni onaj koji je usko vezan uz podruéje njihovog djelovanja. S druge strane, definirao je jake
sustave umjetne inteligencije koji su predstavljali ratunala koja bi na temelju podataka koje
primaju 1 $alju, imala um potpuno jednak ljudskome. No, jaki sustavi nisu do sada nikada
implementirani ve¢ se nastoji osigurati da sustavi mogu rjesavati vise problema odjednom koji

ne moraju nuzno biti medusobno povezani.
2.2.  Povijesni razvoj

Brojni su znanstvenici obiljezili pocetak razvoja umjetne inteligencije i njenih prvih pojavnih
oblika. U svome radu Taulli (2019) izlaze da je Alan Turing zapravo zacetnik razvoja umjetne
inteligencije te ga mnogi smatraju “ocem umjetne inteligencije”. U tridesetim godinama
prosloga stolje¢a on je u svome djelu osmislio tzv. “Turingov stroj” koji je opisivao osnovne
karakteristike racunala. No, njegovo djelo iz 1950-ih godina “Computing Machinery and
Intelligence” imalo je veéeg znacaja za samu umjetnu inteligenciju (Turing, 1950). Naime, u
njemu se usredotocio na koncept stroja sa svojstvima inteligencije, ali najvecu prepreku ¢inilo
je mjerenje same inteligencije stroja. Upravo iz tog razloga proveo je tzv. “Turingov test”, koji
se temeljio na igri s tri igraca, od kojih su dva ¢inili ljudi, a jedan racunalo. Igra je temeljena na
postavljanju pitanja od strane jednog Covjeka, ocjenjivaca, preostaloj dvojici igraca koje su
¢inili jedan covjek i jedno racunalo. Pitanja su postavljena otvoreno kako bi se na temelju
odgovora raspoznalo tko je ¢ovjek. U slucaju da ocjenjiva¢ nije mogao procijeniti koji je od
preostalih igraca Covjek, donosio se zaklju¢ak da raCunalo ima svojstva inteligencije. Kao
zakljucak ovog testa moguce je uvidjeti da ra¢unalo ima sposobnost komunikacije s ljudima,

obrade podataka i informacija te razvijene govorne vjestine (Taulli, 2019).

Nekoliko godina kasnije, odrzana je osmotjedna radionica “Dartmouth Summer Research
Project on Atrtificial Intelligence (DSRPAI)” gdje je i sluzbeno definiran pojam umjetne
inteligencije od strane Marvina Minskyja i Johna McCarthyja (McCarthy, Minsky i sur., 1955).
Neki od sudionika ove radionice kasnije su prozvani “o¢evima umjetne inteligencije”, kao $to
su racunalni znanstvenik Nathaniel Rochester i matematicar Claude Shannon. Cilj je ove
radionice bio okupiti znanstvenike iz raznih podrucja koji bi radili na izgradnji strojeva s
ljudskom inteligencijom. Nakon ove radionice, uslijedilo je razdoblje u kojem se umjetna
inteligencija sve viSe razvijala. Ve¢ 1960-ih godina predstavljen je racunalni program “Eliza”

kojeg je osmislio Joseph Weizenbaum, a predstavljao je prvi program koji je uspje$no prosao
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“Turingov test”. Ovaj je program provodio simulaciju komunikacije s covjekom te je
predstavljen kao prvi “Chatterbot” (Haenlein i Kaplan, 2019). Takoder, u to vrijeme pojavio se
1 program koji je rjeSavao jednostavne problemske radnje te se nazivao projektom “General
Problem Solver” (Haenlein i Kaplan, 2019). Isto tako, vrijedan doprinos u 1960-im godinama
dao je i Lotfi Zadeh, koji je zakljucio da ra¢unala mogu djelovati i na nacin sli¢an ¢ovjeku, a
ne isklju¢ivo u obliku binarnih zapisa (Warwick, 2012). Tu ideju nazvao je tzv. “fuzzy”
skupovima i sustavima. Generalno se tih godina nastojalo u kratkom razdoblju posti¢i da
racunalo pomoc¢u umjetne inteligencije radi na jednak nacin kao ljudski mozak, Sto je bilo

nemoguce (Warwick, 2012).

Kao sto Warwick (2012) opisuje, sedamdesete godine prosloga stoljeca bile su mra¢no doba
umjetne inteligencije. Znacajna financiranja ukinuta su zbog nedostatka obecanih rezultata te
se podruéje neuronskih mreza, koje su ¢inila racunala koja su istrazivala neuronski sastav
mozga i pokusavala se s istim sjediniti, gotovo ukinulo. Znanstvenici su naisli i na razna
ogranicenja kao Sto je nedostatak racunalne snage, odnosno preslaba racunala s nedovoljno
memorije i brzine kako bi obavljala sloZenije zadatke. Stoga nije bila moguca dublja razrada
umjetne inteligencije jer su ¢ak i1 njeni jednostavni zadaci zahtijevali izrazito velik broj
informacija 1 podataka kako bi racunalo moglo raspoznati sadrzaj na nacin na koji to ¢ine ljudi.
Takoder, doSlo je do raznih sukoba 1 filozofa neistomisljenika, od kojih je velik broj njih
smatrao da ¢e umjetna inteligencija uvijek imati ogranicen kapacitet razvoja. John McCarthy
smatrao je da nisu potrebni strojevi koji ¢e u potpunosti razmisljati kao covjek, ve¢ je dovoljno
da se stvore raCunala koja ¢e pomocu umjetne inteligencije uspjes$no rjeSavati odredene
probleme (Warwick, 2012). S druge strane, znanstvenici poput Marvina Minskyja, smatrali su
da je jedini nacin da racunalo uspjesno razumije objekte oko sebe, da u potpunosti funkcionira
kao ljudski mozak (Warwick, 2012).

Warwick (2012) u svom djelu spominje kako su osamdesete godine prosloga stoljeca pozitivno
utjecale na razvoj umjetne inteligencije. Naime, istice kako je to bila posljedica tri Cimbenika.
Prvi ¢imbenik od utjecaja ¢inili su brojni istrazivaci koji su prateCe McCarthyjeve teorije te su
se zalagali za razvijanje ekspertnih sustava koji su se bavili specifi¢cnim podru¢jem znanja te su
se tijekom toga desetljeca isti zapoceli primjenjivati u raznim industrijama. Drugi ¢imbenik koji
je radio u korist umjetne inteligencije jesu smanjene tenzije vezane uz neistomisljenike medu
znanstvenicima te nastavak daljnjeg razvijanja prakti¢nih rjeSenja umjetne inteligencije bez

iznoSenja tvrdnji trebaju li se racunala ponasati kao ljudi ili ne. Kao tre¢i ¢imbenik pojavila se



robotika, a s njom i nova promisljanja o dokazivanju inteligencije raCunala. Smatralo se da
racunalo mora imati tijelo kako bi prezivljavalo, opazalo svoju okolinu i imalo moguénost
pomicati se. Taulli (2019) napominje da su ekspertni sustavi postojali i 1960-ih godina, ali
njihova upotreba zapocela je tek 1980-ih godina. Kao primjer uspjesno implementiranog
ekspertnog sustava, Taulli navodi “XCON” (eXpert CONfigurer) koji je funkcionirao po
principu optimizacije pri izboru komponenata racunala, a razvio ga je John McDermott. S
obzirom nato da je isti imao iznimno dobar uspjeh, utjecao je na iznimno povecanje investicija
u ekspertne sustave. Takoder, navodi i ekspertni sustav tvrtke IBM koji je bio namijenjen
njihovom racunalu pod nazivom “Deep Blue” te je taj sustav u sekundi mogao obraditi ¢ak
dvjesto milijuna pozicija. No, krajem osamdesetih godina doslo je do sve veéih poteskoca s
ekspertnim sustavima. Naime, nisu bili primjenjivi u razliitim kategorijama ve¢ su se bazirali
na jedno podrucje. Isto tako, njihovim razvijanjem i povecanjem, bilo je sve teze upravljati
istima te je to dovodilo do pojave gresaka i povecanja troskova zbog sve veceg zahtjeva za

njihovim upravljanjem.

Sve ve¢im koriStenjem racunala i pojavom interneta, podru¢je umjetne inteligencije postupno
se Sirilo 1 sve viSe razvijalo. Umjetna inteligencija pocela se koristiti u podrucjima poput
financijskog sektora i1 vojske, gdje se dokazalo da je njeno djelovanje ucinkovitije od
covjekovog. Warwick (2012) istice da je razdoblje 1990-ih godina dovelo do brojnih ostvarenja
u podrucju umjetne inteligencije, poput prethodno spomenutog “Deep Blue” racunalnog
sustava koje je pomoc¢u umjetne inteligencije uspjelo u Sahu pobijediti svjetskog prvaka. Isto
tako, sami autor (Warwick) 2002. godine uspio je ¢ovjekov zivCani sustav dovesti u vezu s
racunalom te je 2005. robot sa Sveucilista Stanford uspjesno samostalno odvozio dvjestotinjak
kilometara. Takoder, jedan od novijih pristupa toga razdoblja bili su i tzv. “inteligentni agenti”
koji su bili specijalizirani za odredena podrucja te su funkcionirali po principu opazanja svoje
okoline kako bi postupali §to je moguce bolje. Uz to, doslo je i do brojnih otkri¢a u podrucju
matematike, poput teorije vjerojatnosti, kao i neuronskih mreza te pojave genetskih algoritama.
Isto tako, mnogi novi razvojni oblici umjetne inteligencije poceli su se sve viSe integrirati unutar
raCunalnih sustava i aplikacija te se smatraju dijelom istih. Svemu ovome iznimno je
pogodovalo otkri¢e beziénih mreza koje je znatno utjecalo na proSirenje i razvoj umjetne
inteligencije. Dugoro¢na znanstvena istrazivanja o neuronskim mrezama urodila su plodom
2010-ih godina kada su metodama dubokog ucenja uspjeli usavrsiti razne tehnike, poput
klasifikacije slika s visokom razinom to¢nosti, §to je dovelo do velikih pomaka u podruc¢ju

umjetne inteligencije i potaknulo razvoj autonomnih vozila i robota. Mnoga su predvidanja o



daljnjem razvoju umjetne inteligencije, kao §to Putica (2018) u svom djelu napominje, u
narednim desetlje¢ima ocCekuje se velik napredak koji bi mogao znaCajno utjecati na

covjecanstvo.
2.3.  Funkcionalnosti i karakteristike umjetne inteligencije

Kao glavni pokretaci umjetne inteligencije spominju se eksplozivan rast u skupovima podataka
koji su dozivjeli najveéi rast pojavom interneta, zatim infrastruktura te GPU (Graphics
Processing Units) koje predstavljaju tehnologiju temeljenu na ¢ipovima, koja se koristila zbog
svoje brzine u velikom broju istrazivanja dubokog ucenja (Taulli, 2019). No, postoje razli¢iti
tipovi umjetne inteligencije. Kao primjer navodi se prikaz znanja, koji se bavi na¢inom na koji
se informacije trebaju prikazivati kako bi ra¢unalo znalo upotrijebiti iste. Isto tako, ekspertni
sustavi upotrebljavaju umjetnu inteligenciju kako bi rijesili neki problem usko vezan uz njihovo
podru¢je djelovanja. Takoder, tu su i sustavi planiranja koji vrSe organizaciju velikog broja
radnji uvjetovanih stanjem svijeta i neizvjesno$¢éu. Racunalni vid predstavlja podrucje umjetne
inteligencije koje pretvara podatke uslikane kamerom u prikaze znanja (Bartneck i sur., 2021).
Istrazivaci ovog podrucja Cesto koriste i1 sustave prepoznavanja objekata, odnosno predmeta.
Strojno ucenje, kao jedna od vaznih karakteristika umjetne inteligencije, razvija algoritme
pomocu kojih racunalo uci na temelju prethodnog iskustva i tako unaprjeduje svoje djelovanje
(Bartneck i sur., 2021). Sustavi umjetne inteligencije trenutno su obuceni da najbolje
funkcioniraju u ogranicenim, simuliranim okruzenjima, ali u stvarnosti problem im stvaraju
konstantni novi izazovi koji se javljaju zbog nemoguénosti apstraktnog razmisljanja o problemu

te donosenja ispravnih rjesenja (Bartneck i sur., 2021).

Glavni elementi umjetne inteligencije su strojno ucenje (eng. Machine Learning) i duboko
ucenje (eng. Deep Learning) (Taulli, 2019). No, za uspjesno bavljenje umjetnom inteligencijom
potrebno je dobro poznavati rad s podacima. To ne mora nuzno predstavljati da §to je vise
podataka dostupno, rezultati ¢e biti bolji i pouzdaniji. Prevelike koli¢ine podataka mogu dovesti
do tocke u kojoj se podaci pocinju “raspadati” 1 njihov znacaj gubi smisao. Stoga treba imati na
umu da s porastom obiljeZja ili dimenzija podataka raste i broj podataka koje trebamo ispravno

generalizirati (Taulli, 2019).

Strojno ucenje (eng. Machine Learning) predstavlja potpodrucje umjetne inteligencije koje
koriste¢i algoritme koji funkcioniraju pomocu iskustva 1 povratne informacije poboljSavaju

njihovu izvedbu u odredenom zadatku (Bartneck i sur., 2021). Strojno uéenje je brzorastuce



podrucje te se dijeli na tri kategorije: nadzirano ucenje (eng. Supervised Learning), nenadzirano
ucenje (eng. Unsupervised Learning) i pojacano ucenje (eng. Reinforcement Learning)
(Bartneck i sur., 2021). Nadzirano ucenje usredotoeno je na metode poput regresije i
klasifikacije. Ono predstavlja proces u kojem se neoznaceni podaci Salju klasifikatoru u razvoju
te se time poboljSava izvedba samoga klasifikatora. Problem klasifikacije rjeSava se
oznaCavanjem S obzirom na neku ciljnu kategorizaciju. lzvedba problema klasifikacije
nadziranog ucenja mjeri se izraCunom prave pozitivne stope (eng. True positive rate) i lazne
pozitivne stope (eng. False positive rate). Kao rezultat ovog procesa dobije se klasifikator,
odnosno softver koji automatski prepoznaje oznaku nekog novog podatka. SavrSenim
klasifikatorom smatra se onaj ¢ija je prava pozitivna stopa 100%, a lazna pozitivna stopa 0%.
Drugu kategoriju ¢ini nenadzirano ucenje, koje se viSe usredotocuje na odnose i obrasce
podataka nego na samo predvidanje te Cesto koristi procese poput analize glavnih komponenti
i grupiranje. Cesto predstavljaju prethodnike nadziranih metoda uéenja temeljene na
istrazivanju. Treca kategorija odnosi se na pojacano ucenje ¢ije se funkcioniranje ne bazira na
oznacavanju podataka nego koriStenju povratnih informacija u obliku funkcije pojac¢anja koja
oznacava drzave svijeta kao vise ili manje pozeljne u odnosu na odredeni cilj. Autor navodi
primjer robota koji prelazi s jedne lokacije na drugu te mu senzori daju informacije o udaljenosti
od ciljne lokacije te je u tom sluc¢aju funkcija pojacanja refleksija ocitanja senzora (Bartneck i
sur., 2021). Taulli (2019) navodi i Cetvrtu kategoriju strojnog ucenja: polunadzirano ucenje
(eng. Semi-supervised Learning). Definira ju kao kombinaciju nadziranog i nenadziranog
ucenja koja se koristi kada postoji mala koli¢ina neoznacenih podataka te se moZze pomocu
dubokog ucenja provoditi tzv. “pseudooznacavanje”, odnosno prevodenje nenadziranih u

nadzirane podatke.

Taulli (2019) u svome djelu istice cjelokupni proces strojnog uc¢enja. Napominje da je potrebno
imati sustavan pristup prilikom Koristenja tehnologija strojnog ucenja na odredeni problem. Za
pocetak je potrebno proci proces podataka te nakon toga napravili vizualizaciju istih. Cilj je
izraditi model s jednim ili viSe algoritama koji ¢e imati svojstvo velike razine predvidljivosti.
U prvom koraku procesa strojnog ucenja potrebno je odrediti redoslijed podataka te je
preporucljivo da su podaci nasumic¢no poredani jer u sluc¢aju redoslijedno poredanih podataka
sustav je u mogucnosti iste prepoznati kao uzorak i time donijeti pogresan zakljucak. Drugi
korak odnosi se na odabir modela, odnosno odabir algoritma, koji se temelji na pretpostavci
koja moZe donijeti razne pokusaje 1 pogreske. U tre¢em koraku obucava se model na nacin da

se uzima oko 70% kompletnog skupa podataka i stavljaju se u odnose kako bi sustav izrac¢unao



tezinu svakog od njih. Cetvrti korak naziva se procjena modela te se u njoj koristi preostalih
30% podataka iz kompletnog skupa podataka koji ¢ine testne podatke za provjeru toCnosti
algoritma. Ovaj skup podataka treba biti reprezentativan u rasponu i vrsti informacija iz
podataka koji se obucavaju. Ovdje tocnost predstavlja tek jednu od mjera uspjesnosti algoritma
te je potrebno uzeti u obzir 1 druge pristupe. Zadnji proces odnosi se na tzv. “fino podesavanje”
modela gdje se prilagodavaju vrijednosti parametara u algoritmu. Sluzi kako bi se pokusali
posti¢i bolji rezultati modela te je kod njega moguca pojava tzv. “hiperparametara” koji se ne

mogu nauciti izravno iz procesa obuke.

S druge strane nalazi se potpodrucje umjetne inteligencije pod nazivom duboko ucenje (eng.
Deep Learning). Ono se u mnogo¢emu povezuje s pojmom strojnog ucenja te su medusobno
sli¢ni u nekim karakteristikama. Naime, strojno u€enje funkcionira po principu prepoznavanja
informacija iz oznacenih podataka, dok duboko ucenje analizira sve podatke stavljaju¢i ih u
odnose putem neuronske mreze. Na primjeru prepoznavanja informacija s fotografija, proces
strojnog ucenja ¢e analizirati isklju¢ivo oznacene podatke s fotografije te u velikom broju
slucajeva tom metodom 1 nai¢i na toCne rezultate, ali uz razna ograni¢enja. No, puno
relevantnija i to¢nija metoda je ona dubokog ucenja gdje ¢e se svi podaci s fotografije analizirati
“piksel po piksel” i donijeti zakljuéci imitirajuci razmisljanje ljudskog mozga. Dakle, duboko
ucenje moze se okarakterizirati i kao podvrsta strojnog u¢enja gdje se analiziraju velike koli¢ine
podataka i stvaraju poveznice medu njima te uzorci podataka koje Covjeku Cesto znaju
promaknuti. Stoga se duboko ucenje ¢esto povezuje s ljudskim mozgom. No, ljudski mozak je
iznimno kompleksno podrucje istraZivanja te su mnoge pojave joS uvijek nepoznate, ali se
svakim novim otkri¢em u podru¢ju neuroznanosti ostvaruje sve veci napredak u razvoju
neuronskih mreza te samim time i umjetne inteligencije (Taulli, 2019). Duboko uéenje sadrzi
razne metode, poput konvolucijskih neuronskih mreza (CNN), mreza dubokih uvjerenja i
sli¢no. Takoder, postoje i neka od osnovnih nacela dubokog ucenja, kao Sto je prepoznavanje
uzoraka koje se koristi kod niskodimenzionalnih prostora i kod linearno odvojivih klasa. S
druge strane, kod klasa koje nisu linearno odvojive u visokodimenzionalnim prostorima nastaju
problemi nelinearne optimizacije te u tome slucaju koriste se rjeSenja poput povratnog Sirenja

(eng. backpropagation) (Ertel, 2017).



Slika 1 Pojednostavijena arhitektura mreze dubokog ucenja
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lzvor: Ertel, W. (2017): Introduction to Artificial Intelligence, 2. izdanje, Cham: Springer International Publishing,
str. 278

Neuronske mreZze sastavljene su od velikog broja slojeva te sve uspjeSne metode dubokog
ucenja s istima usko djeluju. Kao §to je vidljivo iz prikaza, neuronska mreza podijeljena je na
dva dijela. Na dnu se nalazi sloj pretprocesiranja (eng. preprocessing) u koji dolaze neobradeni,
tzv. “sirovi” podaci. Zatim slijede slojevi nenadziranog u¢enja (UL) koji predstavljaju ulazne
podatke koji su jednostavniji u nizim slojevima. Nakon toga nalaze se slojevi nadziranog ucenja
(SL) ¢ija se mreza moze ‘“uvjezbavati” povratnim Sirenjem (eng. backpropagation).
Funkcioniranje ove arhitekture moze se poistovjetiti s ljudskim mozgom koji je izgraden od
vise slojeva te $to je sloj visi, to su informacije i podaci koje on zaprima apstraktnije (Ertel,

2017).

Taulli (2019) zakljucuje kako je duboko ucenje joS uvijek vrlo malo koriSteno 1 dosta
ogranic¢eno podrucje. Trenutno, njegova upotreba primjenjiva je u tekstovima, slikama, videima
I skupovima podataka vremenskih serija. Takoder, duboko ucenje zahtijeva upotrebu vrlo jakih
racunalnih sustava i velikih koli¢ina podataka te je poZeljno da se isti mogu provjeriti i
kvantificirati. No, i u slu¢aju posjedovanja navedenih resursa vrlo je tesko pronaéi adekvatnu

radnu snagu koja ima dovoljno iskustva u tome podrucju.
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3. AUTONOMNA VOZILA

3.1. Definiranje pojma autonomnih vozila

Autonomnost predstavlja neovisnost, odnosno mo¢ samostalnog upravljanja. Stoga, prema
definiciji americkog Ministarstva prometa, autonomna vozila su ona vozila kod kojih se voznja
obavlja samostalno, bez potrebe za intervencijom vozaca (Zanchin i sur., 2017). Dakle, vozaé
nije primoran upravljati vozilom, ubrzavati, ko¢iti, kao ni konstantno paziti da se vozilo nalazi
u ispravnoj traci i na dovoljnom razmaku od ostalih vozila u prometu. Autonomni automobil
moze se definirati i kao vozilo koje samostalno opaza okolinu i prostor u kojem se nalazi te
tako funkcionira, odnosno krec¢e se u prometu bez ljudske intervencije (Zanchin i sur., 2017).
No, da bi vozilo imalo znacajke autonomnosti potrebne su komponente, kao §to su senzori, koje
¢e mu olaksavati samostalno djelovanje u pokretu. Senzori ¢ine jedan od najbitnijih dijelova
takvih vozila jer pomocu njih vozilo opaza dogadanja oko sebe i donosi odluke i zakljucke na
koji nacin postupati. Naravno, da bi se prikupljeni podaci mogli dalje procesirati, potrebno je
da vozilo ima ugradeno rac¢unalo koje ¢e pratiti kretanje vozila, njegovo stanje i ostale potrebne
parametre. Smatra se da bi implementacija potpuno autonomnih vozila donijela brojne
prednosti za covjeka. Kao primjer moze se istaknuti veca sigurnost u voznji koja bi smanjila i
broj prometnih nesreca koje su ve¢inom pocinjene od strane ¢ovjeka, zatim smanjenje troSkova
uslijed smanjene potro$nje i konstantne brige o stanju vozila, viSe vremena za korisnike da
tijekom voznje obavljaju neke korisnije aktivnosti, ve¢a udobnost unutar vozila i slicno

(Zanchin i sur., 2017).

Ideja o samovozeé¢im automobilima rodila se jo§ u 20. stolje¢u. Naime, tijekom prosloga
stoljeca brojni znanstvenici pokusavali su izraditi vozilo s karakteristikama autonomnosti. Jo$
iz razdoblja izmedu 1920-ih i 1960-ih godina, isprobane su brojne metode udaljenog
upravljanja automobilima poput onih pomocu radiovalova ili ugradenih tehnologija u posebne
eksperimentalne staze. No, u to vrijeme postojale su potpuno drugacije potrebe za ovakvim
vozilima te su eksperimenti radeni iskljucivo radi pogodnosti koje ova vozila pruzaju i
odusevljenjem ovakvim nac¢inom rada, a ne iz sigurnosnih razloga kao $to je to danas. Kao prve
znacajke autonomnosti, znanstvenici su u vozila poceli ugradivati tempomate te je ubrzo doslo
do otkri¢a adaptivnih tempomata i sustava automatskog kocenja. Tijekom 1980-ih i 1990-ih
godina pokrenuta su brojna istrazivanja 0 autonomnim vozilima na raznim sveuciliStima u

svijetu te su i Vlade drzava pozamasno financirale ista. No, najveéi pomak dogodio se 2009.
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godine kada su kompanije Google i Tesla zapocele svoja istrazivanja i odigrale znac¢ajnu ulogu

u implementaciji autonomnih vozila (Dhawan, 2019).

Postoji viSe vrsta klasifikacija autonomnosti, odnosno razina autonomne voznje, poput onih
Americkog drustva automobilskih inzenjera (eng. US Society of Automotive Engineers (SAE))
1 Njemacke udruge automobilske industrije (eng. German Association of the Automotive
Industry (VDA)). Najcesée je koriStena metoda americkoga drustva te je ista opisana u

nastavku: (Bartneck i sur., 2021)

e Razina 0: “No driving automation” — predstavlja tradicionalna vozila koja nemaju
znacajki automatizacije

e Razina 1: “Driver assistance” — predstavlja vozilo s jednom karakteristikom
autonomnosti (npr. automatsko kocenje)

e Razina 2: “Partial driving automation” — predstavlja vozilo koje moze samostalno
kociti, ubrzavati i mijenjati traku, ali je voza¢ primoran regulirati voznju (npr. vozila
kompanije Tesla)

e Razina 3: “Conditional driving automation” — predstavlja vozilo koje pod odredenim
okolnostima mozZe djelovati autonomno te voza¢ ne mora stalno kontrolirati voznju jer
mu vozilo daje znak desetak sekundi prije vracanja kontrole na vozaca

o Razina4: “High driving automation” — predstavlja vozilo koje u standardnim uvjetima
moze samostalno funkcionirati, ali u nestandardnim uvjetima, poput loSeg vremena,
vozac je primoran preuzeti kontrolu

e Razina 5: “Full driving automation” — predstavlja vozilo koje ima znacajke potpune
autonomnosti te nije potrebna intervencija vozaca u bilo kojim uvjetima (Bartneck i sur.,
2021).
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Pojednostavljeni prikaz razina autonomnosti voznje prikazan je u sljedecoj tablici gdje je s
obzirom na razinu automatizacije prikazana svaka znac¢ajka te ¢iju odgovornost ona predstavlja

prilikom voznje:

Tablica 1 Razine automatizacije motornih vozila prilagodene SAE standardu

i 2] . Moguénosti
. Vrsta rada Upravljanje, Pracenje Izvodenje g
Razina : SO ] o5 sustava
L motornog ubrzavanje, okruZenja u dinamicke e
automatizacije - - - . (nacini
vozila usporavanje voznji radne zadace .
voznje)
Tradicionalno
0 vozilo bez Vozac Vozal Vozac N/A
automatizacije
Pomo¢ N .. N « Neki naéini
1 « Vozac¢/Automatizirano Vozac Vozac .
vozacu voznjc
Djelomiéna Neki nadini
2 automatizacija Automatizirano Vozaé Vozaé .
. - voznje
voznje
Uvjetovana Neki nadini
3 automatizacija Automatizirano Automatizirano Vozac vornie
voznje !
Visoka razina . . . Neki nacini
4 o Automatizirano Automatizirano  Automatizirano .
automatizacije voznje
Potpuna - . . Svi naéini
5 puna Automatizirano Automatizirano  Automatizirano . .
automatizacija voznje

Izvor: izrada autora prema Jarmai, K., Bollo, B. (2017): Vehicle and Automotive Engineering, Cham: Springer

International Publishing, str. 292

Kao $to Bartneck i sur. (2021) napominju, trenutno na trzistu ne postoji vozilo koje je potpuno
automatizirano. U ovome trenutku najveci je doseg autonomnosti vozila onaj djelomicne ili
uvjetovane automatizacije voznje, odnosno druge ili trece razine autonomnosti. No, ve¢ina ovih
automobila jo§ nije dostupna za kupnju jer se provode testne voznje kako bi vozilo

funkcioniralo u potpunosti ispravno.
3.2. Primjeri autonomnih vozila

2005. godine u Silicijskoj dolini na SveucilisStu Stanford ostvaren je projekt podrzan od strane
kompanije Google. Naime, radi se o prvom samovoze¢em automobilu pod nazivom “Google
Car”. Ovaj automobil utemeljen je na sustavu kojeg pokrece pet skupina senzora: kamere,
radari, GPS prijemnik, senzori na kotacima i daljinski laserski senzorski sustav. Sustav je
omogucavao autonomnu voznju koja se izvodila pomocu podataka koje je zaprimao od
prethodno navedenih senzora. No, voza¢ je mogao u bilo kojem trenutku prekinuti autonomnu
voznju i samostalno nastaviti upravljati vozilom. Provedena su brojna testiranja ovog tipa vozila

te ih je vecina uspjesno polozena (Attias, 2017). 2009. godine zapoceo je projekt Google
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samovozeceg automobila iz kojeg se razvila tvrtka Waymo, jedna od podruznica tvrtke
Alphabet Inc. koja je mati¢na tvrtka Google-a, orijentirana na izgradnju potpuno autonomnog
vozila. Kompanija Waymo ima tendenciju izgradnje “najiskusnijeg vozaca na svijetu” pod
nazivom “Waymo Driver” te je brojnim simulacijama kroz godine prikupljala podatke kako bi
usavrSila svoje autonomno vozilo. Isto tako, razvili su i uslugu potpuno autonomne voznje
“Waymo One” koja je moguca jedino u podrucju isto¢noga Phoenixa u Arizoni. Funkcionira
po principu narucivanja voznje putem aplikacije. Uza sve navedeno, kompanija radi i na
implementaciji autonomnih teretnih vozila pod nazivom “Waymo Via” koja bi sluzila za

prijevoz robe, a trenutno se nalaze u fazi testiranja kamiona (WWaymo).

Jo§ jedna americka kompanija koja se isti¢e u proizvodnji vozila buducnosti je Tesla. Nastala
je 2003. godine kao kompanija pod nazivom Tesla Motors Inc. te joj je trenutno izvrsni direktor
Elon Musk. Njihova vozila koriste tzv. “Lidar skenere” koji funkcioniraju koriStenjem
laserskog svjetla, a ne radiovalova. Takoder, vozila su opremljena kamerama, radarima i
sonarima te ih iz tih razloga smatraju dostatnima samostalne voznje. Tesla je 2014. godine
unaprijedila svoju tehnologiju u vozilima dodaju¢i kamere i senzore koji su unaprijed
upozoravali vozace u samovoze¢im automobilima na moguénost potencijalne nezgode ili
nesrec¢e na cesti. Tu naprednu tehnologiju Tesli proizvode najnaprednije tehnoloSke kompanije
poput GM Motorsa, Waymo i Yandex. Neki od kriterija koji se uzimaju u obzir kod performansi
autonomnih vozila su velika snaga i brzina, koje Tesla kontinuirano povecava te time postaje
jedna od najuspjesnijih kompanija u ovoj industriji. Naravno, Tesla je poznata i po tome §to
omogucuje svojim korisnicima koriStenje Vvlastitin punionica elektricne energije potpuno
besplatno, uz vrlo brzo punjenje u trajanju oko pola sata. Uzevsi u obzir sve ove stavke, Tesla
je do sada pokazala vrlo visoki standard u proizvodnji svojih vozila te se nalazi u vrhu po

odabiru autonomnih vozila od strane kupaca (Ajitha i Nagra, 2021).

U podrucju proizvodnje autonomnih vozila isti¢e se 1 hrvatska kompanija Gideon Brothers
d.o.o. koja izraduje autonomna rjesenja za laksi rad u proizvodnji i skladistima. Autonomna
vozila koja proizvode pokrece njihova vlastita tehnologija te su temeljeni na umjetnoj
inteligenciji i 3D viziji prostora. Oni su poznati po svome proizvodu pod nazivom “Trey” koji
predstavlja autonomni vilicar za utovar i istovar robe. Ovaj izum iznimno je koristan zbog sve
veceg broja narudzbi 1 sve veceg nedostatka radnika u skladiStima. Potpuno je prilagoden za
rad medu ljudima te potpuno autonomno utovaruje i istovaruje robu 1 time Stedi preko 80%

vremena zaposlenicima. Vozilo sadrzi i softver koji automatski biljezi i provodi sve radne
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procese unutar skladiSta. Isto tako, ova kompanija osmislila je i proizvod “Casey” koji
predstavlja autonomno rjeSenje za skladiSni proces sakupljanja (eng. picking) paketa temeljen
na umjetnoj inteligenciji i 3D viziji te softveru koji prati cijeli proces prikupljanja. Takoder,
softver je moguce vrlo lako integrirati sa sustavima upravljanja skladiStem, automatskim

vratima te pametnim uredajima (Gideon).

Kao jedno od konstantno rastu¢ih hrvatskih poduzeca istic¢e se i kompanija Rimac Automobili.
Osnovana je 2009. godine kao vizija osniva¢a Mate Rimca o stvaranju visokokvalitetnih
elektricnih automobila. 1z te vizije razvila se u jednu od najuspjesnijih kompanija ove industrije.
Poznata je po proizvodnji svojih elektri¢nih hiperautomobila sa znacajkama autonomnosti.
Osmislili su sustav pod nazivom “Driver Coach” koji funkcionira na temelju 9 ugradenih
kamera, koriStenjem Lidar skenera, radara, senzora u sjedalima i 12 ultrazvu¢nih senzora. Sve
ove vrste senzora procesuiraju velik broj podataka te ih Salju u ugradeno superracunalo koje
prikuplja do ¢ak 6 terabajta (TB) podataka po satu. Sustav je osmisljen da u stvarnom vremenu
analizira svoju okolinu i stanje vozila te izravno $alje povratnu informaciju vozacu putem audio
i vizualnih uredaja. Isto tako, ovaj sustav povezan je putem interneta i automatski dijeli rezultate
s drugim vozacima te tako stvara zajednicu “Driver Coach” vozaca 1 dijeli rezultate teZine

razli¢itih staza (Rimac Automobili).

S obzirom na to da sustavi autonomne voznje jo$ uvijek nisu dovoljno razvijeni za masovnu
upotrebu, potrebno je dodatno usavrsiti eticke i druge aspekte ovakvog tipa voznje. Posljednjih
godina, od pojave prvih oblika autonomne voznje, zabiljezene su razne prometne nesrece
izazvane od strane autonomnog vozila, od kojih su neke zavrsile tragi¢no. Tako je jedna od
prvih nesre¢a pocinjena Teslinim vozilom, ¢iji sustav nije prepoznao kamion te je nesreca
zavrSena smréu vozaca. Isto tako, 2018. godine Uber Volvo usmrtio je osobu koja je prelazila
cestu te je zakljuceno da vozac nije reagirao na vrijeme na upozorenja sustava autonomnog
vozila. Stoga se povlaci pitanje postavljanja odredenih etickih pravila za ponasanje u ovakvim
specificnim situacijama. Dakle, potrebno je odrediti granice izmedu odgovornosti samoga
vozaca 1 autonomnog vozila, odnosno kompanije koja ga proizvodi. Npr. njemacki eticki
kodeks nalaZze da su vozaci odgovorni za vlastita vozila, ali u slucaju autonomne voznje svu
krivicu snosi proizvoda¢ automobila ili softvera koji upravlja vozilom (Bartneck i sur., 2021).
Takoder, pitanje eticnosti pojavljuje se i za situacije kada vozilo ne moze izbjeéi nesrecu jer se
pred njime nalaze dvije “prepreke” te mora odluciti koja ¢e rezultirati manjom Zrtvom, stoga

takve situacije ne bi trebale biti na odluku vozila. Kao jo$ jedno od negativnih strana autonomne
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voznje javlja se i povreda privatnosti korisnika, odnosno preuzimanja velikog broja podataka
od strane sustava vozila koji sadrze podatke o korisniku i njegovoj lokaciji. Takve informacije
su vrlo pouzdane te u slu¢aju hakerskih napada na sustav vozila, mogle bi biti preuzete. Dakle,
to bi zahtijevalo povecanje sigurnosnih znacajki sustava, a samim time bi sprijecilo 1 hakerske
napade na vozilo te preuzimanje kontrole nad istim tijekom voznje, kao $to se dogodilo 2015.
godine nad vozilom marke Jeep. U raznim situacijama, osobito prometnim nesrecama, ponekad
je potrebna intervencija ¢ovjeka kako bi se iste sprijecile, stoga je potrebno donijeti odluke koje
¢e biti najpogodnije za korisnike ovakvih oblika voznje. Ova i mnoga druga pitanja jos uvijek
nisu rijeSsena kod potpuno autonomnih vozila te upravo zato ona nisu spremna za Siroku

upotrebu, niti ¢e biti jos jedno vrijeme (Bartneck i sur., 2021).
3.3. Utjecaj na drustvo

S obzirom na to da su vozila danas svakodnevno koriStena sredstva od strane vecine
stanovnistva, od iznimnog je utjecaja njihov razvoj u tehnologiji i pristupu samim korisnicima.
Mnogi ljudi danas ovise o prijevoznim sredstvima jer drugacije ne mogu sti¢i na vrijeme na
posao ili neko drugo mjesto. Stoga, bilo kakve promjene u ovom segmentu od velikog su
utjecaja na drustvo. Kao $to Othman (2022) istie, autonomna vozila ¢e u javnome prijevozu
imati znacajan utjecaj na korisnike jer ¢e time smanjiti vrijeme ¢ekanja 1 troSkove te samim
time potencijalno povecati interes korisnika za dodatnim putovanjima. Isto tako, pozitivno ¢e
utjecati i na pokrivenost teze dostupnih podrucja koja nemaju javnog prijevoza, kako bi pomogli
prvenstveno starijim i nemo¢nim osobama povezati se s urbanom sredinom. S druge strane,
putovanje u autonomnim automobilima omogucit ¢e ljudima produktivnije koriStenje vremena
tijekom putovanja na aktivnosti koje trebaju ili Zele odraditi. S obzirom na to da ¢e samovozeci
automobili biti ve¢im dijelom u stalnom pokretu, nece biti vise tolike potrebe za parkinzima te
¢e se smanjiti guzve na istima i potencijalno efikasnije iskoristiti prostor gdje ne bude vise
potrebe za parkingom. Naravno, uvodenjem ovakvih oblika vozila smanjit ¢e se i zagadenost
okolisa jer ¢e se prije¢i na potpuno elektri¢na vozila, koja su ekoloski osvijeStena i reducirat ¢e
Stetne plinove 1 potro$nju energije Sto je visSe moguce. Jedna od loSijih strana je to Sto postoji
moguénost da ¢e se smanjiti broj ljudi potrebnih za rad u ovim industrijama jer nece biti tolike
potrebe za npr. vozacima kamiona, autobusa, taksija i sli¢cno. No, posljednjih godina brojna su
istrazivanja dokazala da je smrtnost na cestama najve¢im dijelom posljedica ljudskog
upravljanja vozilom te je stopa smrtnosti u prometu sve veca i ve¢a, upotreba autonomnih vozila

trebala bi donijeti pozitivne pomake te smanjiti broj nesre¢a na cestama. Najveci problem
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stvarat ¢e implementacija samih autonomnih vozila u zemljama u razvoju i podru¢jima s loSom
signalizacijom, nedostatkom prometnih znakova te loSom prometnom infrastrukturom

opcenito.

Kim (2018) u svome dijelu napominje da jo$ uvijek nije moguce predvidjeti hoce li ve¢u korist
od potpuno autonomnih vozila imati operateri ili proizvodaci. Kao primjer navodi kompaniju
Uber koja bi mogla ostvarivati vecu zaradu zbog smanjenja troskova za place svojim vozacima.
Isto tako, postoji mogucénost smanjene potraznje za automobilima i njihovom kupovinom i to
¢ak za oko milijun automobila godiSnje na americkom trziStu. Samim time smatra se da ¢e
kucéanstva u prosjeku posjedovati tek jedno osobno vozilo jer ¢e javni prijevoz autonomnim
vozilima biti cjenovno pristupacan prosje¢nom gradaninu zbog odbitka troskova rada vozaca
koji danas ¢ine oko 50% u nekim taksi uslugama. Kim (2018) u svome djelu navodi utjecaje
koje ¢e imati samovozeéi automobili, a koje je istaknuo Frey (2017): elektri¢na vozila utiat ¢e
“zvuk gradova” jer ¢e se drasti¢no smanjiti buka u istima te dodaje da ¢e gradovi ostvarivati
manje prihode smanjenjem raznih poreza vezanih uz vozila, kao §to su porez na promet i porez
na plin, te manjim prihodima od plac¢anja parkinga i1 javnih garaza te od prekrSaja izazvanih u
prometu. Isto tako, povecat e se i potraznja za elektriénom energijom, ali smatra da bi ona bila
savladiva, dok ¢e se nafta cjenovno izmijeniti 1 sve ¢e se viSe poceti koristiti za proizvodnju
elektri¢ne energije. Takoder, napominje i porast u potraznji za litijem za baterije, iz kojih bi se
naknadno mogao isti i reciklirati. Burns (2017) isti¢e kako ¢e doc¢i do velikih promjena u samim
potrebama automobilskih tvrtki jer ¢e se buduce poslovanje temeljiti na potpuno drugacijim
tehnologijama te ¢e sukladno tome zahtijevati 1 eksperte u tim podru¢jima. Naime, nece vise
biti potrebe za promiSljanjem o tome kako izraditi najucinkovitije pogonske sklopove s
izgaranjem s niskim emisijama ili kako prilagoditi sami automobil vozacu, nego Ce se strategije
bazirati na razvoju tehnologija poput strojnog ucenja, fuzije senzora, kiberneticke sigurnosti,

uspjesnog provodenja raznih simulacija i sli¢no.
3.4. Buducénost autonomnih vozila

S obzirom na to da se konstantno radi na unaprjedenju tehnologije, posebice u podrucju umjetne
inteligencije, neupitno je da ¢e sadasnji oblici autonomnih vozila dose¢i razinu potpune
autonomnosti u skorijoj buduénosti. No, vrlo je bitno imati podrSku buducih korisnika ovih
vozila te pravodobno informirati iste o svim moguc¢nostima i funkcionalnostima koje ovakva
vozila i ovakva vrsta voznje nudi. Da bi to bilo moguce, potrebno je imati i eksperte u

podruc¢jima umjetne inteligencije i ostalih povezanih tehnologija koja su klju¢na za razvoj ovih
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vrsta vozila. Upravo zato Herrmann i sur. (2018) u svome djelu isticu vaznost kulturne i
organizacijske transformacije poslovanja tvrtki kako bi se podupiralo $to vece obrazovanje o
novim poslovnim modelima i razumijevanju ovakvih proizvoda. Kao kljucan kriterij uspjeSnog
poslovanja smatraju stvaranje digitalnih kompanija koje ¢e transformirati svoje poslovanje i
usmjeriti ga razvoju autonomnih vozila. Ideja mnogih drzava jest u narednim godinama
ostvariti koncept “pametnih gradova” koji ¢e imati integriranu inovativnu tehnologiju, poput
raznih senzora pomocu kojih ¢e samovoze¢i automobili jednostavnije funkcionirati te samim
time i smanjiti guzve i zagadenost gradova. S obzirom na to da autonomna vozila ovise o
ispravnoj prometnoj infrastrukturi, ocekuju se dodatna ulaganja u postavljanje ispravnih
prometnih znakova, oznaCenost linija na cestama, dostupnost manjih mjesta na GPS-u,
inteligentnih semafora, jacine interneta i ostale infrastrukture. Ova nadogradnja osobito je
potrebna u zemljama u razvoju zbog slabije infrastrukture. Isto tako, trenutno se radi na velikom
broju projekata vezanih za razvoj autonomnih vozila. Tako su u nekim gradovima pusteni u

promet autonomni autobusi i taksiji te se u narednim godinama o¢ekuje njihovo povecéanje.

Tendencija jest izgraditi potpuno autonomna vozila buduénosti koja ¢e biti prilagodena
putnicima, a ne vozacima te ¢e vecina biti na elektri¢ni pogon uz potrosnju energije iz razlicitih
1zvora. Isto tako, sve ¢e se manje prodavati vozila te viSe nece biti najbitnija njihova cijena nego
cijena usluge voznje koju pruzaju. Stoga ¢e 1 dojam o samim automobilima biti temeljen vise
na iskustvu same voznje nego na njegovom izgledu (Burns, 2017). Ove i ostale karakteristike

dostupne su u tablici u nastavku:

Tablica 2 Usporedba sadasnjih oblika vozila sa vozilima buducénosti

SADASNJI OBLICI VOZILA VOZILA BUDUCNOSTI
Vozac je covjek Autonomnost
Pogon na izgaranje Elektri¢ni pogon
Nafta kao izvor energije Razni izvori energije
Osobno vlasnistvo Prijevoz kao usluga
Vozila opée namjene Prilagodena vozila
Dizajnirana za vozace Dizajnirana za putnike
Optimizirana cijena vozila Optimizirana cijena po kilometru
Atraktivnost automobila i kamiona Dojam na temelju iskustva voznje

Izvor: izrada autora prema Burns, L. D. (2017): Autonomy: the New Age of Automobility [e-publikacija]

Attias (2017) u svome djelu isti¢e da bi se buduénost u uporabi vozila mogla znatno promijeniti.
Naime, tvrdi kako ¢e se autonomna vozila zapoceti upotrebljavati zajednicki od strane

susjedstva, kvarta ili grada. Drugim rijecima, usluge voznje dijelit ¢e odredena kucanstva te

18



nijedno od njih nece biti vlasnik automobila nego ¢e on biti isklju¢ivo u vlasnistvu leasing
kompanije. Ona ¢e biti zasluzna za cjelokupno odrzavanje automobila, od osiguranja i
registracije do upravljanja vriemenom uporabe automobila. Korisnici ¢e biti duzni jedino placati
za usluge prijevoza sukladno vremenu provedenom u vozilu. Ovime bi se mogle dodatno

osnaziti meduljudske veze i potencijalno stvoriti zajednice korisnika ovih usluga.
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4. PRIMJENA UMJETNE INTELIGENCIJE U AUTONOMNIM
VOZILIMA

4.1.  Procesi uenja autonomnih vozila

Proces ucCenja prikazat ¢e se kroz simulaciju koriste¢i se unaprijed postavljenim cestovnim
okruzenjem te ¢e metodama dubokog ucenja autonomno vozilo samostalno uciti kako savladati
prepreke koje su pred njega postavijene. Model prethodno nije istreniran na definiranim
znacajkama nego ¢e samostalno izdvojiti ono §to je za njega korisno i iz toga savladati proces
obuke. S obzirom na to da je ovakva vrsta uvjezbavanja automobila u stvarnom okruzenju vrlo
riskantna i skupa, koristen je mali automobil temeljen na Raspberry Pi-ju! u prilagodenom
okruzenju. Okruzenje sadrzi dvije vrste cesta od kojih je jedna jednostavnija, zaobljena, a druga
sadrzi razne prepreke poput semafora i putokaza te je kompliciranija jer se ra¢va (OwaisAli

Chishti i sur., 2018).

U ovoj simulaciji koriStene su vanjske povratne informacije temeljene na skupovima podataka
po kojima model uci raspoznavati okolinu i upotrijebiti steCeno znanje za buduée radnje. Ovi
skupovi podataka nastali su iz fotografija kamera postavljenih na automobilu kojeg je vozio
pravi voza¢ te opisuju svaku radnju koju je on poduzeo. Kod procesa ucenja koristile su se
metode obradivanja fotografija nastalih u voZnji, umjetna inteligencija i strojno ucenje.
Autonomnost ovog vozila postize se kroz nadzirano 1 poja¢ano ucenje. Metoda nadziranog
ucéenja koristi konvolucijsku neuronsku mrezu jer prilikom ekstrakcije, tj. izdvajanja, prikaza
znacajki putem povratnog Sirenja, ova vrsta mreze ve¢ raspoznaje odredene karakteristike bitne
za izvrSenje zadatka. Nadzirano ucenje koristi vanjske povratne informacije kako bi mapirao

ulazne informacije u izlazne rezultate (OwaisAli Chishti i sur., 2018).

Nadzirano ucenje zapocCinje procesom predobrade slika (eng. Image Preprocessing). U ovoj
simulaciji prikupljeno je 3025 uzoraka, od kojih 2420 slika ¢ini uzorke za obuku modela, a
preostalih 605 slika sluzi za testiranje. S obzirom na to da automobil u simulaciji moze izvoditi
tri radnje: voznju naprijed, lijevo i desno, one ¢ine duljinu izlazne klase. 1zvorni formati slika
su 320x240 te su u RGB obliku. Kao prvi proces predobrade, izvorni formati slika

preoblikovani su u format Ix24x32 te se u tome obliku $alju u neuronsku mrezu zbog lakSeg

1 ,Raspberry Pi — jeftino racunalo veli¢ine kreditne kartice koje se priklju¢uje na racunalni monitor ili televizor, a
koristi standardnu tipkovnicu i mi§. Omogucuje ljudima svih dobi istrazivanje racunalstva i ucenje programiranja
u jezicima kao $to su Scratch ili Python.” (Raspberry Pi Foundation)
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ucenja hiperparametara. Zatim slijedi ponovno skaliranje gdje se pikseli slika ponovno skaliraju
na raspon 0-1. Zbog mogucih losih uvjeta osvjetljenja prilikom fotografiranja u voznji, provodi
se proces izjednacavanja histograma slike te se iste izgladuju (OwaisAli Chishti i sur., 2018).
Nakon toga zapocinje proces oznacavanja slike koji je prikazan za svaku od tri radnje kroz

sljedece slike:

Slika 2 Primjer oznacavanja slike u procesu predobrade

Right Forward Left Forward Left Left Right

(a) Forward (b) Left (c) Right

Izvor: OwaisAli Chishti, S., Riaz, S., BilalZaib, M., Nauman, M. (2018): Self-Driving Cars Using CNN and Q-
Learning, u: 2018 IEEE 21st International Multi-Topic Conference (INMIC), Karachi: IEEE

Na prvom prikazu kroz tri slike prikazana je voznja prema naprijed, gdje oznake ispod svake
slike predstavljaju smjer u kojem bi se automobil trebao kretati u odredenoj situaciji pa je tako
na prvom prikazu uocljivo da centralna kamera zahtijeva akciju voznje unaprijed, lijeva voznje
udesno i desna kamera akciju voznje ulijevo. Zakljucak se donosi na temelju slika centralne
kamere te je tako u preostala dva prikaza vidljivo da kada je centralna kamera previse udesno,
ona zahtijeva akciju “Left” kako bi automobil u zavoju otiSao ulijevo. Na zadnjem prikazu radi
se o obrnutoj situaciji kada je centralna kamera previse lijevo pa je potrebno skrenuti udesno.
Nakon procesa oznacavanja slika, potrebno je oznaciti klase, odnosno podatke pretvoriti u
vektore brojeva. S obzirom na to da svaka klasa ima razli¢it broj uzoraka, potrebno je odrediti
pondere razreda kako bi svaka klasa imala jednak broj uzoraka prilikom obuke (OwaisAli
Chishti i sur., 2018).

Buduc¢i da je potrebno predvidjeti najispravnije akcije koje automobil treba uciniti u odredenoj
situaciji, §to se odraduje klasifikacijom slika nastalih u voznji, potrebno je koristiti i ispravan
algoritam klasifikacije. U ovoj simulaciji koristen je tzv. Model konvolucijskih neuronskih
mreza (CNN) zbog njegove ucinkovitosti prilikom koriStenja uzoraka i strukturnih informacija
sa slika. Ovaj algoritam sadrzi 15 slojeva od kojih 4 ¢ine slojevi CNN-a te oko 20 000
parametara. Donio je rezultate od 73% tocnosti u testiranju 1 89% to¢nosti u obuci modela

(OwaisAli Chishti i sur., 2018).
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S druge strane, ucenje dubokog pojacanja (eng. Deep Reinforcement Learning) kombinacija je
metoda dubokoga i pojacanog ucenja. Kod pojacanog ucenja ne postoji vanjska povratna
informacija te automobil uci iz vlastitog iskustva kako bi ispravno reagirao u odredenim
okolnostima. No, ova vrsta ucenja koristi sustav nagradivanja, odnosno kazne, s obzirom na
specifi¢nost situacije u kojoj se automobil nalazi. To je korisno za ispravno donosenje odluka
u budu¢im radnjama jer ¢e automobil kontinuirano uciti na temelju dobivenih povratnih
informacija o radnjama koje poduzima. Kao algoritam Kkoristi se algoritam Q-ucenja, poznatiji
kao duboka Q-mreza, koji se temelji na neuronskoj mrezi za uskladivanje nagrade s obzirom
na stanje. Stoga se obuka samog modela temelji na predvidanjima neuronske mreze o
vrijednosti nagrade za odredene situacije. Tako se postavljaju nagrade s obzirom na okruzenje,
npr. ako automobil odradi ispravne radnje prilikom susreta s odredenim prometnim znakom,
manje nagrade za svaku uspjesnu radnju te velike za ostvarenje cilja. No, isto tako postoje i
kazne koje se dodjeljuju za svaki krivo provedeni korak. Isto tako, javlja se i faza tzv.
Istrazivanja ili iskoriStavanja, gdje se npr. automobil po¢ne zaustavljati kada procesuira znak
stop, pritom iskoriStavajuéi to uzimanjem manjih nagrada i prestankom daljnjih radnji koje ga
vode do prikupljanja velike nagrade za ostvareni cilj. Stoga se Koristi tzv. epsilon stopa,
odnosno postotak vremena u kojem ¢e automobil radije poduzeti nasumic¢ne radnje nego radnje
koje bi maksimizirale njegovu nagradu. U pocetku simulacije, automobil je vise puta radio
nasumicne radnje te tako istrazivao stazu, dok se s prolaskom vremena i smanjivanjem stope
epsilon, smanjuje istrazivanje i koriste nauc¢ene informacije iz sustava nagradivanja. Takoder,
koristi se i princip dodjeljivanja nagrade s popustom. Ona se koristi kada automobil izvede
odredenu akciju 1 za nju dobije nagradu te se time maksimalna nagrada za odradeni krajnji cilj
oduzima za vrijednost trenutne nagrade koja je prikupljena i tako se dobiju bolji rezultati
istrazivanja. U ovoj vrsti u€enja vrlo je bitno razviti dobro pamc¢enje kako bi automobil na
temelju iskustva koje pamti izvrSavao sve buduce prepreke koje se pred njime nadu (OwaisAli

Chishti i sur., 2018).

Jedna od najvaznijih znacajki autonomne voznje jest pravovremena detekcija 1 posStivanje
prometnih znakova. Sukladno tome, u simulaciji su definirane odredene nagrade i kazne za
(ne)postivanje znakova. Tako se automobil u slucaju zaustavljanja na znaku stop pozitivno
nagraduje, dok u slu¢aju nezaustavljanja kaznjava. S obzirom na to da postoji iznimno velik
broj prometnih znakova koji se razlikuju po boji, obliku, tekstu i sli¢no, nauciti automobil da
raspoznaje svaki od njih dugotrajan je zadatak. U ovoj simulaciji kori§teni su osnovni znakovi:

stop, zabranjeno skretanje lijevo i semafor. Kako bi se ovi znakovi ispravno detektirali, koristen
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je OpenCV? sa svojim kaskadnim Klasifikatorima. Ovi Klasifikatori predstavljaju binarne
klasifikatore te se za njihovu obuku prikuplja 1800 pozitivnih slika s vidljivim prometnim
znakovima na njima i 900 slika bez znakova koji se koriste kao negativni skup podataka. U
slu¢aju semafora koristi se OpenCV detekcija boja po principu lokacije odredene boje.
Autonomni automobil prepoznaje prometni znak s velike udaljenosti, ali mora s to¢no odredene
udaljenosti donijeti odluku o postupanju sukladno znaku (OwaisAli Chishti i sur., 2018). Na

sljede¢em prikazu vidljive su testne verzije detekcije prometnih znakova:

Slika 3 Prikaz detekcije prometnih znakova sa OpenCV kaskadnim klasifikatorima

B B

L B

-

(a) no-left turn (b) stop sign (c) traffic light

Izvor: OwaisAli Chishti, S., Riaz, S., BilalZaib, M., Nauman, M. (2018): Self-Driving Cars Using CNN and Q-
Learning, u: 2018 IEEE 21st International Multi-Topic Conference (INMIC), Karachi: IEEE

4.2.  Funkcionalnosti umjetne inteligencije u autonomnim vozilima

Postoje razlicite vrste sustava autonomnih vozila, ali sve one imaju za cilj osigurati ispravnu
autonomnu navigaciju. Ona se dijeli na Cetiri dijela: percepcija, lokalizacija i mapiranje,
planiranje puta i kontrola. Percepcija se odnosi na svjesnost vozila o vlastitom okruzenju i
preprekama koje su pred njega stavljene, a postize se uporabom raznih senzora. Zadatak
lokalizacije i mapiranja jest uspjes$no pozicionirati vozilo prema svjetskim koordinatama te na
temelju okoline vozila izraditi kartu i uspjesno pratiti lokaciju istog. Planiranje puta koristi
rjeSenja percepcije, lokalizacije i mapiranja kako bi sugeriralo vozilu odabir najbolje opcije rute
za dolazak do zeljene lokacije. Nakon odabrane rute, kontrola Salje potrebne vrijednosti poput
ubrzanja, okretnog elementa i kuta upravljanja kako bi vozilo uspjesno preslo navedenu rutu.

Takoder, postoje razmatranja o uspostavljanju veze izmedu vozila medusobno te vozila i

2 OpenCV (Open Source Computer Vision Library) — knjiznica je softvera za ra¢unalni vid i strojno udenje
otvorenog koda. Napravljen je kako bi osigurao zajednicku infrastrukturu za aplikacije racunalnog vida i ubrzao
koriStenje strojne percepcije u komercijalnim proizvodima.” (OpenCV)
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infrastrukture, kako bi se stvorilo okruzenje u kojem ¢e vozilo moc¢i predvidjeti moguce

prepreke i dogadaje koji ga ocekuju na putu (Fayyad i sur., 2020).

Mozda 1 najbitniji zadatak jest odabir odgovaraju¢e grupe senzora i njihove optimalne
konfiguracije. Oni su izrazito bitni elementi jer vozilu omogucuju da osjeti ono Sto ga okruzuje.
Svaki sustav autonomnih vozila mora imati senzore te radi bolje uc¢inkovitosti suradnju vise
senzora njihovim spajanjem, odnosno fuzijom senzora (Fayyad i sur., 2020). U svome djelu,
Sjafrie (2020) isti¢e da postoje dvije osnovne vrste senzora, a to su aktivni i pasivni senzori.
Pasivni senzori, poput kamera, funkcioniraju osjecajuci energiju okoline, dok aktivni senzori,
kao $to su radari, emitiraju neki oblik energije u okolinu te zaprimaju i mjere reflektirane
signale. Isto tako, vozilo mora sadrzavati i senzore koji ¢e mu mjeriti unutarnje stanje te njih
nazivamo proprioceptivnim senzorima. S druge strane, senzori koji omogucuju vozilu da “vidi”
okolinu nazivaju se eksteroceptivnim senzorima. Neki senzori se vrlo lako implementiraju u
vozila jer je njihov zadatak obavljati iskljuc¢ivo odredenu radnju, dok ostali senzori zahtijevaju
upotrebu algoritama kako bi se ostvario njihov puni potencijal. Fayyad i sur. (2020) navode
kako senzori imaju i razna ograni¢enja koja umanjuju vrijednost njihove izvedbe, poput niske
razlucivosti senzora, proklizavanja kotaca kod mjerenja kilometara te pogreSaka u ocitanjima.
Isto tako, na uspjesnost izvedbe senzora izrazito utjecu i uvjeti okoline u kojima se nalaze, kao
Sto su loSa osvijetljenost nocu, prekidi veza u tunelima 1 Sumama 1 sli¢no. Stoga istrazivaci
koriste razne kombinacije senzora i svojih istraZivanja kako bi umanjili ova ograni¢enja. Tako
su npr. sustavi temeljeni na viziji koriSteni za raspoznavanje okoline vozila, ali ograniceni su
jer ne dosezu odredenu dubinu i ne funkcioniraju u lo§im vremenskim uvjetima te se stoga oni
kombiniraju s Lidar sustavom kako bi se ta ograni¢enja umanjila. Isto tako, termalne kamere
koriste se uz pomo¢ Lidar sustava jer njihovo djelovanje nije povoljno u ekstremnim uvjetima
te se kod procesa lokalizacije i mapiranja uz najcesce koristeni GPS sustav, najcesce koriste i
neki drugi senzori kako bi se sprijecili prekidi u signalu i slicno. KorisStenje takvih kombiniranih
“outputa” kao Sto je viSe razli¢itih senzora ili odredenih algoritama kako bi se poboljsala
izvedivost zadatka naziva se fuzija ili spajanje senzora. Postoje razliCite vrste kategorizacija
fuzije senzora te ih jedna od njih dijeli u Cetiri kategorije: multimodalna, multitemporalna,
multifokusna i multispektralna metoda spajanja senzora. Multimodalna metoda spaja dvije ili
viSe razliCitih vrsta senzora, poput prethodno spomenute kombinacije spajanja kamera sa
sustavom Lidar. Multitemporalna metoda prikuplja podatke iz istog senzora, ali u razlicito
vrijeme te je najCeS¢e koriStena kod satelitskih prikaza Zemlje. Trecu kategoriju cini

multifokusna fuzija koja se koristi kod fotografiranja u razli¢itim fokusima. Zadnja kategorija
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odnosi se na multispektralnu fuziju kod koje se slike zaprimaju sa senzora razli¢itih valnih
duljina, kao npr. RGB i termalne kamere. Ova metoda koristi se naj¢es¢e kod detekcije pjesaka

i objekata.

Fayyad 1 sur. (2020) isticu kako postoji pet najvaznijih dijelova okoline koji ju opisuju, a to su
prepreke, cesta, ego vozilo, okolis i vozac. Percepcija okoline vozila najéesc¢e koristi senzore
kao $to su radar, Lidar te sustavi temeljeni na viziji. Stoga se koriste algoritmi detekcije koji
koriste konvolucijsku neuronsku mrezu. No, prije toga koristili su se viseslojni perceptroni
(MLP) koji su ponajvise bili potrebni kod klasifikacije i prepoznavanja slika. MLP se sastojao
od ulaznog, skrivenog i izlaznog sloja te se nakon otkri¢a konvolucijskih neuronskih mreza
prestao koristiti zbog brojnih ograni¢enja koja je imao. S druge strane, konvolucijska neuronska
mreza (CNN) koristi konvoluciju pri obradi piksela u slikama. CNN je od svoga otkri¢a prosao
dvije vrste detektora. Prvu vrstu karakterizirali su detektori s dvije faze (eng. two-stage
detectors) koji su se sastojali od prijedloga regije te tek onda predvidanja. Primjeri ovih vrsta
detektora su R-CNN, SPP-Net, Fast R-CNN i Faster R-CNN. Drugu vrstu ¢inili su
jednostupanjski detektori (eng. single-stage detectors) kod kojih se izravno provodi
predvidanje, bez ikakvih stupnjeva prije toga. Primjeri ovakvih detektora su YOLO, SSD i
DSSD.

Konvolucijska neuronska mreza (CNN) sastoji se od vise slojeva: (Fayyad i sur., 2020)

e ulazni sloj (eng. input layer) — sadrzi podatke ulazne slike

e konvolucijski slojevi (eng. convolution layers) — u ovom sloju provodi se konvolucija
kako bi se izdvojile bitne znacajke sa slike

e slojevi udruzivanja (eng. pooling layers) — ovi slojevi smjeSteni su izmedu dva
konvolucijska sloja te sluze za smanjenje troSkova racunanja

e potpuno povezani sloj (eng. fully connected layer) — klasifikator koji povezuje sve
tezine 1 neurone

e izlazni sloj (eng. output layer) — pohranjuje krajnji izlaz, §to Cini vjerojatnost
klasifikacije (Fayyad i sur., 2020).
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Slika 4 Slojevi u konvolucijskoj neuronskoj mrezi (CNN) za detekciju i identifikaciju objekata

Inpu Convolution Layers + Pooling Lavers Fully Connected Layers + SofthMax

Feature ExXtraction Clas=ification

lzvor: Fayyad, J., Jaradat, M., Gruyer, D., Najjaran, H. (2020): Deep Learning Sensor Fusion for Autonomous
Vehicle Perception and Localization: A Review, Sensors, 20(15), https://doi.org/10.3390/s20154220

Kod lokalizacije i mapiranja autonomnog vozila bitno je koristiti se algoritmima koji ¢e
ispravno locirati i navigirati vozilo unutar njegovog okruzenja. Stoga se lokalizacija provodi
pomocu vecéeg broja senzora, najéesée spajanjem nekih od njih. Isto tako, novija istrazivanja
teze izgradnji izravnog donoSenja sveobuhvatnih odluka o voZnji. Ovaj pristup naziva se pristup
refleksa ponaSanja te ne zahtijeva provodenje faza lokalizacije i mapiranja, ¢ime bi se sami
proces ubrzao jer bi se nepotrebne informacije izostavljale (Fayyad i sur., 2020). U sljedecoj

tablici prikazat ¢e se tehnike lokalizacije i mapiranja:

Tablica 3 Usporedba tehnika lokalizacije i mapiranja

Metoda Toc¢nost Trosak Racunalno Vanjski Veli¢ina
opterecenje ucinak podataka
GPS/IMU Niska | Srednji Nisko Ispad Niska
signala
GPS/INS/LiDAR/Camera | Visoka | Srednji Srednje Tocnost Visoka
karte
SLAM Visoka | Nizak Visoko Osvijetljenje | Visoka
Visual Odometry Srednja | Nizak Visoko Osvijetljenje | Visoka
Map-Based Matching Vrlo Srednji | Vrlovisoko | Promjena Vrlo
visoka karte visoka

Izvor: izrada autora prema Fayyad, J., Jaradat, M., Gruyer, D., Najjaran, H. (2020): Deep Learning Sensor Fusion
for  Autonomous  Vehicle  Perception and  Localization: A  Review, Sensors, 20(15),
https://doi.org/10.3390/5s20154220
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Najcéesce koristena metoda lokalizacije je GNSS, koja se najcesce integrira s drugim senzorima,
poput IMU senzora, kako bi prilikom ispada signala isti mogao zamijeniti. SLAM (eng.
Simultaneous Localization and Mapping) predstavlja algoritam za izradu karte okoline
autonomnog vozila pomoc¢u senzora te u odnosu na nju prati polozaj vozila. Vizualna
odometrija (eng. Visual Odometry) odnosi se na proces u kojem se prati trenutni polozaj vozila
prikupljanjem slika tijekom vremena te se tako locira njegov polozaj. Zadnja metoda, “Map-
Based Matching”, funkcionira po principu prikupljanja snimki okoline vozila prije voznje te na
temelju pohranjenih podataka moguce je locirati vozilo s visokom razinom to¢nosti. No, veliki
nedostatak ove metode jest u tome §to postoji potreba za ¢estim azuriranjem podataka sukladno

promjenama okoline (Fayyad i sur., 2020).

Santos Tancredi Molina i sur. (2017) napominju kako je za autonomna vozila vrlo vazno da
posjeduju sigurnosni sustav koji ¢e upravljati u nepredvidenim situacijama. Naime, u vecini
dosadasnjih oblika vozila koji su tek dijelom autonomni, voza¢ mora preuzeti kontrolu nad
vozilom u slu¢aju nepredvidenih situacija. Stoga je kod potpuno autonomnih vozila potrebno
integrirati modul upravljanja autonomnim vozilom (eng. Autonomous Vehicle Control (AVC)),
koji bi samostalno mogao obavljati funkcije vozaca u autonomnom vozilu bez potrebe za
ljudskom intervencijom. Ovaj modul odvojio bi operativni sloj (eng. Autonomous Vehicle
Operation (AVO)) od zaStitnog sloja (eng. Autonomous Vehicle Protection (AVP)). Operativni
sloj zaduZen je za navigaciju vozila, odnosno direkciju smjera voznje i tocne brzine, dok bi
zastitni sloj nadzirao varijable sustava te reagirao u sluc¢aju prekoracenja sigurnosnih propisa
(npr. kod prekoracenja maksimalne dozvoljene brzine na cesti, smanjila bi se brzina vozila).
Dakle, ovaj sigurnosni sustav potrebno je uskladiti s komponentama arhitekture autonomnog

vozila (senzorima, percepcijom, planiranjem i kontrolom).
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5. ISTRAZIVANJE STAVOVA ISPITANIKA O AUTONOMNIM
VOZILIMA

5.1. Metodologija istrazivanja

U svrhu pisanja diplomskog rada, provedeno je primarno istrazivanje putem anketnog upitnika.
Cilj je ovog istrazivanja ispitati stavove i preferencije ispitanika o autonomnim vozilima te
istraziti moguénost potencijalnog koristenja istih u buduénosti od strane ispitanika. Anketni
upitnik proveden je putem google obrasca te je u potpunosti anoniman. Pitanja su sastavljena
po uzoru na istrazivanje SveuciliSta u Michiganu provedenog u Sjedinjenim Americkim
Drzavama, Australiji i Ujedinjenom Kraljevstvu (Schoettle i Sivak, 2014). Poveznica na
anketni upitnik ispitanicima je proslijedena putem druStvenih mreza, privatnog
komunikacijskog kanala IT kompanije u kojoj autor radi te slanjem na e-mail adrese. Podaci su
se prikupljali u razdoblju od 20. lipnja 2022. do 10. srpnja 2022. godine. Odabrani uzorak
ispitanika ¢ine prvenstveno mladi ljudi, kako studenti, tako i oni zaposleni, jer se upravo od tog
uzorka populacije ocekuje da ¢e najviSe koristiti autonomna vozila te se najlakse prilagoditi
novim uvjetima voznje. Prvi dio pitanja odnosi se na osnovne informacije o ispitanicima te
njihove trenutne preferencije prilikom odabira prijevoznog sredstva, dok se drugi dio pitanja
temelji na njihovoj upoznatosti s pojmom autonomnih vozila i mi§ljenju o tome smatraju li ih
pouzdanim i sigurnim prijevoznim sredstvima kojima bi se u buduc¢nosti mogli koristiti. U
ovom anketnom istrazivanju sudjelovalo je 186 ispitanika, najve¢im dijelom studenata i
zaposlenih osoba visoke i srednje stru¢ne spreme, koji posjeduju vozacku dozvolu ili su

korisnici nekih drugih oblika prijevoznih sredstava.

S obzirom na to da ovo istraZivanje ima za cilj preispitati upoznatost 1 misljenje ispitanika o

autonomnim vozilima, bitno je izdvojiti i hipoteze istrazivanja jer su one od utjecaja na ciljeve:

1. Veliki udio ispitanika upoznat je s pojmom autonomnih vozila.
2. Veliki udio ispitanika nema povjerenja u autonomna vozila te iste ne bi koristilo.
3. Ispitanici vecinski vjeruju da autonomna vozila u buduénosti ne mogu u potpunosti

zamijeniti tradicionalne oblike vozila.

Prilikom provodenja ovoga tipa istrazivanja vrlo je vazno istaknuti 1 potencijalna ogranicenja
koja se mogu javljati. Kao jedno od najvecih ogranicenja anketnog istrazivanja javlja se

pouzdanost ispunjenih informacija od strane ispitanika, odnosno jesu li svi ispitanici iskreno

28



ispunili anketu i moze li ona biti odraz misljenja veéine stanovnika. Sukladno tome, javlja se i

ograniCenje prilikom pronalaska adekvatnih skupina ispitanika za provodenje istrazivanja.
5.2.  Rezultati istraZzivanja

Anketno istrazivanje pod nazivom “Istrazivanje stavova ispitanika o autonomnim vozilima”
provedeno je u periodu od 20. lipnja 2022. do 10. srpnja 2022. godine putem google obrasca.
Istrazivanje je provedeno kroz 17 pitanja sastavljenih tako da potkrijepe ciljeve istrazivanja i
postavljene hipoteze. Kroz 17 pitanja koristile su se 3 vrste pitanja: pitanja viSestrukog
odgovora gdje su ispitanici mogli odabrati isklju¢ivo jedan odgovor, potvrdni okviri kod kojih
je bilo moguée odabrati vise odgovora te upisati vlastiti odgovor, te mreza s viSestrukim
odabirom kod koje su ispitanici u svakom retku morali odgovoriti na isklju¢ivo jedan odgovor.
16 od 17 pitanja bila su obavezna za odgovoriti, bez kojih se obrazac ne bi mogao zavrsiti.

Anketu je anonimno ispunilo 186 ispitanika.
Struktura i rezultati svakog provedenog pitanja bit ¢e prikazani u nastavku:
1. PITANJE: Spol

a) Musko
b) Zensko

Slika 5 Spol ispitanika

Spol

m Musko ® Zensko

Izvor: izrada autora
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Od ukupno 186 anonimno ispunjenih obrazaca, njih 100, odnosno 53,8%, ispunile su osobe

zenskog spola, a preostalih 86 (46,2%) ispunile su osobe muskog spola.
2. PITANJE: Dob

a) manje od 18 godina
b) 18-40 godina

c) vise od 40 godina

Slika 6 Dob ispitanika

Dob
10,8% 0.5%

88,7%

®Emanje od 18 godina ®m18-40 godina  ® viSe od 40 godina

Izvor: izrada autora

Pitanje dobi ispitanika ovoga istrazivanja podijeljeno je u tri razreda. S obzirom na to da mladi
od 18 godina trenutno nemaju vozacku dozvolu, stavljeni su u poseban razred. Zatim,
punoljetne mlade osobe kod kojih postoji moguénost posjedovanja vozacke dozvole te su s
obzirom na godine (18-40 godina) u razredu koji ¢e vrlo vjerojatno prilikom implementacije
samovozecih vozila jo§ uvijek biti vozno sposobni i posjedovati vozacku dozvolu. Zadnji razred
¢ine stariji od 40 godina, koji su stavljeni u isti razred jer postoji moguc¢nost da nece vise biti
vozno sposobni prilikom implementacije samovoze¢ih vozila. U ovome istrazivanju
sudjelovala je 1 osoba mlada od 18 godina (0,5%), 165 osoba u dobi 18-40 godina (88,7%) te
20 osoba starijih od 40 godina (10,8%). Prema ovim podacima, istrazivanje se vecinski temelji
na skupini ispitanika koja je najizglednija da ¢e koristiti autonomna vozila te su isto tako bili u

doticaju s tradicionalnim oblicima voznje, $to je potkrijepilo i ciljeve ove ankete.
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3. PITANJE: Status

a) Ucenik/ca
b) Student/ica
c) Zaposlen/a

d) Nezaposlen/a

Slika 7 Status ispitanika

Status
3.2% 1,1%

45,7%
50%

Izvor: izrada autora

m Ucenik/ca

= Student/ica

= Zaposlen/a

= Nezaposlen/a

Od ukupno 186 ispitanika, gotovo svi su u statusu studenata (njih 85) ili zaposlenih osoba (njih

93), dok preostale ¢ine 6 nezaposlenih osoba i 2 u statusu ucenika.

4. PITANJE: Stupanj zavrSenog obrazovanja

a) NSS
b) SSS
c) VSS
d) VSS
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Slika 8 Stupanj zavrsenog obrazovanja ispitanika
Stupanj zavrSenog obrazovanja

vss I 5
vss I 34
sss I 103

Stupanj obrazovanja

Nss | 4

0 20 40 60 80 100 120
Broj ispitanika

Izvor: izrada autora

Na prethodnom prikazu vidljiva je struktura stupnja zavrSenog obrazovanja ispitanika: 4 osobe
niske stru¢ne spreme (NSS), 103 osobe srednje struc¢ne spreme (SSS), 34 osobe vise strucne

spreme (VSS) te 45 osoba visoke stru¢ne spreme (VSS).
5. PITANJE: Posjedujete li vozacku dozvolu?

a) Da
b) Ne
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Slika 9 Posjedovanje vozacke dozvole

Posjedovanje vozacke dozvole

mDa = Ne

Izvor: izrada autora

Od ukupno 186 ispitanika, njih ¢ak 168 (odnosno 90,3%) posjeduje vozacku dozvolu, dok
preostalih 18 osoba (9,7%) istu ne posjeduje. S obzirom na to da je u istrazivanju sudjelovala
jedna maloljetna osoba, uz nju jos 17 osoba ne posjeduje dozvolu. Ova informacija je vrlo bitna
jer su vecina ispitanika vozaci, koji ¢ine pozeljnu skupinu ispitanika u ovakvoj vrsti istrazivanja

jer su najvise upoznati s vozilima te imaju iskustva u voznji istih.
6. PITANJE: Koja prijevozna sredstva najcesce koristite?

a) Osobni automobil
b) Usluge taksi prijevoza
c) Autobus/tramvaj/viak

d) Ostalo (ispitanicima je ponudeno upisivanje vlastitih pojmova)
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Slika 10 Najcesée koristena prijevozna sredstva

NajceScCe koriStena prijevozna sredstva

Romobil | 2
Kamion | 2
Bicikl 1IN 14
Autobus/tramvaj/viak [ INNNNNENEGNGEEE 70

Prijevozno sredstvo

Usluge taksi prijevoza [ 26
Osobni automobil NG 151

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Broj ispitanika

Izvor: izrada autora

Pitanje o najces¢e koriStenim prijevoznim sredstvima vrlo je bitno zbog toga §to je prema tim
podacima moguce uociti koja prijevozna sredstva ispitanici preferiraju te ujedno u koja je vozila
potrebno najvise ulagati i prilagoditi ih korisnickim potrebama. Ispitanicima su ponudeni
odgovori: osobni automobil, usluge taksi prijevoza, autobus/tramvaj/vlak te ostalo kao opcija
unutar koje mogu upisati neko od vozila koje nije prethodno spomenuto. Isto tako, ispitanici su
mogli odabrati viSe odgovora, a ne iskljucivo jedan. Kao rezultat, iz grafikona je vidljivo da je
najvise koriSteno vozilo osobni automobil (151 ispitanik), zatim autobus/tramvaj/vlak kao
usluge javnog prijevoza (70 ispitanika) te usluge taksi prijevoza (26 ispitanika). Uza sve
navedeno, ispitanici su dodali odgovore poput bicikla (14 ispitanika), kamiona (2 ispitanika) te

romobila (2 ispitanika).

7. PITANJE: Jeste li ikada ¢uli za autonomna i/ili samovozeca vozila prije sudjelovanja u ovoj

anketi?

a) Da
b) Ne
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Slika 11 Upoznatost ispitanika s pojmom autonomnih vozila

Upoznat/a sam s pojmom autonomnih
vozila

mDa = Ne

Izvor: izrada autora

Bez obzira §to autonomna vozila nisu jo$ uvijek u potpunosti poznata svima, mnogi su upoznati
barem s nekim znaCajkama koje ona pruzaju pa tako i imaju vozila odredene razine
autonomnosti. Stoga ne ¢udi da je 88,2% ispitanika (njih 164) prethodno ¢ulo za autonomna

vozila, dok preostalih 11,8% (njih 22) nije upoznato s ovim pojmom.

8. PITANJE: Kakvo je Vase opcenito miSljenje o autonomnim i samovoze¢im vozilima?
(ukoliko niste ranije ¢uli za autonomna/samovozeca vozila, napiSite svoje misljenje na temelju

opisa na pocetku ankete)

a) Pozitivno
b) Neutralno

¢) Negativno

35



Slika 12 Misljenje ispitanika o autonomnim vozilima

MiSljenje o autonomnim vozilima

m Pozitivno = Neutralno = Negativno

Izvor: izrada autora

Ispitanicima je u opisu ankete ukratko objasnjen pojam autonomnih vozila te u slucaju
prethodnog nepoznavanja ovog podrucja, mogli su na temelju toga opisa odgovoriti na pitanje
o njihovom misljenju o autonomnim vozilima. Kao §to je vidljivo na grafikonu iznad, ¢ak
49,5% ispitanika je neutralno, $to se takoder moze pripisati nepoznavanju dovoljno informacija
0 autonomnim vozilima. Nadalje, 34,4% ispitanika pozitivno ocjenjuje autonomna vozila, dok
njih 16,1% ima negativno misljenje. Na temelju ovih rezultata moguce je zakljuciti da su
pozitivna misljenja temeljena na prethodnom iskustvu koriStenja vozila s odredenom
autonomnos$¢u, dok negativna misljenja mogu biti temeljena na loSem iskustvu ili nepoznavanju
dovoljno informacija o ovim oblicima vozila te neslaganjem s implementacijom istih jer su

zadovoljni s tradicionalnim oblicima voznje.

9. PITANJE: Vozite li trenutno vozilo koje sadrzi znacajke autonomnosti? (odgovorite na

temelju opisa na pocetku ankete)

a) Da
b) Ne

¢) Ne posjedujem vozacku dozvolu
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Slika 13 Posjedovanje vozila odredene razine autonomnosti

Posjedujem vozilo odredene razine
autonomnosti

mDa =Ne = Neposjedujem vozacku dozvolu

Izvor: izrada autora

Ispitanici su na temelju objasnjenja u opisu ankete trebali odgovoriti na pitanje voze li trenutno
vozilo sa znacajkama autonomnosti. Njih 73,7% odgovorilo je da ne vozi, dok je tek 17,7%
ispitanika odgovorilo da vozi. No, postoji mogucénost da neki ispitanici nisu upoznati sa
znacajkama koje predstavljaju autonomnost vozila (npr. tempomat) te su negativno odgovorili
na pitanje. Isto tako, na odgovor “Ne posjedujem vozacku dozvolu” odgovorilo je 8,6%
ispitanika, odnosno njih 16, §to se ne podudara s podacima iz pitanja “Posjedujete 1i vozacku
dozvolu?” gdje ih je 18 odgovorilo negativno. Stoga postoji moguénost da na ovo pitanje nije
relevantno odgovoreno, ali vjerojatno ne bi bilo drasti¢nih promjena te bi na kraju poredak po

odgovoru ostao isti.

10. PITANJE: Biste li kupili potpuno autonomno/samovozece vozilo za osobnu upotrebu?

a) Da
b) Ne

c) Neznam
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Slika 14 Spremnost na kupnju potpuno autonomnog vozila za osobnu upotrebu

Kupio/la bih potpuno autonomno vozilo

= Da = Ne =Neznam

Izvor: izrada autora

1z gore prikazanog grafikona moze se zakljuciti da je viSe od pola ispitanika odgovorilo da ne
bi htjelo kupiti potpuno autonomno vozilo za osobnu upotrebu. To bi se moglo pripisati
nedovoljnoj informiranosti o autonomnim vozilima i pogodnostima koje takvi oblici voznje
nude te zadovoljstvom sada$njim oblikom voznje. Tek 27,4% ispitanika odgovorilo je
potvrdno, odnosno da su spremni na kupnju ovakvih vozila. Preostalih 22% nije sigurno,

takoder vjerojatno zbog nedovoljne informiranosti.

11. PITANJE: Ako je odgovor na prethodno pitanje "Ne", zasto? (ukoliko je "Da" ili "Ne

znam" preskocite pitanje)

a) Osjecam se sigurnije kada sam/a upravljam vozilom
b) Nisam dovoljno informiran/a o autonomnim vozilima

c) Ostalo (ispitanicima je ponudeno upisivanje vlastitih pojmova)

Tablica 4 Razlozi ispitanika za odluku o nekupovini autonomnog vozila

BROJ
ODGOVORI ISPITANIKA
Osjecam se sigurnije kada sam/a upravljam vozilom 79
Nisam dovoljno informiran/a o autonomnim vozilima 16
Volim sam/a voziti 5
lako radim kao programer, tehnologiji vjerujem samo do odredene 1
tocke
Hrvatske ceste nisu dobar uvjet za takva vozila 1
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Zadrzavanje osjecaja kontrole 1
Ne zanima me “novi svijet” tehnologije
Ne Zelim biti robot 1

[EEN

Izvor: izrada autora

Ovo pitanje jedino je u istraZivanju bilo neobavezno za ispuniti. Ispitanicima su ponudena dva
odgovora te opcija ostalo gdje su mogli samostalno unijeti pojmove. Isto tako, korisnici su
mogli odabrati viSe odgovora, a ne isklju¢ivo jedan. Zaprimljeno je 98 odgovora. Kao §to je
prikazano u tablici, najviSe odgovora odnosi se na to da se ispitanici osjecaju sigurnije kada
sami upravljaju vozilom te velik broj njih nije dovoljno informiran o samim autonomnim
vozilima. Ispitanici su unijeli i samostalne odgovore poput toga da vole voziti i uzivaju u tome,
ne vjeruju dovoljno tehnologiji da bi joj prepustili potpuno upravljanje voznjom, ne zanima ih
tehnologija i njen daljnji razvoj, vole osjecaj kontrole nad vozilom te smatraju hrvatske ceste

nedovoljno razvijenima za takve oblike voZnje.

12. PITANJE: Biste li koristili usluge samovozecih taksija, autobusa i ostalih oblika javnog

prijevoza?

a) Da
b) Ne

c) Neznam

Slika 15 Odluka ispitanika o koristenju samovozecih oblika javnog prijevoza

Koristio/la bih usluge samovozecih taksija,
autobusa i ostalih oblika javnog prijevoza

m Da
= Ne
= Ne znam

Izvor: izrada autora
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Ispitanici su na pitanje o koriStenju samovozecih usluga javnog prijevoza vecinski odgovorili
pozitivno, odnosno da bi 41,4% ispitanika koristilo taj oblik javnog prijevoza, dok njih 29% ne
bi koristilo. Preostalih 29,6% je neodlu¢no. Zanimljivo je istaknuti da viSe od pola ispitanika
ne bi kupilo samovozece vozilo za osobnu upotrebu, dok bi samovozece usluge javnog

prijevoza vecina htjela koristiti.
13. PITANJE: Smatrate li autonomna vozila sigurnima za voznju?

a) Da
b) Ne
¢) Neznam

Slika 16 Misljenje ispitanika o tome jesu li autonomna vozila sigurna za voznju

Smatram autonomna vozila sigurnima za
voZnju

mDa = Ne =Neznam

Izvor: izrada autora

Na ovo pitanje ispitanici su odgovorili podijeljeno. Otprilike isti broj ispitanika smatra i ne
smatra autonomna vozila sigurnima za voznju, dok je tek nesto vise od toga neodluc¢no, tj. nisu

dovoljno informirani da bi mogli adekvatno odgovoriti.

14. PITANJE: Smatrate 1i da bi koriStenjem samovoze¢ih vozila ustedjeli na vremenu i

iskoristili ga na produktivniji na¢in?

a) Da
b) Ne

¢) Ne znam
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Slika 17 Misljenje ispitanika o tome da bi koriStenjem samovozeéih vozila ustedjeli na vremenu

Smatram da bi koriStenjem samovozecih vozila

uStedio/la na vremenu i iskoristio/la ga

produktivnije

mDa = Ne =Neznam

Izvor: izrada autora

Ovo pitanje takoder je donijelo podijeljene odgovore, odnosno tek je dvoje ispitanika vise

odgovorilo da smatra da ne bi ustedjeli na vremenu i produktivnije ga iskoristilo koristenjem

samovozec¢ih vozila. Ovo bi se moglo poistovjetiti i s koriStenjem taksi usluga i javnog

prijevoza danas, gdje korisnik takoder ne upravlja vozilom te bi mogao iskoristiti vrijeme

provedeno u voznji na produktivniji nacin. Stoga su se ispitanici vjerojatno vodili tim

razmiS$ljanjem, dok bi za dulje relacije odgovori bili drugaciji, odnosno ve¢i broj ispitanika bi

produktivnije iskoristio vrijeme.

15. PITANJE: Slazete 1i se da ¢e pojava potpuno samovozec¢ih vozila uzrokovati sljedece

prednosti:

Tablica 5 (Nej)slaganje ispitanika s prednostima samovozecéih vozila

PREDNOSTI Ne slaZzem se
Manji broj prometnih nesreca 22%
Brza reakcija u hitnim sluc¢ajevima (poput
. Y 23,1%
prometnih nesreca 1 sli¢no)

Manje guzve u prometu 32,3%
Krace trajanje putovanja 35,5%

Manja zagadenost 21%
Veca sigurnost u prometu 26,3%

Izvor: izrada autora

Ne znam

41,4%
32,8%

30%
36%
34,4%
44,1%

SlaZzem se

36,6%
44,1%

39,8%
28,5%
44,6%
29,6%
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U ovome pitanju ispitanicima je ponudeno 6 prednosti samovozecih vozila te su za svaku
prednost trebali odgovoriti smatraju li da ¢e se koristenjem samovozeéih vozila ta prednost
ostvariti ili ne, ili pak ne mogu procijeniti. Kao §to je prikazano u tablici, ispitanici su kao
prednosti koje bi se mogle ostvariti ve¢inski odabrali manji broj prometnih nesreca na cestama,
brze reakcije u hitnim slu¢ajevima, manje guzve u prometu te manju zagadenost. Krace trajanje
putovanja ispitanici ve¢im dijelom ne smatraju prednosc¢u koja bi mogla proizaci iz koristenja
samovozecih vozila, dok vecu sigurnost u prometu tek neznatno viSe ispitanika smatra
prednoscu. Isto tako, bitno je za istaknuti da za manji broj prometnih nesreca, krace trajanje
putovanja i vecu sigurnost u prometu najveci broj ispitanika ipak je odabrao odgovor “Ne
znam”, ¢ime se moze zakljuciti da nisu sigurni hoce li ra¢unalo obavljati odredene radnje bolje

od Covjeka.
16. PITANJE: Sto smatrate mogu¢im nedostacima samovoze¢ih vozila?

a) Cesti kvarovi sustava ili opreme

b) Hakerski napadi na sustav vozila

c) Narusena privatnost podataka (pracenje lokacije i odredista voznje)

d) Losa reakcija na sadasnje oblike vozila u prometu

e) Losa reakcija na pjeSake i bicikliste u prometu

f) Ucenje koristenja samovozeéih vozila predugo traje

g) Losa reakcija autonomnih vozila na nepredvidene situacije i loSe vremenske uvjete

h) Ostalo (ispitanicima je ponudeno upisivanje vlastitih pojmova)

Tablica 6 Nedostaci samovozecih vozila prema misljenju ispitanika

BROJ
ODGOVORI ISPITANIKA

Cesti kvarovi sustava ili opreme 91

Hakerski napadi na sustav vozila 124

Narusena privatnost podataka (pracenje lokacije i1 odrediSta voznje) 105
Losa reakcija na sadasnje oblike vozila u prometu 80

Losa reakcija na pjeSake i bicikliste u prometu 87

Ucenje koristenja samovozeéih vozila predugo traje 28

Losa reakcija autonomnih vozila na nepredvidene situacije i lose 129

vremenske uvjete

Dugotrajnost samog vozila 1
Ne treba se nikad previse oslanjati na tehnologiju 1
Odlucivanje o tome koga treba spasiti u odredenim situacijama (npr. 1

kada je potrebno birati izmedu putnika u vozilu i pjesaka)
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Presporo bi vozili jer bi vozili po oganicenju, a vec¢ina ljudi to ne 1
radi
Neprepoznavanje prometnih znakova 1

Izvor: izrada autora

Ispitanicima je u ovom pitanju bilo omogucéeno odabiranje vec¢eg broja odgovora te pod opcijom
ostalo dodavanje vlastitih komentara. Kao najve¢e nedostatke samovozecih vozila smatraju
moguce hakerske napade na sami sustav vozila te losa reakcija vozila na nepredvidene situacije
i lose vremenske uvjete. Takoder, ispitanici su naveli i nedostatke prema vlastitom misljenju,
poput pitanja dugotrajnosti samog vozila, nesigurnosti kod oslanjanja na tehnologiju bez
samostalne kontrole upravljanja, na koji nacin bi vozilo donosilo odluku koga treba spasiti u

odredenim situacijama, prespore voznje te problema neprepoznavanja prometnih znakova.

17. PITANJE: Prema Vasem misljenju, mogu li autonomna vozila u buduc¢nosti u potpunosti

zamijeniti dosadasnje oblike vozila?

a) Da
b) Ne
c) Neznam

Slika 18 Misljenje ispitanika o tome hoce li autonomna vozila u potpunosti zamijeniti dosadasnje oblike
vozila

Smatram da ¢e autonomna vozila u buducnosti
u potpunosti zamijeniti dosadasnje oblike
vozila

mDa =Ne =Neznam

16,1%

Izvor: izrada autora
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Gotovo pola ispitanika (njih 46,8%) smatra da autonomna vozila ne¢e u buduénosti u potpunosti
zamijeniti dosadasnje oblike vozila, dok 37,1% smatra da ¢e se to dogoditi. Preostalih 16,1%

ostalo je neodlucno.
5.3. Zakljucéak dobivenih rezultata

Na temelju provedenog istrazivanja pod nazivom “Istrazivanje stavova ispitanika o
autonomnim vozilima” metodom anketnog upitnika na uzorku od 186 ispitanika donesen je
zakljucak da su hipoteze koje su na pocetku postavljene istinite. Rezultati su pokazali da je
gotovo 90% ispitanika prethodno bilo upoznato s pojmom autonomnih vozila, sto daje
pozitivnu sliku jer prate najnovije trendove u tehnologiji i samim time pokazuju potencijalnu
zainteresiranost u buduénosti za ove oblike voznje. No, jo$ uvijek postoji visoka razina
neinformiranosti o samim autonomnim vozilima medu populacijom, §to se moze vidjeti i prema
navedenim razlozima zaSto preko 50% ispitanika ne zeli kupiti autonomno vozilo za osobnu
upotrebu. S druge strane, veliki udio ispitanika voljan je Kkoristiti autonomne oblike javnog
prijevoza. Prema prethodno navedenim informacijama u ovome radu, ovo bi moglo voditi ka
ostvarenju predvidanja raznih istrazivaca da ¢e se u buduénosti smanjiti prodaja osobnih vozila
te Ce se prijec¢i na autonomne oblike javnog prijevoza (poput autonomnog taksija koje bi jedan
kvart ili grad medusobno dijelio). No, tradicionalne oblike vozila tesko ¢e biti u potpunosti
“zaboraviti”, Sto 1 pokazuje anketa u kojoj gotovo 50% ispitanika smatra da autonomna vozila
nece nikad u potpunosti zamijeniti dosadasnje oblike vozila. S obzirom na to da je veliki udio
ispitanika upoznat s pojmom autonomnih vozila, ali prema rezultatima njih gotovo pola ima
neutralno misljenje o istima, potrebno je populaciju dodatno upoznati s detaljima autonomnosti.
Veliki broj danasnjih vozila ima znaéajke autonomnosti i posjeduje ih veliki udio populacije
koja moZda ni ne zna da su odredene karakteristike njihovih automobila upravo autonomne. To
dokazuje i istrazivanje gdje je viSe od 70% ispitanika odgovorilo da njihovo vozilo nema
znaCajke autonomnosti. Dodatno, najveéi problem stvara nepovjerenje i nesigurnost u
tehnologiju te strah od reagiranja autonomnih vozila u odredenim situacijama, stoga bi bilo

pozeljno uvjeriti populaciju da je ovakav tip voznje siguran.
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6. ZAKLJUCAK

Podru¢je umjetne inteligencije razvija se jo§S od prvih desetlje¢a proSloga stoljeca.
Istrazivanjima raznih znanstvenika diljem svijeta njena primjena je napredovala do vrlo velikih
razmjera. Tako se danas koristi u raznim industrijama, naj¢esée integrirana u raCunalne sustave
raznih kompanija. Nju ¢ine dva Siroka podru¢ja, a to su strojno i duboko ucéenje. Razne
informaticke kompanije koriste se ovim metodama ucenja, osobito strojnim ucenjem. Strojno
ucenje poznatije je i ¢eS¢e koriSteno podrucje ¢iji je cilj nauditi raunalo da samostalno donosi
odluke na temelju unaprijed oznacenih podataka, dok metoda dubokog ucenja radi puno dublju

analizu bez unaprijed oznacenih podataka. Duboko ucenje jos uvijek nije dovoljno razvijeno te

se u manjem obujmu koristi u kompanijama.

Nedugo nakon pojave samog pojma umjetne inteligencije u svijetu, zapocela su i razna
eksperimentiranja, pa tako i s automobilima. Potrebe za poboljsanjem odredenih znacajki
automobila, dovele su do ideje o autonomnim vozilima. Ona predstavljaju vozila koja odredene
ili sve svoje funkcije obavljaju potpuno samostalno, bez potrebe za ljudskom intervencijom.
Funkcioniraju pomocu raznih senzora koji metodama strojnog i dubokog ucenja nastoje
ostvariti da vozilo djeluje na ispravan nacin potpuno samostalno. Senzori omogucuju vozilu da
djeluje poput vozaca, prepoznaju¢i svoju okolinu, prometne znakove, ostale sudionike u
prometu i razne druge znacajke. S obzirom na to da postoji velika razlika izmedu vozila koje
ima neku razinu autonomnosti (npr. sustav automatskog kocéenja) i vozila koje je potpuno
autonomno, postoji 6 razina autonomnosti koje se razlikuju u odredenim karakteristikama.
Trenutno u prometu nisu dostupna potpuno autonomna vozila za Siroku upotrebu jer se jos
uvijek rade brojna testiranja kako bi vozilo funkcioniralo na najbolji i najsigurniji mogu¢i na¢in
za ¢ovjeka. Postoje predvidanja da ¢e se u narednim desetlje¢ima sve vise koristiti autonomna
vozila, ne nuzno kao osobna vozila svakoga ¢ovjeka nego u vecoj mjeri kao sredstva javnog

prijevoza.

Istrazivanje provedeno u ovome radu pokazalo je trenutnu informiranost ispitanika o
autonomnim vozilima. Oc¢ekivano, ispitanici nisu jo$ uvijek dovoljno informirani da bi donijeli
sigurne odluke vezane uz autonomna vozila. Upravo zato veliki broj ispitanika jo§ uvijek nije
spreman na kupovinu i koriStenje usluga autonomnih vozila jer nemaju povjerenja u ovakvu
vrstu tehnologije gdje bi bili u potpunosti “u rukama” vozila. Napominju kako vole imati

kontrolu nad vozilom te trenutno mnogi se od njih nisu spremni odreéi toga osjecaja. Stoga je
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vrlo bitno podi¢i svijest populacije o prednostima koje nudi autonomni oblik voznje kako bi se

jednoga dana lakse prilagodili ovakvim oblicima vozila.
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Istrazivanje stavova ispitanika o

autonomnim vozilima

Orvn je anketa u potponost amonimna be Sludl iskijudvo o svthu psanja diptomskog ada
mea Elomomeskom fakubiety Tagres.

Tl j= owog istradivanja isphati stavove | preterencije ispRanika © aulonomnim voziima te
Istratn moguencst prienodjaineg loonsten s isih u buduimost.

Pojam autonomnis worla sve je udestaljl e treishe, & cdnosd s na vozia looja pomocy
raznih seneom prepornau ckoling oko sebe e se kredw knoz nju uz wio malo il e

potpumcsti bex [judskog upravijania. Autonomna vizils so ona @ kojima benem nekd
aspeiktl sigumosne kontrole (kao Sto so upravijasje, dodavanie gasa Ib kodenje) rade bez
izrawnog eljechja vorsdta. Primjen tehnologija arinnomnis vozila kredu se od onik koje
mummmﬁmﬂmmmpmmmmmmum

potrebe za |padskim voraecem.
Sbareezng

1. Spol®
Oamadite samo jedon od ponsdenih odgovoen
Omadite samo jedan oval
! Musi
Fonski

2 Dob®*
Oumadie sama jedan od pomsdenih odgovorn
Ormadite samo jadan oval
manje od 12 goding
18-80 goding
vide od 40 godina

e e ga LIl TOL % D ptssdi I PO g TR p il s
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3. stams*

Ormadie sama jedan od pomsdenih odgovara.
Omadite samo jedan oval

Shupan| zawsenog obrarovanja
Ormadie sama jedan od pomsdenih odgovara.
Omadite samo jedan oval

Pospeduete b voracku dosvolu?
Ormadie sama jedan od pomsdenih odgovara.
Omadite samo jedan oval

-

D
./ Me

Koja prpsncemia sedsta napbeioe konsie?
Ormadfe barem jedan od penudenih odgovora.
Oelpbarite S¥e fodne aoigomeone

[] oscbni automobii

[] singe taisi prjevoza

[ autobus/sranmajsisk

[ ovtabac
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7. Jdeste i kada Sub za antonomna 1Al samosoeesa vazila prije sudelovanpu F
arway ankeb’?
Ommadie samo jedan od ponzdenih odgovoen.
Ormadite samo jedan oval
Da

8, Kaloro je Vase opoenibo migljenje o sutonomnim | samsansoem voelma? -
juboliko niste ranipe Sull Fa aoionomnay samovoreta vorila, napEae senje
Ormadie samo jedan od ponzdenih odgovoea
madite samo jedan oval

Pozfirmo

Mewrtral
Megaiing

4. worite b trenutno voeilo koje saded znacajior stonomnost? {odgovoeite na -
temelju opsa na pobetcu ankee)
Ormadie samo jedan od ponzdenih odgovoea
Omadite samo jedan oval
Da

M
Me posjedujen vozadku dozvolu
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0. meste | kupih potpunc satonomno samavaeece vorlo za osobru wpotrebu? *
‘Dznatite samo jedan od ponudenih odgovorm.

Oznadile samo jedan oval
. O
M

| M znam

11.  Akoje adgovor na prethodng pitange "He”, zasio? (ulkolio e D" il e mam™
preskhatite priamngs)
‘Dznatie barem jedan od posudenis cagoven.
DATasbeariTil S Aotng kg vara
DDME@M}EMW ugezrdjarm vozilom
[] Misam dowoljne: informiranda o awtonomnim vozilima
[[] ostate:

12, pesie |l konstl ushege samovorecih taksija, autobusza i ostabh oblika pamog
ST
Oenadite samo jedan od ponudenih odgowom.

Omnafile samo jedan oval
D
e

M ZInam

13.  Ematrate i mfcnomna wazila sgquenima za wamju? *
‘Dznatie samo jedan od ponudenih odgovor.
Omnafile samo jedan owal
__Da

L

| bieZnam

1 ALl LTI YL gl I P ECP g TN b el

W
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14.  Smatrale i da b konStenjem samovarsoh vosla ustedpsh na wemeno
iskonstili ga na produldimiji nacin?
OEnacie sama jedan od penudenih odgovorm.

Canadite samo jedan owal
Da
) e

[ Imam

15, Sarete i or da de pojava potpuno samovoeedh woorla uerolowati sljedece
prednosn
Oznadite jedan odgowor pa retku.
Crnalite samo jedan oval po refi

Meslafemse Meznam  Slademse

Nianji broy prometnil
nesneta

Brfa reakria u hitnim
sh’ njevim (popart

prometnih nesreca |

)

lanje guiee u
promehs

Krnte trajanje
Putovana

Manja Tegadenos

Wi Sigunost 1
prormechs

L
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1.

17

rmiivErgs Fvoss Bamnka o 5 aowrrin salims

fap smatrade mogudsm nedostacema samenoecih wozila?
‘Dznatie barem jedan od ponudenit cdgowora.

Oxfiberite Swi ol Sdgovone

[[] st kvaraowi sustava il opreme

[] Hakerskd nopadi na sestay vozia

[] Hansena privatnost podatska (peatenje lokacije | odeediSta voinie)

[[] Lo%a reakcia na sadadnge cblike vozila u promety

[ Lo%a reskcia ra preSake | bicikiste u romety

[ wenje koriftenjs samownzetih vozils predugo traje

[[] Loka reskria smtonomaih vozils na nepredvidene sfuscie | iobe wmemenske et
[] ostato:

Prema Yasem mislnje, mogue | auicromna voela o budenost u potpuncss ©
rameril dosadasme oblike vorla?
‘Dznatie samo jedan od penudenih odgovom.

Oirnaéite samo jedan oval

/Da
e

M ZNam

Gocgle rije lowdio i pod-tavs ool asdiis.

Goegle Obrasci
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