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SAZETAK

Umjetna inteligencija postaje sve znacajniji element svakodnevnog zivota s primjenom u
razli¢itim sektorima uklju¢ujuéi i1 cestovni promet. Zahvaljujuéi svojoj sposobnosti
oponasanja ljudskih aktivnosti poput zaklju¢ivanja, ucenja, planiranja i kreativnosti, umjetna
inteligencija znacajno doprinosi razvoju inovativnih rjeSenja u transportnoj industriji.
Temeljna tehnologija na kojoj pociva umjetna inteligencija su umjetne neuronske mreze
inspirirane strukturom ljudskog mozga. Ovaj rad proucava povijest 1 razvoj umjetne
inteligencije kao i njezinu ulogu u cestovnom prometu. Poseban naglasak stavljen je na
analizu njezine dosadaSnje primjene u raznim tehnologijama, od senzora 1 sustava za pracenje
vozila, do naprednih sustava autonomne voznje. Istrazuje se utjecaj navedenih tehnologija na
povecanje ucinkovitosti, sigurnosti 1 kvalitete usluga u prometnoj industriji, kao 1 na
poboljsanje radnih uvjeta 1 produktivnosti zaposlenika. Cilj ovog rada je prikazati kako
umjetna inteligencija djeluje, istraziti nacine na koje poboljSava 1 unaprjeduje cestovni promet
te kroz analizu provedenih istrazivanja i misljenja stru¢njaka predvidjeti njezin buduci utjecaj

na razvoj novih tehnologija u ovoj industriji.

Kljucne rijeci: inovativne tehnologije, umjetna inteligencija, cestovni promet



SUMMARY

Artificial intelligence is becoming an increasingly important part of everyday life, with
applications across various sectors, including road transport. Thanks to its ability to mimic
human activities like reasoning, learning, planning, and creativity, artificial intelligence plays
a key role in developing innovative solutions within the transport industry. At the core of
artificial intelligence technologies are artificial neural networks, which are modeled on the
structure of the human brain. This thesis the history and development of artificial intelligence,
along with its role in road transport. The focus is on analyzing how Al has been applied so far
in different technologies, ranging from sensors and vehicle tracking systems to advanced
autonomous driving systems. It looks at how these technologies impact efficiency, safety, and
service quality in the transport industry, as well as how they improve working conditions and
employee productivity. The aim of this thesis is to explain how Al works, explore the ways it
enhances and improves road transport, and, through the analysis of existing research and
expert opinions, predict its future impact on the development of new technologies in the

industry.

Key words: innovative technologies, artificial intelligence, road transport
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1. UVOD

1.1. Predmet i ciljevi istraZivanja

Sve veca primjena inovativnih tehnologija i umjetne inteligencije u cestovnom transportu ima
znacajan utjecaj na razliCite aspekte drustva, ukljucujuc¢i ekonomiju, okoli§ i opéu kvalitetu
zivota. Digitalizacija cestovnog transporta, koja ukljucuje autonomna vozila, sustave za
upravljanje prometom temeljene na umjetnoj inteligenciji (UI) i druge napredne tehnologije,
donosi znaajne promjene povecanjem sigurnosti, ucinkovitosti 1 odrzivosti prometnih
sustava. Cilj je analizirati trenuta¢ne 1 buduce primjene umjetne unteligencije u cestovnom
prometu, istrazuju¢i kako tehnologije poput autonomnih vozila, inteligentnih transportnih
sustava 1 naprednih analitickih alata mogu doprinijeti poboljSanju efikasnosti 1 sigurnosti, ali 1
smanjenju Stetnog utjecaja na okoliS. Posebna paZnja posvecuje se analizi utjecaja tih
tehnologija na ponaSanje vozaca 1 sigurnost prometa, s posebnim naglaskom na smanjenje
ljudskih pogresaka te tako poboljSati opéu sigurnost prometa. Implementacija umjetne
inteligencije u cestovni promet ne samo da smanjuje moguénost greSaka, ve¢ omogucuje i
napredne sigurnosne sustave koji predvidaju 1 reagiraju na potencijalne opasnosti u stvarnom

vremenu.

1.2. Izvori podataka i metode prikupljanja

Prilikom izrade diplomskog rada koristeni su sekundarni izvori podataka odnosno znanstveni
¢lanci, knjige, internet izvori te publikacije vezane za proucavanu temu. Prilikom pisanja rada
koristeno je nekoliko znanstvenih metoda. Tako je provedeno kvalitativno istraZivanje,
odnosno sistematsko prikupljanje i analiza kvalitativnih podataka dobivenih iz sekundarnih
izvora. KoriStenje tehnike poput sadrzajne analize omogucuje dublje razumijevanje Sirih
konteksta 1 implikacija primjene umjetne inteligencije u prometu. Induktivna metoda
koriStena je za analizu specifi€nih primjera i izoliranih podataka kako bi se formirali op¢i
zakljucci o trendovima i uzorcima u digitalizaciji prometa te samoj primjeni inovativnih
tehnologija i umjetne inteligencije na cestovni promet. Metoda komparacije koriStena je u

svrhu identifikacije sli¢nosti 1 razlika u primjeni i u¢incima tehnologija.

1.3. Sadrzaj i struktura rada

Rad se sastoji od pet poglavlja.

Prvo poglavlje je uvod, u ovom uvodnom poglavlju objaSnjava se predmet i cilj rada.



Predstavljaju se izvori i metode prikupljanja podataka koji ¢e se koristiti za izradu rada.
Takoder, uvod sadrzi pregled sadrzaja i strukture cijelog diplomskog rada, postavljajuci

osnovu za daljnje detaljne analize.

Drugo poglavlje teorijski definira pojam inovativnih tehnologija, potom se definira povijesni

razvoj, uloga i vaznost inovativnih te njihova primjena u prometu.

U tre¢em poglavlju analiziraju se pojava umjetne inteligencije, povijesni razvoj kao i opca

obiljezja te prednosti 1 nedostaci same primjene umjetne inteligencije.
Cetvrto poglavlje predstavlja provedenu studiju slu¢aja primjene inovativnih tehnologija i
umjetne inteligencija u cestovnom transportu u kojem se vrsi pregled postojecih istrazivanja,

metodologija, rezultati istraZivanja te smjernice za buduca istrazivanja.

Posljednje poglavlje je zakljucak.



2. POJMOVNO ODREDENJE I KARAKTERISTIKE INOVATIVNIH
TEHNOLOGIJA

2.1. Definiranje inovativnih tehnologija u cestovnom prometu

Pojam inovativna tehnologija obuhvaca Sirok spektar tehnoloshih rjesenja i inovacija kojima
se poboljsava sigurnost, ucinkovitost, udobnost i odrzivost prometa te se odnose se na nove,
napredne ili poboljSane tehnologije koje donose promjene u razli¢itim industrijama. To mogu
biti sve vrste tehnologija, uklju¢ujuéi softver, hardver, mrezne sustave, biotehnologiju 1 druge.
Primjeri inovativnih tehnologija uklju¢uju 5G mreZze, kvantno raCunanje, blockchain,
biomedicinske uredaje i zelenu energiju. Umjetna inteligencija (UI) specifi¢an je podskup
inovativnih tehnologija koji se fokusira na razvoj sustava sposobnih oponaSati ljudsku
inteligenciju. Ul obuhvaca tehnike poput strojnog ucenja, dubokog ucenja, prirodne obrade
jezika, racunalnog vida i1 drugih metoda koje omogucuju racunalima da uce iz podataka,
donose odluke 1 rjeSavaju probleme bez potrebe za izri¢itim programiranjem za svaku

situaciju (Jackson, 2019).

Razlika izmedu inovativnih tehnologija 1 umjetne inteligencije moze se sagledati kroz
nekoliko aspekata. Prvo, inovativne tehnologije predstavljaju Siri pojam koji obuhvaca
razli¢ite tehnoloSke napretke, dok je UI specifi¢na disciplina unutar tog okvira, usmjerena na
inteligentne sustave. Drugo, inovativne tehnologije mogu se primjenjivati u razliitim
podru¢jima, dok je UI usredotoCen na kreiranje strojeva i sustava koji izvrSavaju zadatke koji
obi¢no zahtijevaju ljudsku inteligenciju. Na kraju, inovativne tehnologije prisutne su u gotovo
svim industrijama, dok UI igra klju¢nu ulogu u zadacima vezanim uz analizu podataka,
automatizaciju 1 stvaranje sustava sposobnih za ucenje 1 prilagodbu. Inovativne tehnologije

cesto se usko povezuju sa izrazom inteligentni transportni sustav (Hunt, 2014).

Izraz ITS 1ili inteligentni transportni sustavi, odnosi se na interakciju informacijskih 1
komunikacijskih tehnologija u prometne sustave kako bi se poboljSala sigurnost 1 u¢inkovitost
upravljanja prometom (Mandzuka, 2017). Porast potreba za prijevozom 1 guzve na
prometnicama potaknuli su potrebu za novim pristupom rjeSavanju problema mobilnosti.
Osim smanjenja potrebe za fizickim kretanjem KkoriStenjem virtualnih rjeSenja, poput
telekomunikacija, interneta, rada na daljinu 1 uc€enja na daljinu, sve ve¢u vaznost dobivaju
razvoj i primjena skupa kibernetickih rjeSenja poznatih kao inteligentni transportni sustavi
(Bosnjak, 2006). Taj novi pristup integrira tehnoloSke inovacije u prometne sustave kako bi se

poboljsala u¢inkovitost, sigurnost i upravljanje prometom. Sustavi nadzora, kontrolni sustavi,
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informacijski sustavi za putnike te komunikacijski sustavi medu vozilima i infrastrukturom
zajedno Cine inteligentni transportni sustav. Ova tehnoloska rjeSenja omogucuju dinamicko
prilagodavanje prometnih tokova, brze reagiranje na prometne incidente te pruzanje
relevantnih informacija vozacima i putnicima kako bi se olaksalo putovanje i smanjile guzve
na prometnicama. Ukratko, inteligentni transportni sustavi predstavljaju inovativni odgovor
na izazove prometne mobilnosti, koriste¢i tehnoloske mogucnosti kako bi se unaprijedila
kvaliteta, sigurnost i u€inkovitost prometa. Inovativne tehnologije i inteligentni transportni
sustav medusobno su povezani te se koriste zajedno kako bi se unaprijedio prometni sustav.
Inovativne tehnologije obuhvacaju Sirok spektar tehnoloSkih inovacija koje se primjenjuju
kako bi se poboljsalje znaCajke poput sigurnosti, ucinkovitosti, udobnosti 1 odrzZivosti
(Bari¢evi¢, 2001). One ukljuCuju elektricna vozila, autonomna vozila, napredne sustave
potpore vozau (ADAS), sustave za dijeljenje prijevoza, elektronicku naplatu cestarine i
mnoge druge tehnoloske inovacije koje mjenjaju nacin na koji se ljudi kre¢u. Dok, inteligentni
transportni sustavi predstavljaju integraciju informacijske tehnologije i komunikacijskih
tehnologija kako bi se poboljSalo upravljanje prometom. UkljuCuju sustave za nadzor
prometa, upravljanje prometnim tokovima, informacijske sustave za putnike, komunikacijske
sustave izmedu vozila (V2V), kao 1 vozila 1 infrastrukture (V2X), pametne semafore 1 mnoge

druge tehnologije (Jackson, 2019).

Dakle, iako su inovativne tehnologije i inteligentni transportni sustavi ¢esto sinonimi te
koriste sli¢ne tehnologije i1 koncepte, inovativne tehnologije su Siri pojam te se odnose na
Sirok spektar tehnoloskih inovacija u prometu, dok se inteligentni transportni sustavi

fokusiraju na integraciju tih tehnologija radi poboljSanja prometnog sustava kao cjeline.

2.2. Povijesni razvoj inovativne tehnologije u cestovnom transport

Suvremeni napredak donosi mnoge prednosti, no s razvitkom i1 inovacijama pojavili su se
potencijalni problemi zbog kojih je potreban razvoj novih rjeSenja. Urbanizacija i porast
stanovniStva doveli su do prenapucenosti i velikih guzvi na prometnicama, §to uzrokuje
produZeno vrijeme putovanja, ve¢u potrosnju goriva i ve¢u emisiju Stetnih plinova te zahtijeva
izmjene u postoje¢im prometnim infrastrukturama (COE, 2017). Zbog svega navedenog,
pojavljuje se sve veca potraznja za novijim 1 modernijim vozilima sa razvijenim funkcijama
koji predstavljaju rjeSenje na navedene probleme. Inovativna tehnologija u prometu razvijala
se kroz dugotrajan i sloZen proces, potaknut stalnim izazovima i potrebama drustva. Nekoliko

osnovnih faza i klju¢nih dogadaju su oblikovali razvoj inovativne tehnologije u prometu, kao
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S$to je sam pocetak razvoja automobila sa pocetkom u 19. i 20. stoljecu koji se temeljio na
kljuénim izumima poput motora s unutarnjim izgaranjem. Ova faza obiljezena je osnovnim
inovacijama kao $to je unutarnje izgaranje, prve ceste i signalizacije. Ovaj tehnoloski skok, uz
doprinos inzenjera poput Nicolausa Cugnota, koji je konstruirao prvo motorno vozilo na parni
pogon, otvorio je vrata modernom prometu. Unato¢ pocetnim nedostacima, poput velikih
dimenzija i neprakti¢nosti prvih vozila, razvoj motora s unutarnjim izgaranjem omogucio je
stvaranje prvih automobila od kojih je najpoznatiji onaj Karla Benza iz 1886. Godine (Slika
1), ¢ime je zapocela nova era u prometu. Kako se tehnologija razvijala, tako je i drustvo
pocelo prihvacati automobile kao sastavni dio svakodnevnog zivota (Toronto Public Library,

2015).

Slika 1. Prvi automobil

Izvor: Enciklopedija.hr (2013). Dostupno na: https://www.enciklopedija.hr/clanak/automobil

Henry Ford odigrao je klju¢nu ulogu u ovom prijelazu, uvodenjem revolucionarne metode
masovne proizvodnje koja je omogucila proizvodnju automobila u velikim koli¢inama.
Fordova pokretna traka iz 1913. godine znacajno je smanjila troSkove proizvodnje, Sto je
automobile ucinilo pristupacnijima S§iroj javnosti. Pokretna traka omogucila je velikoserijsku
proizvodnju, pa je iz tvornice izlazilo 1 do 9.000 automobila dnevno. Ova inovacija ne samo
da je promijenila nain proizvodnje automobila, ve¢ je i1 potaknula razvoj cijele prometne

infrastrukture, od cestovnih mreza do sustava prometne signalizacije (Binder & Bell Rae,
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2013).

Izgradnja prometne infrastrukture postala je klju¢na za podrSku sve ve¢em broju vozila na
cestama. Razvoj autocesta omogucio je brzi i u¢inkovitiji prijevoz na duge udaljenosti, dok je
rastuci broj prometnih nesre¢a ubrzao uvodenje sigurnosnih inovacija kao §to su sigurnosni
pojasevi, zracni jastuci i sustavi protiv blokiranja ko¢nica. Ove mjere nisu samo unaprijedile
sigurnost u prometu, ve¢ su postavile temelje za daljnje inovacije u automobilskom sektoru

(History.com Editors, 2010).

Napretkom tehnologije otvarale su se mogucnosti za daljnju elektrifikaciju vozila. Iako su se
prvi hibridni 1 elektriéni automobili pojavili jo§ sredinom 19. stoljeca, tek su napredak u
tehnologiji baterija i elektricnih motora tijekom kasnog 20. stolje¢a omogucili da elektricna
vozila postanu prakti¢na alternativa automobilima s unutarnjim izgaranjem. Ova tranzicija
prema elektriénim vozilima odigrala je kljuénu ulogu u smanjenju emisija Stetnih plinova 1
borbi protiv klimatskih promjena, postaju¢i jedan od glavnih ciljeva moderne automobilske
industrije (Tehnofunc, 2012). Napredak informacijske tehnologije donio je novu dimenziju u
promet, omogucujuci razvoj pametnih prometnih sustava (ITS) i naprednih sustava potpore
vozacu (ADAS). Ovi sustavi, koji se oslanjaju na racunala, senzore i1 komunikacijske
tehnologije, omogucili su stvaranje autonomnih vozila koja mogu samostalno upravljati 1
donositi odluke u prometu. Ovaj tehnoloski napredak nije samo povecao sigurnost i udobnost
u voznji, ve¢ je otvorio nove mogucnosti za buduénost prometa, gdje bi autonomna vozila
mogla postati norma 1 svakodnevnica. Velik napredak u tehnologiji obiljezava razvoj
pametnih telefona i mobilnih aplikacija koje su dodatno je transformirale prometne navike
ljudi. Pojava aplikacija za dijeljenje prijevoza, kao S§to su carpooling i dijeljenje bicikala,
omogucila je ljudima da ucinkovitije koriste resurse, smanjujuéi time prometne guzve i
zagadenje te je ovaj oblik dijeljenja prijevoza, zajedno s razvojem sustava postao je vazan dio
urbanog prometa, posebno u velikim gradovima. Na kraju, sve veci fokus na odrzivost postao
je jedan od kljuénih pokretaca inovacija u prometu. Rastuca svijest o utjecaju klimatskih
promjena i potreba za smanjenjem emisija stakleni¢kih plinova potaknula je razvoj novih,
odrzivih pogonskih sustava. Elektri¢na vozila, zajedno s alternativnim gorivima poput vodika
1 biogoriva, predstavljaju buduénost prometa koja je usmjerena na ocuvanje okoliSa i
smanjenje negativnog utjecaja na planet (Boukerche, Tao, Sun, 2020). Kroz sve ove faze i
dogadaje, inovativna tehnologija nije samo odgovorila na potrebe i izazove suvremenog

drustva, ve¢ je i aktivno oblikovala dananji moderni promet. Od prvih parnih vozila do
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autonomnih automobila i elektricnih bicikala, tehnologija je neprestano napredovala,
pruzajuéi rjesenja koja poboljSavaju nas svakodnevni zivot i otvaraju nove perspektive za

buduénost (Abduljabbar i sur., 2019).

2.3. Vaznost i ciljevi inovativnih tehnologija u cestovnom transportu

Zbog sve veceg i rastuéeg interesa za modernizacijom sustava u urbanom prometu dolazi do
razvoja razlicitih rjeSenja koja su namijenjena suocavanju sa izazovima u prometu. Buduénost
se ne moze predvidjeti, kao §to ni sva inovatvna rjeSenja ne mogu unaprijed predvidjeti sve
okolnosti, §to stvara odredene rizike 1 neizvjesnost. Urbani promet predstavlja kompleksan
skup pitanja, izazova 1 nerijeSenih problema koji zahtjevaju paZzljivo razmatranje kako bi se
osigurala visoka razina kvalitete Zivota. Promet u gradovima suocava se s problemima poput
zagusSenja, zagadenja zraka, nedostatka parkinga i sigurnosnih pitanja, te se stoga traze
inovativna rjeSenja kako bi se ti izazovi prevladali. To ukljucuje razvoj pametnih prometnih
sustava, promicanje javnog prijevoza, poticanje alternativnih naina prijevoza poput
biciklizma 1 pjeSacenja te promoviranje elektriénih i autonomnih vozila. Pove¢ana koli¢ina
prometa izazov je za kvalitetu Zivota u urbanim podru¢jima zbog znacajnih posljedica za
okolis, kao Sto su emisije zraka i buke, ali 1 sve ve¢e smanjenje prostora za slobodno kretanje
koje nestaje zbog povecanja prometne infrastructure (Bozic¢evi¢, 2002). U konacnici, uspjesno
rjeSavanje problema u urbanom prometu zahtijeva stalno istrazivanje, testiranje i prilagodbu
inovativnih tehnologija i strategija kako bi se osigurala odrziva i ugodna prometna iskustva za
sve gradane. Klju¢nu ulogu u poboljSanju ucinkovitosti, sigurnosti i odrzivosti prometnog
sustava imaju inovativne tehnologije. Glavni ciljevi 1 vaZnost primjene inovativnih
tehnologija u prometu obuhvacaju nekoliko klju¢nih aspekata kao Sto su poboljSanje
sigurnosti, povecanje ucinkovitosti te smanjenje emisija i odrzivost Sto dovodi do

gospodarskog rasta (Williams, 2008).

Sigurnost u prometu jedan je od klju¢nih ciljeva razvoja inovativnih tehnologija, a smanjenje
prometnih nesreca postaje sve ostvarivije zahvaljuju¢i naprednim sustavima pomo¢i vozacu
(engl. Advanced Driver Assistance Systems, ADAS). Ovi sustavi, koji ukljuuju funkcije
poput automatskog kocenja u nuzdi, nadzora mrtvog kuta i odrzavanja vozila unutar trake,
znaajno doprinose smanjenju ljudskih pogreSaka koje su Cesto glavni uzrok prometnih
nesrec¢a. KoriStenjem umjetne inteligencije i algoritama, ADAS sustavi omogucuju stalni
nadzor prometnih uvjeta putem kamera i senzora, postavljenih kako u vozilima, tako i duz

prometnih cesta. Ovi sustavi mogu brzo detektirati opasnosti poput nesrea, prepreka ili
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drugih prijetnji na cesti, omogucéujuci pravovremenu reakciju prometnih kontrolnih centara i
hitnih sluzbi, ¢ime se skraduje vrijeme intervencije i povecava sigurnost sudionika u prometu.
Autonomna vozila, koja se sve vise pojavljuju na cestama, predstavljaju jos jedan veliki korak
naprijed prema sigurnijem prometu. Opremljena nizom naprednih senzora i tehnologija,
autonomna vozila mogu reagirati brze i preciznije od ljudskih vozaca, smanjujuci rizik od
nesre¢a uzrokovanih ometanjem ili umorom. Prema izvjeS¢u Instituta za osiguranje
automobila (ITHS), sustavi za izbjegavanje sudara temeljeni na inovativnim tehnologijama i
umjetnoj inteligenciji pokazali su se sposobnima smanjiti sudare za do 70 % (Cliff, 2021).
ADAS sustavi, osim §to smanjuju broj nesreca, takoder doprinose smanjenju stresa vozaca,
¢ine¢i voznju sigurnijom i ugodnijom, tako da uz niz senzora, kamera 1 radara pruza vazne
informacije vozacu u stvarnom vremenu. Znacajke ADAS-a ukljucuju automatsko kocenje u
slu¢aju opasnosti, odrZzavanje vozila u traci, nazdor mrtvih kutova i dr.. Povecava se sigurnost
putnika, smanjuje se stres vozaca u voznji i samim time doprinosi smanjenju ukupnog broja

prometnih nesreca i ozbiljnih posljedica (Thalen, 2006).

Osnovne znacajke ADAS sustava usmjerene su na povecanje sigurnosti u prometu kroz
nekoliko kljucnih funkcionalnosti. Sustav za detekciju 1 izbjegavanje pjeSaka omogucuje
vozilu da prepozna prisutnost pjeSaka i pravovremeno reagira kako bi se izbjegle nesrece
(Emam, Haggag, Mohamed, 2021). Upozorenje i korekcija napustanja trake pomazu vozacu
da zadrzi vozilo unutar svoje vozne trake, smanjujuc¢i rizik od nenamjernog skretanja i
prelaska u drugu traku. Prepoznavanje prometnih znakova omogucuje vozilu da automatski
prepoznaje i odgovara na prometne znakove, dok automatsko kocenje u nuzdi osigurava brzu
reakciju u kriticnim situacijama. Detekcija mrtvog kuta upozorava vozaca na vozila ili objekte
u podrucjima koja nisu vidljiva u retrovizorima, smanjujuci time opasnost od sudara prilikom
promjene trake. Ovi sustavi koji spasavaju Zivote klju¢ni su za uspjeh primjene ADAS-a. Oni
ukljucuju najnovije standarde i izvrSavaju viSe zadataka na osnovi vizije kako bi podrzali
multimediju u stvarnom vremenu, obradu slike 1 podsustave za spajanje senzora.
Modernizacija aplikacija ADAS-a prvi je korak prema ostvarivanju autonomnih vozila. Radi
na nacin da su autonomna rjeSenja (engl. autonomus application solutions) podijeljena u
razli¢ite ¢ipove, nazvane sistemi na Cipu (SoC). Ti €ipovi povezuju senzore sa izvrsiteljima
putem sucelja i elektroni¢nih kontrolnih jedinica visoke performanse (ECU) (Kamalova,

2017).

Kroz razvoj vozila istraZivane su brojne moguénosti za smanjenje posljedica prometnih
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nesre¢a. Danas se ta rjeSenja dijele u dvije skupine, a to su sustavi pasivne i sustavi aktivne
sigurnosti. Pasivna sigurnost koja obuhvaca niz sustava i elemenata koji se aktiviraju tijekom
sudara, smanjujuci rizik od ozljeda vozaca i putnika. Ti sustavi ne djeluju preventivno kao §to
djeluju sustavi aktivne sigurnosti, ve¢ stupaju na snagu u trenutku nesreée kako bi se izbjegle
ozljede ili kako bi se smanjio rizik od ozljeda. Osim toga, obuhvaéa sve konstrukcijske
elemente na vozilu koji su dizajnirani kako bi se smanjio rizik od ozljeda i smrtnosti svih

sudionika u prometu (Zelenika, 2001).

Primjeri sustava pasivne sigurnosti u vozilima ukljuuju sigurnosni pojas, zracne jastuke i
konstrukciju karoserije. Sigurnosni pojas sprjecava kretanje putnika u trenutku sudara, $to je
klju¢na mjera zastite te su jedan od najvaznijih elemenata jer sprjeCavaju da putnici budu
izbaceni sa svojih sjedala tijekom sudara. Istrazivanja su pokazala kako se koriStenjem
sigurnosnog pojasa smanjuje rizik od tezih ozljeda za oko 50 %. Zra¢ni jastuci, s druge strane,
smanjuju snagu udarca i Stite osjetljive dijelove tijela, poput glave i prsnog kosa. Zracni
jastuci djeluju u kombinaciji sa sigurnosnim pojasima, njihova u¢inkovitost znacajno opada
ako pojas nije pravilno vezan. Konstrukcija karoserije vozila osmisljena je tako da apsorbira i
rasprsi energiju udarca i na taj na¢in smanji Stetu, ¢cime se dodatno povecava sigurnost svih
putnika u vozilu. Tehnicke inovacije omogucuju da se najveci dio sile sudara raspodjeli na
dijelove vozila koji nisu izravno povezani sa kabinom, ¢ime se smanjuje pritisak na putnike i
smanjuju se potencijalne ozljede. Aktivna sigurnost ukljucuje sve sustave i1 konstrukcijske
mjere na vozilu koje pomazu u izbjegavanju nezgoda, odnosno obuhvaca Sirok raspon sustava
koji djeljuju preventivno kako bi se smnjila vjerojatnost od prometnih nezgoda. Ovi sustavi se
aktiviraju prilikom pokretanja vozila i ostaju aktivni tijekom voZznje, kontinuirano prateci
stanja senzora. Na temelju podataka senzora, racunalo procjenjuje treba li aktivirati neki od
sustava. Glavna zadaca sustava aktivne sigurnosti je smanjenje vjerojatnosti prometne
nesrece. Ovi sustavi postali su neizostavni dio modernih automobila, a njihova vaZznost raste

sve viSe zbog sve veceg broja vozila na cestama i sloZenosti prometnih situacija (Finogeev i

sur., 2019).

Neki od sustava aktivne sigurnosti u vozilima ukljucuju sustav protiv blokiranja kotaca (ABS)
koji sprjecava blokiranje kotaca prilikom kocenja, omogucava vozacu da zadrzi kontrolu nad
vozilom i izbjegne proklizavanje, zatim, elektroni¢ki program stabilnosti (ESP) koji radi na
sprjeSavanju zanoSenja vozila kod skretanja ili voZnje zavojitim cestama te sustav kontrole

proklizavanja. Ovi sustavi ne samo da povecavaju sigurnost na cestama, ve¢ takoder
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olakSavaju svakodnevnu voznju, smanjujuci stres i omogucéujuci vozacima da se koncentriraju
na voznju. Razvoj inovativnih tehnologija u prometu, stoga, nije samo usmjeren na povecanje
sigurnosti i smanjenje nesrec¢a, ve¢ i na transformaciju cjelokupnog prometnog sustava u
sigurniji, ucinkovitiji i pouzdaniji sustav, koji moze odgovoriti na sve vece izazove modernog

drustva (Yunlihong Industrial & Trade Co., 2022).

Jos jedan od vaznih ciljeva primjene inovativnih tehnologija u cestovnhom transportu je
ucinkovitost jer omogucuje smanjenje troskova, potroSnje resursa 1 vremena putovanja,
istovremeno smanjuju¢i negativne ucinke na okoliS. KoriStenjem naprednih navigacijskih
aplikacija koje prikupljaju podatke u stvarnom vremenu, moguce je izbje¢i prometne guzve,
radove na cestama ili prometne nesrece, Sto rezultira boljim planiranjem ruta 1 smanjenjem
troskova. Ove tehnologije omogucuju vozacima da dobiju to¢ne i1 azurirane informacije, ¢ime
se optimizira vrijeme putovanja i smanjuje potroSnja goriva. Takoder, poticanje koriStenja
javnog prijevoza moze dodatno smanjiti troSkove. Masovni oblici prijevoza poput autobusa,
tramvaja i vlakova smanjuju broj vozila na cestama §to dovodi do smanjenja zaguSenja i
manje potrosnje goriva po osobi. Primjena umjetne inteligencije (UI) u optimizaciji ovih
procesa igra klju¢nu ulogu u smanjenju opterecenja na cestovnu infrastrukturu, Sto dodatno
povecava ucinkovitost cestovnog prometa. Jedan od temeljnih elemenata postizanja vece
ucinkovitosti je razvoj pametne infrastrukture koja se prilagodava prometnim uvjetima u
stvarnom vremenu. Pametna infrastruktura se prilagodava prometnim uvjetima u stvarnom
vremenu da bi se optimizirao protok vozila te ukljucuje koriStenje naprednih tehnologija za
optimizaciju prometa, §to obuhvaca integraciju informacijskih i komunikacijskih tehnologija
(ICT) u prometne sustave, energetske mreze, vodovod 1 kanalizaciju, zgrade, i javne servise.
(Mrowczynska 1 sur., 2017). Primjer takve tehnologije su dinamicki prometni znakovi, koji
mogu mijenjati informacije prikazane vozaima u stvarnom vremenu, prilagodavajucéi
ogranienja brzine i davanje uputa ovisno o trenutaénim uvjetima na cesti. Dinamicki
prometni znakovi igraju kljuénu ulogu u upravljanju prometom, jer omogucuju pravovremeno
informiranje vozafa o nesreCama, radovima na cesti, prometnim uvjetima ili dostupnosti
parkirnih mjesta. Ovi znakovi koriste tehnologiju poput LED ekrana kako bi se prilagodili
trenutnim uvjetima na cesti, Sto pomaze u smanjenju rizika od nesreca i optimizaciji prometa
(Perallos et al., 2015). Primjerice, u sluc¢aju losih vremenskih uvjeta, dinamicki znakovi mogu
automatski smanjiti ograni¢enje brzine, dok u slucaju nesre¢a mogu preusmjeriti promet na
alternativne rute kako bi se izbjegli zastoji. Umjetna inteligencija ima klju¢nu ulogu u

ucinkovitom upravljanju 1 koriStenju dinamickih prometnih znakova. Sustavi UI koriste
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podatke prikupljene s prometnih kamera i senzora kako bi analizirali trenutne uvjete na
cestama u stvarnom vremenu. KoriStenjem algoritama strojnog ucenja, umjetna inteligencija
moze predvidjeti prometne guzve, vremenske uvjete ili nesrece te prilagoditi prikaze na
dinamic¢kim znakovima u skladu s tim, ¢ime se povecava sigurnost i u¢inkovitost upravljanja

prometom (Singh i sur., 2021).

Dinamicki prometni znakovi imaju kljuénu ulogu u optimizaciji prometa i povecanju
sigurnosti na cestama. Prilagodavanjem ogranicenja brzine u skladu s trenutnim prometnim i
vremenskim uvjetima, ovi znakovi mogu automatski smanjiti brzinu kada se pojave losi
vremenski uvjeti poput kiSe ili magle, ¢ime se povecava sigurnost voznje. Osim toga,
dinamicki znakovi omogucuju brzo informiranje vozaca o nesre¢ama, radovima na cesti ili
drugim izvanrednim situacijama, pruzaju¢i im alternativne rute kako bi se izbjegli zastoji 1
smanjili rizici 1 kaSnjenja. Takoder, dinamicki znakovi pruZaju vazne informacije o
prometnim uvjetima, ukljucujuéi guzve, preusmjerenja i vremenske uvjete poput magle, leda
ili kiSe. U urbanim podruc¢jima, gdje je problem parkiranja ¢esto izraZzen, ovi znakovi mogu
prikazivati dostupnost parkirnih mjesta u stvarnom vremenu, smanjujuc¢i nepotrebno kruzenje
vozila u potrazi za parkirnim mjestom i dodatno smanjujuc¢i prometne guzve. U situacijama
kada je to potrebno, dinamicki znakovi mogu oznaciti zatvorene trake ili preusmjeriti promet
u razli¢itim smjerovima, $to je posebno korisno u hitnim situacijama ili tijekom vecih
prometnih guzvi. Ovi znakovi jasno prikazuju koje su trake zatvorene i nude vozacima
alternativne pravce, ¢ime se osigurava bolja kontrola prometa i smanjuju potencijalni
problemi na cestama. Takoder, autonomni sustavi Ul mogu automatski upravljati dinami¢kim
znakovima, smanjujuci potrebu za ljudskom intervencijom i povecavajuci brzinu reakcije na
promjenjive uvjete na cestama. U kontekstu pametnih gradova, Ul moZe koordinirati razli¢ite
prometne sustave, ukljucujuéi javni prijevoz, parkiranje i1 pjeSacke staze, omogucujuci
sveobuhvatno 1 ucinkovito upravljanje prometom, Sto znacajno doprinosi povecanju

uc¢inkovitosti prometnih mreza. (Radu, Costea, Stan, 2020).

Promicanje elektri¢nih vozila i poboljSanje infrastrukture za punjenje istih klju¢ni su koraci u
smanjenju emisija stakleni¢kih plinova i povecanju ucinkovitosti u prometu. Primjenom
elektricnih vozila u prometu, koji koriste elektricnu energiju za pokretanje, umjesto
tradicionalnog motora s unutarnjim izgaranjem, dovelo bi do znacajnog smanjenja zagadenja
okolisa. Izvori elektri¢ne energije za ta vozila mogu varirati, ukljucujuéi gorive elemente s

izravnom pretvorbom kemijske energije u elektricnu, kao i suncane baterije, poput onih koje
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se koriste u solarnim automobilima (Stojkov i sur., 2014).

Elektri¢na vozila obi¢no proizvode manje emisija Stetnih plinova i imaju nizu potros$nju
goriva u usporedbi s konvencionalnim vozilima s unutarnjim izgaranjem, §to ih Cini
popularnim izborom za smanjenje ekoloskog onecis¢enja i ovisnosti o fosilnim gorivima.
Time se ne samo smanjuje zagadenje okoliSa, ve¢ se takoder povecava energetska
ucinkovitost u transportnom sektoru, Sto je kljuéno za odrzivi razvoj i borbu protiv klimatskih

promjena (Arya i sur., 2024).

Takoder, elektricni kamioni (Slika 2) koji postaju sve prisutniji u dana$njem prometu,
znacajno doprinose poboljSanju ucinkovitosti na cestama. Elektriéni kamioni predstavljaju
znacCajan iskorak u smanjenju oneciS¢enja u transportnoj industriji, koja je jedan od najvecih
izvora emisija staklenickih plinova. Elektri¢ni kamion je vozilo na baterije dizajnirano za
prijevoz tereta, prijenos specijalizirane robe i obavljannje drugih korisnih radova. Ova vozila,
koja koriste isklju¢ivo elektricnu energiju za pogon, sve vise dobivaju na znacaju kako se
tehnologija razvija i1 kako raste svijest o potrebi za odrzivim nafinima transporta. lako su
elektricni kamioni prisutni na trziStu ve¢ viSe od stotinu godina, tek su nedavna tehnoloska
unapredenja i poboljSanje infrastrukture omogucili njihovu Siru primjenu. Ocekuje se da ¢e
ovi kamioni postati uobicajen prizor na cestama diljem svijeta u narednim godinama, jer
velike kompanije sve vise promoviraju i uvode ova vozila u svoj vozni park, §to je potaknulo
pravu revoluciju u sektoru cestovnog transporta. E-kamion, ili elektricni kamion, vrsta je
vozila posebno dizajnirana za sektor prijevoza, koristeci elektricnu energiju za pogon. Ovi
kamioni su razli¢iti od tradicionalnih dizelskih kamiona, jer se oslanjaju isklju¢ivo na baterije
za rad. To znaci da umjesto unutarnjeg izgaranja, E-kamioni su opremljeni jednim ili viSe
elektri¢énih motora koji crpe energiju iz velikih baterijskih paketa instaliranih unutar vozila
(Zhao, Ahmed i Rizzoni, 2018). OsmiSljeni su kako bi ponudili odrZivo rjeSenje za prijevoz
tereta, prijenos specijalizirane robe i obavljanje drugih korisnih radova, koriste¢i elektri¢nu
energiju umjesto fosilnih goriva. Ovi kamioni su razli¢iti od tradicionalnih dizelskih kamiona
ne samo po pogonskom sustavu ve¢ i po dizajnu koji omogucuje optimizaciju prostora i
ucinkovitosti. Vanjski dizajn moZe podsjeati na tradicionalne kamione, ali odsutnost
konvencionalnog motora Cesto rezultira tiSim radom. E-kamioni su dio Sire kategorije
elektri¢nih vozila (EV), ali su posebno prilagodeni za komercijalni prijevoz, dostavu tereta i
druge industrijske primjene. Elektri¢ni motori, koji crpe energiju iz velikih baterijskih paketa

instaliranih unutar vozila, omogucuju tisi rad i manje vibracija, Sto pridonosi smanjenju buke i
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povecanju udobnosti vozaca. E-kamioni postaju sve ¢es¢i prizor u logistici, teretnom prometu
i transportnoj industriji, nude¢i novi pristup rjeSavanju zahtjeva prijevoza tereta. Medutim,
puno je nepoznatog te je pitanje na Sto se trebamo usredotoCiti, na rjeSenja za punjenje ili na
same elektricne kamione. Bez odgovarajuce infrastrukture za punjenje, teSko je dobiti vise
elektri¢nih kamiona na cestama. No, bez vise elektri¢nih kamiona na trzistu, tesko je podrzati
bolju infrastrukturu za punjenje. Kako bi se ubrzala elektrifikacija cestovnog transporta,
vazno je zapoceti izgradnjom pristupaénih i obuhvatnih mreza punjenja. Kada je
infrastruktura za punjenje pouzdana i pokriva dovoljno podrucja, krajnji kupci su spremniji
kupiti elektricne kamione. (Bal 1 Vleugel, 2017). Medutim, unato¢ mnogim prednostima,

elektricni kamioni se suo€avaju s nekoliko znacajnih izazova (Botsford 1 Szczepanek, 2009).

Jedan od glavnih izazova je ograni¢en domet, koji je posebno problematican za teSke kamione
s prikolicom, jer takvi zadaci brzo troSe bateriju, a elektricni kamioni su potpuno ovisni o
elektriénoj energiji, ne mogu nastaviti voziti nakon §to energija nestane. Cesta stajanja radi
punjenja produZuju vrijeme putovanja, Sto moZe biti veliki nedostatak u industriji gdje su
brzina i u¢inkovitost klju¢ni. Na primjer, iako Tesla Cybertruck u najvisoj opremi tvrdi da
ima domet od 500 km, ovaj domet se moze znacajno smanjiti kada kamion vuce teski teret,
Sto ga ¢ini manje atraktivnim kao radno vozilo. Jo$ jedan izazov je nedostatak odgovarajuce
infrastrukture za punjenje. Bez dovoljno razvijene mreze punionica, teSko je podrzati
masovnu upotrebu elektricnih kamiona, posebno u ruralnim podru¢jima gdje su duga
putovanja uobicajena. Problem se dodatno pogorsava u uvjetima ekstremnih temperatura, koje
mogu utjecati na performanse baterije, otezavaju¢i punjenje i smanjuju¢i domet vozila
(Botsford, Szczepanek, 2009). Takoder, jedan od nedostataka je i vrijeme punjenja Sto je veci
domet, to je baterija veéa, vrijeme punjenja ovisit ¢e o veli¢ini baterije. Cesta stajanja i
vrijeme koje je potrebno za punjenje vozila stvorit ¢e znacajan troSak kada vozilo samo stoji.
Vrijeme punjenja ide ruku pod ruku s dometom: Sto je veci domet, to je veca baterija; §to je
veca baterija, to duZe traje punjenje. Nekima bi kratki domet mogao biti prihvatljiv ako bi 1
vrijeme punjenja bilo kratko. No, trenutno vecini elektri¢nih vozila jos uvijek treba vise od sat
vremena za potpuno punjenje s najbrzim dostupnim sustavima, dok mnogi kuéni punjaci traju
jo§ duze, nekim vozilima treba cijela no¢ da se napuni potpuno prazna baterija. Osim toga,
kombinacija nosivosti i teZine baterija takoder predstavlja problem za elektricne kamione.
Baterije dodaju znatnu teZinu vozilu, §to moZe utjecati na maksimalnu nosivost 1 u¢inkovitost.
Iako elektri¢na vozila ne moraju uzeti u obzir teski motor s unutarnjim izgaranjem, baterijski

paketi su joS uvijek prili¢no teski, a za pogon kamiona potrebni su veliki paketi, Sto moze
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oduzeti znacajan dio nosivosti (Lee, Thomas, Brown, 2013).

Takoder, jos uvijek je ograniCen izbor kamiona, trziSte elektri¢nih vozila polako raste, no
izbor elektricnih kamiona je jo$ uvijek ograni¢en u usporedbi sa onima koji se odluce za
dizelske modele. Unato¢ ovim izazovima, prednosti elektricnih kamiona su brojne i znacajne.
Prije svega, smanjenje emisija staklenic¢kih plinova i oneciS¢ujucih tvari ima klju¢no znacenje
za poboljsanje kvalitete zraka, posebno u sredinama gdje su razine onec¢is¢enja vrlo visoke.
Elektriéni kamioni mogu igrati klju€nu ulogu u borbi protiv klimatskih promjena, a prijelaz na
elektricni prijevoz moze pozitivno utjecati na reputaciju poduzec¢a medu kupcima i poslovnim
partnerima koji sve viSe cijene ekolosku odgovornost. Nizi operativni troSkovi su jo§ jedna od
znaCajnih prednosti elektricnih kamiona. Iako su pocetni troSkovi kupnje veci, elektricni
kamioni imaju nize troskove odrZavanja i nize cijene energije u usporedbi s gorivima poput

dizela (Bal, Vleugel, 2017).

Elektri¢na energija je obicno jeftinija od dizelskog goriva, a elektricna vozila imaju manje
pokretnih dijelova, §to rezultira smanjenim troskovima odrzavanja i popravaka. Uz to, mnoge
vlade Sirom svijeta nude poticaje za kupnju elektri¢nih kamiona, uklju¢ujuci porezne olakSice,
povrate novca 1 subvencije, Sto moze dodatno smanjiti pocetne troskove 1 uciniti elektricne
kamione atraktivnijom opcijom. Manje buke koju proizvode elektri¢ni kamioni joS je jedna
prednost koja je posebno vazna u urbanim podruc¢jima. Elektricni pogon stvara manje buke,
Sto je korisno za dostave u gradskim sredinama gdje su propisi o buci strogi. Tisi rad
omogucuje isporuke ranije ujutro ili kasno navecer, bez ometanja stanovnika, Sto povecava
fleksibilnost u planiranju logistickih operacija. Elektricni kamioni takoder poticu tehnoloske
inovacije u razvoju baterija, infrastrukturi za punjenje i1 sustavima upravljanja energijom

(Rylander, Andersson, 2023).

Kako potraznja za elektriénim vozilima raste, daljnji napretci ¢e poboljSati doseg baterije,
brzinu punjenja i ukupnu uc€inkovitost ovih vozila. Ove inovacije nece koristiti samo industriji
prijevoza tereta, ve¢ ¢e imati pozitivne implikacije i1 za druga elektri¢na vozila. Jo§ jedan
vazan aspekt elektri¢nih kamiona je njihova povezanost s odrzivim izvorima energije. Kada se
elektriéni kamioni napajaju obnovljivom energijom, smanjuje se oneciS¢enje, Sto doprinosi
globalnim naporima za smanjenje emisija 1 borbu protiv klimatskih promjena. Mnoge vlade 1
kompanije prepoznaju ovaj potencijal te ulazu u razvoj obnovljivih izvora energije i

infrastrukture za punjenje kako bi podrzale Siru primjenu elektriénih kamiona. Sve ove
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prednosti ukazuju na veliki potencijal elektricnih kamiona u buduénosti prijevoza tereta. lako
postoje izazovi, posebno u smislu dometa i infrastrukture za punjenje, tehnologija se
neprestano razvija, a trziSte elektricnih vozila nastavlja rasti. Kombinacija ekoloskih,
ekonomskih i tehnoloskih prednosti mogla bi uciniti elektricne kamione klju¢nim igracima u
globalnim naporima za smanjenje emisija i stvaranje odrzivijih prometnih rjeSenja. Elektri¢ni
kamioni ne samo da predstavljaju vazan korak prema odrzivijem transportnom sustavu, veé
takoder otvaraju nove mogucnosti za inovacije i razvoj u industriji koja se suocava s velikim

izazovima i potrebom za promjenama (Rylander i Andersson, 2023).

Slika 2. Elektriéni kamion

Izvor: NL (2021.) Dostupno na: https://www.novilist. hr/ostalo/auto-moto/svedski-strucnjaci-

izracunali-da-su-teski-kamioni-na-elektricni-pogon-vrlo-skora-buducnost-ali-pod-jednim-uvjetom/

Usko povezano sa ucinkovitosti primjene inovativnih tehnologija u cestovnom transportu su i
autonomna vozila. Autonomna tehnologija mozZe znacajno unaprijediti u¢inkovitost cestovnog
prometa na viSe nacina. Ova vozila posjeduju sve funkcije kao i standardna vozila, no za
njihovo upravljanje nije potreban covjek, ve¢ se pokre¢u i1 upravljaju samostalno
(autonomno), neovisno o ljudskom faktoru. Drugim rije¢ima, to su vozila koja mogu
prepoznati svoje okruzenje i djelovati u njemu bez intervencije ¢ovjeka (Schreurs, Steuwer,
2016). Koriste naprednu tehnologiju koja kombinira senzore, bateriju i upravljacke sustave te

je njihov smjestaj unutar automobila (vidi Slika 3), omogucuju im da se kre¢u od polazista do
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odredista uz minimalno ili potpuno izostavljeno sudjelovanje ¢ovjeka (Anderson i sur., 2016).
Autonomna vozila primjenjuju napredne sustave i inovativne tehnologije, pruzajuci potencijal
za transformaciju prometnog sustava, povecanje sigurnosti na cestama i mnoge druge
prednosti. Opremljena su naprednim senzorima, umjetnom inteligencijom i sustavima za
prepoznavanje i reagiranje na okolinu. Prema predvidanjima, do 2025. godine na cestama ¢e
biti oko 8 milijuna autonomnih ili polu-autonomnih vozila. Prije nego Sto se u potpunosti
stave u promet, autonomna vozila moraju pro¢i kroz Sest razina tehnoloskog napretka pomoci
vozacu. Drustvo inzenjera automobilskih motora (SAE) definira ovih Sest razina
automatizacije, od razine 0 (potpuno ru¢no upravljanje) do razine 5 (potpuno autonomno

upravljanje) (Bara¢, 2021: 27).

Slika 3. Smjestaj akumulatorskih baterija

Plug-in Hybrid Electric Vehicle

Exhaust System

Internal combustion engine
(spark ignited)

Fuel Filler

Power Electronics Controller

DC/DC Converter

Thermal System (cooﬁ

A

Fuel Tank (gasoline)

Traction Battery Pack

Charge Port

Electric Traction Motor

B Onboard Charger

Battery (auxiliary) B s

Izvor: Korak u prostor (2019) Dostupno na: https://korak.com.hr/dijelovi-hibridnog-

automobila/

Autonomna vozila mogu se kategorizirati prema razliCitim razinama automatizacije, od
potpune ljudske kontrole do potpune autonomije. Na razini O, poznatoj kao "bez
automatizacije", voznja je u potpunosti kontrolirana od strane Covjeka. Vozilo nema
sposobnost samostalnog upravljanja, a sve odluke i kontrolu, uklju¢ujuéi upravljanje, kocenje,
ubrzavanje i promjenu smjera, donosi vozac. Iako postoje tehnologije poput ABS-a, ESC-a i

sustava za kocenje u nuzdi, one samo privremeno interveniraju u hitnim situacijama, dok je
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glavna kontrola uvijek u rukama vozaca. Razina 1 je najniza razina automatizacije u
modernim vozilima. Oznacava "pomo¢ vozacu", gdje vozac i dalje zadrzava potpunu kontrolu
nad ve¢inom funkcija vozila, ali odredeni sustavi pruzaju podrsku tijekom voznje. Na primjer,
tempomat omoguéava vozilu da odrzava unaprijed zadanu brzinu bez potrebe da vozac stalno
pritiS¢e papucicu gasa. Ova razina predstavlja prvi korak prema autonomnoj voznji, gdje
tehnologija preuzima odredene zadatke, ali voza¢ i dalje ima dominantnu ulogu (Wiseman,
2014). Zatim, razina 2, ili "djelomi¢na automatizacija voznje", donosi znacajan napredak u
odnosu na prethodne razine, uvode¢i napredne sustave pomoc¢i vozacu poznate kao ADAS.
Na ovoj razini, sustav moze preuzeti potpunu kontrolu nad ubrzavanjem, usporavanjem,
kocenjem 1 upravljanjem. Medutim, voza¢ mora biti spreman preuzeti kontrolu nad vozilom u
bilo kojem trenutku. Primjeri takvih sustava ukljucuju Tesla Autopilot 1 Cadillac Super
Cruise, koji 1 dalje zahtijevaju spremnost vozaca za intervenciju ako to sustav zatrazi. Na
razini 3, poznatoj kao "uvjetna automatizacija voznje", vozila postizu znacajan napredak te
oznaCavaju prekretnicu u razvoju autonomnih automobila jer vozila na ovoj razini imaju
potpunu kontrolu nad svim aspektima voznje. lako sustav moze upravljati funkcijama poput
ubrzanja i kocenja bez stalnog nadzora vozaca, i dalje postoji granica do koje autonomni
sustav moze samostalno upravljati vozilom. U nekim situacijama, sustav ¢e zatraziti od
vozaca da preuzme kontrolu, kao S§to je slucaj s Audi Traffic Jam Pilot sustavom, koji

omogucava vozilu da u prometnim guzvama samostalno upravlja voznjom (Audi AG, 2018).

Razina 4 donosi "visoku automatizaciju voznje" kao $to je prikazano na slici 4, a pri cemu
vozila mogu samostalno intervenirati ako dode do kvara sustava ili neocekivane situacije, bez
potrebe za ljudskom pomod¢i i intervencijom. Ako sustav otkrije problem, vozilo moZe
donijeti odluke 1 poduzeti potrebne korake kako bi osiguralo sigurnost putnika i drugih
sudionika u prometu. Iako vozila na ovoj razini ne zahtijevaju ljudsku interakciju, vozac i
dalje ima moguénost preuzimanja kontrole. Ovakav tip voZnje obi¢no je podrzan u odredenim
podruc¢jima. Na kraju, razina 5 predstavlja vrhunac razvoja autonomnih vozila, gdje ljudska
intervencija nije potrebna ni u jednom podrucju voznje (Royo, Ballesta-Garcia, 2019). Za
razliku od prethodnih razina, vozila na razini 5 potpuno su autonomna i obavljaju sve zadatke
u voznji samostalno, oslanjajuci se na napredne inteligentne sustave. Ova vozila, podrzana 5G
tehnologijom koja omoguc¢ava povezivanje s drugim vozilima, semaforima i cestama, prolaze
testiranja u nekoliko dijelova svijeta, iako jo§ nisu dostupna §iroj javnosti. Ova tehnologija
omogucava vozilima da prikupljaju podatke iz Sireg okruZenja, ¢ime se dodatno povecavaju

njihova sigurnost i u¢inkovitost.
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Slika 4. Autonomno vozilo
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Izvor: Appen.com (2022 ). Dostupno na https: //www appen. com/blog/autonomous vehicles-
the-most-challenging-task-in-ai

Jo§ jedan od najvaznijih ciljeva primjene inovativnih tehnologija je gospodarski rast zbog
potencijala da poboljSa produktivnost, inovaciju 1 u¢inkovitost u raznim sektorima. Umjetna
inteligencija (UI) ima znaCajan potencijal za poticanje gospodarskog rasta kroz brojne
aspekte. Dolazi do povecanja produktivnosti automatizacijom rutinskih i ponavljajuc¢ih
zadataka, Cime se oslobada radna snaga za sloZenije 1 kreativnije poslove (Davenport i
Ronanki, 2018). Kroz analizu velikih koli¢ina podataka, umjetna inteligencija identificira i
implementira ucinkovitije radne procese u industrijama poput proizvodnje, logistike i
financija, Sto dovodi do optimizacije procesa i povec¢ane ukupne produktivnosti. U podrucju
inovacija i razvoja novih proizvoda, tehnologije i umjetna inteligencija imaju klju¢nu ulogu.
Analizom znanstvenih i tehnickih podataka, inovativne tehnologije i umjetna inteligencija
ubrzavaju istrazivacke procese, omogucuju¢i brze otkrivanje novih tehnologija 1 proizvoda.
Tvrtke koriste Ul za prikupljanje 1 analizu podataka o korisnicima, $to im omogucuje
stvaranje prilagodenih proizvoda 1 usluga koje bolje zadovoljavaju potrebe trZista,
povecavajuéi time konkurentnost i zadovoljstvo kupaca. Umjetna inteligencija takoder

znacajno poboljSava kvalitetu usluga u sektorima poput zdravstva i financija. U zdravstvu
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unapreduje dijagnostiku, personalizira tretmane i1 poboljSava upravljanje zdravstvenim

sustavima, Sto rezultira boljom skrbi za pacijente i smanjenjem troskova (Baresi¢, 2023).

U financijskom sektoru, poboljSava sigurnost transakcija, omogucuje dublju analizu trziSta i
ucinkovitije upravljanje rizicima i tako doprinosi sigurnijem i efikasnijem poslovanju. Osim
toga, Ul optimizira resurse, §to je posebno vazno u energetskom sektoru i poljoprivredi. U
energetskom sektoru, optimizira i poboljsava proizvodnju, distribuciju i potros$nju energije
¢ime se smanjuju troSkovi i povecava odrzivost. U poljoprivredi, podrzava preciznu
poljoprivredu, omogucujuc¢i bolju upotrebu resursa poput vode i gnojiva te predvidanje
vremenskih uvjeta, ¢ime se povecava produktivnost 1 smanjuje otpad. Razvoj novih trzista 1
poslovnih modela takoder je potpomognut tehnologijama UI, posebice u elektri¢noj trgovini i

digitalnim platformama (Kamalova, 2017).

Inovativne tehnologije omogucuju napredna rjeSenja poput personaliziranog marketinga i
optimizacije korisnickog iskustva, §to rezultira stvaranjem novih trzista i poslovnih prilika.
Istovremeno, poticu rast start-up ekosustava te omogucava novim tvrtkama razvoj inovativnih
proizvoda 1 usluga, Sto doprinosi stvaranju novih radnih mjesta i gospodarskom rastu.
Ucinkovitije donoSenje odluka jo$ je jedna prednost koju umjetna inteligencija donosi. Kroz
precizniju analizu podataka i1 prediktivnu analitiku, omogucuje donoSenje informiranijih
odluka, smanjuje rizik 1 povecava uspjesnost poslovnih strategija (Balaz, Lugovi¢, 2015).
Takoder, pomaze u predvidanju trziSnih trendova i potreba potrosaca, omogucujuéi tvrtkama
da se pravovremeno prilagode i iskoriste nove prilike. Kona¢no, znacajno poboljSava radne
uvjete, povecavajuci sigurnost na radnom mjestu putem nadzora i analize rizika te prevencije
nesre¢a. Igra kljuénu ulogu u razvoju vjeStina, prilagodavanju obrazovnih programa
specificnim potrebama trziSta ¢ime se povecava zaposlenost te osigurava da radnici budu
bolje pripremljeni za buduce izazove. Sve ove primjene tehnologija doprinose ucinkovitijem,

sigurnijem i prilagodljivijem radnom okruzenju, S§to dodatno poti¢e gospodarski rast i razvoj.
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3. POJMOVNO ODREDENJE I KARAKTERISTIKE UMJETNE INTELIGENCIJE
3.1. Definiranje umjetne inteligencije

Umjetna inteligencija predstavlja jedno od najizazovnijih i dinami¢nih polja tehnoloskog
razvoja u danasnjem svijetu. Dok je ljudski um kompleksan i ponekad tesko shvatljiv,
umjetna inteligencija nastoji simulirati 1 razumjeti njegove funkcije. Definirana kao
sposobnost sustava ili uredaja da oponasa ljudsko ponasanje i reagira na vanjske podrazaje,
ispravljanja greSaka te Cak izrazavanja kreativnosti (Abduljabbar i sur., 2019). Umjetna
inteligencija posjeduje nekoliko karakteristika, medu kojima su sposobnost upravljanja,
optimizacije i obrade velikog broja informacija, brzo reagiranje na te informacije, osjetilnu
percepciju, te sposobnost pamcenja 1 ucenja iz iskustava i situacija (Europski parlament.,

2020).

Umjetna inteligencija temelji se na slozenim sustavima koji koriste neuronske mreZe. Ovo
omogucuje savladavanje velike koliCine informacija 1 znanja, uCenje putem iskustva,
komunikaciju s ljudima ili drugim strojevima te reagiranje na podrazaje 1 donosenje odluka.
Ovo podrucje pociva na pretpostavci da se ljudska inteligencija moze dovoljno precizno
razumjeti 1 opisati kako bi se stvorio stroj koji ju moze stimulirati. Ovo dovodi do filozofske
rasprave o prirodi uma i etickim pitanjima stvaranja umjetnih bic¢a sa sposobnostima ljudske
inteligencije. Postoji zabrinutost da bi napredak umjetne inteligencije mogao predstavljati
opasnost za ¢ovjeCanstvo ako napreduje neometano, dok se istovremeno brine o mogucénosti
masovne nezaposlenosti zbog nove tehnoloske revolucije. Iako je potpuno kopiranje ljudske
inteligencije 1 svijesti daleko od postignu¢a, napredak u ovom polju omogucéuje razvoj
strojeva koji ne samo da simuliraju odredene aspekte ljudskog razmisljanja, ve¢ ih u nekim
slu¢ajevima i nadmasuju u brzini, preciznosti i sposobnosti obrade informacija (Shah i sur.,

2021).

U vedini situacija, ljudi nadgledaju proces ucenja umjetne inteligencije, provjeravajuci i
potvrduju¢i njene dobre odluke te sprecavaju¢i loSe. Medutim, postoje i sustavi umjetne
inteligencije koji su namijenjeni samostalnom ucenju, poput nekih videoigara. Ti sustavi
apsorbiraju ogromne koli¢ine podataka za trening i obuku, analiziraju¢i ih radi ispravaka i
unaprjedenja te koriste razli¢ite obrasce za predvidanje buducih stanja i ponasanja. U danasnje
vrijeme, tehnike umjetne inteligencije su postale klju¢ni faktor u tehnoloSkoj industriji,
pruzaju¢i vaznu podrSku u rjeSavanju mnogih kompleksnih problema u podrucjima poput

matematike, softverskog inZenjerstva i operativnih istrazivanja. lako tehnologija neprekidno
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napreduje, uvijek ¢e postojati zadaci koje ljudi mogu obaviti bolje i preciznije od racunala, i
obrnuto. Ljudski mozak ima svoje ograni¢enje u prihvacanju, procesuiranju i pohranjivanju
informacija, S§to racunalni uredaji koji koriste umjetnu inteligenciju nemaju. Umjetna
inteligencija spaja racunalnu znanost, psihologiju, robotiku i niz drugih disciplina, a njena
primjena ve¢ sad ima velik utjecaj u industrijama poput zdravstva, prijevoza, financija i
proizvodnje. Razvoj u ovom polju otvara vrata inovacijama koje ¢e promijeniti nacin na koji
zivimo 1 radimo, ali takoder postavlja i vazna pitanja o etici, sigurnosti i utjecaju na ljudski

rad u buduénosti (Modhvadia, 2023).

3.2. Povijesni razvoj i op¢a obiljeZja umjetne inteligencije

Povijest umjetne inteligencije seze duboko u proslost, obuhvacajuéi logicke discipline koje su
bitno pridonijele njezinom razvoju. Ovo se podrucje proteze od davnih vremena, ukljucujuéi i
razdoblje antike te radanje filozofije i logike. Mnoga pitanja i hipoteze o spoznaji koja su se
razmatrala tijekom duge povijesti filozofije ponovno su postavljena i preispitana s pojavom
umjetne inteligencije (COE, 2017). Povijest umjetne inteligencije ¢esto pocinje pitanjima o
njezinu nastanku, $to vodi do istrazivanja ranih raCunalnih teorija 1 filozofskih rasprava o
prirodi inteligencije. Kao znanstvena disciplina, umjetna inteligencija svoj je razvoj zapocela
1950-ih godina, u velikoj mjeri zahvaljuju¢i radu britanskog matematiCara i logi¢ara Alana

Turinga (Berlinski, 2001).

U 1950. godini Turing je osmislio Turingov test, eksperiment kojim se procjenjuje sposobnost
stroja da oponasa ljudsko ponaSanje do te mjere da se ne moze razlikovati od Covjeka u
komunikaciji. Ovaj test postao je temeljno pitanje u razvoju umjetne inteligencije, moze li
stroj zaista misliti? Umjetna inteligencija kao disciplina sluzbeno je utemeljena 1956. godine
na Ljetnom istrazivackom projektu u Dartmouthu, gdje su znanstvenici istrazivali moguénosti
stvaranja inteligentnih strojeva. Ovaj dogadaj oznacio je pocetak povijesti Ul i postavio

smjernice za buduca istrazivanja (Fetzer, 1990).

Tijekom 1960-ih godina doSlo je do znacajnih napredaka u razvoju podrucja umjetne
inteligencije, ukljucujuéi stvaranje programa za Sah i rjeSavanje problema. Ovi programi
demonstrirali su potencijal umjetne inteligencije u obavljanju sloZenih zadataka koji
zahtijevaju strateSko planiranje 1 logicko razmiSljanje. Medu vaZnijim postignu¢ima toga
razdoblja bio je razvoj Sahovskih programa koji su se mogli natjecati protiv ljudi, pokazujuci

sposobnost racunala u strateSkom razmi§ljanju. U 1966. godini Joseph Weizenbaum je razvio
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ELIZU, jednog od prvih chatbota, koji je pokazao sposobnost raunalnog sustava da
komunicira na prirodan nac¢in. ELIZA je otvorila put razvoju modernih virtualnih asistenata i
chatbotova koji danas koriste prirodni jezik za interakciju s korisnicima. Pocetkom 1970-ih,
entuzijazam za umjetnu inteligenciju bio je na vrhuncu, s velikim optimizmom i ulaganjima.
Ipak, rezultati nisu ispunili o¢ekivanja, Sto je dovelo do razocCaranja i smanjenja interesa za
daljnja istrazivanja. Ovaj period poznat je kao "zima umjetne inteligencije", obiljezen padom
financiranja 1 istrazivanja zbog neuspjesnih dogadaja u postizanju svojih ciljeva. Unatoc
poteskocama, tijekom 1980-ih umjetna inteligencija je ozZivjela zahvaljuju¢i razvoju
ekspertnih sustava, dizajniranih za rjeSavanje specifi¢nih problema koriste¢i stru¢no znanje 1
pravila te se umjetna inteligenciija transformirala u industriju. Sustavi poput MYCIN-a, koji
se koristio za dijagnosticiranje bolesti, te XCON-a, razvijenog za konfiguriranje racunalnih
sustava, postigli su komercijalni uspjeh i1 pokazali kako umjetna inteligencija moze pruZiti
znacajnu pomo¢ u poslovnim 1 medicinskim okruZenjima. Do 1990-ih godina, s rastom
raCunalne moc¢i, umjetna inteligencija ponovno je postala srediSnji fokus istrazivanja

(Valerjev, 2006).

Jedan od klju¢nih trenutaka tog razdoblja bio je 1997. godine, kada je IBM-ov Deep Blue
raCunalni sustav porazio svjetskog Sahovskog prvaka Garija Kasparova. Ova pobjeda
simbolizirala je snagu racunalnih algoritama i strojnog ucenja, te pokazala kako umjetna
inteligencija moze rijesiti slozene probleme analizom milijuna poteza u sekundi. Tijekom
2000-1h, strojno ucenje i duboke neuronske mreze postale su klju¢ni elementi razvoja umjetne
inteligencije, omogucujuc¢i racunalima da uce iz podataka i unapreduju svoje performanse
(Hunt, 2014). Ove tehnologije dovele su do primjene umjetne inteligencije u svakodnevnim
Zivotnim situacijama, poput virtualnih asistenata kao §to su Siri i Alexa 1 autonomnih vozila.
U 2010-ima, umjetna inteligencija usla je u novu fazu razvoja zahvaljujuci proboju dubokog
ucenja 1 masovnih podataka. Umjetna inteligencija se isti¢e kao jedna od sedam klju¢nih
elemenata u transformaciji Cetvrte industrijske revolucije. Tih sedam klju¢nih elemenata
obuhvacaju umjetnu inteligenciju, robotiku, nanotehnologiju, Internet stvari (IoT), autonomna
vozila, kvantno racunarstvo te 3D tisak. SloZene neuronske mreze omogucdile su izvanredne
rezultate u mnogim podrucjima, a jedan od najimpresivnijih primjera je AlphaGo, sustav koji
je 2016. godine pobijedio svjetskog prvaka u igri Go, Lee Sedola. Brojne inovacije u podrucju
umjetne inteligencije dovele su do klju¢nih iskoraka u razvoju inteligentnih sustava, a jedan
od istaknutih primjera napretka bio je Kismet, socijalni robot. Istrazivanja koja su prethodila

stvaranju Kismeta, robota osmiSljenog za prepoznavanje i oponaSanje ljudskih emocija,
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zapocela su 1997. godine, dok je projekt realiziran 2000. godine. Kismet je nastao u
Laboratoriju za umjetnu inteligenciju na MIT-u, pod vodstvom dr. Cynthije Breazeal.
Opremljen nizom senzora, mikrofonom te naprednim programiranjem koje je simuliralo
"procese ljudskih emocija", ovaj robot bio je sposoban interpretirati i izrazavati niz
emocionalnih stanja. U jednom intervjuu za MIT News, Breazeal je istaknula kako ljudi ¢esto
strahuju da tehnologija umanjuje nasu ljudskost, no Kismet, po njezinim rije¢ima, zapravo

slavi ljudskost, buduci da napreduje zahvaljuju¢i interakcijama s ljudima (Breazeal, 2004).

Ve¢ spomenuti virtualni asistenti kao S$to su Siri 1 Alexa postali su dio svakodnevnog Zivota.
Tijekom predstavljanja iPhonea u 2011. godini, Apple je lansirao Siri, svojeg virtualnog
asistenta, dok je Amazon tri godine kasnije uveo Alexu. Oba asistenta oslanjala su se na
obradu prirodnog jezika kako bi razumjeli i odgovarali na pitanja korisnika (Allen, 2021).
Iako su predstavljali znac¢ajan korak naprijed u interakciji covjeka 1 stroja, ti su sustavi imali
svoja ograni¢enja. Poznati kao "sustavi naredbi i kontrole", Siri i Alexa bili su sposobni
odgovoriti na unaprijed definirani skup pitanja, ali nisu mogli pruziti odgovore izvan tog
zadanog opsega. Ovi primjeri ilustriraju kako umjetna inteligencija postaje sve prisutnija u

svakodnevnom zivotu, s potencijalom za daljnji razvoj u buduénosti (Geek.hr., 2024).

3.3. Prednosti i nedostaci primjena umjetne inteligencije

Nase drustvo temelj je ljudske inteligencije, no kad bismo imali pristup inteligenciji koja je
znatno veca od naSe, mogli bismo posti¢i nevjerojatne stvari izvan granica nase trenutne
sposobnosti. Potencijal umjetne inteligencije i1 robotike lezi u oslobadanju ljudi od
ponavljajucih zadataka te u znacajnom poboljSanju nase efikasnosti. To bi potaknulo veéi broj
ljudi da se posvete umjetnosti i stvaranju, doprinose¢i tako stvaranju mirnijeg i obilnijeg
svijeta. Umjetna inteligencija sve vise postaje 1 dio naseg svakodnevnog Zivota, otvarajuci
vrata moguénostima koje su nekada bile nezamislive. Davenport i Ronanki (2018)
naglasavaju da iako umjetna inteligencija jo§ uvijek ne doseze sloZenost 1 univerzalnost
ljudske inteligencije, izuzetno je ucinkovita u izvrSavanju specificnih zadataka. Utjecaj Ul na

svijet 1 organizacije ve¢ je znacajan.

PwC (2017) predvida da bi globalni BDP mogao porasti za 14 % do 2030. godine
zahvaljujuéi primjeni umjetne inteligencije, Sto predstavlja dodatnih 15,7 bilijuna dolara i

istice umjetnu inteligenciju kao jednu od najvecih poslovnih prilika u suvremenom
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gospodarstvu. Iako su prednosti umjetne inteligencije ocite, vazno je pazljivo razmotriti i
nedostatke. U nastavku ¢e biti istaknute prednosti koje omogucuje umjetna inteligencija,
poti¢uci inovacije, ali isto tako bit ¢e rijei o nedostacima koji zahtijevaju paznju (Grbic,

2023).

Pozitivni ucinci ove tehnologije posebno su vidljivi u poslovima koji zahtijevaju preciznost i
paznju prema detaljima. Umjetna inteligencija pokazala se korisnom u prepoznavanju
obrazaca 1 procesa gdje Cesto premasuje ljudske sposobnosti u odredenim zadacima.
Zahvaljuju¢i svojoj sposobnosti, rezultiralo je smanjenjem broja greSaka koje su prije bile
znatno vece zbog ljudskih faktora. Ljudi, koliko pazljivi bili, skloni su umoru,
dekoncentraciji, dok automatizirani sustavi ne gube fokus, odrZavajuci optimalan radni u¢inak
bez prekida. Osim toga, automatizacijom monotonih svakodnevnih zadataka koji se moraju
¢esto obavljati, automatizirani sustavi nadmasuju ljude jer mogu ponavljano analizirati ulazne
podatke i konstantno, s istom precizno$c¢u, izvoditi potrebne radnje, Sto omogucuje ljudima da
se posvete kreativnjim i strateski zahtjevnijim poslovima. Mogu se optimizirati i slozeniji
zadaci, poput vizualne inspekcije kvalitete u proizvodnji, gdje algoritmi mogu detaljno
pregledati proizvode na temelju unaprijed definiranih kriterija i otkriti nepravilnosti koje bi
ljudskom oku mogle promaknuti, testiranja softvera, izrade faktura i drugih. KoriStenjem
naprednih algoritama, ovi sustavi mogu precizno obraditi sloZzene financijske informacije,
smanjujuci vrijeme potrebno za izvrSenje takvih zadataka i1 eliminiraju¢i mogucénost ljudske
pogreske. Takoder, umjetna inteligencija igra klju¢nu ulogu u optimizaciji procesa, ¢ime se
smanjuje rizik od ljudskih gresaka i povecava ucinkovitost u zadacima kao Sto su analiza
podataka, proizvodnja i logistika. Uvodenje umjetne inteligencije u logistiku dovodi do niza
prednosti. Automatizacijom ponavljaju¢ih zadataka poduzec¢a mogu ostvariti znacajne ustede
troSkova, istovremeno smanjuju¢i ovisnost o ru¢noj radnoj snazi. Ova automatizacija
povecava uc€inkovitost ubrzavanjem izvrSenja zadataka i podizanjem razine to¢nosti, ¢ime se
smanjuje broj greSaka. Takoder, preraspodjela ljudskih resursa s ponavljaju¢ih zadataka na
strateSke uloge optimizira ukupnu produktivnost. Sustavi umjetne inteligencije obavljaju
zadatke brzo 1 precizno, $to dovodi do pojednostavljenih procesa i znaCajnog smanjenja
pogreSaka. KoriStenjem sposobnosti analize velikih skupova podataka, umjetna inteligencija
omogucuje donoSenje informiranih odluka, ¢ime poti¢e operativna i strateSka poboljSanja.
Nadalje, korisni¢ka podrska temeljena na umjetnoj inteligenciji omogucéuje brze i preciznije
interakcije, poboljSavajuéi korisnicko iskustvo 1 potiCu¢i dugorocnu lojalnost. Tocnost

umjetne inteligencije minimizira greske, $to dodatno jaca pouzdanost logisti¢kih operacija.
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Kroz detaljnu analizu podataka, umjetna inteligencija kontinuirano poti¢e inovacije i
poboljsanja u logistickim procesima. Pradenje i nadzor u stvarnom vremenu, omogucéeni
umjetnom inteligencijom, poboljsavaju vidljivost lanca opskrbe, osiguravajuéi transparentnost
i kontrolu. Osim toga, optimizacijom ruta i operacija, umjetna inteligencija doprinosi
smanjenju potroSnje goriva i emisija, i tako potice odrzive i ekoloski prihvatljive logisticke

prakse (Logistics Asia, 2023).

Ovaj napredak omogucuje Ul da potiCe inovacije, donoseci znaCajne pomake u raznim
sektorima, uklju¢uju¢i zdravstvo, poljoprivredu, transport i mnoge druge industrije. Osim
toga, algoritmi strojnog ucenja mogu obraditi ogromne koli¢ine podataka, §to omogucuje brze
1 preciznije donoSenje odluka, ¢ime se organizacijama daje konkurentska prednost na
dinami¢nim trziStima. Umjetna inteligencija takoder povecava sigurnost na radnom mjestu
kroz prediktivno odrzavanje strojeva, S$to smanjuje broj nesre¢a uzrokovanih kvarovima
opreme, dok autonomna vozila doprinose sigurnijem prometu. Dodatno, UI nudi dostupnost
24 sata dnevno, 7 dana u tjednu, $to je posebno korisno s obzirom na to da istrazivanja
pokazuju da ljudi mogu biti produktivni samo 3 do 4 sata dnevno. Ljudi takoder trebaju pauze
1 slobodno vrijeme kako bi uskladili svoj radni 1 privatni zivot. Ul moZe raditi beskona¢no bez
pauza, razmisljati mnogo brze od ljudi 1 istovremeno obavljati viSe zadataka s preciznim
rezultatima. Primjer toga su online chatbotovi za korisnicku podrsku, koji pruzaju trenutnu
pomo¢ korisnicima u bilo koje vrijeme i1 na bilo kojem mjestu. KoriStenjem umjetne
inteligencije 1 obrade prirodnog jezika, chatbotovi odgovaraju na uobiCajena pitanja i

rjeSavaju probleme, osiguravaju¢i konstantnu korisnicku uslugu (Ibrahim i Hassan, 2019).

Vecina ljudi danas nije svjesna koliko je umjetna inteligencija prisutna u njihovim Zivotima i
koliko je Cesto koriste. Bilo da je rije¢ o pametnim telefonima, pametnim kucanskim
uredajima, uslugama razli¢itih poduzeca ili obavljanju svakodnevnih poslova, jasno je da Ul
znacajno utjee na na$§ svakodnevni Zivot 1 na¢in na koji obavljamo razne zadatke. Unato¢
svim prednostima i koristima koje umjetna inteligencija donosi CovjecCanstvu, postoje i
nedostaci koje sa sobom nosi umjetna inteligencija (Ibrahim 1 Hassan, 2019). Integracija
umjetne inteligencije u podrucje logistike donosi prednosti, ali takoder uvodi niz izazova koji
zahtijevaju paznju. Jedna od znacajnih prepreka odnosi se na znatna pocetna ulaganja
potrebna za nabavu potrebne tehnologije 1 osiguranje adekvatne obuke osoblja, posebno za
manja poduzeca koja posluju s ograni¢enim financijskim resursima jer troSkovi povezani s

implementacijom sofisticiranih sustava Ul mogu biti izrazito visoki. Jo§ neki od nedostataka
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primjene umjetne inteligencije su da automatizacija potaknuta umjetnom inteligencijom
vjerojatno ¢e rezultirati smanjenjem broja radnih mjesta u razliCitim sektorima, $to moze
povecati ekonomske nejednakosti u drustvu (Ojo, Babajide, Latifat Ojo., 2023). Uz to,
umjetna inteligencija otvara razne eticke dileme, poput krSenja privatnosti, nepravednu
pristranosti algoritama i autonomno donosSenja odluka u kljuénim podru¢jima kao $to su
pravosude i zdravstvo. Prekomjerna ovisnost o sustavima umjetne inteligencije moze drustvo
uciniti iznimno ranjivim na razliite vrste rizika, posebno na kvarove sustava i kiberneticke
napade. Kako se UI sve vise integrira u kljucne sektore poput zdravstva, financija, prometa 1
energetike, povecava se mogucnost da kvarovi ili zlonamjerni napadi prouzroce probleme u
poslovanju. Povecana upotreba digitalnih asistenata moze potaknuti ljudsku lijenost, buduci
da prepustanje rutinskih zadataka strojevima, poput racunanja ili pohrane informacija, moze

negativno utjecati na naSe sposobnosti pamcenja i analize.

SloZenost sustava Ul takoder moZe dovesti do nepredvidivih posljedica, izazivajuci
zabrinutost zbog mogucih nenamjernih ishoda i nedostatka odgovornosti. Nedostatak empatije
kod sustava umjetne inteligencije predstavlja dodatni izazov, posebno u interakciji s ljudima,
jer dok sustavi mogu brzo i1 ucCinkovito izvrSavati zadatke, nedostaje im sposobnost
razumijevanja i reagiranja na ljudske emocije, §to moZe otezati potpunu angaziranost u
situacijama poput prodaje ili marketinga, gdje su emocije klju¢ne za donoSenje odluka. Osim
toga, umjetna inteligencija ne napreduje na nac¢in na koji to ¢ini ljudska inteligencija, ona se
temelji na prethodno ucitanim podacima i iskustvima. lako sustavi umjetne inteligencije mogu
ponavljati iste zadatke, prilagodbe 1 poboljSanja zahtijevaju ru¢ne izmjene kodova, a strojevi
su ograni¢eni na zadatke za koje su razvijeni. Ukoliko im se zada nesto izvan tog okvira, ¢esto
pruzaju beskorisne ili pogreSne rezultate, $to moze imati ozbiljne negativne posljedice

(Emam, Haggag i Mohamed, 2021).
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4. STUDIJA SLUCAJA PRIMJENE INOVATIVNIH TEHNNOLOGIJA I UMJETNE
INTELIGENCIJE U CESTOVNOM TRANSPORTU

4.1. Pregled postojecih istrazivanja

Mnoga su istrazivanja provedena kako bi se istrazila primjena umjetne inteligencije u
cestovnom prometu. Ova istrazivanja obuhvacaju razli¢ite aspekte, od autonomnih vozila koji
samostalno upravljaju 1 donose odluke u stvarnom vremenu do iplementacije pametnih
transportnih sustava koji koriste tehnologije i umjetnu inteligenciju za optimizaciju prometa.
Osim autonomne voznje, primjena umjetne inteligencije u prometu obuhvaca 1 prediktivno
odrzavanje vozila (Boukerche, Tao, Sun, 2020). KoriStenjem senzora i analitickih alata
temeljenih na umjetnoj inteligenciji, vozila i cestovna infrastruktura mogu se kontinuirano
nadzirati kako bi se predvidjeli kvarovi ili problemi prije nego Sto se dogode. To omogucuje
proaktivno odrzavanje, ¢ime se izbjegavaju veci kvarovi, smanjuju troSkovi popravaka i
povecava pouzdanost transportnih mreza. Sa brzim tempom razvoja umjetne inteligencije (UI)
pruza nevidene mogucnosti za poboljSanje performansi razli¢itih industrija 1 poslovanja,
ukljucujuéi sektor transporta. Inovacije koje uvodi Ul ukljucuju visoko napredne racunalne
metode koje oponaSaju nacin rada ljudskog mozga. Primjena umjetne inteligencije u podrucju
transporta ima za cilj prevladavanje izazova povecane potraznje za putovanjima, emisija CO2,
sigurnosnih briga 1 ocCuvanje okoliSa. S obzirom na dostupnost ogromne koliCine
kvantitativnih i kvalitativnih podataka te Ul u ovom digitalnom dobu, postalo je vjerojatnije
rjeSavanje ovih problema na ucinkovitiji 1 djelotvorniji nacin. UspjeSna primjena umjetne
inteligencije zahtijeva dobro razumijevanje odnosa izmedu UI i podataka s jedne strane, te

karakteristika i varijabli transportnog sustava s druge strane (GraduateWay, 2021).

U mnogim slucajevima tesko je u potpunosti razumjeti odnose izmedu karakteristika
prometnog sustava stoga se metode umjetne inteligencije mogu predstaviti kao pametno
rjeSenje za takve slozene sustave kojima se ne moze upravljati tradicionalnim metodama.
Mnogi istrazivaci su pokazali prednosti umjetne inteligencije u transportu. Takoder, postoji
mnogo metoda UI koje se koriste u transportu, kao §to su umjetne neuronske mreze (engl.
Artificial Neural Networks, ANN) (Miles 1 Walker, 2006). ANN se mogu koristiti za
planiranje cesta, javni prijevoz, otkrivanje prometnih nesre¢a i predvidanje prometnih uvjeta.
One se dijele na metode nadziranog i nenadziranog ucenja. Metode nadziranog ucenja
ukljucuju strojeve s potpornim vektorima (engl. Support Vector Machines, SVM),

probabilisticke neuronske mreze, (engl. Probabilistic Neural Networks, PNN), mreze s
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radijalnom bazom (engl. Radial Basis Networks, RBN), K-Nearest Neighbors i Decision Tree,
dok nenadzirane neuronske mreze uklju¢uju pohlepno slojevito ucenje (engl. greedy layer-

wise) i analizu klastera (engl. cluster analysis) (Hasan, Whyte i Al Jassmi, 2019).

Jedan od takvih primjera primjene umjetne inteligencije u logistici, uz ANN, je prediktivni
softver za odrzavanje koji omogucuje kompletnu analizu kamiona i ostalih vozila u vezi s
potencijalnim kvarovima i planiranim popravcima. Takvo rjeSenje produzuje Zivotni vijek
voznog parka i smanjuje operativne troSkove. Za ucinkovitija predvidanja, softver koristi [oT
(Internet stvari) uredaje kao §to su senzori na vozilu koji medusobno komuniciraju. Ti senzori
prate lokaciju vozila putem GPS-a, dok senzori OBD II (onboard diagnostics II) prate brzinu
motora, polozaj papucice gasa i brzinu voznje. Podaci sa svih senzora zatim se Salju na server
putem mobilne podatkovne mreze dok se vozilo krec¢e. Zahvaljuju¢i takvom pristupu,
upravitelji voznog parka dobivaju detaljan zapis podataka o vozilu, potroSnji goriva,
performansama motora, ruti, lokaciji, vozacu, vremenu 1 isporuci. Sa svim podacima koje
posjeduju, na vrijeme se mogu naruciti dijelovi i komponente, planirati dostupnost vozila i
izbje¢i tehnicki 1 logistiCki problemi. Najistaknutiji primjer takvog softvera je Hitachi
Predictive Maintenance za upravljanje voznim parkom, koji pokre¢e Google Cloud. Platforma
koristi podatke iz interneta stvari (IoT), metode odrzavanja usmjerene na pouzdanost (RCM) i
tehnologije umjetne inteligencije (UI) kako bi korisnicima pruzila visoku razinu uc¢inkovitosti
u odrzavanju voznog parka te osigurala ve¢u pouzdanost opreme i imovine. Softver Hitachi
Predictive Maintenance prikuplja, analizira i procjenjuje podatke s IoT senzora i vanjskih
skupova podataka, kao §to su vremenski podaci. Nakon toga, prikupljene podatke obraduju
algoritmi strojnog ucenja, koji omogucuju pracenje voznog parka, procjenu stanja imovine te

analizu performansi (The App Solutions, 2023).

Industrija prijevoza prosla je kroz viSestruke promjene i revolucije tijekom posljednjih
nekoliko stotina godina i1 sada smo na fazi gdje se postizu veliki proboji u obliku umjetne
inteligencije u prijevozu. Bilo da je rije¢ o samovoze¢im automobilima koji donose vecu
pouzdanost na cestama, pracenju stanja cesta radi poboljSane sigurnosti ili analizi protoka
prometa radi vece ulinkovitosti, umjetna inteligencija privla¢i paznju lidera u sektoru
prijevozu diljem svijeta. Tehnologija postaje klju¢an alat u rjeSavanju sloZenih izazova s
kojima se susre¢u suvremeni prometni sustavi, omogucuju¢i pametnije planiranje, sigurnije

voznje i optimalnije koriStenje infrastrukture (Olugbade i sur., 2022).
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Mnogi u sektoru prijevoza ve¢ su prepoznali ogroman potencijal umjetne inteligencije, Sto je
vidljivo iz sve vecih investicija i implementacije ovih tehnologija u svakodnevene prometne
sustave. Prema trenutnim prognozama, globalno trziSte prognozira rast te da ¢e vrijednost
umjetne inteligencije u transportu dose¢i 3 870 milijuna dolara do 2026. godine. Takva
ulaganja mogu pomo¢i tvrtkama da iskoriste napredne tehnologije poput racunalnog vida i
strojnog ucenja kako bi oblikovale buduénost prijevoza tako da se poveca sigurnost putnika,
smanje prometne nesrece i smanji guzva u prometu. Duboko ucenje i strojno ucenje u
prijevozu takoder mogu pomo¢i u stvaranju "pametnih gradova", kao $to je u Glasgowu, gdje
tehnologija prati vrijeme zadrzavanja vozila, prekrSaje parkiranja 1 gustoa prometa

(Mrowczynska i sur., 2017).

Nova gradska tehnoloska platforma integrirat ¢e tokove podataka, analizirati informacije,
predstaviti ih u smislenom formatu te ih uciniti dostupnima za koriStenje javnosti, poslovnim
subjektima 1 akademskoj zajednici. Platformi ¢e se pristupati putem web stranica i aplikacija
za pametne telefone, po nazivom MyGlasgow (STEP UP Smart Cities, 2023). Jedan od
primjera ulaganja u napredne tehnologije su samovoze¢i automobili, odnosno autonomna
vozila (AV) koja se oslanjaju se na softver Ul temeljen na tehnikama dubokog ucenja. Ovaj
pristup funkcionira tako da uci vozilo kako voziti uz odrzavanje sigurne udaljenosti, voznja
unutar trake, kontrole, izbjegavanje sudara itd. Predvida se da ¢e AV znacajno promijeniti
nacin na koji se prometni sustavi upravljaju diljem svijeta, a njihov utjecaj na sigurnost
prometa i prometne guzve je detaljno predviden, zajedno s njihovim potencijalom da
promijene ponaSanje u putovanjima. (Bara¢, 2021). Da bi se postigao ovaj cilj, proizvodaci
automobila poceli su raditi u ovom podruc¢ju kako bi ostvarili potencijal 1 rijesili trenutne
izazove u ovom podrucju kako bi postigli o¢ekivani rezultat. U tom smislu, prvi izazov bi bio
prilagoditi i usvojiti postojecu tehnologiju u konvencionalna vozila kako bi ih se preobrazilo u
gotovo ocekivana autonomna vozila. Tehnologije poput detekcije prometa i prometnih
znakova igraju kljuénu ulogu u povecanju sigurnosti. Zbog velikog broja smrti i prometnih
nesrea uzrokovanih nedostatkom paZnje vozaca, proizvodai automobila pokuSavaju
integrirati ADAS sustave s umjetnom inteligencijom i rac¢unalnim vidom (CV). Jedna funkcija
koja pomaze vozacu je prepoznavanje prometnih znakova (TSR). Ovo je tehnologija s kojom
vozilo moZe prepoznati prometne znakove postavljene na cesti, kao §to je ograni¢enje brzine,
obaveza propusnosti ili stop, a sve to moguce je uz pomo¢ racunalnog vida i konvolucijskih
neuronskih mreZa. Prepoznavanje prometnih znakova je klju¢no za autonomna vozila, koja

koriste ove informacije za donoSenje odluka o brzini, skretanjima, i drugim aspektima voznje.
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Ove tehnologije poboljSavaju sigurnost na cestama, omogucéuju bolje upravljanje prometom i
podrzavaju razvoj autonomnih vozila. Umjetna inteligencija pomaze u obradi velikih koli¢ina
podataka u stvarnom vremenu, $to omogucuje preciznije i brze donosenje odluka u prometnim

situacijama. (Radu, Costea i Stan, 2020).

Jo$ jedan znacajan doprinos umjetne inteligencije je detekcija pjeSaka koja koristi kamere i
senzore za prikupljanje vizualnih informacija iz okoline. Algoritmi za racunalni vid
analiziraju slike kako bi prepoznali pjeSake, njihove pokrete 1 polozaj u prostoru. Klju¢na za
autonomna vozila, koja moraju identificirati pjeSake kako bi izbjegla nesre¢e 1 donijela
sigurne odluke o kretanju 1 kocenju. U vozilima s naprednim sustavima pomoc¢i vozacu,
detekcija pjeSaka moze aktivirati upozorenja ili automatsko kocenje kako bi se sprijecile
nesrece. U gradskim sigurnosnim sustavima, detekcija pjeSaka moze pomoci u pracenju i
analizi sigurnosti na pjeSackim prijelazima i u zonama velike koncentracije pjeSaka (Brunetti [

sur., 2018).

Pametno parkiranje je jo$ jedan primjer kako UI moze olakSati svakodnevni zivot. Na primjer,
ako se u gradu odrzava koncert ili drugi ve¢i dogadaj, Ul moZe pomoc¢i u identificiranju
podrucja koja ¢e vjerojatno biti pretrpana i preporuciti parkirna mjesta unaprijed. Ovo pomaze
voza¢ima da izbjegnu prometne guzve i1 ustede vrijeme. Jedan od najve¢ih problema u
prijevozu s kojim se putnici redovito suocavaju je prometna guzva. Umjetna inteligencija za
prijevoz tu je da se nosi s ovim izazovom kroz pracenje stanja cesta. Kako bi optimizirala
protok prometa, algoritmi umjetne inteligencije analiziraju podatke u stvarnom vremenu iz
razli¢itih izvora, uklju¢ujuéi senzore, prometne kamere i GPS uredaje. U uslugama teretnog
prijevoza 1 transporta, GPS pracenje odnosi se na koriStenje tehnologije globalnog sustava
pozicioniranja (GPS) za pracenje i nadzor stvarne lokacije, kretanja 1 statusa vozila, imovine
ili posiljki u stvarnom vremenu. Ova tehnologija oslanja se na mrezu satelita kako bi osigurala
tocne 1 kontinuirane podatke o poziciji, koji se zatim prenose u centralni sustav za analizu.
GPS pracenje donijelo je pravu revoluciju u upravljanje operacijama teretnog prijevoza i
transporta, pruzajuci brojne vazne prednosti, poput pracenja u realnom vremenu. KoriStenjem
GPS tehnologije, tvrtke mogu pratiti tocnu lokaciju svojih vozila ili poSiljki u svakom
trenutku. Ova vidljivost poboljSava operativnu u¢inkovitost omogucavajuci bolju koordinaciju
i donoSenje odluka. Zatim, optimizacija ruta, pracenjem ruta i kretanja vozila, GPS
tehnologija pomaze identificirati najucinkovitije rute, smanjujuci potro$nju goriva, vrijeme

isporuke 1 operativne troskove. Jo$ jedna od prednosti je sigurnost imovine, GPS pracenje
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poboljsava sigurnost omogucéujuéi nadzor posiljki ili imovine visoke vrijednosti, odvracajuéi
od krade te pomazuéi u pronalazenju u slucaju krade. Takoder GPS pracenje se Cesto koristi
za pracenje radnih sati vozaca kako bi se osigurala uskladenost s propisima i sprijecio umor
vozaca. U sluc¢aju hitnih situacija ili nesre¢a moze pruziti precizne informacije o lokaciji za
pravovremeni odgovor i pomo¢. GPS sustavi pra¢enja mogu pruziti kupcima toc¢ne i azurirane
informacije o njihovim posiljkama, poboljsavaju¢i zadovoljstvo i povjerenje kupaca. Ove
prednosti ¢ine GPS pracenje neophodnim alatom u modernim logistickim 1 transportnim
sustavima, omogucujuci ucinkovitije, sigurnije i bolje upravljane operacije (Efret Limited

2023).

Pametni sustavi upravljanja prometom dinamicki prilagodavaju vrijeme svjetlosnih signala 1
preusmjeravaju vozila, smanjujuc¢i guzve 1 poboljSavaju¢i u¢inkovitost. Putnicima se pruzaju
azurirane informacije poput mogucih nesreca, prognoza prometa ili blokada cesta. Takoder,
obavjestavaju se o najkracem putu i tako im pomazu da stignu do odrediSta bez upadanja u
prometne probleme. Na taj nacin, Ul ne samo da rjeSava problem neZeljenog prometa, veé
takoder smanjuje vrijeme ¢ekanja i poboljSava sigurnost na cesti. (Ranyal, Sadhu i Jain,

2022).

Automatsko prepoznavanje registracijskih ploCica (engl. Automatic License Plate
Recognition, ALPR) takoder doprinosi modernizaciji prometa, omogucujuci identifikaciju
vozila putem registracijskih oznaka. ALPR je sustav identifikacije koji prepoznava brojeve
registracijskih plo¢ica nakon ucinkovite detekcije iz steCenih slika. Ovaj sustav takoder igra
znacajnu ulogu u provedbi zakona i pruzanju usluga u pametnim gradovima. To je automatski
sustav koji moze identificirati vozilo prepoznavanjem znakova na registracijskoj plocici, a
kljuan je za kontrolu prometa i upravljanje kriminalnim aktivnostima, pametnim parking

sustavima i raznim aplikacijama (Kaur, Kumar i Gupta, 2022).

Napredni sustavi monitoriranja vozaca koriste umjetnu inteligenciju za pracenje ponasanja
vozaca 1 uvjeta na cesti. KoriStenjem senzora i algoritama UI, automobili mogu prepoznati
potencijalno opasne situacije, poput umora ili pospanosti vozaca, te pravovremeno reagirati
kako bi sprijecili nesre¢e. Kao odgovor, sustav Ul moZe poduzeti preventivne mjere, poput
zaustavljanja vozila ili prelaska na autonomni na¢in voZnje. Napredni sustavi pomo¢i vozacu
koriste algoritme UI za otkrivanje potencijalnih opasnosti, pruzanje upozorenja vozafima u

stvarnom vremenu i, u nekim slucajevima, poduzimanje korektivnih radnji za sprjeavanje
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nesre¢a. Ovo ne samo da poboljSava sigurnost vozaca i1 putnika, ve¢ takoder doprinosi
smanjenju troSkova osiguranja i ublazavanju rizika od nesre¢a uzrokovanih ljudskom

pogreskom (Khayyam i sur., 2020).

4.2. Metodologija istraZivanja

Istrazivanje je bazirano na sekundarnim podacima prikupljenim iz raznih relevantnih izvora,
ukljucujuéi znanstvene radove, industrijske izvjestaje, vladine dokumente i online baze
podataka. KoriStenje sekundarnih podataka omogucava sveobuhvatnu analizu postojecih
informacija 1 trendova u podruc¢ju cestovnog transporta. Za stjecanje sveobuhvatnog uvida u
primjenu umjetne inteligencije 1 inovativnih tehnologija u cestovnom transportu koriStene su
razli¢ite istrazivacke metode. Na pocetku je koriStena komparativna metoda koja je omogucila
analiziranje razli¢itih aspekata primjene umjetne inteligencije i inovativnih tehnologija u
prometnom sustavu. Pomocu nje prouceni su njihovi ucinci na gospodarstvo i okolis, kao 1
povijesni razvoj, prednosti i nedostaci tih tehnologija. Ova metoda omogucava razumijevanje
kako razli¢iti pristupi 1 tehnologije utje€u na u€¢inkovitost prometa, troSkove 1 ekoloski utjecaj.
Kako bi se dobio jasniji uvid, koriStena je metoda analize i sinteze, kojom su razdvojene
kompleksne informacije o tehnologijama poput automatskog prepoznavanja registarskih
ploCica, pametnog parkiranja 1 sustava pomoc¢i vozacu. Ova metoda omogucava
razumijevanje kako ove tehnologije doprinose poboljSanju prometnih sustava i smanjenju
negativnog utjecaja na okoliS. Induktivha metoda bila je klju¢na za izvlacenje opcih
zaklju¢aka iz konkretnih podataka. Na temelju specificnih studija sluCaja i iskustava s
primjenom tehnologija Ul u cestovnom transportu, istrazeni su op¢i trendovi i zakljucci o

njihovom utjecaju na odrzivost prometa, sigurnost i ekonomsku uc¢inkovitost.

4.3. Rezultati istraZivanja

Neki od istaknutih primjera poduzeéa koja su uvela inovativne tehnologije i1 umjetnu
inteligenciju u svoje poslovne procese uklju¢uju BMW i Croatia osiguranje. BMW kao vodeci
globalni proizvoda¢ automobila, koristi umjetnu inteligenciju u raznim aspektima svog
poslovanja, ukljuuju¢i proizvodne procese, razvoj autonomnih vozila i unaprjedenje
korisni¢kog iskustva putem personaliziranih rjeSenja u vozilima. Ova integracija omogucuje
BMW-u optimizaciju operacija, smanjenje troskova i povecanje sigurnosti vozila. Upotreba
umjetne inteligencije klju¢an je element procesa digitalne transformacije u BMW Grupi.
BMW Grupa ve¢ koristi inovativne tehnologije i primjenjuje umjetnu inteligenciju kroz cijeli

lanac vrijednosti kako bi generirala dodanu vrijednost za korisnike, proizvode, zaposlenike 1
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procese. Na temelju kljucnih zahtjeva koje je formulirala EU za pouzdanu umjetnu
inteligenciju, BMW Grupa je razvila sedam temeljnih nacela koja reguliraju primjenu umjetne
inteligencije unutar same tvrtke. Ova ¢e se nacela kontinuirano usavrSavati i prilagodavati
prema potrebi s obzirom na viseslojnu primjenu Ul u svim podruc¢jima tvrtke (BMW GROUP
Corporate Communications, 2020). Na taj ¢e nat¢in BMW Grupa otvoriti put za proSirenje
upotrebe Ul i povecati svijest medu svojim zaposlenicima o potrebi osjetljivosti prilikom rada
s tehnologijama UI. Sedam nacela sazeti su na Slici 5, koja obuhvacaju razvoj i primjenu
umjetne inteligencije u BMW Grupi jesu ta da BMW osigurava odgovarajuci ljudski nadzor
nad odlukama koje donose aplikacije umjetne inteligencije, ¢ime se jam¢i da svaki korak u
procesu ostaje pod kontrolom ljudskih operatera. Osim toga, tvrtka razmatra i razvija metode
koje omogucuju ljudima da interveniraju i1 poniste odluke algoritama u slucaju da se pokaze
da one nisu u skladu s etickim ili operativnim standardima. Time se dodatno osigurava
odgovornost 1 transparentnost u koriStenju umjetne inteligencije, ¢ime se minimiziraju rizici i
odrzava povjerenje u tehnologiju. Njihov cilj je razviti robusne i pouzdane aplikacije umjetne
inteligencije koje su u skladu s vaZze¢im sigurnosnim standardima, osiguravajuci visoku razinu
sigurnosti 1 u¢inkovitosti. U tom procesu, posebna se paznja posvecuje smanjenju rizika od
nezeljenih posljedica 1 pogreSaka koje bi mogle proizaci iz autonomnog rada sustava UI.
Implementacijom strogih sigurnosnih protokola i kontinuiranim pracenjem performansi
aplikacija UI, BMW Grupa nastoji posti¢i ravnotezu izmedu inovacije 1 sigurnosti,
istovremeno minimiziraju¢i potencijalne negativne ucinke na korisnike i1 Siru zajednicu.
Istovremeno, BMW Grupa unapreduje 1 proSiruje najsuvremenije mjere zastite privatnosti i
sigurnosti podataka kako bi obuhvatila sve aspekte pohrane i obrade podataka unutar
aplikacija umjetne inteligencije. To ukljucuje primjenu rigoroznih sigurnosnih protokola za
zaStitu podataka korisnika, kao i1 osiguravanje transparentnosti u nacinu na koji se podaci

prikupljaju, pohranjuju 1 koriste.

BMW Grupa posebno se fokusira na uskladenost s globalnim zakonodavstvom o zastiti
podataka, poput GDPR-a, kako bi zajamcila da svi sustavi Ul ne samo da pruZaju visoku
razinu performansi, ve¢ i Stite privatnost i sigurnost korisnika u svakom koraku procesa. Ovim
pristupom, BMW osigurava povjerenje korisnika i odrzava visoke standarde u koristenju
umjetne inteligencije. TeZe¢i transparentnosti, BMW Grupa zalaZze se za to da njihove
aplikacije UI budu lako razumljive korisnicima 1 da procesi koji stoje iza tih tehnologija budu
jasni i1 dostupni. To ukljuCuje objasnjavanje nacina na koji sustavi donose odluke, kao i

otvorenu komunikaciju s korisnicima i partnerima u vezi s primjenom odgovaraju¢ih
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tehnologija. Osim toga, BMW Grupa postuje ljudsko dostojanstvo te se obvezuje izgraditi
pravedne aplikacije umjetne inteligencije, sprjecavajuci diskriminaciju i nepostivanje od
strane aplikacija umjetne inteligencije. U skladu s tim, razvija i koristi aplikacije UI koje
promicu ekolosko i drustveno blagostanje korisnika, zaposlenika i partnera, uskladujuci svoje
djelovanje s ciljevima ljudskih prava i odrzivosti, ukljucuju¢i borbu protiv klimatskih
promjena i zastitu okoliSa. Primjena umjetne inteligencije BMW Grupe trebaju biti provedene

na nacin da rade odgovorno (Group Corporate Communications, 2020).

BMW Group pokrenuli su projekt pod nazivom: "Projekt AI". Projekt Al pokrenut je 2018.
godine kako bi osigurao da se tehnologije umjetne inteligencije koriste eticki 1 ucinkovito te
se stoga osigurava brzo dijeljenje znanja 1 tehnologije Sirom tvrtke. Projekt igra klju¢nu ulogu
u kontinuiranom procesu digitalne transformacije u BMW Grupi te podrzava ucinkovit razvoj
i rast pametnih tehnologija i umjetne inteligencije. Jedan od rezultata projekta Al je alat
portfelja koji stvara transparentnost u Sirokoj primjeni tehnologija za donoSenje odluka na
temelju podataka. Ovaj portfelj D3 (engl. Data Driven Decisions) trenutno obuhvacéa 400
slucajeva upotrebe, od kojih je vise od 50 dostupno za redovitu operaciju (Khayyam, H., et

al., 2020).

Slika 5. BMW Group code of ethics

BMW GROUP
CODE OF ETHICS FOR Al

N

Human agency and
oversight Diversity, non-discrimination
and faimess
Technical robustness >=-
and safety = =
£ e
Privacy and data end
governance well-being
Transparency
Accountability

BMW
GROUP »-'R'.:‘.‘,

Izvor: BMW Group. "Seven Principles for Al (2020).
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S druge strane, Croatia osiguranje, kao vodeca osiguravateljska kuca u regiji, koristi umjetnu
inteligenciju za optimizaciju obrade zahtjeva za osiguranje, prediktivnu analitiku rizika i
poboljsanje korisnicke podrske. Primjena umjetne inteligencije u ovim podrucjima omogucuje
brzu obradu podataka, tocnije procjene rizika te personaliziranije i ucinkovitije usluge za
klijente. Kontinuirano ulaze u inovacije kako bi poboljsalo korisni¢ko iskustvo i1 osiguralo
konkurentsku prednost na trziStu osiguranja, prate¢i globalne trendove u digitalnoj
transformaciji. Croatia osiguranje, kao vodeci digitalni osiguratelj koji posluje u sastavu Adris
grupe, uvelo je inovativnu tehnologiju na hrvatsko 1 europsko trziste osiguranja koja koristi
umjetnu inteligenciju za znacajno poboljSanje sustava procjene Steta na motornim vozilima.
Ovaj napredni digitalni sustav kombinira rad rotacione 360° mehanicke platforme, video
opreme 1 sustava za detekciju oSteCenja i izraCun troSkova popravka, s ciljem ubrzavanja
procesa i povecanja to€nosti procjene. Rjesenje omogucuje da vozaci ostanu u vozilu, dok se
procjena Stete obavlja za manje od tri minute, $to je pet puta brze od tradicionalnih metoda.
Automatizirani sustav procjene Steta temelji se na tehnologiji koja je ve¢ integrirana u proces
prijave Steta putem QR koda, omogucujuéi klijentima brzu, jednostavnu i samostalnu prijavu
Stete u nekoliko minuta, bez potrebe za ispunjavanjem papirnate dokumentacije (Croatia

osiguranje, 2023).

Umjetna inteligencija donosi znacCajne promjene u samu logistiku, logistiCke procese i
upravljanje opskrbnim lancem, omogucavajuéi bolju optimizaciju ruta, preciznije upravljanje
zalihama te povecanje ukupne ucinkovitosti poslovanja. KoriStenjem naprednih alata UI i
tehnologijama, tvrtke mogu ne samo smanyjiti operativne troskove, ve¢ i poboljSati vrijeme
isporuke, ¢ime se povecava zadovoljstvo korisnika. Takoder, umjetna inteligencija pomaze u
predvidanju potraznje, Sto omogucuje tvrtkama da preciznije planiraju resurse i smanje rizik
od zaliha viska ili nestaSice te se efikasnije upravlja resursima. Umjetna inteligencija donosi
temeljne promjene u logistici 1 upravljanju opskrbnim lancem, omogucujuéi znacajna
poboljSanja u ucinkovitosti, smanjenju troskova i optimizaciji klju¢nih operacija. Algoritmi
umjetne inteligencije vazni su za optimizaciju ruta, omogucujuci logistickim tvrtkama
planiranje najucinkovitijih putanja za dostavu. Ovi algoritmi pomaZu smanjiti potroSnju
goriva, skratiti vrijeme putovanja 1 poboljSati ukupnu ucinkovitost opskrbnog lanca.
Optimizacija ruta funkcionira tako da sustavi UI prikupljaju podatke i informacije iz razli¢itih
izvora, poput GPS-a, prometnih izvje$¢a i povijesnih podataka o isporukama. Ti se podaci
zatim analiziraju kako bi se prepoznali obrasci i mogucée prepreke u prometu. Na temelju

rezultata analize, algoritmi Ul razvijaju optimizirane rute uzimajuéi u obzir trenutne prometne
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uvjete, prioritete dostava i kapacitete vozila. Rute se dinamicki prilagodavaju u skladu s
promjenama u prometnim uvjetima i neo¢ekivanim kasnjenjima (Emam, Haggag i Mohamed,

2021).

Glavne prednosti obuhvacaju manju potroSnju goriva, jer optimizirane rute skracuju prijedenu
udaljenost, smanjuju potro$nju energije i potro$nju goriva, kao i kraée vrijeme isporuke
zahvaljujuci optimiziranim rutama. Takoder, to¢ne 1 brze isporuke povecavaju zadovoljstvo
kupaca te jacaju njihovo povjerenje, Sto doprinosi poboljSanju ukupnog korisni¢kog iskustva.
Uz optimizaciju ruta, primjena umjetne inteligencije takoder igra klju¢nu ulogu u unapredenju
upravljanja zalihama. Unapreduje upravljanje zalihama pruzanjem to¢nih prognoza potraznje,
optimizacijom razina zaliha i1 smanjenjem rizika od prekomjernih zaliha ili nestaSica. Klju¢ne
tehnologije u upravljanju zalihama ukljucuju predvidanje potraznje, pri ¢emu Ul analizira
povijesne podatke o prodaji i trziSne trendove kako bi tocno predvidio buducu potraznju.
Takoder, algoritmi Ul omogucuju optimizaciju zaliha, preporucujuci optimalne razine zaliha
koje balansiraju tro§kove drzanja s potrebom zadovoljenja potraznje kupaca (Ranyal, Sadhu i

Jain, 2022).

Automatizirano obnavljanje zaliha osigurava da sustavi automatski pokrec¢u narudzbe kada
zalihe padnu ispod unaprijed postavljenih minimalnih razina. Ovaj proces omogucuje
kontinuiranu opskrbu bez potrebe za ru¢nom intervencijom, Sto znacajno poboljSava
ucinkovitost. Medu klju¢nim prednostima ovakvog upravljanja zalihama su smanjeni troSkovi
skladiStenja, jer optimizacija razine zaliha smanjuje troSkove odrzavanja, poput skladiStenja i
rukovanja zalihama, te smanjuje koli¢inu nepotrebnog otpada. PoboljSana dostupnost
proizvoda osigurava da su artikli spremni za kupce u trenutku kada trebaju, ¢ime se smanjuje
rizik od propustenih prodajnih prilika. Zahvaljujuéi tome, poduzec¢a mogu odrzavati visoku
razinu zadovoljstva kupaca, a istovremeno optimizirati poslovne procese. Povecana
ucinkovitost postize se automatizacijom kljuénih procesa upravljanja zalihama, koji
pojednostavljuju upravljanje zalihama i oslobadaju resurse za druge zadatke. Takoder, jo$§
neki od primjera poduzeca koji implementiraju inovativne tehnologije i umjetnu inteligenciju
u poslovanje je DHL, kao globalni lider u logistici, implementirao je napredni sustav
optimizacije ruta temeljen na umjetnoj inteligenciji koji omogucuje analizu podataka o
prometu u stvarnom vremenu i prilagodava isporuke prema promjenjivim zahtjevima. Ovaj
sustav donio je impresivne rezultate, uklju€uju¢i smanjenje potrosnje goriva za 15 % i

poboljSanje vremena isporuke za 10%. Tehnologija umjetne inteligencije omogudila je
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znacajno povecanje operativne ucinkovitosti, uStede goriva, brze vrijeme isporuke. Osim
optimizacije ruta, DHL je zapoceo implementaciju umjetne inteligencije u svakodnevne
operacije skladistenja, gdje ponavljajuci i poslovi, poput sastavljanja pojedinac¢nih stavki u
jedinstvene jedinice za isporuku, sve ¢eS¢e obavljaju roboti. Ovi roboti, vodeni tehnologijom
Ul, preuzimaju zadatke poput sastavljanja posiljaka, sto omogucuje ljudskim radnicima da se
usmjere na nadzor i rjeSavanje potencijalnih problema, dok su oslobodeni monotonije
sastavljanja tisu¢a posiljaka. Ovakva primjena tehnologije ne samo da optimizira procese, veé
takoder predstavlja pocetak buducnosti logistike, u kojoj umjetna inteligencija preuzima
klju¢ne operativne funkcije, omogucuju¢i vecu produktivnost 1 ucinkovitost u globalnim

opskrbnim lancima (Al in logistics & supply chains, 2024).

Jo§ jedno od poduzeca koja primjenjuje umjetnu inteligenciju u svoje svakodnevno
poslovanje je Walmart koji koristi Ul za predvidanje potraznje i1 upravljanje zalihama.
Analizom povijesnih podataka o prodaji 1 trziSnih trendova, Walmart optimizira razine zaliha,
postizu¢i 30 % smanjenje troSkova povezanih s odrzavanjem zaliha te povecanje dostupnosti
proizvoda za 20 %. Ova optimizacija zaliha ne samo da smanjuje operativne troSkove, vec
takoder osigurava kontinuiranu dostupnost proizvoda, ¢ime se poboljSava korisni¢ko iskustvo
1 povecava zadovoljstvo kupaca. Walmart koristi sustav za upravljanje zalihama s podrSkom
za umjetnu inteligenciju koji je kljucan je za opskrbu kupaca onim sto trebaju, kada to trebaju,
1 po niskim cijenama koje ocekuju od Walmarta. Sustav upravljanja zalihama takoder se
oslanja na integraciju podataka iz svih prodajnih kanala, kombinirajué¢i uvide iz fizicke i
digitalne prodaje. Kao trgovac s viSekanalnim pristupom, Walmart analizira prodajne podatke
iz svojih trgovina i online platformi kako bi osigurao jednostavno iskustvo kupovine, posebno
tijekom razdoblja povecane potraznje poput blagdana. Ova visoka razina tehnoloSke
integracije omogucuje Walmartu da prilagodi zalihe u stvarnom vremenu, osiguravajuci

optimalne razine dostupnosti proizvoda i zadovoljstvo kupaca (Walmart, 2023).

U Hrvatskoj, odnosno u Rijeci dolazi do postupnog uvodenja automatiziranih sustava
upravljanja prometom s ciljem modernizacije i1 optimizacije prometa u urbanim podrucjima.
Jedan od klju¢nih koraka u ovom procesu je implementacija inteligentnih semaforskih sustava
na raskrizjima, koji su sposobni prilagoditi rad semafora u stvarnom vremenu na temelju
trenutnog prometnog stanja. Inteligentni semafori su opremljeni naprednim softverom koji
omogucava samostalno upravljanje prometom u slucaju prekida veze s upravljackim centrom.

Ova investicija, ukupno vrijedna oko 570.706,82 eura (4,3 milijuna kuna), trebala bi znacajno
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poboljsati proto¢nost prometa u Rijeci. (Grad Rijeka, 2020).

Napretkom umjetne inteligencije ocekuju se velike promjene i revolucija u buduénosti
transporta. Razvoj tehnologija umjetne inteligencije poti¢e znacajne transformacije u nacinu
na koji se kre¢u ljudi i roba, stvarajuci efikasnije, sigurnije i ekoloski odrzivije prometne
sustave. Ovaj dio fokusira se na nove i inovativne trendove u primjeni umjetne inteligencije u
transportu, ukljucuju¢i Hyperloop, lete¢e automobile, dronove, robotaksije i mnoge druge
inovacije. Hyperloop, kao futuristicki sustav brzog prijevoza, koristi vakuumske tunele za
postizanje izuzetno velikih brzina (vidi Slika 6), dok lete¢i automobili 1 dronovi predstavljaju
nove mogucnosti za urbanu mobilnost, smanjuju¢i zaguSenja u prometu. Robotaksiji,

autonomna vozila bez vozaca, obecavaju revoluciju u javnom prijevozu, omogucujuci

.....

Sve ove inovacije, potpomognute tehnologijama i umjetnom inteligencijom, otvaraju vrata
buduénosti u kojoj ¢e promet biti brzi, sigurniji 1 prilagodeniji potrebama modernog drustva.
Jedna od ve¢ spomenutih inovacija je Hyperloop, novi sustav prijevoza velike brzine koji je
osmislio Elon Musk, predvida koriStenje putni¢kih kapsula koje putuju kroz niskotlac¢ne cijevi
brzinama ve¢im od 600 mph. Ova tehnologija obecava da ¢e se ubrzati putovanje na dugim
relacijama §to ¢e dovesti do brzeg i energetski ucinkovitijeg transporta. Umjetna inteligencija
igra klju¢nu ulogu u pretvaranju Hyperloopa u stvarnost. Podrzatelji tvrde da bi Hyperloop
mogao biti jeftiniji i brzi od putovanja vlakom ili automobilom te jeftiniji i manje zagadujuci
od zratnog putovanja. Osnovna ideja Hyperloopa prema Muskovom videnju je da putnicke
kapsule putuju kroz cijev, iznad ili ispod zemlje (Ozbek i sur., 2021) Da bi se smanjio trenije,
vec¢ina zraka se uklanja iz cijevi pomocu pumpi. Tvrde da je i1 brzi i jeftiniji za izgradnju u
usporedbi s tradicionalnom visokobrzinskom Zeljeznicom. Stoga bi se Hyperloop mogao
koristiti kako bi se smanjio pritisak na zagusene ceste, olaksalo putovanje izmedu gradova te
potencijalno otkrilo znacajne ekonomske koristi. Tehnologija Hyperloopa jo$§ uvijek je u
razvoju iako osnovni koncept postoji ve¢ mnogo godina, ali ve¢ina usluga se ocekuje kasnije
u budu¢nosti, buduéi da su testiranja tehnologije jos uvijek u ranoj fazi. Jos uvijek nije jasno
gdje ¢e se zapravo uspostavljati Hyperloopi, ali nekoliko kompanija je pripremilo rute u SAD-
u, Europi 1 drugdje. Potencijalne rute uklju¢uju New York do Washington DC-a, Pune do
Mumbaja, Kansas City do St. Louisa, Bratislavu do Brna, Vijaywadu i Amaravati, te mnoge

druge (Dudnikov, 2017).
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Slika 6. Hyperloop

Izvor: Topcontent (2024). Dostupno na: https://topcontent. com/ai/en/saple/QbI 92¢22-7289-
4fdf-b245-b4f781d63968

Jedna od inovativnih usluga autonomnih vozila uskoro dolazi u Hrvatsku pod nazivom Verne,
koju ¢e u Zagrebu 2026. godine lansirati vode¢a automobilska kompanija Rimac. Ovaj projekt
predstavlja znacCajan iskorak u razvoju autonomnih vozila u regiji, a takoder potvrduje rast
Rimac Automobila kao globalnog lidera u automobilskoj industriji. Kompanija, koju je
osnovao Mate Rimac, zapocela je kao skromni garazni projekt, ali je ubrzo postala jedan od
vodecih proizvodada elektricnih superautomobila i inovatora u automobilskoj industriji.
Osnovan u garazi kao jedno¢lani projekt od strane Matea Rimca, Rimac je postao izuzetno
poZeljan brend, s mnogim tradicionalnim proizvodac¢ima automobila koji su angazirali ovu
startup kompaniju da im pomogne u izgradnji vlastitih elektri¢nih superautomobila. Osim $to
su stvorili rekordni hiperautomobil Nevera, Rimac je 2021. iznenadio preuzimanjem Bugattija
od Volkswagena, §to je rezultiralo stvaranjem nove kompanije pod imenom Bugatti Rimac.
Sada tvrtka s elektricnim hiperautomobilom koji postize 256 mph, sprema se lansirati vlastiti
robotaksi. Rimac radi na tehnologiji autonomne voznje jo§ od 2017. godine, a 2021. godine
tvrtka je dobila 200 milijuna eura od EU-a za razvoj robotaksi vozila kao dio plana oporavka
Hrvatske vrijednog 6,3 milijarde eura. Tvrtka je takoder dobila financiranje od Hyundaija i
Kie. Ranije nazvan Projekt 3 Mobility, novoimenovani Verne vodit ¢e Marko Pejkovi¢ kao
CEO 1 Adriano Mudri, dizajner Nevere, kao glavni dizajner. Robotaksi ¢e biti potpuno

elektrican i oslanjat ¢e se na autonomnu tehnologiju tvrtke Mobileye, koja je u vlasnistvu
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Intela 1 opskrbljuje autonomne sustave i napredne vozacke pomocne tehnologije mnogim
proizvodacima automobila. Verne ¢e koristiti Mobileye Drive, samovoze¢i sustav koji koristi
EyeQ Cip izraelske tvrtke, kao i program za prikupljanje podataka nazvan Road Experience
Management (REM), koji koristi stvarne podatke vozila opremljenih Mobileye tehnologijom
za izradu globalne 3D karte. Vozilo je potpuno autonomno razine 4, $to znaci da nema
tradicionalnih kontrola poput upravljaca i papucica. Takoder su uklonjeni i drugi poznati
elementi poput brisaca i bocnih retrovizora, radi smanjenja otpora zraka i pobolj$anja
aerodinamickog iskustva. Prvo vozilo Verne izgleda radikalno drugacije od vecine
samovozecih automobila na cestama danas (vidi Slika 7). Verne robotaksi je elegantniji i
znatno manji, s op¢im izgledom dvovratnog hatchbacka. Prostrano stakleno krovno podrucje 1
nagnuti prednji vjetrobran zatvaraju unutrasnjost koja je luksuznija od prosje¢nog robotaksija.
Zaslon RoboTaxi-a veli¢ine 43 infa gotovo zauzima Sirinu instrument ploce 1 ukljucuje
widgete za medije, kontrolu kabine i vremenske prilike. Centralni widget posvecen je
navigaciji, s dizajnom koji podsje¢a na Tesla ili Waymo, s osvijetljenom linijjom koja se
proteze od virtualnog vozila kako bi voza¢ mogao pratiti putovanje. Verne navodi da ¢e
putnici mo¢i slusati svoju glazbu ili gledati filmove na Sirokom zaslonu. Vozilo je opremljeno

s ukupno sedamnaest zvucnika, uklju¢uju¢i Dolby Atmos zvucni sustav (MoveElectric, 2024).

Robotaksi se moze pozvati putem mobilne aplikacije, slicno kao Uber ili Waymo. Putem
aplikacije korisnici mogu prilagoditi odredene postavke, poput temperature, osvjetljenja i cak
mirisa, prije nego S§to se vozilo uopce pojavi. lako proizvodnja vozila jo§ nije zapocela,
planirano je da se vozila proizvode u novoj tvornici u Hrvatskoj. Nakon pokretanja usluge u
Zagrebu, Verne planira proSiriti svoju prisutnost na druge europske gradove, ukljucujuci
Ujedinjeno Kraljevstvo i Njemacku, a kasnije i na Bliski istok. Ovaj projekt dodatno
ucvr$éuje poziciju Rimac Automobila kao globalnog lidera u naprednim tehnologijama

mobilnosti, pruzajuéi novi, inovativni pristup urbanom prijevozu (Forbes Hrvatska, 2024).
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Slika 7. RoboTaxi Verne

Izvor: Thomas Hundal (2024). Dostupno na: https://www.theautopian.com/rimacs-verne-robotaxi-is-

the-first-autonomous-vision-of-the-future-that-makes-sense/

Rezultati istrazivanja jasno pokazuju da primjena umjetne inteligencije 1 inovativnih
tehnologija u cestovnom prometu donosi viSestruke koristi. PoboljSanja u sigurnosti,
ucinkovitosti 1 odrzivosti, uz pozitivne ekonomske ucinke, ¢ine ove tehnologije klju¢nima za
budu¢i razvoj prometnih sustava. Unato¢ izazovima kao §to su tehnoloSka neizvjesnost i
nedostatak regulative, prednosti ovih tehnologija nadmasuju potencijalne prepreke, ¢ineci ih
od velike vaZnosti za modernizaciju i unapredenje cestovnog prometa. IstraZivanje stavova i
misljenja o umjetnoj inteligenciji provedeno u srpnju 2023. godine od strane Ipsos-a na
nacionalno reprezentativhom uzorku od 1000 ispitanika starijih od 16 godina dodatno je
istaknulo javni dojam na primjenu ove tehnologije. Rezultati su pokazali kako oko 80%
ispitanika priznaje da ima malo ili gotovo nikakvo znanje o umjetnoj inteligenciji, dok
preostalih 20% ispitanika, uglavnom mlada populacija u dobi od 16 do 29 godina, visoko
obrazovani pojedinci 1 oni s viSim primanjima, tvrde da su dobro ili izvrsno upoznati s
pojmom i primjenom UI. Ljudi pokazuju optimizam u vezi s potencijalom umjetne
inteligencije, osobito u kontekstu poboljSanja komunikacije medu ljudima razli¢itih jezika 1

kultura, pri ¢emu vise od 50% ispitanika vjeruje da bi umjetna inteligencija mogla igrati
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znacajnu ulogu u tom procesu. Uz to, oko 45% ispitanika vjeruje da bi umjetna inteligencija
mogla znacajno doprinijeti razvoju gospodarskih sektora, $to pokazuje rastu¢e povjerenje u

potencijal ovih tehnologija da unaprijede razli¢ite industrije (Ipsos, 2023).

4.4.0granicenja i preporuke za buduéa istraZzivanja

Kako bi se buduéa istrazivanja unaprijedila i prosirila, potrebno je uzeti u obzir nekoliko
klju¢nih faktora. Ogranien broj istrazivanja moze rezultirati nedovoljno reprezentativnim
rezultatima. U ovom diplomskom radu koriSteni su isklju¢ivo sekundarni podaci. Primjena
objektivnijih metoda, poput analize stvarnih prometnih podataka te konzultiranje s
relevantnim stru¢njacima iz ovog podruc¢ja, mogla bi dovesti do to¢nijih uvida u ponasanje
vozaca. Digitalizacija cestovnog prometa, uz brzi napredak tehnologije, dovodi do ubrzanih
promjena u prometnom okruZenju. To znaci da rezultati istraZzivanja brzo postaju zastarjeli
ako se ne provode redovita azuriranja i prilagodbe istrazivackih modela. Redovita azuriranja
istrazivanja kroz longitudinalne studije mogla bi pruziti bolji uvid u trendove i promjene u

percepciji 1 ponasanju vozaca.

Preporuke za buduca istrazivanja bila bi provodenje longitudinalnih istrazivanja, odnosno
pracenje kako se tehnologija prometa i umjetna inteligencija razvija kroz vrijeme i kako to
utjeCe na promet i vozace. Takva istrazivanja bi omogucila bolje razumijevanje dugoroc¢nih
utjecaja i dinamike promjena. Upotreba statistickih modela, implementacija naprednih
statistickih modela mogla bi pomo¢i u detaljnijem razumijevanju ¢imbenika koji utjecu na
percepciju i iskustva vozaca, ¢ime bi se omogucila preciznija analiza kompleksnih interakcija
unutar digitalnog prometa. Kombinacija dubinskih intervjua s voza¢ima i kvantitativnih
metoda omogucila bi sveobuhvatniji uvid u njihove stavove, percepcije i iskustva s
primjenom umjetne inteligencije. Posebnu pozornost potrebno je posvetiti pitanjima
sigurnosti i odrzivosti, s naglaskom na utjecaj elektricnih 1 autonomnih vozila na okoli§ i
sigurnost u prometu. Vazno je istraziti kako ove tehnologije mogu doprinijeti smanjenju
emisija 1 poboljSanju prometne sigurnosti. Istrazivanja bi takoder trebala usporediti razlicite
pristupe primjene tehnologije i umjetne inteligencije u cestovnom prometu u razliCitim
gradovima 1 regijama kako bi se identificirale najbolje prakse i razumjele kontekstualne
varijable koje utjecu na digitalni promet. Implementacija ovih preporuka omoguéila bi
buducim istrazivanjima da detaljnije istraZze sloZene izazove povezane s digitalizacijom
cestovnog transporta, pruzajuc¢i temelje za razvoj ucinkovitijih strategija i tehnologija koje ¢e
unaprijediti sigurnost, u¢inkovitost i efikasnost prometnih sustava.
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5. ZAKLJUCAK

Zaklju€no, primjena inovativnih tehnologija i umjetne inteligencije u cestovnom transportu
predstavlja nezaobilazan smjer razvoja koji ¢e znacajno transformirati ovaj sektor. Umjetna
inteligencija je u posljednjih nekoliko desetljeca dozivjela znacajan napredak,
transformirajuéi mnoge aspekte svakodnevnog zivota, uklju¢ujuéi i cestovni transport.
Cestovni transport predstavlja jedno od najstarijih i najopseznijih, ali i vrlo osjetljivih sektora
za primjenu umjetne inteligencije. Zbog slozenosti transportnih aktivnosti i Sirokog spektra
koji obuhvaca, ovaj sektor je oduvijek bio medu prvima koji su prihvacali najnovije

tehnologije i inovacije kao §to je slu¢aj i danas, s primjenom umjetne inteligencije.

Povecana efikasnost, smanjenje troSkova te smanjenje Stetnih utjecaja na okoli§ samo su neki
od razloga koji potiCu rastuc¢u upotrebu umjetne inteligencije u transportnom sektoru. Njena
primjena donijela je znacajna poboljSanja, ucinila je zivot jednostavnijim, sigurnijim 1 brzim,
a njen daljnji razvoj nastavlja unaprjedivati kvalitetu zivota paralelno s tehnoloskim
napretkom. Posebno u prometu, umjetna inteligencija ima potencijal stvoriti revolucionarne
promjene, od autonomnih vozila do inteligentnih prometnih sustava koji komuniciraju
medusobno, smanjujuci guzve i emisije staklenickih plinova. Primjena digitalnih tehnologija,
poput GPS navigacije, mobilnih aplikacija za prijevoz te senzora i kamera, sve vise olakSava i

unapreduje vozacko iskustvo.

Kako se tehnologija ubrzano razvija, a njezin utjecaj $iri, buduc¢nost digitalizacije cestovnog
prometa donosi mnostvo obecanja. Posebnu ulogu imaju elektri¢na i autonomna vozila, koja
su u srediStu ove tehnoloske revolucije, ne samo da donose poveanu sigurnost, nego
znacajno doprinose 1 smanjenju negativnog utjecaja na okoli§, omogucéujuci ekoloski odrziviji
prijevoz. Primjena umjetne inteligencije ¢e u narednim godinama znacajno utjecati na trziste
rada. Potraznja za visoko kvalificiranim stru¢njacima nastavit ¢e rasti, dok ¢e se, s druge

strane, smanjiti potreba za radnim mjestima kao Sto su voza¢i motornih vozila zbog razvoja

autonomnih vozila.

S obzirom na trenutni manjak vozaca na trziStu i ogranic¢enja koja proizlaze iz njihovih radnih
kapaciteta, sposobnost isporuke robe ili pravovremeni prijevoz putnika postaju izazovni.
Zagovornici umjetne inteligencije smatraju da je upravo ovo klju¢an argument za njezinu
daljnju primjenu i razvoj u transportnom sektoru. lako postoje brojni izazovi, poput

prilagodbe prometne infrastrukture, autonomna vozila predstavljaju buduénost koja se
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ubrzano priblizava. Uvodenje koncepata poput RoboTaxi-a, autonomnih vozila koja pruzaju
usluge prijevoza bez potrebe za vozacem i tako otvara nove perspektive za urbani prijevoz,
pruzaju¢i rjeSenja koja ¢e smanjiti prometne guzve i olakSati pristup javnom prijevozu.
Medutim, ostvarivanje punog potencijala digitalizacije zahtijeva kontinuirano istrazivanje i
razvoj te prilagodba postojecih pravnih i etickih okvira. Pitanja kao $to su sigurnost podataka,
odgovornost u slucaju nesrecéa i zastita privatnosti bit ¢e klju¢na za odrzivost ovih inovacija.
Umjetna inteligencija i1 digitalne tehnologije u cestovnom prometu predstavljaju neizbjezan
smjer buduceg razvoja, s potencijalom da znafajno promijene na¢in na koji se krecemo i
upravljamo prometom. Medutim, uspjeh ovih inovacija ovisit ¢e o pazljivom upravljanju,
kontinuiranoj inovaciji 1 koordiniranoj suradnji svih dionika. PromiSljeno i odgovorno
pristupanje ovim izazovima osigurat ¢e da nove tehnologije donesu dugoro¢nu korist,

stvarajuci odrziv, siguran i u¢inkovit prometni sustav za buduce generacije.
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