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SAZETAK

Razvoj vozila u svrhu ispunjenja ljudskih potreba za prijevozom zapocinje izumom
kotaca, a dobiva glavni veliki uzlet u prvoj industrijskoj revoluciji izumom motornog, parnog
pogona. Postepeni daljnji razvoj rezultira velikim brojem visoko naprednih vozila, koja sadrze
inteligentne informaticke sustave koji se oslanjaju na umjetnu inteligenciju. Tako nastaje i ideja
autonomnih vozila koja mogu samostalno voziti bez vozaca, oslanjajuci se na vlastite sustave
navodenja. Istodobno se razvija inteligentni transportni sustav u kojem je jedna od bitnih
sastavnica upravo komunikacija s navedenim inteligentnim vozilima. Time se poveéavaju
sigurnost 1 brzina odvijanja prometa, kao i njegova funkcionalnost u cjelini, Sto predstavlja
odgovor na povecane potrebe moderne logistike za prijevozom robe i putnika. Kroz devet
poglavlja obraditi ¢e se nastanak i razvoj autonomnih vozila od same ideje, pa do stupnja

razvijenosti u kojem se danas nalaze.

Kljuéne rije¢i: Autonomna vozila, inteligentni transportni sustavi, logistika, sigurnost u

prometu

SUMMARY

The development of vehicles for the purpose of fulfilling human needs for transportation
begins with the invention of the wheel, and gets its main big takeoff in the first industrial
revolution with the invention of the motor, steam drive. Gradual further development results in
many highly advanced vehicles, which contain intelligent IT systems that rely on artificial
intelligence. This is how the idea of autonomous vehicles that can drive independently without
a driver, relying on their own guidance systems, is born. At the same time, an intelligent
transport system is being developed in which one of the essential components is communication
with the mentioned intelligent vehicles. This increases the safety and speed of traffic, as well
as its functionality, which is a response to the increased needs of modern logistics for the
transport of goods and passengers. Through nine chapters, the origin and development of
autonomous vehicles will be covered from the idea, up to the level of development in which
they are today.

Keywords: Autonomous vehicles, intelligent transport systems, logistics, traffic safety
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1. UVOD

1.1. PROBLEM, PREDMET | OBJEKTI ISTRAZIVANJA

Promatrajuéi razvoj prometa kroz tijek povijesti od njegovog nastanka do danas, uocljiva
je povecana potreba za prijevozom putnika, tereta, energije i informacija koja raste razmjerno
povecanju sveukupnog broja stanovnika i razmjerno razvoju tehnologija namijenjenih
optimizaciji prijevoznih aktivnosti u prometnom sustavu. Isto tako, vozila se od njihovog
nastanka pa do danas postepeno usavrsavaju i prilagodavaju prometnoj potraznji, dok se njihov
broj konstantno povecava kako bi se povecala prometna ponuda u dovoljnom kapacitetu za
zadovoljenje prometne potraznje. U skladu s glavnim nacelima logistike u opéenitom znacenju,
potrebno je omoguciti prijevoz koji omoguéava najbrzu mogucéu isporuku uz najmanji trosak,
§to na koncu predstavlja optimalno rjeSenje. Prometna mreza je neophodna za prijevoze
obavljane vozilima, a sama prometna mreza bez vozila nema uc¢inka. Spomenutim poveéanjem
broja vozila povecana su zagusSenja prometnica, §to usporava prijevozne procese, povecava
oneciS¢enje 1 negativno utjee na sigurnost u prometu. Relativno nova ideja odgovora na
navedene probleme jest primjena autonomnih vozila koja u kooperaciji s inteligentnim
transportnim sustavima pozitivno utjeCu na smanjenje prometnih guzvi, a posljedicno i na
smanjenje zagadenja, te na povecanje sigurnosti, budu¢i da je u 94% nesreé¢a odgovoran ljudski
faktor. Jo§ jedna ideja smanjenja zagadenja je primjena elektricnog pogona kako u
konvencionalna, tako i u autonomna vozila. lako bi se pozitivni efekti primjene autonomnih
vozila odrazili na dobrobit globalnog odvijanja prometa, postoje brojni sigurnosni i pravni
izazovi s kojima se susre¢u autonomna vozila kao relativno nova tehnologija.

Uzimaju¢i u obzir sve cinjenice moZe se determinirati problem istraZivanja:
Intenziviranjem prometne potraznje i potrebom za prijevozom veceg broja ljudi, tereta, energije
1 informacija nalaze se potreba za pronalazenjem modernih inovativnih rjeSenja koja ce
odgovoriti na zahtjeve trzista, uz istovremeno osiguravanje visoke razine sigurnosti, smanjenje
onecis¢enja i protocnost prometnih pravaca.

Iz definiranog problema istraZzivanja moZe se definirati predmet istraZivanja: IstraZiti
povijest prometa od nastanka u smislu prometne infrastrukture i u smislu vozila koja se koriste
prometnom infrastrukturom kako bi se u cjelini obavljalo prijevozne procese, njihovo
zajedni¢ko funkcioniranje, te popratne procese u skladu s nacelima logistike kao aktivnosti

optimizacije prijevoznih procesa kako bi se moglo stvoriti podlogu za razumijevanje potrebe



za pronalaZzenjem novih prometnih rjesenja, opisati ideju i tehnologije autonomnih vozila, te
ukazati na pogodnosti njihove primjene u prometnom sustavu ¢ime bi se odgovorilo na aktualnu
problematiku smanjenja onecis¢enja, povecanja sigurnosti i povecanja protocnosti prometnica
prisutnih u prometnom sustavu.

Problem istrazivanja i predmet istrazivanja odnose se na tri medusobno povezana objekta

istrazivanja, i to: Prometni sustav, logistiku te autonomna vozila.

1.2. RADNA HIPOTEZA

Sukladno bitnim odrednicama problema, predmeta i objekta istrazivanja postavljena je
radna hipoteza: Sustavnim proucavanjem prometa sa svim njegovim karakteristikama kao i
sustavnim proucavanjem primjene vozila u prometnoj mrezi, te determiniranjem neosporne
vaznosti uspjeSnog odvijanja prometnih procesa u sferi logistickih operacija, stvorene su
osnovne pretpostavke za pronalazenje nacina sigurne primjene autonomnih vozila pri kojoj se
ostvaruje optimalni u¢inak na prometnu mrezu, kao i na predstojece zahtjeve korisnika prometa

u buducénosti.

1.3. SVRHA I CILJEVI ISTRAZIVANJA

Svrha i ciljevi istrazivanja tematike autonomnih vozila u logistici jesu evaluirati trenutnu
razinu dostignu¢a na podrucju autonomnih vozila kako bi se procijenio efekt na logisticke
operacije i odvijanje prometa, te potom ustvrdila razina potrebe za uvodenjem autonomnih
vozila, da bi se na kraju ustvrdilo vremensko razdoblje u kojem bi se njihovo uvodenje trebalo
realizirati. Neka pitanja su: Sto je promet? Kako koegzistiraju promet i vozila? Koji su razlozi
pronalaska novih, naprednijih tehnologija prijevoza? Kako rijesiti probleme s kojima se
suvremeni promet susrece? Mogu li autonomna vozila donijeti potrebne inovacije u svrhu

odrzivijeg razvoja prometa?

1.4. ZNANSTVENE METODE

U istrazivanju teme ovoga rada, kao 1 u prezentaciji rezultata istrazivanja koristene su
povijesna metoda, metoda deskripcije, metoda analize i sinteze te metoda indukcije i dedukcije.

Radi usporedbe pojedinih pokazatelja koriStena je metoda komparacije.



1.5. STRUKTURA RADA

Diplomski rad sastoji se od devet poglavlja koja su tematski povezana, te je ishod obrade

svakog pojedinog dijela teme u cjelini rezultat diplomskog rada.

Prvo poglavlje UVOD sadrzi predmet i cilj istrazivanja, strukturu rada, primijenjene

metode i osnovnu hipotezu rada.

Drugo poglavlje POJAM PROMETA sadrzava sazeti opis nastanka prometa kao i
povijesna dogadanja i uzroke koji su doveli do njegovog nastanka, te se opisuju karakteristike
i znacajke prometa, kako bi se lakse razumjelo razloge potrebe za implementacijom modernih

kibernetickih rjeSenja u prometni sustav.

Trece poglavlje POVIJEST AUTONOMNIH VOZILA radi boljeg razumijevanja zadane
tematike i dobivanja teoretske podloge, sadrzi opis razvoja vozila kroz povijest koji navodi na
vaznost njihove primjene, te postepeno kroz nova otkri¢a i industrijske revolucije dovodi do

razvoja autonomnih vozila te modernih vozila kakva se koriste u suvremenom prometu.

Cetvrto poglavlie UPRAVLJACKI SUSTAVI AUTONOMNIH VOZILA sadrzi
nabrojane moderne visoko napredne tehnologije koje se ugraduju u autonomna vozila, time im
omogucavajuéi sigurno kretanje 1 interakciju s korisnicima, okolinom (prometnom
infrastrukturom), mreZom i medusobno izmedu vozila. Navedene tehnologije prvenstveno su
orijentirane moguc¢nosti vozila da bude upoznato sa svojom geografskom pozicijom te

trenutnom lokacijom, prepoznajuci okolinu.

Peto poglavlje naziva RAZINE AUTOMATIZACIUE AUTONOMNIH VOZILA
sadrzava podjelu samostalnosti kopnenih i vodnih autonomnih vozila prema razinama, pri cemu
kopnena vozila imaju pet razina a vodna Cetiri razine, pri ¢emu je zajednicki orijentir da visi

broj oznacava visu razinu. Razine se tumaci zbirno i pojedinacno.

Sesto poglavlie PREDNOSTI I NEDOSTACI AUTONOMNIH VOZILA donosi

rezultate istraZivanja prednosti i nedostataka autonomnih vozila, gdje se oni navode i



objasnjavaju kako bi se mogao donijeti zakljucak o isplativosti primjene autonomnih vozila, te

zakljuCak o potrebnim koracima za ispravljanje njihovih nedostataka.

Sedmo poglavlje ZNACAJ] AUTONOMNIH VOZILA U LOGISTICI I NJIHOVA
PRIMJENA iznosi logistiku kao znanstvenu disciplinu te sazeto navodi njene najbitnije
karakteristike, te zatim kako bi se rezultati istrazivanja iz prethodnih poglavlja mogli sjediniti,
navode se konkretni primjeri nekih autonomnih vozila koja se koriste u logistici: kamioni,
automobili 1 brodovi. Navode se primjeri nesre¢a sa smrtnim ishodom u kojima su sudjelovala
autonomna vozila, sto predstavlja podlogu za iduce poglavlje. Zavrsetak poglavlja upotpunjen

je podacima o nekima od relativno brojnih proizvodaca tehnologija za autonomna vozila.

Osmo poglavlje PRAVNE REGULATIVE KOJE SE ODNOSE NA AUTONOMNA
VOZILA rezimira tematiku autonomnih vozila kroz opis njihov aspekt pred zakonom, te se
zasebno opisuju pravne regulative koje ureduju koristenje kopnenih autonomnih vozila i vodnih
autonomnih vozila. Povodom podataka o nesre¢ama iz sedmog poglavlja naznacuje se vaznost
pomnog strukturiranja zakonskih 1 prometnih propisa koji ¢e se na njih odnositi, te se pruza

uvid u blisku proslost kako bi se bolje razumjelo kako su donesene trenutne regulative.

Deveto poglavlje ZAKLJUCAK induktivno rezimira podatke istraZivanja iz svih

poglavlja i na njihovom temelju iznosi rezultat diplomskog rada.



2. POJAM PROMETA

2.1. Znacajke prometa

Promet u najuzem smislu oznacava izraz koji ukljucuje prijevoz kao specijaliziranu
djelatnost koja pomocu prometne infrastrukture i prometne suprastrukture omogucéava
proizvodnju prometne usluge, ali i sve operacije u vezi s prijevozom robe i ljudi, te popratne
komunikacije. Predstavlja izrazito slozen proces koji je nuzno promatrati kao cjelokupan
prometni sustav, te zahtijeva multidisciplinarni pristup. Neophodan je kako bi nacionalni i
medunarodni sustav robne razmjene, sustav nacionalnih, regionalnih i medunarodnih
gospodarstava, te sustav drustvene reprodukcije mogli optimalno funkcionirati, budu¢i da je
promet vrlo znacajna gospodarska i negospodarska djelatnost u sustavu drustvene reprodukcije
(proizvodnja-raspodjela-razmjena-potrosnja), koja se inkorporirala i ekonomski ucvrstila u
sustavu razmjene dobara, kroz koji povezuje sustav proizvodnje i sustav potrosnje, odnosno
sustav ponude i potraznje. Dok konvencionalni promet ima samo lokalno znacenje i u pravilu
u gospodarskim sustavima igra sporednu ulogu, kombinirani i multimodalni prijevozi, bilo
nacionalni ili medunarodni, imaju dominantnu ulogu u svim razvijenim gospodarstvima svijeta.
Konstantni i u relativno nedavnoj povijesti ubrzani razvoj znanosti tehnike i tehnologije
utemeljen na Ciniteljima proizvodnje uvelike utjee na odvijanje sloZzenih dinamickih procesa
u prometnom sustavu, te aktivno utjece na sudionike u prometnom sustavu koji predstavljaju
samu bit optimalnog funkcioniranja prometnog sustava. S obzirom na brojne novootkrivene
tehnologije u domeni suvremenih transportnih sustava, poput kontejnerizacije, paletizacije i
multimodalnih tehnologija prijevoza koje olakSavaju i ubrzavaju prijevozne usluge u
prometnom procesu, moze se primijetiti pozitivan utjecaj razvoja znanosti na ¢imbenike
prijevoza.’

U uvjetima suvremene proizvodnje, trziSne ekonomije i medunarodne razmjene, svjetska
nacionalna trziSta roba i usluga, $to ukljucuje i trziSta prometnih i prijevoznih usluga, postaju
mjesta sukoba kao 1 mjesta poistovjecivanja interesa brojnih ¢imbenika medunarodne robne 1
usluzne razmjene raznih druStvenoekonomskih sustava s razliCitim stupnjem razvijenosti
proizvodnih snaga, proizvodnih 1 drustvenih odnosa. S obzirom na odnos ponude 1 potraznje,
razvojem novih tehnickih rjeSenja i veCom prometnom ponudom, povecava se potraznja za

prijevoznom 1 prometnom uslugom $to predstavlja medusobno usko povezan i neprekidan

! Zelenika R., Jakomin L. 1995., Suvremeni transportni sustavi, Ekonomski fakultet Sveudilista u Rijeci;
Tipograf d.d, Rijeka, str. 15, 16



proces. Znanost koja izuCava postizanje najboljeg ucinka prometnog sustava zove se
tehnologija prometa, koja je kao interdisciplinarna u smislu posebnog znanstvenog podrucja i
kao multidisciplinarna u smislu posebnog znanstvenog polja specijalizirana za izucavanje

zakonitosti metoda, postupaka, odnosno procesa proizvodnje prometne usluge.?

2.2. Povijest prometa

Vremenska razdoblja za koja se vezu prvi poceci prometa kao aktivnosti prijenosa dobara
1 ljudi sezu u davnu proslost, onu jos i prije izuma kotaca. To¢nije, prema povijesnim izvorima
promet se pojavljuje u pretpovijesno doba, kada je Covjek kao lutalica lovom prehranjivao
pleme, svoju obitelj i sebe, a ulovljene zivotinje je pretpovijesni covjek snagom ruku vukao ili
nosio do spilje ili primitivne nastambe u kojoj je boravio skrivajuéi se od vremenskih nepogoda.
Nakon $to je pripitomio divlje zivotinje, one uz ostale funkcije preuzimaju i funkciju prometnog
sredstva najprije nose€i, a kasnije 1 vukuci iza sebe podloge sastavljene od medusobno
povezanih grana. Kako su ljudi birali za svoja naselja mjesta u blizini vode koja je predstavljala
izvor hrane kao i mjesto odvijanja prijevoza te savladavanje velikih udaljenosti u puno kra¢em
vremenu uz istodobnu ustedu glavnog resursa tog vremena, hrane, istodobno se s kopnenim
prometom razvija vodni promet. Za prijenos vodom prvo se koristilo deblo, ¢ija se nosivost
dubljenjem povecala, a nakon toga se krenulo spajati vise debla kako bi se izgradilo splav.

Znacajno unaprjedenje promet ostvaruje u doba antickih civilizacija, kada se Zivotinje
osobito pripremaju za promet usavrSavanjem nosila i vu¢nih vozila koja su nosile 1 vukle
Zivotinje, a plovila se povecavaju i postaju ¢vrS¢e konstrukcije. Po konstrukciji plovila,
pomorskim vjesStinama i1 udaljenostima koje su savladavali osobito su bili poznati Feni¢ani, koji
su u trgovackim aktivnostima oplovili istoéni Mediteran.®

Na ubrzani razvoj cesta uvelike je utjecao pocetak trgovine tadasnjim resursima, rudama
1 soli, Sto je na koncu rezultiralo i stvaranjem prvih drzava. Oko dvije tisu¢e godina prije naSe
ere poCinju se razvijati prometne veze koje povezuju veliki dio Europe, a tome su pokazatelji
solni put, jantarski put i svileni put. Jantarski put (od Baltika do Mediterana), kojim su se osim
samog jantara takoder prenosilo i krzno, sol, kositar i druga raznovrsna roba, a s obzirom na
dugotrajnu neprekidnost koristenja ovog puta za obavljanje aktivnosti trgovine prepoznatljiv je

kao najstariji trgovacki put Europe. Razdoblje Rimskog carstva koje se na vrhuncu moci

2 Zelenika R. 2001., Prometni sustavi, Ekonomski fakultet Sveugilista u Rijeci, Rijeka, str. 52
3 Mrnjavac E. 2006., Promet u turizmu, 2. izmijenjeno i dopunjeno izdanje, Fakultet za turisticki i hotelski
menadZzment, Opatija, str. 29, 30



prostiralo priobalnim pojasom Mediterana, obiljezeno je porastom broja kola s usavrSenom
konstrukcijom kotaca koji se prema misljenjima stru¢njaka i povijesnim izvorima odvio 4000-
3500 godina prije nase ere. Radi potrebe da se kolonije Sto kvalitetnije povezu uz srediste
carstva, rezultat je bio gradnja kamenih cesta u ukupnoj duljini od oko 150 000 kilometara. Od
upravo te prometne mreze pojedine dionice su sacuvane do danas, a u brojnim podrucjima
novoizgradene prometnice spajale su se na rimsku trasu.

Kraj srednjeg vijeka predstavlja razdoblje povijesti kada se u prometu pocinju pojavljivati
velike promjene koje ¢e imati presudan utjecaj na danasnji izgled svjetskog prometnog sustava.
Popustanje srednjevjekovnog rezima zivota 1 reorganizacija drusStva na Sirem geografskom
podrucju uz ozivljavanje proizvodnje dovode do potrebe za pronalazenjem novih trzista, a nova
iskustva donose i nove spoznaje. PoboljSana i ¢vrs¢a konstrukcija morskih plovila, otkrice
kompasa i drugih navigacijskih pomagala te izrada vjernijih nautickih karti omoguéili su
oplovljivanje svijeta, otkrice morskog puta do Indije, pa i otkriée Amerike.

Izraziti kvalitativni pomak u razvitku prometa uvjetovan je industrijskom revolucijom u 18.
stoljecu. Viskovi industrijskih proizvoda koji nisu mogli biti potroseni na mjestu proizvodnje,
te konstrukcija parnog stroja utjecali su na porast prometne potraznje, ali i oblikovanje ponude

koja ¢e biti u stanju zadovoljiti tu potraznju.*

4 Hozjan D., 2006., Cestovne prometnice 1, Zagreb, online: http://e-
student.fpz.hr/Predmeti/C/Cestovne_prometnice_I/Materijali/1predavanje.pdf (28.05.2023.)



3. POVIJEST AUTONOMNIH VOZILA

3.1. Povijest vozila

Kopnena i pomorska vozila ljudi su krenuli razvijati tisu¢cama godina prije Krista, ve¢ na
samim pocetcima ljudske civilizacije. Glavni cilj bio je olaksati svakodnevne aktivnosti poput
putovanja, prijenosa tereta, a kasnije i trgovackih aktivnosti. Prva vozila bila su nemotorizirana
1 pokretana ljudskom 1 zivotinjskom snagom. Pokretanje lan¢ane reakcije razvoja kopnenih
vozila pokrenuo je izum kotaca koji se prema vecini misljenja odvio 4000-3500 godina prije
Krista. Uz otkri¢e tehnologije obrade metala i otkri¢e vatre, izum kotaca je svakako jedno od
najvaznijih civilizacijskih dostignuéa covjecanstva, budu¢i da su ljudima tada bile otvorene
nove, do tada nezamislive moguénosti. Neostvarivi ciljevi sada su postali ostvarivi, kao
primjerice prevesti veliku koli¢inu tereta s jedne na drugu toc¢ku i savladavanje velikih
udaljenosti s teretom, §to je na koncu rezultiralo razvojem prvih sela i gradova. Brojni kulturni
spomenici i povijesne gradevine iz antickih vremena, hramovi, palace, amfiteatri ili egipatske
piramide ne bi mogli biti izgradeni da za dopremu gradevnog materijala nije bila koristena
tehnologija koja je pocivala na principu kotaca. Kada su u pitanju vodna vozila, ljudi su
ustanovili da prelaskom vodenih povrSina mogu savladati velike prostorne udaljenosti Stedeéi
vrijeme 1 resurse, pa su krenuli koristiti primitivna plovila poput obi¢nog izdubljenog debla Sto
je usamom pocetku sluzilo svrsi, a prvi brodovi potjecu iz neolitika 10 000 godina prije Krista.

Premda je kotac, dakle, donio velike prednosti u svakoj sferi ljudskog Zivota, nametao se
je problem pronalaska u¢inkovitog pogona buduci da su potreba za prijevozom bile sve vece,
te su kopneni pogon koji je pocivao na snazi ljudskih ruku i tegle¢ih Zivotinja poput konja 1
volova 1 pomorski pogon koji je po¢ivao na snazi vjetra i ljudskih ruku postajali nedostatni u
smislu produktivnosti i uStede vremena. Tako je modernizacija gotovo potpuno zaustavljena, i
dugi period do otkrica parnog stroja u osamnaestom stolje¢u, pogon se oslanjao na silu
gravitacije, pogon ljudskom 1 zZivotinjskom snagom 1 pogon obnovljivim prirodnim izvorima
poput vjetra ili vode.

Povijest vodnih vozila u smislu prijevoza ljudi i dobara seZze u davnu povijest te se
pojavljuje nastankom prvih civilizacija (Egip¢ana, Feni¢ana, Grka, Rimljana, Ilira). Prvo vozilo
koristeno za plovidbu vjerojatno je bilo naprasno oboreno deblo pogonjeno snagom ljudskih
ruku, dlanovima. Nakon razvitka prvih primitivnih plovila poput izdubljenih debla pogonjenih
improviziranim veslima, prvi pravi poznati brodovi potjecu iz neolitika prije deset tisuca

godina. Nekada pogonjeni snagom vjetra, morskih i vodenih struja i snagom ljudskih ruku, u
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19. stoljecu zahvaljuju¢i Robertu Fultonu i George Stephensonu dobivaju pogon parnih strojeva
koji ¢e se spominjati u daljnjem tekstu, ¢ime zapocCinje jedna potpuno nova era u razvoju
brodova. Nakon otkri¢a Ottovog benzinskog motora s unutrasnjim sagorijevanjem, kasnije je
otkriven i dizelski motor koji je ukomponiran kao pogonski stroj broda. S vremenom se razvija
1 elektricni pogon koji se trenutno nastoji prilagoditi brodovima, koji iziskuju visoku koli¢inu
pogonske energije za svoje pogonske jedinice.

Prva industrijska revolucija u drugoj polovici osamnaestog stoljeca oznacila je okretanje
nove stranice u ljudskoj povijesti pronalaskom parnog stroja, za €iji je pronalazak i patentiranje
zasluzan inzenjer James Watt. Nakon viSe tisuéljeca koriStenja pogona na bazi gravitacije,
ljudske i zivotinjske snage i prirodno obnovljivih izvora pogona poput vjetra ili snage morskih
struja i vodenih tokova, danas zastarjeli koncept parnog stroja je u vrijeme svog pronalaska
predstavljao revoluciju i neSto do tada nevideno, te otvorio do tada nevidene mogucnosti u
transportu dobara, prijevozu ljudi, poljoprivredi, crnoj metalurgiji i tekstilnoj industriji. Prema
legendama je Watt razmisljao kako bi se moglo implementirati parni stroj u cestovno vozilo,
Sto je zapravo bila jedna od prvih ideja automobila. Prva prete¢a automobila bila je konstruirana
nekoliko desetljec¢a nakon pronalaska parnog stroja. U drugoj polovici osamnaestog stoljeca,
Nicholas Joseph Cugnot je konstruirao ,,parnu koéiju® ¢ija je maksimalna brzina kretanja
iznosila 3,6 kilometara na sat i mogla je prevesti do Cetiri osobe, a imala je upravljac i kotace
koji su omogucavali slobodno kretanje izvan ogranicene rute, poput tra¢nica. Francuska vojska
narucila je izradu nekoliko sli¢nih parnih koc¢ija za vucu teske artiljerije i topova tako da se ovaj
,»,automobil“ moze nazvati prvim terenskim vozilom u povijesti, premda je konstrukcijom i
prijenosom snage vise podsjec¢ao na vrstu lokomotive-tegljaca.

Tridesetak godina kasnije, 1803. godine, engleski inZenjer 1 izumitelj Richard Trevithick
konstruirao je parnu dilizansu. Bila je to vrsta ko¢ije koja je odostraga imala parni kotao, mogla
je prevoziti 9 putnika, a kretala se brzinom od oko 13 kilometara na sat. VVozilo je imalo veliku
masu 1 stoga je imalo ograni¢eni domet 1 kretanje, te je ova dilizansa imala vece sli¢nosti s
modernim automobilima nego prethodno spomenuta Cugnotova parna kocija.>

Nakon samog patenta i izrade spomenutih vozila, bila su potrebna brojna sigurnosna
testiranja prije implementacije u prijevozna sredstva za masovni prijevoz, pa se prva primjena
u tu namjenu ostvarila tijekom 19. stoljeca. Za primjenu su bili zasluzni inzenjeri George
Stephenson i Robert Fulton, a primijenili su parni stroj za koristenje u lokomotivi i u parobrodu,

¢ime su ova prometna sredstva ujedno postala prva koriStena za masovni prijevoz ljudi i dobara

® Povijest automobila, online: https://helios.com.hr/edit/2019/projekti/trogir02/povijestAutomobila.html
(27.05.2023.)



te zamijenila dotadasnja prijevozna sredstva s relativno malim kapacitetom poput primjerice
dilizansi. Pronalazak strojnog pogona omogucio je nagli napredak aktivnosti vezanih uz
transport i modernizaciju, ljudi su se poceli baviti novim djelatnostima, krenuli su se formirati
prvi veci gradovi. Kako bi se povecala primjenjivost parnog stroja, trebalo je napraviti tehnicke
prilagodbe poput smanjenja samog agregata buduci da su parni strojevi radi svoje konstrukcije
i parnih kotlova jednostavno morali biti velike veli¢ine i tezine kako bi mogli pravilno
funkcionirati.

U drugoj polovici 19. stolje¢a njemacki izumitelj Nikolas August Otto patentirao je
benzinski motor s unutrasnjim izgaranjem, stroj dovoljno jak da pokre¢e automobil odredenih
dimenzija i tezine sve dok u rezervoaru ima goriva, graden na nacin da minimalno optereéuje
Sasiju vozila i minimalno utjeCe na udobnost voznje. lako su pojedini inzenjeri i dalje su
inzistirali na uporabi parnog stroja, s obzirom na nedostatke naspram kroz godine vec
usavrsenog Ottovog motora jednostavno nije imao nikakve buduénosti u svijetu automobilizma.
Prvi automobil u povijesti koji je koristio Ottov motor s unutra$njim sagorijevanjem bio je
Daimler, konstruiran od strane njemackog inZenjera Gottliecba Daimlera. Tada su bili ispunjeni
predstojeci zahtjevi za smanjenjem pogonskog stroja, ¢ime je on postao dovoljno malen 1
funkcionalan te mu je poveéana primjenjivost, tako da je Daimlerov benzinski motor svoju
primjenu pronasao ¢ak i u prvom zratnom brodu ,,Zeppelin“. Otvara se potpuno novo polje u
industrijalizaciji te kroz 20. stoljeCe slijedi patent dizelskog motora s unutraSnjim
sagorijevanjem te elektri¢nog motora, kasnije i motora na hibridne pogone ¢ija usavrSavanja

nisu prestala do danas te se i dalje nastavljaju.®

3.2. Povijest autonomnih vozila

Prije nego $to su motorizirana vozila bila i u najdaljim naznakama u o¢ima tadasnjeg
CovjeCanstva, Leonardo da Vinci dizajnirao je takozvana ,,samohodna kolica“ koja su se mogla
samostalno kretati bez guranja. Da Vinci je 1478. godine napravio crtez prvih samohodnih
kolica sposobnih za kretanje bez ru€nog guranja ili povlacenja. Njegov dizajn kolica s tri kotaca
su preteCa modernog automobila i jedan od mnogih izuma koje je Leonardo stvorio baveci se
znano$¢u kretanja i1 prijevoza. Kolica su pokretana spiralnim oprugama, a takoder su imala

programibilno upravljanje, koje je postignuto postavljanjem drvenih blokova izmedu zup¢anika

6 Vukié¢ F., 2016., Automobil Jedna povijest, UPI1-2M PLUS d.o.0; Arhitektonski fakultet Sveucilista u Zagrebu;
Studij dizajna, str. 9
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na unaprijed zadanim mjestima. Kada je kocCnica otpustena, kolica su krenula naprijed, a
upravljanje je bilo ,,programirano® postavljanjem drvenih blokova izmedu zupcéanika, pa su
kolica ili mogla nastaviti ravno, ili skretati koriste¢i unaprijed postavljene kutove. Medu
njegovim brojnim ostalim revolucionarnim postignu¢ima, mnogi smatraju da Vincijeva
samohodna kolica prvim robotom na svijetu.” Dizajn kolica bio je toliko ispred svog vremena
da je njegov toCan nacin rada zbunjivao znanstvenike sve do kraja 20. stoljeca, pa su tek u
zadnjem desetljecu tog stolje¢a znanstvenici utvrdili da opruge u Da Vincijevim kolicima nisu
sluzile za snagu, vec¢ i za upravljanje. 2006. godine, Talijanski Institut i muzej povijesti znanosti
u Firenci izradio je radni model temeljen na da Vincijevom dizajnu i, na iznenadenje mnogih,
kolica su zaista funkcionirala. Neki su stru¢njaci ¢ak primijetili da slice Mars Land Roveru
namijenjenom istrazivanju svemirskih objekata. Kao i mnoge Leonardove skice, samohodna
kolica ostala su na papiru tijekom Da Vincijeva zivota. MozZe se samo nagadati pravi razlog
zasto samohodna kolica nisu tada izgradena, a uvrijeZena mis$ljenja su da se stroj smatrao
preopasnim za rad, ili izumitelj nije imao odgovarajuée materijale za njegovu izradu.®

Pet stolje¢a kasnije krecu stvarni pokusaji da se stvori autonomni automobil, a prvi
istaknuti pokusaj odvio se je u New Yorku na ljeto 1925. Godine. Bilo je to vozilo bez vozaca
koje je vozilo niz Broadway, modificirana limuzina Chandler. Nazvana ,,Americ¢ko ¢udo®, ovaj
projekt autonomnog vozila bio je djelo Francisa P. Houdine, bivSeg inZenjera elektrotehnike
americke vojske. ,,Americko ¢udo* primalo je radio signale preko antene koja je kontrolirala
njegovo kretanje. Houdina je opremio limuzinu Chandler antenom za odasiljanje, a radijski
signali koje je primala pokretali su male elektricne motore koji su kontrolirali brzinu i smjer
vozila. Drugo vozilo u kojem su bili vozaci pratilo je Chandlera iz blizine, te se daljinsko
upravljanje putem radio signala vrsilo upravo iz prate¢eg automobila. Vozilo je bilo uspje$no
upravljano upravljac¢em 1 pedalama te je uspjesno mijenjalo brzine i ubrzavalo, usporavalo,
prolazilo skretanja, ¢ak je moglo i zatrubiti. Iako je ovaj pogled u budu¢nost bio intrigantan,
zavrsio je pomalo neugodno kada je americko ¢udo udarilo u automobil u kojem je bila hrpa
fotografa. Povijest stvaranja ovog vozila prati zanimljiva situacija. Poznati umjetnik bjezanja
Harry Houdini navodno je bio toliko iznerviran s§to je Houdinin publicitet doveo do toga da
javnost pomijesa njih dvojicu - Houdina je ponekad ¢ak primao postu namijenjenu Houdiniju -
da su madionicar i njegov tajnik, Oscar Teale, uhiceni jer su provalili u Houdinin ured kako bi

preuzeli korespondenciju namijenjenu Houdiniju. Optuzbe su kasnije odbacene. Unato¢ ovoj

7 Leonardo Da Vinci inventions, online: Leonardo da Vinci's Self-Propelled Cart Invention — Leonardo Da
Vinci Inventions (da-vinci-inventions.com) (29.05.2023.)
8 Self-propelled Cart, online: DV009 cover (elenco.com) (29.05.2023.)

11



neobi¢noj borbi, godinama su se pojavljivale razne iteracije ,,fantomskog“ automobila
upravljanog radijskim upravljanjem, iako ne s dosljednim uspjehom. Godine 1932. fantomski
automobil kojim je upravljao inzenjer J.J. Lynch se zabio u gomilu u Hannoveru, Pennsylvania,
udarivsi 12 ljudi. Unato¢ neslavnim zavrSetkom probne voznje autonomnog Chandlera Francisa
Houdine, izazvao je izrazit odjek javnosti te potaknuo jedan sasvim novi val u razvitku
automobila, budu¢i da se je nastojalo uspjesno savladati one prepreke koje su onemogucile
uspjesnu probnu voznju 1925. godine, te proizvesti pravi sigurni autonomni automobil.®
Nakon ovog prvog pokusaja s istovremeno slavnim 1 istovremeno neslavnim zavrSetkom,
nastavila su se istrazivanja u kojima se je nastojalo ukloniti prate¢e vozilo 1 omoguditi
autonomnom automobilu kretanje bez nuznog daljinskog upravljanja iz neposredne blizine.
Novi koncept autonomnog automobila predstavljen je na Futurami, izlozbi na Svjetskom sajmu
u New Yorku 1939. godine. General Motors je napravio izlozbu kako bi prikazao svoju viziju
o tome kako ¢e svijet izgledati za 20 godina, a ta je vizija ukljucivala automatizirani sustav
autocesta koji bi navodio autonomne automobile. Unutar paviljona koji je dizajnirao Geddes,
27 500 posjetitelja dnevno vozilo se u automobilima-kapsulama za dvije osobe u 16-minutnom
obilasku Geddesove modernizirane vizije Amerike oko 1960. godine. Prikazana u precizno
detaljnim i animiranim prikazima gradova i krajolika, Futurama je u izlozbi prezentirala drzavu
s visoko razvijenim prometom i sustavom autocesta.'® Na spomenutoj izlozbi General Motorsa
iz 1939. Norman Bel Geddes stvorio je prvi autonomni automobil, koji je bio vozilo na
elektri¢ni pogon navodeno radio-kontroliranim elektromagnetskim poljima generiranim
magnetiziranim metalnim $iljcima ugradenima u kolnik. Do 1958., gotovo dvadeset godina
kasnije, General Motors je ovaj koncept uspio realizirati i primijeniti u praksi. Prednji dio
automobila raspolagao je sa ugradenim senzorima nazvanima zavojnice za detekciju struje, a
posao zavojnica bio je detektirati elektriéne impulse koji su se odasiljali kroz Zicu ugradenu u
cestu. Strujom se moglo odredivati smjer vozila, odnosno izdati naredbu da pomakne upravljac¢
desno ili lijevo i time promjeni smjer kretanja. Futurama je postigla golem uspjeh i dovela do
nacionalne eksponiranosti Geddesa, te kao i prvi pokusaj stvaranja autonomnog automobila,
dodatno potaknula zanimanje za stvaranje autonomnog automobila na svjetskoj razini, premda
je ratnih prilika sljede¢ih nekoliko godina razvijanje autonomnih automobila bilo gotovo

neizvedivo, te je moralo pricekati. Bel Geddesova ideja bila je toliko inspirativna da je tadasSnji

® Rossen J., 2020., 7 Early Attempts at Self-Driving Cars, Mental Floss, online: Early Attempts at Self-Driving
Cars | Mental Floss (29.05.2023.)

10 Gringer B., History of the Autonomous Car, Titlemax, online: History of the Autonomous Car (titlemax.com)
(30.05.2023.)
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americki predsjednik Franklin Roosevelt pozvao Geddesa, te ga zatrazio i ovlastio da pomogne
u planiranju sustava automatiziranih medudrzavnih autocesta.!

Idu¢i znacajniji projekt autonomnog vozila zapravo je imao poveznice s Bel Geddesovim
autonomnim automobilom. Idu¢e autonomno vozilo bio je Daimler-Benz Vamors, kombi
marke Mercedes-Benz od pet tona mase, opremljen tehnologijom autonomne voznje. Ernst
Dickmanns i njegov tim izradili su ga kasnih 1980-ih. Godine 1977. Tsukuba Mechanical
Engineering Laboratory u Japanu razvio je automobil koji je za Citanje ceste koristio fotografije.
Auto je mogao putovati brzinom otprilike 45 kilometara na sat i prilagoditi se u odredenoj mjeri
okolini oko sebe, a Dickmanns je poboljsao mnoge od ovih sustava i donio ih Vamors-ima,
stvaraju¢i prvu odrzivu opciju autonomnog vozila. Vamors je bio opremljen kamerama,
racunalima i raznim senzorima za prepoznavanje linija na cesti te vec¢ih oscilacija u bojama na
isti na¢in na koji to rade moderna autonomna ili napola autonomna vozila. Kombi je imao svoju
premijeru 1986. godine u kontroliranom okruZenju, a vozio se javnom autocestom godinu dana
kasnije putujuci brzinom do oko 90 kilometara na sat $to je inace bila i priblizno maksimalna
brzina ovog vozila, a zajednickim funkcioniranjem kamera, racunala i senzora kombi je
upravljao volanom, pedalom za ubrzavanje i kocnicama. Zbog racCunalne brzine Vamors
sustava, radi po danasnjim standardima spore raCunalne obrade fotografija, Dickmanns je
smislio na¢in upravljanja u stvarnom vremenu, prilagodivsi se potrebi racunala od nekoliko
sekundi da obradi pojedinu fotografiju. On i njegov tim nazvali su ovu metodu ,,4D pristupom®.
Sustav je bio baziran na trenuthom procjenjivanju prostornog pozicioniranja i brzine, bez
potrebe za spremanjem i obradom prethodno okinutih fotografija, ¢ime je skraceno vrijeme
obrade i reagiranja na potencijalnu prepreku.*? Takoder je rac¢unalo bilo programirano da se
fokusira samo na najrelevantnije detalje vizualnog unosa, kao $to su promjene u boji, kontrastu
ili teksturi. Kombi nije bio prakti¢an za redovita svakodnevna putovanja budu¢i da je tadaSnjim
raunalnim sustavima bilo potrebno nekoliko sekundi za obraditi slike, dok usporedbe radi
moderna raCunala mogu uciniti istu radnju za nekoliko nanosekundi ili milisekundi.

Nakon razvoja Vamors-a, Dickmanns je nastavio primjenjivati autonomne sustave na
automobile pri ¢emu je postigao uspjeh budu¢i da su vozila uspijevala samostalno voziti
PariSkim ulicama 1 voziti autocestom dulje relacije. Unato¢ uspjesima, Dickmannsovim

autonomnim automobilima jos uvijek su nedostajale neke od sposobnosti koje su bile potrebne

1 Norman Bel Geddes, Medallicartcollector, online: Norman Bel Geddes (medallicartcollector.com)
(30.05.2023.)

2 Thiel W., 2017., The VaMoRs Was the World's First Real-Deal Autonomous Car, Web2carz, online: The
VaMoRs Was the World's First Real-Deal Autonomous Car | Web2Carz (30.05.2023.)
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za sigurnu autonomnu voznju svaki put. Sustavi automobila imali su problema s
prepoznavanjem prepreka na cesti poput rupa i drugih sliénih prepreka koje su mogle bitno

utjecati na sigurnost sudionika u prometu.3

13 Williams H., 2016., The Man Who Gave Cars Eyes: Ernst Dickmanns, Lifehacker, online: The Man Who
Gave Cars Eyes: Ernst Dickmanns (lifehacker.com.au) (30.05.2023.)
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4. UPRAVLJACKI SUSTAVI AUTONOMNIH VOZILA

4.1. ITS sustav

Inteligentni transportni sustavi predstavljaju podlogu za implementaciju novo razvijenih
elemenata sadrzanih u inteligentnom transportnom sustavu, koji bitno mijenjaju strukturu i
samim time i funkcioniranje prometnog sustava. Njihovom realizacijom povecava se
protocnost, sigurnost i tehnologija transporta putnika i robe ¢ime se na kraju postize i
ucinkovitiji prijevoz i kvaliteta usluga, kao i ekoloske pogodnosti u prometnim granama. Njihov
razvoj krenuo je krajem 20. stoljeca, kada su zaguSenja zracnih, cestovnih i ostalih prometnica
namaknuli potrebu za razvojem novog pristupa metodama poboljSanja problema mobilnosti.
Kako bi se uspjesno pristupilo cilju pobolj$anja prometnog sustava, prati se neke smjernice koje
se odnose na: smanjenje zagusenja na prometnicama i opéenito u prometu u svim prometnim
granama, smanjenje operativnih troskova kao i kapitalnih, konstantno poboljSavanje sigurnosti,
optimizacija produktivnosti transportne infrastrukture, te smanjenje potroS$nje energenata ¢iji
rezultat je zadovoljavanje novih ekoloskih normi. Inteligentni transportni sustav je zajednicki
naziv za razvoj i primjenu skupa kibernetic¢kih rjeSenja, a odgovarajuéi nazivu, ITS omogucava
informacijsku transparentnost, upravljivost i poboljSanje odziva prometnog sustava ¢ime
dobiva karakteristike inteligentnoga. Inteligentan u sustini predstavlja sposobnost prilagodbe u
novim situacijama ili okolini, pri ¢emu je potrebno imati sposobnost prikupiti dovoljno
podataka i obraditi ih u realnom vremenu.

Unatoc ¢ovjekovoj osobini inteligentne sastavnice prometnog sustava, radi nemogucénosti
radnji koje imaju kiberneticki sustavi; umreZavanja i koriStenja informacija u stvarnom
vremenu, razvijaju se problemi zagusenja, ¢ekanja, neucinkovitog prijevoza, a svime time i do
znatnog ekoloskog onecis¢enja. Inteligentni transportni sustav, zapravo, predstavlja spoj
prometnog sustava s umjetnom inteligencijom buduc¢i da se za njegovo planiranje koriste sve
njene karakteristike, od kojih su neke strojno ucenje, prepoznavanje i identifikacija objekata,
inteligentne tehnike izraCunavanja. Koristi kombinaciju informacijskih tehnologija i svih
komunikacija u transportnim rjeSenjima, to jest koristi integrirani skup podataka prispjelih iz
razli¢itih transportnih podsustava s namjerom prikupljanja, pohrane, a zatim obrade i
distribucije informacija o kretanju ljudi i tereta. Jedno od glavnih nacela ITS-a je izvudéi
maksimalni rezultat iz dostupne opreme, te rezimira djelotvoran i brz nacin unaprjedenja

procesa koji se odvijaju u logistickim i prometnim sustavima. Optimalno funkcioniranje sustava
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podrazumijeva medusobno sudjelovanje svih elemenata kako medusobno, tako 1 prema okolini.
Prihvacanje koncepta i primjene inteligentnih transportnih sustava moze se promatrati iz dva
razlicita pristupa: znanstvenog i komercijalnog. Dok se znanstveni pristup odnosi na koristenje
metodologija istrazivanja i znanstvenih spoznaja kako bi se istrazio nacin razumijevanja
koncepta same inteligencije i procesa razvoja jo$ naprednijih uredaja, komercijalni pristup
inteligentnim transportnim sustavima pretpostavlja primjenu sustava uklopljenog u okruzenje
koristenjem senzorskih tehnologija i oponasanjem ljudskog mozga koji ima Sest do sedam
bilijuna senzorskih receptora u svrhu optimizacije prijevoznog procesa i ostvarenja koristi koje
mogu biti sigurnosne, materijalne ili druge prirode.**

Primjena inteligentnih transportnih sustava mogucéa je u svim podsustavima prometnog
sustava, pruzajuéi korisnicima $irok spektar usluga. U menadzmentu cestovnog, Zeljeznickog,
zra¢nog i vodnog prometa ukljucuje sustave informiranja korisnika o prometnim uvjetima,
nadzor i kontrolu prometa, menadzment vozila hitnih sluzbi: vozila hitne pomo¢i, policije i
vatrogasnih vozila u situacijama hitnoée, navigaciju, nadgledanje i vodenje prometnog toka,
praéenje sigurnosne kontrole i kontrolnih sustava u vozilima. Ukljuc¢uje elektroni¢ko placanje
naknade za koriStenje prometne infrastrukture poput cesta, mostova i tunela. Takoder ukljucuje
menadzment javnog transporta, odnosno vodenje toka kretanja putnika. U projektima pod
pokroviteljstvom Europske komisije, inteligentni sustav se definira po nac¢elima da je to sustav,
koji u¢i kroz svoje postojanje odnosno osje¢a okruZenje 1 uci 1 da kontinuirano radi i u¢i kako
funkcionirati kako bi s vremenom dostigao zadane ciljeve. S obzirom da su inteligentni
transportni sustavi izrazito slozeni radi velikog broja subjekata i prometnih i infrastrukturnih
sredstava, skupi su, te se razvijaju s uvjetom dugoro¢ne primjene. Stoga je pri njihovom razvoju
bitno uzeti u obzir sve interesne skupine, njihove interese i prioritete, potrebe, zelje, ideje i
probleme kako bi uspostavljeni sustav zadovoljio §to veci broj zahtjeva na $to duZe vrijeme.

Razvijanje autonomnih sustava voznje u direktnoj je poveznici s razvijanjem inteligentnih
transportnih sustava te si u velikom dijelu medusobno uvjetuju razvoj, a njihova zajednicka

implementacija donosi niz pogodnosti o kojima ¢e se govoriti u nastavku rada.’®

14 Joli¢ N., Logistika i ITS, 2006., Fakultet prometnih znanosti Sveuéili§ta u Zagrebu, Zagreb, str. 25-27
15 Bosnjak I., Inteligentni transportni sustavi 1, 2006., Sveuciliste u Zagrebu - Fakultet prometnih znanosti,
Zagreb, str. 1
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4.2. 5G mreZa u autonomnim vozilima

Uz trenutne 4G mogucnosti, 5G nudi posebne znacajke za sigurnosne zahtjeve koji su
neophodni standardi za bezi¢ne mreze preko kojih se vr$i kontrola nad autonomnim vozilom.
Automatizirani sustavi dosezu svoje granice kada se dogode neocekivane ili nepoznate
situacije, jer u tom ¢e slucaju autopilot odluciti deaktivirati sustav iz sigurnosnih razloga, ako
postoji sumnja. Automatizirani automobil tada bi zadatak i odgovornost voznje vratio ljudskom
vozacu. Medutim, ako vozilo ne preuzme vozac ili ne preuzme onoliko brzo koliko je potrebno,
automobil ¢e biti premjesten na rub ceste u sigurnom nacinu voznje. Uz 5G, automobilom se,
na primjer, moze daljinski upravljati preko vanjskog operatera koji djeluje kao kontrolor
prometa. Daljinsko upravljanje preko operatera je teSko izvedivo bez 5G mreze, koja nudi
klju¢ne znacajke kao $to su vrlo kratko vrijeme odziva i zajamc¢eni mrezni resursi. Jo§ jedna
prednost 5G mreZe su slojevite mreze. Bezi¢na mreza je podijeljena na razine virtualne mreze,
a jedna mrezna razina tada se primjerice koristi samo za automatiziranu voznju, §to osigurava
da sigurnosno vazne obavijesti za samovozece automobile nece zavrSiti neprimijecene U 0dnosu
na ostale povratne informacije ra¢unala. Ve¢ u pocetnim testiranjima postignute su latencije
manje od 20 milisekundi, u kojem periodu bi autonomni automobil koji bi vozio brzinom od

100 kilometara na sat presao tek oko 60 centimetara.*®

4.3 C-ITS sustav u autonomnim vozilima

C-ITS su zapravo unaprijedeni napredniji ITS-ovi, gdje vozila i drugi cestovni subjekti
dijele svoje podatke kako bi medusobno ,,suradivali” na cesti. Takvu suradnju omogucava
tehnologija V2X (vozilo svemu), koja vozilima omoguéuje izravnu komunikaciju s
infrastrukturom (V2I), pjeSacima (V2P) i Sirom mrezom (V2N). Sve vrste podataka o voznji
koje ukljucuju lokaciju, brzinu, vrijeme i stanje vozila, prikupljaju se iz ugradenih jedinica
vozila. Ovi podaci ¢e ukoliko vlasnici daju pristanak biti pohranjeni u podatkovnom centru
kojem mogu pristupiti nadlezni regulatori prometa i prometne infrastrukture kako bi se

poboljsala prometna infrastruktura i sigurnost na cestama. Ponekad proizvodaci automobila

16 5G network as foundation for autonomous driving, T — com, online: 5G network as foundation for autonomous
driving | Deutsche Telekom (31.05.2023.)
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takoder prikupljaju podatke o svojim automobilima kako bi dodatno poboljsali svoje modele

softverskim azuriranjima i poboljSanjima hardvera. Istaknute znacajke C-1TS sustava su:
1. Razmjena informacija o prometu u stvarnom vremenu

Dok vozila medusobno dijele svoju lokaciju i brzinu, formira se velika prometna mreza koja se
sastoji od podataka u stvarnom vremenu. Svako vozilo zatim moze koristiti skupne informacije
o trenutnim tokovima prometa i €ak ih analizirati kako bi predvidjelo buduce prometne uvjete
u sljedec¢ih nekoliko sati. To omogucava svim vozilima da odaberu optimiziranu rutu za svoje
odrediSte, znacajno smanjuju¢i prometne guzve uz uStedu vremena i novca potrosenog u

prometu.
2. Razmjena informacija o opasnostima na cesti u stvarnom vremenu

S C-ITS-om vozila primaju podatke o Sirokom spektru informacija o uvjetima na cesti,
ukljucujuéi temperaturu povrsine ceste, vlaznost i nakupljanje snijega i kise od oborina. Vozila,
a posljedi¢no i1 vozaci se takoder upozoravaju na zavoje i nespojene kolnike, proboje kolnika,
kao 1 na podrucja gdje se Cesto dogadaju prometne nesrece. Na kraju, informacije o hitnom
odrzavanju cesta i izgradnji cesta dijele se s vozilima kako bi se osiguralo da su dobro

informirana o opasnostima na cesti i da sigurno reagiraju smanjenjem brzine ili obilaskom.
3. Razmjena informacija o opasnostima vozila u stvarnom vremenu

Pametna prometna mreZa takoder prikuplja informacije uZivo o opasnim vozilima kao Sto su
kamioni 1 autobusi, kao 1 onima koja putuju neuobicajeno velikim ili sporim brzinama. Okolna
vozila zatim dobivaju obavijest kako bi postala svjesna takvih opasnosti. U slu¢aju nesrece,
vozila straga ¢e biti usmjerena da smanje brzinu kako bi se sprijecile sekundarne nesrece, jer
vecina smrtnih slu€ajeva povezanih s prometom ukljucuje sekundarne nesrece. Lokacije hitnih
vozila takoder se dijele kako bi druga vozila na cesti mogla pravovremeno ukloniti kolonu, $to

im omogucava brzi prolaz.

4. Usmjeravanje prometa na raskrizjima

lako su semafori dizajnirani da Stite sigurnost automobila 1 pjeSaka na raskrizjima, jos uvijek
postoje konfliktne situacije u kojima sigurnost u potpunosti ovisi o prosudbi vozaca. Ukoliko

uzmemo za primjer lijevo skretanje, vozaci moraju istovremeno obratiti pozornost na tri
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razliCite stvari: signal ispred, automobile koji se spustaju iz suprotnog smjera i pjeSake na
lijevom pjeSackom prijelazu. Jedna pogreSna procjena moze dovesti do opasnosti. Uz C-ITS,
ovaj se postupak rjeSavanja sukoba automatski rjesava, znac¢ajno poboljSavajuéi sigurnost na

raskrizjima.
5. Naplata cestarine

Infrastruktura uz cestu prati identitete vozila koja ulaze na ceste s naplatom cestarine.
Odgovaraju¢e naknade za cestarinu zatim se automatski oduzimaju s financijskih ra¢una koji
su unaprijed registrirani za svako vozilo, ¢ine¢i proces plac¢anja olakSanim. Budu¢i da viSe nema
potrebe za usporavanjem na naplatnim postajama, mogu se djelomi¢no rasteretiti guzve na

autocestama.
6. Zastita pjesaka

Krajnji cilj autonomne voznje je zajamciti sigurnost i vozaca i pjeSaka. S C-ITS-om, vozila se
usporavaju u skolskim i ozna¢enim zonama. Uz V2P tehnologiju, automobili primaju podatke
s mobilnih uredaja pjesSaka, tako da cak i kada je pjesak skriven u vidokrugu, automobil se jo$
uvijek moze pripremiti za pravovremeno zaustavljanje. Ovo je posebno korisno na raskrizjima
gdje su nesrece pjesaka najcesée. Kooperativni inteligentni transportni sustavi podrzani su svim
vrstama podataka od vozaca, vozila i infrastrukture. Iako ti podaci ne moraju nuZno sadrzavati
podatke koji otkrivaju identitet, informacije o gradskoj prometnoj infrastrukturi jo§ uvijek
mogu pojedini zlonamjerni akteri iskoristiti za poc¢injenje raznih zlo¢ina. Nadalje, poruke u
prijenosu takoder moraju biti zasti¢ene kako bi se sprijecile manipulacije koje b1 mogle dovesti

do teskih fizickih oste¢enja.l’

4.4 \V2X sustav u autonomnim automobilima

Vecéina vozila koja trenutno voze cestama nema automatizaciju, dakle vozac je odgovoran
za sve manevre 1 pracenje svog okruzenja. V2X je vrlo u¢inkovit nacin pruzanja informacija

vozacfima o opasnostima na cesti koje inace ne bi mogli vidjeti. Upozoravanjem 0 vozilima koja

177 Major Functions of Cooperative Intelligent Transport Systems, 2009., Autocrypt, online: 7 Major Functions
of Cooperative Intelligent Transport Systems — AUTOCRYPT (1.06.2023.)
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su izvan vidokruga, na primjer koja su zaprijeCena drugim vozilima ili su odmah iza ugla, V2X

moze znatno pomoc¢i vozacima da izbjegnu nesrece.

Slika 1. Slikovni prikaz funkcioniranja V2X mreze

=
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= [
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Izvor: How V2X technology can transform your driving experience, iWave, online: How V2X technology can

transform your driving experience - iWave Systems (1. 6. 2023.)

Mnoga nova vozila pripadaju SAE razini automatizacije 1, u kojoj sustavi pomo¢i vozacu
mogu utjecati na dinamiku vozila kada je to potrebno kao Sto je kocenje u nuzdi i pomo¢ u
prometnoj traci, dok vozaci i dalje veé¢inu voznje obavljaju i moraju paziti na cestu. Ovi sustavi
koriste senzore kao §to su kamere ili radari za otkrivanje opasnosti kao §to su druga vozila ili
pjesaci. S takvim automatiziranim vozilima, V2X pruza prednost, jer daje informacije o
objektima koje drugi senzori ne mogu otkriti. Stoga V2X ima sposobnost da osigura rano
usporavanje ili koCenje. Ovo je stoga vazan napredak sposobnosti razine 1. Osim toga, V2X
omogucuje dijeljenje otkrivenih objekata izmedu vozila, primjerice vozilo koje detektira
pjeSake pomocu kamere moZze prenijeti ovu informaciju drugom vozilu koje mozda nema

vidljivost pjesaka. Uloga V2X-a postaje sve vaznija prate¢i primjenu sve vele razine
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automatizacije. Na primjer, omogucéava koordinirano upravljanje vozilima ¢ime ona prate
medusobnu brzinu i intenzitet voznje ¢ime se povecava ucinkovitost manje potrosnje goriva za
flote kamiona, a koordinirano manevriranje kao na primjer glatko spajanje gradskog prometa
na brzu cestu smanjuje promet u gradovima i na autocestama.*®

Trenutno na trziStu nema potpuno autonomnih vozila. Umjesto toga, vecina trenutnih
tehnologija autonomne voznje omoguéena je naprednim sustavima pomo¢i vozacu (ADAS).
Glavna funkcija ADAS-a je pomoc¢i vozacima, a ne nuzno preuzeti njihov zadatak, dok je uloga
V2X tehnologije upravo zamijeniti ljudskog voza¢a. ADAS Koristi senzore kao $to su kamere,
radar i Lidar za promatranje i prikupljanje vizualnih znakova iz okoline vozila. Ovi napredni
senzori omogucéuju znacajke kao S$to su izbjegavanje sudara, centriranje trake i tempomat.
ADAS nudi znacajke koje omogucéuju odredenu razinu autonomije u vozilima, no tehnologija
je jos uvijek nesavrSena i jo§ ne moze zamijeniti ljudskog vozaca. Zabluda je da su tehnologije
za pomo¢ vozacu sinonim za samostalnu voznju i da ne zahtijevaju nadzor. Pogresna
nomenklatura znacajki pomoc¢i vozacu, kao Sto su ,,Potpuno samostalno upravljanje®,
SYJAutopilot™ ili ,,ProPILOT sugeriraju potpunu autonomiju, iako su daleko od toga.
Postizanje potpune autonomije zahtijeva viSe od samih senzora. To je razlog zaSto tehnologije
kooperativne voznje svojim znacajkama mogu imati stvarni potencijal pribliziti se 5. razini, to
jest punoj autonomiji. Kooperativna voznja omogucena je bezicnom mreznom komunikacijom
vozilo-sve (V2X) koja prenosi podatke od vozila do vozila (V2V), od vozila do infrastrukture
(V2I) 1 od vozila do pjeSaka (V2P). Uz V2X, ugradeni senzori prikupljaju podatke o voznji
vozila poput brzine i lokacije i prenose te informacije okolnim sudionicima u prometu.
Racunalne jedinice vozila obraduju poslane podatke kako bi upozorile svoje vozace na
potencijalne opasnosti. Elementi cestovne infrastrukture poput semafora mogu prenijeti signale
automobilima u blizini, na primjer, upozoravajuci ih na promjenu svjetla na semaforu. Korisnici
mikro mobilnosti 1 pjeSaci takoder se mogu pridruziti V2X infrastrukturi koriStenjem osobnih
mobilnih uredaja kao jedinica za povezivanje na V2X.

Jedna od glavnih prednosti povezanih s razvojem V2X mreze je sigurnost na cesti.
Otvorena komunikacija izmedu razliitih aktera na cestama omogucuje sveobuhvatniju
procjenu stanja na cesti §to pomaZe u izbjegavanju nesreca. Primjer situacije: pjeSak se
priblizava pjesackom prijelazu iz mrtvog kuta vozila. PjeSak mozda nece biti vidljiv vozacu ili

na kameri automobila. Time se svi izlazu opasnosti. Medutim, ako su 1 vozilo 1 pjeSak

18 Fefer J., The role of V2X in vehicle automation — today and tomorrow, Autotalks, online: The role of V2X in
vehicle automation — today and tomorrow - Autotalks (auto-talks.com) (1.06.2023.)
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opremljeni jedinicom V2X, jedinica u vozilu ¢e prepoznati osobu koja se priblizava i pobrinuti
se da izbjegne sudar. Tehnologija V2X dakle ima potencijal poboljSati sigurnost ranjivih
sudionika u prometu pruzajuci vozilima bolju svijest o situaciji. Smanjenjem rizika od sudara,
V2X moze pomo¢i u stvaranju sigurnijeg i u¢inkovitijeg, autonomnog transportnog sustava za
sve. Takoder igra klju¢nu ulogu u optimizaciji faze i vremena signala na raskriZjima.
Omogucavajuéi vozilima da komuniciraju s kontrolorima prometne signalizacije, V2X moze
pruziti podatke u stvarnom vremenu o protoku prometa, brzini i koli¢ini. Ovi podaci mogu
pomoc¢i u podeSavanju vremena signala i poboljSanju ucinkovitosti prometa. Prilagodljivi
sustavi kontrole signala takoder mogu uzeti u obzir druge ¢imbenike, kao Sto su pjesSacki
prijelazi, vozila hitne pomo¢i i tranzitna vozila za optimizaciju vremena signala i davanje
prioriteta odredenim kretanjima nad drugima. To moZe pomoc¢i u poboljSanju sigurnosti i
ucinkovitosti za sve korisnike transportnog sustava. Unato¢ novijoj tehnologiji, V2X se vec
pojavljuje u izbjegavanju sudara na raskrizjima gdje kamere uz cestu prate kretanje na
raskrizjima i otkrivaju krSenja prometnih pravila.

Takoder se koristi u pametnom parkiranju. Komunikacija izmedu vozila i infrastrukture
uskladuje ponudu i potraznju za parkirnim mjestima u stvarnom vremenu. Senzori parkiraliSta
Salju obavijesti o dostupnosti obliznjim vozilima, omoguéujuci voza¢ima brzu navigaciju do
najblizeg parkirnog mjesta. Sve u svemu, V2X komunikacije i pametno parkiranje obecavaju
napredak u gradskom prijevozu koji moze znacajno poboljSati iskustvo voznje 1 pridonijeti
odrZivijoj buduénosti. Budu¢i da se vozila oslanjaju na V2X poruke za donosenje to¢nih odluka,
valjanost tih poruka kljucna je za sigurnost na cesti 1 funkcionalnost kooperativne autonomne
voznje. Valjanost poruke i mrezna sigurnost su prioriteti kako bi se ispunilo obecanje o

sigurnosti na cestama omoguéenoj za V2X.1°

4.5 Lidar tehnologija

Lidar je tehnologija daljinskog istrazivanja koja koristi lasersko svjetlo za mjerenje
udaljenosti 1 izradu karti okoliSa. Djeluje na principu u kojem Lidar odbija lasersko svjetlo od
predmeta milijunima impulsa u sekundi, a automobil mjeri promjene u udaljenosti kada se
laserski impulsi odbiju i udare natrag o senzor automobila. Ti se podaci zatim Kkoriste za izradu

3D modela okruzenja. Lidar tehnologija pronalazi primjenu u vise sektora, kao §to su

19 How V2X can curb the growing fear of autonomous driving, 2023., Electric Autonomy Canada, online: How
V2X can curb the growing fear of autonomous driving (electricautonomy.ca) (1.06.2023.)
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autonomna vozila, geografija, arheologija i meteorologija. U pocetku, koncept 1960-ih i
razvijen 1970-ih, Lidar tehnologija bila je glomazna, skupa i neuc¢inkovita tijekom svojih ranih
faza. Medutim, s tehnoloskim napretkom koji rezultira manjim uredajima, Lidar je postao
pristupacnija i kriti¢nija tehnologija u raznim industrijama, uklju¢uju¢i autonomna vozila. U
automobilima Lidar tehnologija pomaze vozilu da osjeti i razumije svoju okolinu. Tehnologija
koristi laserske impulse za stvaranje 3D mapiranja svog okruzenja, ukljucujuéi objekte poput
zgrada, cesta i drugih vozila. Te se informacije zatim kombiniraju s drugim podacima kako bi
se osigurala sigurna navigacija. Zapravo, Lidar prati prepreke i1 vozila kako bi odrzao sigurne
udaljenosti. Kada koristi ove podatke, moze identificirati prometne znakove, prometnu
signalizaciju i oznake na cestama za analizu opasnosti u stvarnom vremenu. Ova je tehnologija

najvaznija u osiguravanju sigurnog i uéinkovitog rada autonomnih vozila.?

4.6 Kamere u autonomnim vozilima

Kamere koje se koriste u autonomnim automobilima specijalizirani su senzori slike koji
otkrivaju spektar vidljive svjetlosti koji se reflektira od objekata. S obzirom na to da Sunce
emitira izvanredne koli¢ine ultravioletnih zraka i vidljive svjetlosti, senzori slike mogu otkriti
Sirok opus frekvencija vidljive svjetlosti. To je sli€no na¢inu na koji ljudske o¢i vide svjetlost
pri kojem svijetlost emitira sunce, reflektira se od objekata na razli¢itim frekvencijama Sto
zapravo ¢ini efekt boja, i prima ga senzor slike. Spektar vidljive svjetlosti krece se od 380-740
nanometara, $to ga €ini savrSenim za zapazanje predmeta od 23 puta manjih od debljine ljudske
niti kose pa nadalje. Vecina kamera 1 senzora slike ne moZze vidjeti tako male objekte bez
posebnog objektiva, ali njihova potreba da vide predmete manje od ¢ovjeka je neuobicajena u
prometu. Za kamere u aplikacijama za autonomnu voznju precizno prepoznavanje slike moze
se posti¢i razlu¢ivoscéu senzora slike od samo 1,2 megapiksela. Usporedbe radi, ljudsko oko se
smatra ekvivalentom kameri od 576 megapiksela.?! Prije nego $to se kamera bude mogla
koristiti za primjenu autonomnih vozila, svaku pojedina¢nu kameru treba kalibrirati. To je zbog
upotrebe objektiva u senzoru kamere koji uzrokuju izobli¢enje na slikama koje stvaraju. Ta se

izobli¢enja ispravljaju koriStenjem slika poznatih objekata, odnosno Sahovnica, budu¢i da su te

20 Romero C., 2023., LiDAR in Cars: How LiDAR technology is making self driving cars a reality, Mrlcg,
online: LIiDAR in Cars: How LiDAR technology is making self driving cars a reality (mrlcg.com) (2.06.2023.)
2L The pros and cons of lidar and cameras in autonomous cars, 2022., Arrow, online: Lidar vs. Camera: What’s
Best in Self-driving Cars? | Arrow.com | Arrow.com (2.06.2023.)
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slike, dimenzije i geometrija poznate usporedbom izlazne slike kamere s izvornim slikama.
Moze se izraCunati parametre kalibracije koji ¢e objasniti ta izoblicenja, dakle potrebno je
obaviti ru¢no unos sadrzaja pojedinih ulaznih slika prije koristenja kamere.?? U slucaju stereo
kamera, dva digitalna fotoaparata rade zajedno. Sli¢no stereoskopskom vidu para ociju, njihove
slike omogucuju dubinsku percepciju okolnog podrucja, pruzaju¢i informacije o aspektima,
ukljucujuéi polozaj, udaljenost i brzinu objekata. Kamere snimaju isti kadar s dva razlicita
gledista. Koriste¢i triangulaciju i na temelju rasporeda piksela, softver usporeduje obje slike i

odreduje informacije o dubini potrebne za 3D sliku.?®

4.7 Usporedba prednosti i nedostataka tehnologije Kamera i Lidar tehnologije

Tema Lidar protiv kamera u autonomnim vozilima $iroko se raspravlja, premda se ove
tehnologije oslanjaju na isti princip elektromagnetske emisije, refleksije, i prijema senzora koji
ga dovrSavaju. Na pitanje koja mu je tehnologija draza, Elon Musk je izjavio: ,,Ljudi voze o€ima
i bioloskim neuronskim mrezama, pa ima smisla da su kamere i silikonske neuronske mreze
jedini nacin za postizanje opceg rjeSenja za samostalnu voznju.* S obzirom da je Musk osnivac
Tesle, jedne od najpoznatijih svjetskih tvrtki za autonomna vozila, njegove rijeci svakako treba
ozbiljno razmotriti, no u tehni¢koj usporedbi moze se primijetiti da i kamere i Lidar senzori
imaju svoje prednosti i nedostatke, promatrani zasebno i usporedno.?* Jedna od primarnih
prednosti Lidar-a je to¢nost i preciznost.. Primjerice, pojedini proizvodaci izvijestili su da je
Lidar koji koriste toliko nevjerojatno napredan da moze rec¢i u kojem smjeru pjesaci gledaju i
predvidjeti njihovo kretanje, ili vidjeti ru¢ne signale koje biciklisti koriste kako bi potom
predvidjeli u kojem smjeru bi biciklisti trebali skrenuti. Jo§ jedna prednost Lidar-a je ta §to
samovozec¢im automobilima daje trodimenzionalnu sliku za rad. Lidar je izuzetno precizan u
usporedbi s kamerama jer lasere ne zavaravaju sjene, jaka sunceva svjetlost, ili nadolazeca
prednja svjetla drugih automobila. Konacno, stedi racunalnu snagu. Lidar moZe odmah odrediti

udaljenost do objekta i smjer tog objekta, dok sustav temeljen na kameri prvo mora memorirati

22 Shahian Jahromi B., 2019., Camera Technology in Self-Driving Cars, Medium, online: Camera Technology in
Self-Driving Cars | by Babak Shahian Jahromi | Medium (2.06.2023.)

23 3D Cameras in autonomous vehicles, Future markets magazine, online: 3D Cameras in autonomous vehicles |
Future Markets Magazine (future-markets-magazine.com) (2.06.2023.)

24 The pros and cons of lidar and cameras in autonomous cars, 2022., Arrow, online: Lidar vs. Camera: What’s
Best in Self-driving Cars? | Arrow.com | Arrow.com (2.06.2023.)
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slike, a zatim analizirati te slike kako bi odredio udaljenost i brzinu objekata, Sto zahtijeva
daleko vecu racunalnu snagu. Vrlo malo proizvodaca automobila zapravo implementira Lidar
u klasi¢na potrosacka vozila.

Povijesno gledano, troSak je bio jedan od glavnih nedostataka Lidar-a. Googleov sustav
prvotno je iznosio vise od 75.000 dolara. Danas su startupi smanjili troskove Lidar jedinica na
ispod 1000 dolara u slu€aju proizvoda¢a Luminar, ali preostaje za vidjeti koliko ¢e ih biti
potrebno po vozilu. Kao takvi, troskovi ovog sustava i dalje mogu dodati beznacajan trosak
potrosackim vozilima i vjerojatno ¢e jo§ malo poduze biti u podruc¢ju autonomnih flotnih vozila.
Smetnje su jedan potencijalni problem s Lidar-om, jer se ti sustavi masovnije uvode. Ako
postoji veliki broj vozila koja istovremeno generiraju laserske impulse (fotone), to bi moglo
uzrokovati smetnje i potencijalno ,,zaslijepiti“ vozila. Proizvodaci ¢e morati razviti metode za
sprecavanje tih smetnji. Takoder je nepoznato $to bi stalne laserske aktivnosti mogle u¢i drugim
mehanickim 1 bioloskim sustavima u okoliSu. Na primjer, Velodyne tvrdi da bi Lidar koji
djeluje na 1550 nanometara, kao $to koristi njihov konkurent Luminar, zapravo mogao ostetiti
ljudsku roZnicu u nekim okolnostima. Na CES-u 2019 netko je prijavio da mu je senzor kamere
ostecen od Lidar-a. Jo§ uvijek postoje mnoga otvorena pitanja o ekoloskoj sigurnosti primjene
ovog sustava u razmjerima. Takoder ima ograni¢enje u tome $to mnogi sustavi jo§ ne mogu
dobro vidjeti kroz maglu, snijeg i kiSu. Ford je primjerice razvio algoritam koji pomaze
njegovom Lidar sustavu da razlikuje pojedinacne kiSne kapi 1 snjezne pahulje. U suprotnom,
autonomna vozila tumacila bi masu padajucih snjeZnih pahulja kao zid nasred ceste. Ford je
dokazao svoj koncept tijekom testiranja u Michiganu, ali njegov program jos uvijek ima puno
toga za usavrsiti. S obzirom na princip funkcioniranja, ne pruza informacije koje kamere obi¢no
mogu vidjeti - poput rijec¢i na znaku ili boje semafora. Kamere su prikladnije za ovu vrstu
da zahtijevaju veliki prostor za implementaciju, dok su sustavi kamera, kako su implementirani
na trenutnim Teslinim vozilima, gotovo nevidljivi. Medutim, Lidar sustavi su svake godine sve
manji. Jedna znacajna prednost Lidara je ¢injenica da u mraku i uvjetima slabog osvjetljenja
pruZza sigurnu sliku.

Kamere u autonomnoj voznji rade na isti nacin na koji funkcionira nasa ljudska vizija i
koriste sli¢nu tehnologiju koja se danas nalazi u vecini digitalnih fotoaparata. Mnogo su jeftinije
od Lidar sustava, §to smanjuje troSkove samovozec¢ih automobila, posebno za krajnje potrosace.
Takoder ih je lakSe ugraditi (moderni Tesle imaju osam kamera oko automobila) budu¢i da su
video kamere ve¢ na trziStu. Tesla moze jednostavno kupiti kameru dostupnu na trzistu i

poboljsati je, umjesto da ulaze i izmislja neku potpuno novu tehnologiju. Jo$ jedna prednost je
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Sto kamere nisu slijepe na vremenske uvjete poput magle, kiSe i snijega. Fordovo zaobilazno
rjeSenje Lidar za loSe uvjete mora koristiti softverska poboljSanja, ali Tesline kamere nemaju
iste probleme kao Lidar-ova fizi¢ka ograni¢enja. Kamere takoder mogu vidjeti okolinu na isti
Konacno, kamere se lako mogu ugraditi u dizajn automobila i sakriti unutar strukture
automobila, §to ga Cini privlacnijim za potrosacka vozila.

Kamere su relativno neadekvatni senzori po tome $to samo pruzaju same neobradene
slikovne podatke natrag u sustav, za razliku od Lidar-a gdje je osigurana to¢na udaljenost i
lokacija objekta. To znaci da se sustavi kamera moraju oslanjati na mo¢na racunala za strojno
ucenje kao neuronske mreze ili duboko ucenje koja mogu obraditi te slike kako bi to¢no utvrdila
Sto je gdje, slicno nacdinu na koji nas ljudski mozak obraduje stereo vid iz nasih o¢iju kako bi
odredio udaljenost i lokaciju. Osim toga, u mraku i slaboj vidljivosti kamere ne mogu raspoznati
udaljene objekte za razliku od Lidara koji koristi princip laserskih zraka. Jedno odrzivo rjeSenje
za raspravu 0 Lidar-u u odnosu na kameru za samovozete automobile je kombiniranje
tehnologije. Mobileye, iako je prvenstveno usredoto¢en na vizualnu percepciju, takoder koristi
ulaze iz Lidar-a i radara kako bi osjetio okolis i to moze koristiti kao sekundarni, suvisni sustav
sustava vizualne percepcije. Jedna stvar koju treba imati na umu kod fuzije senzora je da je
svaka tocka podataka jo$ jedan ulaz koji racunalni sustavi trebaju nauciti i interpretirati. Bilo
da se radi o Lidar-u, kamerama ili spoju to dvoje, svi ovi visokotehnoloski sustavi dobri su
samo onoliko koliko su dobri raCunalni programi napisani za tumacenje podataka
milisekundnom precizno$¢u. Ljudi moraju napisati i testirati to¢ne raCunalne kodove i
algoritme kako bi bilo koji fizicki hardver ispravno radio.

S obzirom nato na koliko stvari voza¢ mora obratiti pozornost na cesti, pravilno ulijevanje
milijuna podatkovnih bitova u racunalni sustav automobila nije mali zadatak. Dakle, kada spaja
viSe senzora, sustav mora ponovno nauciti raditi sa svima njima u harmoniji. S obzirom na
napredak tehnologije vida temeljene na kameri u posljednje vrijeme, vjerojatno ¢e se vidjeti
Sirenje sustava kamera u potrosackim vozilima, posebno s obzirom na nize troSkove i nedavni
napredak u umjetnoj inteligenciji. Medutim, Lidar ¢e vjerojatno ostati glavna tehnologija u
vozilima za dijeljenje voznje jer su tvrtke tijekom godina mnogo ulagale u njega i pruzale
dodatne doprinose sustavu percepcije, smanjujuci dio racunalne slozenosti. Osim toga, buduci
da vozila za dijeljenje voznje mogu ponovno nadoknaditi troskove hardvera zamjenom vozaca,
troSak Lidar-a manji je problem nego kod potrosackih vozila. Kako Lidar postaje jeftiniji zbog

velikih ulaganja startupa, vjerojatno ¢e se pojaviti u vise potrosackih vozila uz kamere i radar
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ako se problemi s smetnjama Lidar-a mogu rijesiti, ali vjerojatno u ograni¢enom

automobila u pocetku.?

Slika 2. Slikovni prikaz konfiguracije samoupravljanja autonomnog vozila
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Izvor: Silverio M., 2019., How to make a vehicle autonomous, Towardsdatascience, online: How to make a vehicle

autonomous. Key aspects of autonomous vehicles | by Manuel Silverio | Towards Data Science (2. 6. 2023.)

%5 LiDAR vs. Cameras for Self Driving Cars — What’s Best?, Autopilot review, online: LiDAR vs. Cameras for

Self Driving Cars - What's Best? - AutoPilot Review (2.06.2023.)
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5. RAZINE AUTOMATIZACIJE AUTONOMNIH VOZILA

5.1. Razine automatizacije kopnenih vozila

Kako bi se lakse univerzalno odredilo razine autonomije vozila, ona je podijeljena po
razinama, uvjetovanim samostalnos¢u voznje koju vozilo moze ostvariti sa svojim integriranim
tehnologijama. Razine autonomije podijeljene su u pet razina, a Sest ukoliko se ubroji nulta

razina koja u potpunosti iskljucuje automatizaciju.
Razina automatizacije 0: Nema automatizacije

Vozila na ovoj razini nemaju autonomne mogucénosti, §to znaci da voza¢ u svakom trenutku
mora imati potpunu kontrolu nad vozilom, ¢ak i ako je opremljen sustavima upozorenja i
intervencije, ukljucujuci sustave za izbjegavanje prepreka i ko¢enje u nuzdi. Od sustava pomoci
dostupan je samo tempomat koji ¢e pomoc¢i u voznji na duge relacije. Ti poboljSani sustavi
sigurnosti vozaca iskljuceni su iz kategorickog sustava automatizacije jer ne obavljaju dio ili
cijeli zadatak dinamicke voznje na trajnoj osnovi, ve¢ umjesto toga pruzaju kratku intervenciju

tijekom potencijalno opasnih situacija.
Razina automatizacije 1: Pomo¢ vozacu

Razina 1 je najosnovnija vrsta autonomije 1 sigurnosti, gdje se jedan element procesa voznje
preuzima izolirano, koriste¢i podatke sa senzora 1 kamera, ali vozac je jo$ uvijek potpuno
angaziran. Ovdje mozemo pronaci prilagodljivi tempomat i tehnologiju pomoc¢i pri zadrzavanju
u prometnoj traci koja pomaZze u umoru od voznje. Prilagodljivi tempomat odrZavat ¢e sigurnu
udaljenost izmedu vozila pomocu radara i/ili kamera za automatsku primjenu kocenja kada se
promet uspori i nastavak brzine kada se promet ocisti. Pomo¢ pri zadrZzavanju trake takoder
moze biti prisutna i pomoc¢i ¢e povratku u traku ako vozilo pocne skretati iz nje. Te su
tehnologije predstavljene krajem 1990-ih u Mercedes-Benzu, sa svojim pionirskim
tempomatom kojim upravljaju radari, dok je Honda uvela pomo¢ pri zadrzavanju trake na
modelu Legend iz 2008. godine. To su bili prvi koraci prema razvoju pravog autonomnog

vozila.
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Razina automatizacije 2: Djelomi¢na automatizacija

Na razini 2, iako voza¢ mora imati ruke na upravljacu i biti spreman preuzeti kontrolu u bilo
kojem trenutku, automatizacija razine 2 moze pomo¢i u obavljanju rudimentarnih zadataka.
Voza¢ i dalje mora izvoditi takticke manevre poput reagiranja na prometnu Signalizaciju,
promjene traka i skeniranja opasnosti. Vozila na ovoj razini obi¢no su opremljena naprednim
sustavima pomoc¢i u voznji (ADAS) koji mogu preuzeti upravljanje, ubrzanje i kocenje u
odredenim scenarijima. Ovi su sustavi korisni u scenarijima zaustavljanja i kretanja u prometu
odrzavanjem udaljenosti vozila, a istovremeno pruzaju pomo¢ pri upravljanju centriranjem
automobila unutar trake. Na ovoj razini vozilo moze raditi slozenije funkcije koje spajaju bo¢nu
kontrolu (upravljanje) s uzduznom kontrolom (ubrzanje i kocenje), zahvaljujuéi vecoj svijesti

0 svojoj okolini. Tesla Autopilot jedan je primjer autonomnih moguénosti razine 2.
Razina automatizacije 3: Uvjetna automatizacija

Napredovanje s razine 2 na razinu 3 znacajno je s tehnoloskog stajalista, ali iz ljudske vozacke
perspektive minimalno. SAE naziva razinu 3 ,,uvjetnom automatizacijom®, s§to je specifican
nacin rada koji se bavi svim aspektima voznje, ali voza¢ mora biti spreman odgovoriti na
zahtjev za intervenciju. Autonomna vozila na ovoj razini sposobna su sama voziti, ali samo u
idealnim uvjetima i s ograni¢enjima, poput podijeljenih autocesta s ograni¢enim pristupom pri
odredenim brzinama. Ljudski vozac i dalje mora preuzeti kontrolu nad vozilom ako uvjeti na
cestama padnu ispod idealnog. Neka vozila na ovoj razini imaju moguénosti ,,0tkrivanja
okolisa‘“ i mogu sama donositi informirane odluke, poput ubrzavanja pored vozila koje se sporo
krece.

Razina automatizacije 4: Visoka automatizacija

Na razini 4, sustav autonomne voZznje vozila u potpunosti je sposoban nadzirati vozacko
okruZenje 1 upravljati svim funkcijama voZnje za ogranicene rute i uvjete definirane u podrucju
operativnog dizajna. Volan i papucice i dalje ostaju na toj razini, ali nije potreban ljudski unos
ili nadzor, osim pod odredenim uvjetima, kao Sto su odredena vrsta ceste ili zemljopisno
podrucje, lose vrijeme i druga neobi¢na okruZenja. Voza¢ moze upravljati svim vozackim
duznostima na gradskim ulicama, a zatim postati putnik dok automobil ulazi na autocestu.
Vozilo moze upozoriti vozaca da dostize svoje operativne granice ako ti uvjeti nalazu ljudsku
intervenciju, kao $to je jak snijeg. Ako vozac ne reagira, automatski ¢e osigurati vozilo unutar

odredenih sigurnosnih parametara, ukljucuju¢i usporavanje do zaustavljanja.
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Razina automatizacije 5: Potpuna automatizacija

Vozila na razini 5 potpuno su autonomna, $to znaci da vozaC nije duzan obavljati vozacke
zadatke. Autonomna vozila na ovoj razini nisu osjetljiva niti na utjecaj losih vremenskih uvjeta,
te mogu udobno i ucinkovito prevoziti ljudska bi¢a. Samo je odrediste jedini uvjet za dolazak
od tocke A do tocke B. Zapravo, vozila iz ove kategorije ne smiju biti opremljena upravljac¢ima
ili papuéicama za upravljanje. Putnici jednostavno unose glasovne naredbe za infotainment
sustave, kao $to su zabava, klimatizacija i video pozivi. lako tehnologija za potpuno autonomni
automobil danas ve¢ postoji, oni su jo$ uvijek u fazi razvoja. U skladu s trenutnim propisima u
SAD-u i1 pravnim pitanjima i potpunim uvodenjem vozila razine 5 preostaje jo§ puno godina.
Medutim, izvjeSce koje je IHS Markit objavio 2016. predvida da ¢e do 2035. Godine postojati

21 milijun autonomnih vozila, nesto vise od desetljeéa od danas.?®

5.2 Razine automatizacije vodnih vozila

IMO je u pocetku izveo koncept Cetiri ,,Stupnja‘“ autonomije za brodove. Ovi stupnjevi
stvoreni su samo u svrhu olakSavanja procesa IMO-a u smislu regulacije kategorizacije
autonomnih brodova, iako su ith mnogi tumacili kao opéu IMO definiciju od tada. Tijekom
vjezbe stavki unutar regulatornog opsega, relevantne drzave zastave priznale su da ove razine
zahtijevaju daljnje razmatranje i rad kako bi se relevantni podaci primijenili u regulatorne svrhe.
Kako pokazuje progresivnu razinu automatizacije i podrske odlu¢ivanju, najvisi stupanj
definiran kao potpuno autonoman brod je razina 4, a razinu 0 formulacija uklanja jer je nije bilo

unutar opusa vjezbi. Na ljestvici od 1 do 4, IMO-ova ljestvica za regulatorni opseg je dana kao:

1. Prvi stupanj: brod s automatiziranim procesima i potporom pri odlu¢ivanju: Pomorci su na
brodu radi upravljanja i kontrole brodskih sustava i funkcija. Neke operacije mogu biti
automatizirane i povremeno bez nadzora, ali sa spremnim pomorcima na brodu za preuzeti

kontrolu.

% Atwell C., 2022., What are SAE's five self-driving levels?, Fierceelectronics, online: What are SAE's five self-
driving levels? | Fierce Electronics (5.06.2023.)
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2. Drugi stupanj: daljinski upravljani brod s pomorcima na brodu: Brod je kontroliran i
upravljan s drugog mjesta. Pomorci su dostupni na brodu da preuzmu kontrolu i upravljanje

brodskim sustavima i funkcijama.

3. Tre¢i stupanj: daljinski upravljani brod bez pomoraca na brodu: Brod je kontroliran i

upravljan s drugog mjesta. Na brodu nema pomoraca.

4. Cetvrti stupanj: potpuno autonoman brod: Operativni sustav broda moZe samostalno donositi

odluke i odredivati postupke.?’

27 |_ehtovaara E., White paper: Autonomous ships terms of reference for rule development, Safety4sea, online:
One-Sea-Autonomous-terminology-2022_03.pdf (safety4sea.com) (5.06.2023.)
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6. PREDNOSTI | NEDOSTACI AUTONOMNIH VOZILA

6.1 Prednosti autonomnih vozila

Autonomna vozila sadrzavaju visoko napredne inteligentne sustave, te imaju Visoki
potencijal unaprjedenja prijevozne usluge, kao i unaprjedenja prometnog sustava u cjelini.
Donose povecanu sigurnost i povecanu funkcionalnost prometne mreze, medusobno
komunicirajuéi i prenoseci podatke o prometu u stvarnom vremenu. Njihove prednosti mogu
se definirati u nekoliko glavnih toc¢aka, od kojih je prva prednost prevencija prometnih nesreca.
Od 37.133 smrtno stradalih vozila u 2017. godini, 94% sudara bilo je posljedica ljudske
pogreske. Racunala temeljena na sofisticiranim sustavima i algoritmima u osnovi ¢e eliminirati
faktor ljudske pogreske. Glavni uzroci nesreca, uklju¢ujuéi voznju u pijanom stanju ili voznju
u nekom krivom stanju, nece biti ¢imbenici kod autonomnih automobila. Procjenjuje se da
autonomni automobili mogu smanjiti postotak nesreca i do 90%.

Kao iduca prednost moze se navesti usteda drustvenih troskova, budu¢i da je jedan od
glavnih ¢imbenika pri vaganju prednosti i nedostataka automatiziranih vozila trosak za drustvo.
Izvjeséa su pokazala da autonomna vozila mogu pomoc¢i u ustedi sredstava drustva oko 800
milijjardi dolara svake godine. Smanjenje troSkova povezanih s prometnim nesre¢ama,
smanjeno optereéenje zdravstvenog sustava, ucinkovitiji prijevoz, bolja usteda goriva 1 jo§
mnogo toga moZe doprinijeti ukupnim ustedama na druStvenim troskovima.

Povecanje ucinkovitosti prometa takoder predstavlja jednu od glavnih prednosti
autonomnih automobila, koje se postize njihovom sposobnos¢u medusobne komunikacije. S
ovom sposobno$¢u komunikacije u stvarnom vremenu, automobili bi mogli u¢inkovito putovati
na optimiziranim udaljenostima jedni od drugih. Oni bi takoder odredili najbolji put za vozaca,
kako bi se uklonile prometne guzve od nekoliko kilometara.

Svojim karakteristikama autonomna vozila omoguc¢avaju bolji pristup 1 nacin prijevoza
za one koji ne mogu ili ne Zele voziti. Autonomna vozila mogla bi biti siguran i pouzdan nacin
prijevoza. Osobe s invaliditetom ili starije osobe mogli bi u¢i u autonomni automobil bez
ugrozavanja sebe ili drugih. Gradovi s ograni¢enom pokrivenos$¢u javnim prijevozom takoder
bi imali koristi od autonomnih automobila, jer lako mogu do¢i do podrucja u kojima nedostaje

infrastrukture.
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Posljednja navedena, ali niSta manje bitna prednost, je da su autonomna vozila ekoloski
prihvatljiva. Okoli§ predstavlja izrazito znacajan cimbenik u raspravi o autonomnim
automobilima, kao faktor koji utjeCe na razvoj alternativnih pogona svih modernih vozila kako
bi se smanjilo oneCiS¢enje i koncentracija stakleni¢kih plinova. Autonomni automobili
vjerojatno e biti elektri¢ni, te nece koristiti motore s unutarnjim izgaranjem. Konstantne brzine
kojima ¢e putovati autonomni automobili smanjiti ¢e stalno kocenje i ubrzavanje. Navedeni

¢imbenici ¢e u cjelini pridonijeti smanjenju emisija i postizanju okolisne odrzivosti.

6.2 Nedostaci autonomnih vozila

Ranije su spomenute vrijedne prednosti koje mogu donijeti autonomna vozila. Ipak, kao
relativno nova tehnologija, donose i odredene rizike koje je potrebno ukloniti ili smanjiti na
prihvatljivu razinu daljnjim usavrSavanjima, koja prate razvoj modernih visoko naprednih
tehnologija. Tada ¢e biti moguca njihova stvarna primjena u prometnom sustavu, pri ¢emu ¢e
se povecati broj autonomnih vozila, kao i njihov stupanj autonomije koji ¢e teziti potpunoj
samostalnosti voznje. Prvi navedeni nedostatak biti ¢e sigurnosni problemi koji mogu nastati
uslijed ranjivosti informati¢kog sustava autonomnog vozila. Jedna od potencijalnih mana
autonomnih vozila je moguénost hakiranja, jer da bi automatizirani automobili medusobno
komunicirali i koordinirali, morali bi dijeliti isti mrezni protokol. Medutim, kako veliki broj
automobila dijeli istu mrezu, bili bi podlozni hakiranju. Cak bi i mali hakerski napad mogao
prouzrociti znacajnu Stetu na prometnim cestama uzrokujuci sudare i zastoj u prometu.

Autonomna vozila mogla bi prouzro¢iti gubitak radnih mjesta onih koji ovise o voznji
kao zanimanju, budué¢i da bi njihova karijera zapravo i zastarjela uvodenjem autonomnih
automobila. Oni u kamionskoj industriji, vozac¢i autobusa, taksisti, ¢e morati pronaci novo
zaposlenje. Zaposlenici dostava brze hrane i vozaci Ubera takoder bi se nasli zamijenjeni
automatiziranim automobilima, moZzda i prije od ostalih.

lako autonomna vozila dugoro¢no mogu ostvariti znatne drustvene ustede troSkova,
pocetni troSak automatiziranih vozila moze biti opisan pridjevom astronomski. Neki stru¢njaci
procjenjuju da bi posjedovanje potpuno autonomnog vozila moglo kostati dodatnih 250,000
dolara po vozilu. Naravno, kako nova tehnologija sazrijeva, troskovi bi se trebali smanjiti.
Medutim, u ranim fazama prepreka ulasku moze biti previsoka za op¢u populaciju.

Jo$ jedan od nedostataka autonomnih vozila je dilema moralnog stroja, to jest njihov

nedostatak sposobnosti donoSenja prosudbi izmedu vise nepovoljnih ishoda. Na primjer, Sto
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ako bi se autonomni automobil morao suociti sa situacijom sa samo dvije moguée opcije:
Skrecuéi ulijevo i udarajuéi pjesaka ili skrec¢uéi udesno i udaraju¢i u drvo, potencijalno
ozlijedivsi putnike u vozilu? Budu¢i da su obje opcije nepozeljne, postavlja se pitanje koju bi
opciju autonomni automobil odabrao. Moralni stroj, koji je razvila skupina na tehnoloskom
institutu Massachusettsu, nastoji rijesiti ovo pitanje prikupljanjem podataka o odlukama ljudi
iz stvarnog zivota. Medutim, prikupljeni podaci pokazuju velike razlike medu razlic¢itim
skupinama ljudi, $to otezava programiranje kona¢nog odgovora za autonomne automobile.
Takoder, pogreska stroja mora se o0zbiljno razmotriti pri ispitivanju prednosti i
nedostataka automobila bez vozaca, jer iako se veéina slaze da ¢e autonomni automobili
vjerojatno sprijeciti dogadanje novih nesreca, to ne eliminira u potpunosti rizik od nesreca
uzrokovanih strojnom pogreskom. Nadalje, ako softver ili bilo koji dio vozila ne uspije ovladati
trenutnom situacijom, autonomno vozilo moglo bi dovesti vozac¢a u veéu opasnost nego da

vozaé osobno preuzme kontrolu nad vozilom.?®

28 Self-driving cars: pros and cons, Valientemott, online: Self-Driving Cars: The Pros & Cons of Automated
Vehicles (valientemott.com) (6.06.2023.)
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7. ZNACAJ AUTONOMNIH VOZILA U LOGISTICI I NJIHOVA
PRIMJENA

7.1 Opcenita definicija logistike

Logistika je jedna rije¢ koja oznacCava izrazito Sirok pojam, a korijen same rijeci valja
potraziti u vise stranih jezika, kao u grckom rijec logistikos (promisliti, logi¢no razmisljati),
latinskom logisticus (racun i rezoniranje u matematickom smislu) ili francuskom loger
(stanovati, smjestiti se, obitavati). Tumacenje logistike kakvo se prakticira danas nastalo je iz
logi¢nog razmiSljanja, prakticne vjeStine raCunanja, financijskog promatranja zaliha i
distribucije Zivotnih namirnica kao 1 zadovoljenje potreba ljudi za smjestajem 1 opskrbom u
razliitim zivotnim situacijama. Dakle, logistika oznacava disciplinu koja izuava optimalne
nacine snabdijevanja potrosaca ili tvrtki nuzno potrebnim sirovinama ili proizvodima, a glavni
ciljevi su skraceno vrijeme putovanja, povecana sigurnost putovanja i najmanji troSak po
jedinici puta. SloZen je niz procesa u logistici, a svi procesi medusobno su povezani i ¢ine
cjelinu u kojoj su svi odnosi meduzavisni.?®

Njena funkcija kroz povijest bila je prvenstveno vojna, te je rije¢ logistika oznacavala
skup struktura i procesa koji su se odnosili na planiranje kretanja trupa, odabira podobnih mjesta
za podignuti kamp, reguliranjem transporta i snabdijevanja. Ve¢ je Napoleonov bivsi Casnik,
na osnovu iskustava koja je stekao kao njegov Casnik, definirao logistiku kao vjestinu koja
pokrece vojsku, s time da se pomicanje odnosi na samo mehani¢ko pomicanje i na upravljanje
1 uvodenje razmisljanja u kretanje 1 odrzavanje vojne spremnosti. U Drugom svjetskom ratu u
angloamerickim jezicima logistika se definira kao pojam planiranja i upravljanja procesima
opskrbe vojnih trupa. Zapravo se prvi veci uzlet logistike dogada se krajem Drugog svjetskog
rata kada se krecu razvijati prva racunala, ¢cime se kombinirano prouc¢avaju metode optimalnih
trosSkova 1 izuzetno se povecava ucinkovitost racunala, a 1 razvijaju discipline poput
Operacijskih istrazivanja, kojima je namjena odgovoriti na transportne probleme poput
pronalazenja najkrace rute dobave sirovina, modeli upravljanja inventarom, problemi lociranja
1 nadziranja. PoCetkom 1970-ih se pojam logistike pocinje primjenjivati u znanstvenoj i
prakti¢noj primjeni svih disciplina koje izucavaju problematiku kretanja informacija, ljudi i

energije. Tada se rije¢ logistika pocinje dijeliti na vojnu logistiku koja obuhvaca kretanja trupa,

29 Zelenika R. 2001., Prometni sustavi, Ekonomski fakultet Sveuéilista u Rijeci, Rijeka, str. 399, 400, 401, 404
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robe u vojne svrhe 1 na poslovnu logistiku koja obuhvaca kretanje robe 1 odluke usmjerene
prema socijalnim i tehni¢ko-ekonomskim ciljevima.*

Prema definiciji Europske logisticke organizacije, logistika je organizacija, planiranje,
kontrola i realizacija robnih tokova od mjesta nastanka do mjesta prodaje preko proizvodnje i
distribucije do krajnjeg korisnika sa ciljem zadovoljenja zahtjeva trziSta uz minimalne troskove
I minimalne investicije. Sama definicija upucuje na slozenost logistike kao discipline i da je
neophodan multidisciplinarni pristup izu¢avanju njenih zakonitosti. Sve procese treba
promatrati zasebno, posebno discipline iz tehniCkog, tehnoloskog, organizacijskog,
ekonomskog i pravnog aspekta, a potom i kao integralnu cjelinu kako bi se optimiziralo njihovu
meduzavisnost. U Sirem smislu, logistika obuhvac¢a i povratnu logistiku, koja se bavi

raspolaganjem otpadnim tvarima i nusproduktima iskoristenih sirovina i proizvoda.3!

7.2 Autonomni kamioni

U pojedinim drzavama, kamionski nacin prijevoza je dominantan, i na svjetskoj razini
njime se preveze desetke milijuna tona tereta svake godine. Pojam autonomni kamioni
primjenjuje se na kamione kojima ¢e se upravljati iz drugih izvora kao §to su sateliti i napredni
GPS sustavi, a modeli koji su trenutno na cesti ve¢ pruzaju napola autonomni nacin rada, u
kojem autonomni sustav 1/ili ljudski operater provode misiju, imajuci razli¢ite razine interakcije
covjeka i robota. O¢ekuje se da ¢e u potpuno autonomnom nacinu rada bespilotni sustav izvrsiti
svoju misiju, unutar definiranog opsega, bez ljudske intervencije. U nacinu rada na daljinu,
ljudski operater, koriste¢i povratne vizualne ili informacije druge prirode, izravno kontrolira
vozilo ili dodjeljuje ciljeve, kontinuirano ¢itavim putem posredstvom privezanog ili radio
povezanog upravljatkog uredaja. Konacno, u nacinu rada daljinskog upravljanja, ljudski
operater, bez koristi od vizualnih ili drugih povratnih informacija, kontinuirano kontrolira
sustave upravljanja autonomnim sustavima, s lokacije izvan vozila i putem privezanog radio
povezanog upravljackog uredaja pomocu vizualnih zapazanja.

Ocekuje se da ¢e se do 2027. na autocestama pojaviti potpuno autonomni kamioni,
ukljucujuci konvoje dvaju ili vise kamiona u kojima svi kamioni imaju vozaca, ali samo vozac

vodeceg kamiona ima potpunu kontrolu nad vozilom. Unato€ toj tranziciji, ocekuje se da ¢e

%0 Joli¢ N., Logistika i ITS, 2006., Fakultet prometnih znanosti Sveu¢ilista u Zagrebu, Zagreb, str. 19, 20, 21
31 Hla¢a B., Lucka logistika, 2016., Pomorski fakultet Sveucilista u Rijeci, Rijeka, str. 43, 44, 45, 46
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isporuka robe 1 usluga biti gotovo ista kao i1 desetlje¢ima do sada u smislu da su vozaci i dalje
kljucni za taj proces. Prednost konvoja je u povecanoj sigurnosti, ustedi vremena buduci da se
ostvaruje efekt vagona, ustedi goriva budud¢i da se smanjuje otpor vjetra na prate¢a vozila i
odrzava konstantna optimalna brzina. Takoder se omogucava pracenje faza semaforskih
signala. I dalje postoji manjak voza¢a kamiona, a budu¢i da vozaci odlaze iz industrije ili se
povlace iz nje, ulazu se napori za zaposljavanje dodatnih vozaca. Zamjenskim vozacima nude
se bonusi za zaposlenje, vece place i velikodusni paketi pogodnosti koji ukljucuju skolarinu na
fakultetu. Predvida se da ¢e ti prijedlozi biti dovoljno uspjesni za trenutne zahtjeve trzista.
Opcenito, zadrzavanje vozaca kamiona moglo bi se poboljsati ako dio rute na duge relacije
postane samovozeci, smanjujuéi vrijeme koje vozaci provode izvan kuce, §to je kljucni razlog
zbog kojeg vozaci na duge relacije napustaju profesiju, prema misljenju mnogih dionika. Kao i
u slucaju scenarija bez vozaca, mnogi dionici vjeruju da je buduéi razvoj dogadaja toliko
nesiguran da ne mogu predvidjeti kako bi automatizirani kamionski prijevoz utjecao na razlicite
aspekte radne snage, poput placa ili zadrzavanja.

lako autonomni kamioni jo§ nisu potpuno sigurni i otporni na nesrece, posebno u
odredenim vremenskim uvjetima i uvjetima na cestama, razlicita izvjes¢a koja su provedena
tvrde da ¢e dovesti do znacajnog smanjenja nesreca u usporedbi s kamionima koje vozi ¢ovjek.
Izvjesce koje je objavila tvrtka McKinsey & Company tvrdi da autonomna vozila mogu dovesti
do smanjenja smrtnih slucajeva u prometu za 90%. Neke prednosti autonomnih kamiona su
smanjenje prometnih guzvi i zagusenja. Jo§ jedna Cesto zanemarena prednost koju autonomni
kamioni mogu pruziti je ta Sto mogu uvelike smanjiti prometne guzve i guzve u cijeloj zemlji,
posebno na autocestama. To je zato Sto ¢e autonomni kamioni biti programirani da krenu
najoptimalnijom rutom, a takoder nece biti podlozni odgodenim ljudskim reakcijama koje Cesto
dovode do sigurnosnih rizika prometa. Iduc¢a prednost je da autonomni kamioni mogu rezultirati
uStedom troSkova tvrtkama koje ih koriste. Naravno, bit ¢e veliko pocetno ulaganje u kupnju
vozila koje je sposobno za autonomnu voznju, ali s vremenom se oc¢ekuje da ¢e se to isplatiti
kombinacijom povec¢ane ué¢inkovitosti i smanjenja vozaca koji moraju biti placeni.®? lako ¢e
autonomni kamioni otvoriti nova radna mjesta, oni ¢e svejedno nazalost, najvjerojatnije dovesti
1 do toga da neki vozaci kamiona ostanu bez posla. Mnogi od tih vozaca rade ve¢ desetlje¢ima
1 mogu znac¢ajno izgubiti ako ih zamijene kamioni bez vozaca. To se naravno nece se dogoditi

odjednom, ali postati ¢e stvarna briga kada se autonomni kamioni po¢nu primjenjivati u

32 autonomous Trucking, Guides.loc.gov, online: Autonomous Trucking - The Trucking Industry: A Research
Guide - Research Guides at Library of Congress (loc.gov) (7.06.2023.)
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velikom broju. Preostaju i novi sigurnosni problemi. Autonomni kamioni, zbog softvera na
kojem djeluju, osjetljivi su na hakere i druge sli¢ne skupine kriminalaca. Cak i ako autonomni
kamion ima osobu unutar vozila koja nadzire situaciju, postoji vrlo realna moguénost da se
hakeri mogu infiltrirati u softver i nadjacati kontrole. Jos jedan nedostatak autonomnih kamiona
je taj Sto ¢e proci puno vremena prije nego Sto ikada budu mogli raditi Sirom zemlje. Osim §to
tehnologiju jo$ treba malo poboljSati, drzavni propisi i zakoni sprijecit ¢e dopustenje
autonomnih vozila opéenito na cesti u svakoj drzavi. Prema trenutnim predvidanjima, ubrzo ¢e
to biti na drzavnoj osnovi. Hoce li autonomni kamioni ikada postati norma ili ne, ostaje za
vidjeti. Primjena autonomnih kamiona ocekuje se u ,,valovima*“ kako se tehnologija bude
poboljsavala i procjenjivala isplativost. Unato¢ ekonomskoj motivaciji, mnogi u kamionskoj
industriji sumnjaju jesu li kamioni bez vozaca izvedivi u doglednoj buduénosti s obzirom na
trenutni horizont autonomne tehnologije. Sve dok se tehnologija koja se upotrebljava za
autonomna vozila suo¢ava s dodatnim izazovima, oc¢ekuje se da ¢e se tim preprekama nastaviti
promicati inovacije kako bi se osigurale sigurnije ceste i uskladenost sa saveznim propisima.
Novi materijali, kompaktna elektronika, napredak u telekomunikacijama zajedno sa
smjernicama za emisije, uc¢inkovitost goriva 1 sigurnost dovest ¢e ovu industriju do povecane
razine automatizacije. lako postoji znatan interes i uzbudenje oko visoko automatiziranih
vozila, sigurnost je najvazniji cilj, buduci da se prema procjeni 94 posto nesre¢a moze povezati
s ljudskim izborom ili pogreSkom. Autonomni kamioni takoder mogu imati potencijal za ustedu
energije 1 smanjenje oneCiS¢enja zraka od prijevoza ucinkovito§¢u 1 podupiranjem
elektrifikacije vozila. Nadalje, kamionski konvoj povecava otpornost na vjetar, ¢ime se Stedi
gorivo: oko 10% za slijedeé¢i kamion, 5% za vodeéi kamion.*

Jedna od brojnih tvrtki vrijednih spomena je Starsky Robotics, koja je bila pionir
autonomnih kamiona. Bila je to autonomna kamionska tvrtka osnovana 2016. godine. Njihov
uspjeh je u razvoju kamiona za voznju bez osobe u vozilu. U veljaci 2018. godine kamion
opremljen autonomnim tehnologijama od strane tvrtke Starsky Robotics zavrSio je na Floridi
putovanje duljine oko 11 kilometara bez vozaca u kamionu. Prva je tvrtka koja je javno testirala
praznu kabinu za autonomne kamione. Tvrtka je razvila vlasni¢ku tehnologiju koja je vozaima
omogucila daljinsko upravljanje kamionima iz centralnog sjedista. Uspjesno su zavrSene pune
isporuke s 85% autonomije. Starsky Robotics sustav radio je na rjeSavanju problema isporuke

u posljednjoj milji tako $to je u potpunosti uklonio vozace iz kabine, i smjestio ih u ured u

33 Webster J., The Advantages and Disadvantages of Autonomous Trucks, alautotransport, online: Autonomous
Trucks: Pros and Cons (alautotransport.com) (7.06.2023.)
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kojem su mogli daljinski upravljati kamionom od terminala do isporuke. Starsky Robotics je
zapoc¢eo s radom 2015. godine i prikupio je 21.7 milijuna dolara do 2018. godine. U studenome
2019. vise od 85% osoblja otpusteno je nakon Sto drustvo nije uspjelo pronaéi daljnja ulaganja
zbog zabrinutosti u pogledu financijske stabilnosti njegova poslovanja. Do ozujka 2020.
drustvo je rasprodalo preostalu imovinu, uklju¢ujuéi patente koji se odnose na upravljanje
udaljenim vozilima, te se zatvorila. Cinjenica da je ponestalo ulaga¢a sa sredstvima voljnih
uloziti u potencijalno perspektivnu tehnologiju naznaka je odredene nespremnosti javnosti za
autonomna vozila, te je znak da je potrebno postepeno upoznavati same ulagace, a i Siru javnost
0 prednostima autonomnih vozila te ih informirati o sveukupnim dogadanjima i postignu¢ima
na tom podru¢ju.®*

Takoder jedan od pionira autonomnih kamiona, koji se od pokusaja Starsky roboticsa
razlikuje po tome §to je ipak pri svojoj testnoj voznji imao ljudskog vozaca za volanom bila je
tvrtka Otto. Medutim, po u¢inku prvog komercijalnog prijevoza tereta, pionir je Otto. Krajem
2016. godine, kamionska prikolica s 18 kotaca pristigla je u Colorado Springs, Colorado, noseci
50.000 ohladenih limenki piva Budweiser. Ovaj kamion je vozio sam, §to je prvi put da je
komercijalni teret otpremljen samovoze¢im vozilom. Putovanje je zapocelo 193 kilometara
dalje u objektu Anheuser-Buscha u Lovelandu u Coloradu. Kamion marke Volvo opremljen
kamerama i senzorima bio je jedan od pet u vlasnistvu Otta, tvrtke za samovozeée kamione sa
sjediStem u San Franciscu koju je Uber kupio u kolovozu 2016. Ljudski vozac¢ je upravljao
kamionom do mjerne stanice u Fort Collinsu. Odatle je vozio 100 km bez ljudske intervencije
do Colorado Springsa, a vozac je pratio dvosatni put od lezaja za spavanje. Ali kad je uSao u
gradske granice, vozac je preuzeo kontrolu. Prijevoznici u Coloradu obavijesteni su o posiljci i
pomogli su u planiranju rute, rekao je suosniva¢ Otta Lior Ron. Patrolno vozilo drzave Colorado
pratilo je kamion pun piva iz daljine kako bi pratilo putovanje. Kamion je tijekom cijelog
putovanja odrZavao prosjecnu brzinu od 55 kilometara na sat. Prema Ronu, policajac koji je
pratio kamion potvrdio je da je kamion ostajao u svojoj traci veéi dio putovanja.®® Anheuser-
Busch stupio je u kontakt s Ottom ubrzo nakon pokretanja tvrtke u sije¢nju. Otto je zapoceo s
40 zaposlenika, ve¢inom iz tvrtki poput Googlea, Applea, Tesle i Cruise Automationa, s ciljem
pretvaranja komercijalnih kamiona u samovozece teretne prijevoznike. Zatim je u kolovozu

2016. Otta kupio Uber za 680 milijuna dolara. Umjesto izrade vlastitih kamiona, Otto je

34 Starsky robotics, Wikipedia, online: Starsky Robotics — Wikipedia (7.06.2023.)

35 Hawkins A. J., 2016., Uber’s self-driving truck company just completed its first shipment: 50,000 cans of
Budweiser, Theverge, online: Uber’s self-driving truck company just completed its first shipment: 50,000 cans of
Budweiser - The Verge (7.06.2023.)
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dizajnirao hardverske komplete za postoje¢e modele kamiona. Kamion koji je dovrsio isporuku
piva bio je opremljen s dvije kamere za detekciju trake, Lidar senzorom za stvaranje 3D
okruzenja, dva radarska senzora okrenuta prema naprijed za otkrivanje prepreka i drugih vozila
na cesti 1 GPS senzor koji pomaze odrediti lokaciju kamiona. Otto je takoder mapirao rutu
prethodno vozeéi jedan od svojih kamiona naprijed-natrag duz ceste na kojoj se kasnije obavila
isporuka.

Lior Ron je izjavio da je Ottova misija uciniti kamionsku industriju sigurnijom.
,Devedeset i Cetiri posto smrtnih slu¢ajeva uzrokovano je ljudskom pogreskom®, istaknuo je.
Samovozec¢i kamioni takoder bi mogli dovesti do nizih premija osiguranja i ve¢e ucinkovitosti
goriva uklanjanjem nepotrebnog ubrzanja. lako zakon nalaze da ¢ovjek zasad bude prisutan u
kamionu, Ron je rekao da ¢e Ottova tehnologija omogucéiti voza¢ima kamiona da nadoknade
san tijekom isporuka na duge relacije. I krajnji cilj je, naravno, potpuno eliminirati vozaca
kamiona - mogucnost koja ¢e sigurno oduseviti dobavljac¢e onoliko koliko strasi vozace
kamiona i radne skupine. Nazalost, snovi su ostali snovi, jer unato¢ prvotnom postignucu,
istrazivanja na polju autonomnih kamiona nisu se nastavila unutar tvrtke Uber koja je postala
legalni vlasnik tvrtke Otto, ve¢ je odlucila nastaviti samostalno se baviti autonomnim
automobilima budu¢i da je njima bio predviden skoriji napredak i globalno prihvacanje. Doslo
je do pravne zavrzlame u kojoj je Googleov Waymo, odjel za razvoj autonomnih vozila tuzio
Uber zbog krade poslovne tajne i krSenja patenta, traze¢i odstetu i sudsku zabranu. S obzirom
na potencijalnu upletenost celnika ve¢ tada bivse tvrtke Otto, ovo ime prestaje postojati iz
pravnih razloga.

Aurorini samovoze¢i kamioni od 2021. godine prevoze robu za kupce Uber Freighta u
Teksasu kao dio sporazuma ¢iji je cilj bliza integracija dviju tvrtki. Aurorini samovozeci
kamioni, koji uvijek imaju dva operatera sigurnosti vozila, suradivali su s Uber Freightom oko
godinu dana, izjavio je glasnogovornik. Vijesti oznacavaju napredak od tih ranih testova do
formalne komercijalne suradnje i visoke autonomije. Aurora koristi brokersku platformu Uber
Freight, koja povezuje vozace kamiona s otpremnicima kojima je potrebna isporuka tereta, za
prijevoz tereta za kupce izmedu Dallasa i Houstona. Aurora je priop¢ila kako ¢e prosiriti rute
dodavanjem dodatnih terminala. Prevozenje putem Uber Freight platforme je naSiroko
odjeknulo radi prakti¢nosti i povoljnosti. Tvrtke takoder planiraju integrirati Aurorinu uslugu

pretplate na kamione u sklopu Uber Freight platforme. Usluga pretplate na kamione pod

3 Chafkin M., Bergen M., 2017., Fury Road: Did Uber Steal the Driverless Future From Google?, Bloomberg,
online: Fury Road: Did Uber Steal the Driverless Future From Google? — Bloomberg (7.06.2023.)
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nazivom Aurora Horizon se prema ¢elnicima Aurore, moze smatrati sveobuhvatnim digitalnim
1 logistickim pratiocem samovozeceg sustava. Pod Aurora Horizon nalazi se nekoliko drugih
proizvoda, ukljucujucéi sustav kontrole misije koji se integrira sa sustavom i aplikacijom samog
prijevoznika ili mreze za komunikaciju organizacije transporta i usmjeravanja, pracenje
zdravlja 1 ispravnosti vozila, rjeSavanje odgovora na incidente te program pomoci na cesti.
Aurora planira pokrenuti svoje autonomno prijevozni¢ko poslovanje do kraja tekuce 2023.
godine. Ako suradnja s Uber Freightom uspije, prijevoznici s pretplatama na Aurora Horizon
moci ¢e pristupiti Uber Freightu kako bi prevezli vise robe. Aurorin argument je da ¢e usluga

poboljsati u¢inkovitost za prijevoznike i osigurati bolju iskoristivost kapaciteta kamiona.*’

7.3 Autonomni automobili

Na naSim prostorima, u Republici Hrvatskoj se takoder krenulo planirati veliki poduhvat
u kojemu glavnu rije¢ imaju autonomni automobili. Naime, osnivac tvrtke Rimac Automobili
odlucio je krenuti u izgradnju parka, trga, spremista i punionica elektricnih, samovozeéih
taksija, imenovanih robotaksiji, uz Savu na livadi preko puta zagrebackog Studentskog doma
,»Stjepan Radi¢“. NatjeCaj je bio raspisan 2021. godine i rjeSenja arhitekata su pristizala, a cijeli
je objekt trebao biti dovrSen do kraja 2022. godine. Rimac je najavio da ¢e Zagreb biti prvi grad
po kojem ¢e kruziti taksiji bez vozaca, a najavljeni rok kada ¢e biti lansirana usluga robotaksija
napravljenih od strane njegove tvrtke Project 3 Mobility je prema njegovim najavama 2024.
godina. Sljedece bi godine na redu trebalo biti testiranje svih sustava i pokretanje pokusne
usluge u Zagrebu, a cijeli projekt bi se tako ipak trebao okoncati do 2025. pokretanjem
komercijalne usluge, godinu kasnije od Rimc¢evih predvidanja. Jedan od prisutnih problema
koji takoder mogu utjecati na rok isporuke su ocekivani problemi s isporukama i manje
naprednih vozila, kako onih s konvencionalnim motorima, tako i hibrida i elektri¢nih vozila.
Najveci su problemi nastupili zbog nestasice litija i mikro¢ipova, a kako je Teslin samovoze¢i

automobil na struju, ne moze biti pogonjen bez litijskih baterija.®

37 Korosec K., 2021., Aurora self-driving trucks are using Uber Freight to haul goods for customers,
Techcrunch, online: Aurora self-driving trucks are using Uber Freight to haul goods for customers | TechCrunch
(8.06.2023.)

38 Mikulgié S., 2022., Nestasica litija mogla bi odgoditi i Rimcev robotaxi?, Vedernji list, online:
https://www.vecernji.hr/auti/nestasica-litija-mogla-bi-odgoditi-i-rimcev-robotaxi-1628462 - Vecernji.hr
(vecernji.hr) (10.06.2023.)
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U svakom slucaju, iako je robotaksi u Zagrebu najavljivan kao prvi svoje vrste, to je
jednostavno neizvedivo budu¢i da navedeni taksiji ve¢ postoje. Na ulicama San Francisca veé
se gotovo dvije godine mogu vidjeti robotaksiji. Tvrtka Cruise, koja je od 2016. godine u
vlasniStvu General Motorsa, u lipnju 2022. pocela je naplacivati voznje robotaksijima, a
trenutno ima oko 70 taksija bez vozaca koji rade u gradu. Ovakav je prijevoz ve¢ dostupan i na
podrucju Industrijskog parka Shougang u Pekingu, a pocetkom prosle godine je Uber takoder
objavio da je pokrenuo svoj prvi robotaksi za komercijalnu upotrebu u Las Vegasu. U biznis s
robotaksijima krenuo je i Amazon nakon Sto je kupio startup Zoox, kako je pocetkom godine
pisao The Guardian, Amazon testira flotu robotaksija na cestama u Kaliforniji koriste¢i svoje
zaposlenike kao putnike. Jedna od tvrtki koje su takoder odlucile koristiti robotaksije je
Waymo, podruznica Googleove maticne tvrtke Alphabet, iz koje su zapoceli testiranje su
Phoenixu u Arizoni 2016. godine, od tada su prosirili svoju flotu na nekoliko drugih gradova
diljem SAD-a.*

Cruise, podruznica tvrtke General Motors zaduzena za razvoj autonomnih vozila,
lansirala je u lipnju 2022. godine svoju uslugu robotaksija u San Franciscu. Njezino poslovanje
prethodno je bilo ograni¢eno na odredene Cetvrti 1 doba dana. San Francisco se pokazao kao
idealni poligon za testiranje Cruiseovih elektri¢nih robotaksija, zahvaljujué¢i brdovitom,
zaguSenom terenu. Jaka magla u gradu takoder se pokazala problematicnom za autonomna
vozila. Upravljanje robotaksijima u San Franciscu postalo je klju¢ni test poslovne odrzivosti za
Cruise, koji vjeruje da ako moze raditi u izazovnim uvjetima grada, moZze raditi bilo gdje.
Usluga 0-24 u cijelom gradu bit ¢e dostupna samo zaposlenicima Cruisea u pocetku, prije nego
Sto je otvori povlaStenim korisnicima 1, na kraju, §iroj javnosti. Za sada ¢e korisnici usluge biti
ograni¢eni na putovanja u sjeverozapadnim cetvrtima grada tijekom dana, ali to ¢e se otvoriti
vecini grada nocu, kada je promet manji. Cruise takoder upravlja autonomnim vozilima u
Phoenixu 1 Austinu u Teksasu 1 trazi sluZzbeno dopustenje za testiranje svojih autonomnih
automobila u cijeloj Kaliforniji s argumentom da je njegov sustav preSao vise od milijun milja

bez vozada za volanom.*°

3 Premuzak M., 2023., Zagreb nece biti prvi kao §to je obeé¢ao Rimac, robotaksiji ve¢ voze po velikim
gradovima, Lidermedia, online: https://lidermedia.hr/tehno/zagreb-nece-biti-prvi-kao-sto-je-obecao-rimac-
robotaksiji-vec-voze-po-veliki-gradovima-149128 (lidermedia.hr) (10.06.2023.)

40 Murphy M., 2023., Cruise robotaxis can now operate 24/7 in San Francisco, Marketwatch, online: Cruise
robotaxis can now operate 24/7 in San Francisco — MarketWatch (11.06.2023.)
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No, njihova tehnologija kritizirana je u San Franciscu nakon niza propusta u kojima su se
vozila bez vozafa zaustavila nasred ulica, blokirali promet i poremetili hitne sluzbe, §to je
potaknulo prituzbe zastupnika San Francisca i istragu saveznih regulatornih tijela sigurnosti.
Cruise je u ozujku 2023. opozvao softver na oko 300 svojih autonomnih automobila nakon
jednog udara u straznji dio autobusa u San Franciscu, te se daljnja sigurnosna testiranja ipak
nastavljaju u pozitivnom smjeru. lako Cruise jos§ uvijek zaostaje za rivalima poput Wayma u
smislu razmjera razvoja svojih autonomnih tehnologija prijevoza, posljednjih je godina
postigao zna¢ajan napredak.*!

Tvrtka Uber specijalizirana za prijevozne automatizirane usluge putnika i dostavi, te
Hyundai-Aptiv koji dijele 50 posto u medusobnom udruZenju razvijanja autonomne voznje
usmjereni su na komercijalizaciju tehnologije autonomne voznje, i u suradnji s tvrtkom za
autonomne tehnologije Motional su takoder 2022. godine pokrenuli uslugu robotaksija u Las
Vegasu S§to je prvi korak u desetogodisSnjem planu tvrtki za plasiranje u veéim
sjevernoameri¢kim gradovima. Iako je Motional ve¢ pokrenuo sli¢ne usluge u Las Vegasu i na
mrezama Lyft i Via, ovo je prvi put da u sklopu Ubera nudi autonomne voznje Siroj javnosti.
Dolazi godinu dana nakon udruzenja Motionala i Ubera kako bi testirali autonomnu dostavu u
Santa Monici u Kaliforniji, koja je joS uvijek u tijeku. Los Angeles ¢e tako postati drugi grad
lansiranja Ubera i Motionala. Kalifornija ima mnogo stroze propise od Nevade, a Motional je
pokusao ishoditi nekoliko dozvola koje bi dozvolile implementirati uslugu javnosti u drzavi.
Ipak, do sada, tvrtka ima samo dozvolu kalifornijskog Odjela za motorna vozila da testira svoje
autonomne automobile sa sigurnosnim vozacem, te je podnijela zahtjev za dozvolu za testiranje
bez vozaca. Partnerstvo s Uberom prati Motionalovu strategiju komercijalizacije koriStenja
postojecih platformi za dijeljenje voznje. Umjesto izgradnje vlastite aplikacije i usluge, prema
Motionalu ima viSe smisla usredotociti se na omogucavanje autonomije, $to je njihova glavna
domena.*?

Tvrtka Amazon je priopcila da je 11. veljace 2023. godine u svom sjedistu u Foster Cityju
u Kaliforniji provela pocetnu voznju svoje usluge prijevoza za radnike, Sto je prvi korak u
namjeri da autonomna vozila ucine siroko dostupnima. Zaposlenici s punim radnim vremenom

sada ¢e moc¢i putovati samovoze¢im taksijem na ruti izmedu dvije glavne poslovne zgrade

41 Daws R., 2023., Cruise robotaxis now run 24/7 in San Francisco, lottechnews, online: Cruise robotaxis now
run 24/7 in San Francisco (iottechnews.com) (11.06.2023.)

42 Bellan R., 2022., Uber and Motional launch robotaxi service in Las Vegas, Techcrunch, online: Uber and
Motional launch robotaxi service in Las Vegas | TechCrunch (12.06.2023.)
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Zooxa. Vozilo moze prevoziti ¢ak Cetiri osobe odjednom 1 voziti brzinom do 56 kilometara na
sat. Zoox je rekao da njegov robotaksi, koji je prosao ,,rigorozna“ testiranja na privatnim
cestama i1 dobio potrebna odobrenja kalifornijskog Odjela za motorna vozila moze uspjesno
savladati lijeve 1 desne zavoje, prepoznavati semafore, pjeSake, vozila 1 druge potencijalne
prepreke na putovanju. Zoox je osnovan 2014. godine, a Amazon ga je kupio 2020. godine.
Jedinstven je po pristupu dizajniranju elektricnih samovozeéih vozila. Veéina autonomnih
automobila u razvoju nalikuje onima koji su trenutno na cesti. Ali, Zoox je odbacio volan i
papucicu kocnice, tvrdec¢i da su te znacajke nepotrebne kada nema ljudskog vozaca, gdje je i
vidljiva namjera u naglom skoku na razinu 5 autonomije. Sjedala su dizajnirana tako da se
medusobno gledaju kako bi se olakSao razgovor izmedu putnika. Google, General Motors i
druge tehnoloske i transportne tvrtke vise od desetljeca ulazu milijarde dolara u samovozeca
vozila uz obecanje da ¢e vozacima pruziti poboljSanu sigurnost i prakti¢nost. Ipak, neki su
odustali od svojih napora posljednjih mjeseci, a visoki troskovi i nedostizna dobit otezavaju
odrzivost poduzeca. U listopadu su Ford i Volkswagen, dva najveca svjetska proizvodaca
automobila, ugasili zajednicke napore za razvoj samovozecih taksija kroz pothvat pod nazivom
Argo AL#

Startup tvrtku Argo Al su 2016. godine osnovali Bryan Salesky, bivsi voditelj odjela
razvoja hardvera za Googleova autonomna vozila, i Peter Rander, koji je prethodno bio
inZenjerski voditelj Uberove samovozece podruznice. Tada su se, osim proizvodaca
automobila, u razvoj autonomnih vozila ukljucili veliki IT giganti poput Googlea, Samsunga
Microsofta i Applea. U vremenu u kojem su veliki trzisni igraci bili uvjereni da su robotaksiji
na samom dolasku, Argo Al se istaknuo kao jedna od primarnih tvrtki u razvoju algoritama za
autonomnu voznju. Tvrtka sa sjediStem u Pittsburghu privukla je pozornost javnosti 2017.
godine, kada je Ford najavio petogodiSnje ulaganje od milijardu dolara za razvoj virtualnog
sustava vozaca za nadolazece autonomno vozilo proizvoda¢a automobila. Kada je Ford uloZio
u Argo prije pet godina, ocekivao je da ¢e do 4. godine prodavati vozila visoke automatizacije
voznje Tri godine kasnije, Volkswagen se prikljucio, obecavsi 2.6 milijardi dolara za

tehnologiju marke VW.* Nazalost, radi neocekivanih gubitaka je u listopadu 2022. godine

4 Horowitz J., 2023., Amazon’s Zoox robotaxi drives on public roads in California for the first time, CNN,
online: Amazon's Zoox robotaxi drives on public roads in California for the first time | CNN Business
(12.06.2023.)

4 Spiljak L., 2023., Kako je propao projekt samovozecih automobila u koji su Ford i VW ulupali milijarde
dolara: 'Robotaksiji su gubitnicka tehnologija’, tportal, online: https://www.tportal.hr/biznis/clanak/robotaksi-
autonomna-vozila-foto-20230323 (12.06.2023.)
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Argo Al ugaSen, a njegovi dijelovi integrirani u Ford 1 Volkswagen. Sva ulaganja u Argo Alu
njihovim su knjigama otpisana kao gubitak. Bivsi zaposlenici su ili dobili izdaSne otpremnine
ili su se zaposlili u Fordu i Volkswagenu te su nastavili raditi na projektima automatizirane
voznje. Taj potez bio je potaknut Argovom nemogucnosti da privuce nove ulagace i Fordovom
,.strateSkom odlukom® da prebaci resurse s robotaksi tehnologije u napredne sustave pomoci
vozacu, budu¢i da su od ideje razvijanja autonomne voznje razine 4 odlucili razvijati vlastite
sustave autonomije razine dva i tri. Volkswagen unato¢ povlacenju iz ulaganja u Argo nije
odustao od razvijanja sustava autonomne voznje, a razvoj robotaksija nastavio je s
perspektivnima Hyundaijevim Motionalom i Alphabetovim Waymom.*®

Kineska tehnoloska tvrtka Baidu objavila je u prvom kvartalu 2023. godine da sada moze
upravljati robotaksijima u jednom dijelu glavnog grada Pekinga bez ljudskog osoblja ili vozaca
unutra. Ovaj potez eliminirao je troskove rada za upravljanje samovozec¢im taksijima, do
dozvoljenog broja automobila. Odobrenje vlade u pocetku pokriva 10 vozila u pekinskom
predgradu Yizhuang, u kojem se nalaze mnoge korporacije. Predgrade je primarno mjesto
Baiduovog testiranja i rada javnih cesta robotaksija u gradu Pekingu. U studenom 2021. lokalne
vlasti dopustile su Baiduu i konkurentskom operateru robotaksija da naplacuju karte za voznje.
Korisnici javnog prijevoza mogu rezervirati subvencionirane voznje robotaksijem putem
aplikacija tvrtki, a od treceg tromjesecja 2021. godine, Baidu tvrdi da u veéim kineskim
gradovima njegovi samovozec¢i taksiji u prosjeku ostvaruju vise od 15 voznji po vozilu dnevno,
Sto je jednako kao i tradicionalne usluge prijevoza. Baidu je u kolovozu rekao da je dobio
odobrenje za upravljanje nekolicinom robotaksija bez vozaca i osoblja u predgradima velikih
kineskih gradova poput Wuhana i Chongqinga, budu¢i da se kao 1 u Sjedinjenim Ameri¢kim
Drzavama zakoni za testiranje robotaksija i prisutnost vozac¢a takoder bitno razlikuju ovisno o
gradu i drzavi.*®

Tvrtka za tehnologiju autonomnih vozila Aurora Innovation 2022. godine lansira malu
testnu flotu prilagodenih samovozec¢ih Toyota Siennas za buduce operacije voznje. Tvrtka e
testirati svoja vozila na autocestama i prigradskim ulicama na podruc¢ju Dallas-Fort Wortha u
Teksasu, s naglaskom na brze rute, izjavio je glasnogovornik Aurore. Hibridne elektricne

Toyote bit ¢e opremljene istim softverom i hardverom kao i Aurorini kamioni koje tvrtka testira

4 Mlot S., 2022., Autonomous Vehicle Startup Argo Al Shuts Down, pcmag, online:
https://www.pcmag.com/news/autonomous-vehicle-startup-argo-ai-shuts-down (12.06.2023.)

46 Cheng E., 2023., Baidu says it can now operate robotaxis in Beijing with no human staff inside, CNBC,

online: https://www.cnbc.com/2023/03/17/baidu-says-it-can-now-operate-robotaxis-in-beijing-with-no-human-
staff-inside.html (12.06.2023.)
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za prijevoz robe. Slicno Waymo-u, Aurora zeli dokazati da ima ,klju¢nu konkurentsku
prednost®, odnosno ,,prenosivost® svoje zajednicke osnovne tehnologije na dva znacajna trzista
- kamionski prijevoz i mobilnost putnika. Otkrivanje testne flote dolazi Sest mjeseci nakon §to
je Aurora najavila svoj pocetni razvojni prototip istog vozila, koje je podvrgnuto testiranju u
Pittsburghu, Dallasu i Bay Areau, i godinu dana nakon §to je Aurora prvi put najavila namjeru
partnerstva s Toyotom kako bi integrirala Aurora Driver s vozilima bez vozaca dizajniranim za
robotaksi operacije. Aurora je ranije izjavila cilj lansiranja svog proizvoda za voznju, Aurora
Connect, do kraja 2024. godine, proizvoda za vozaca kao uslugu koji ¢e biti dostupan putem
postojecih aplikacija za voznju, posebno Uberovih. 2020. tvrtka Aurora je kupila Uberovu
samovozecu jedinicu i od tada odrzava odnos s tvrtkom. Autonomne Toyote mogu i¢i i do 70
km/h i oslanjaju se na Lidar za sigurnu voznju brzinom za autoceste. Aurorina testna flota imat
¢e dva operatera vozila, jednog za volanom koji ¢e nadzirati ponasanje vozaca Aurore i jednog
na suvozackom sjedalu za pracenje i1 zapisivanje biljeski koje ¢e se poslati inZenjerskom timu.
Siennasi opremljeni Aurorinim autonomnim sklopom veé uspjesno upravljaju teksaskim
zavojima, brzim spajanjima i promjenama traka, ukljucuju¢i kada su vozila zaustavljena na
cesti 1 kako bi se zaobisli spori automobili, prema Aurori. Voza¢ takoder mora reagirati na
razlicite oblike gradnje, zaustavljanja i kretanja prometa i nepovoljnih vremenskih uvjeta. Flota
je u ovom trenutku mala, vjerojatno manja od 10 vozila, ali Aurora kaze da ¢e u narednim
mjesecima dodati dodatna vozila u svoj vozni park 1 prosiriti testiranje kako bi se nosilo s vise
scenarija i ruta, kre¢uéi se u gus¢a urbana podrugja.*’

Samovozeci robotaksiji ve¢ su stvarnost u dva americka grada i uskoro bi mogla postati
jos raSirenija, a Waymo prednjaci kao jedna od istaknutih tvrtki na tom podru¢ju. Waymova
usluga prijevoza temeljena na aplikacijama, koja djeluje viSe od Sest godina, trenutno u prosjeku
ima 10.000 voZnji putnika tjedno. I u znaajnom razvoju dogadaja, Waymo je nedavno najavio
partnerstvo s Uberom. Od 2018. godine je Waymo premaSio milijun milja bez vozaca bez
prijavljenih ozljeda. Tvrtka je prosirila svoju prisutnost u Phoenixu i dodala uslugu u San
Franciscu, a planira prosiriti poslovanje na dijelove Los Angelesa. Waymo, u vlasnistvu
Alphabeta, Googleove maticne tvrtke, dobio je znacajnu podrSku i ulaganja za svoju

revolucionarnu tehnologiju.*® Waymovi robotaksiji biti ¢e dostupni za voznju i dostavu hrane

47 Bellan R., 2022., Aurora unveils test fleet of autonomous Toyota Sienna robotaxis, Techcrunch, online:
https://techcrunch.com/2022/03/23/aurora-unveils-test-fleet-of-autonomous-toyota-sienna-robotaxis/
(12.06.2023.)

48 Van Cleave K., Novak A., 2023., Waymo robotaxis expand operations, paving the way for driverless future,
CBS news, online: https://www.cbsnews.com/news/waymos-self-driving-uber-lyft/ (12.06.2023.)
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u Uberovoj aplikaciji u Phoenixu kasnije ove godine, $to je rezultat novog partnerstva koje su
2023. godine najavila dva bivsa rivala. Odredeni broj Waymo vozila bit ¢e dostupan Uberovim
vozacima i korisnicima dostave Uber Eats u Phoenixu, gdje je tvrtka Alphabet nedavno
udvostrucila svoje servisno podrucje na 180 cetvornih milja. Partnerstvo je opisano kao
,,viSegodiSnje®, s ciljem spajanja ,,Waymove vodece svjetske tehnologije autonomne voznje s
ogromnim razmjerima Uberovih mreza za dijeljenje voznje i dostavu®. Stanovnici Phoenixa
mogu pozvati vozilo Waymo putem aplikacije Waymo One.

Robotaksi usluge borile su se u godinama nakon pandemije, neke tvrtke otpustale su
radnike, a neke tvrtke potpuno ugasile. Posao upravljanja robotaksi uslugom je tezak shodno
ograni¢enjima gdje vozila mogu putovati. Usluge vodene ljudskim djelovanjem poput Ubera i
Lyfta nemaju takva ograni¢enja, a korisnici se mogu brzo prebaciti na drugu uslugu koja
obecava krace vrijeme ¢ekanja i manje ograni¢enja gdje mogu putovati. Ne tako davno Waymo
1 Uber bili su obracunu oko buduénosti autonomnih vozila. U veljaci 2017. tvrtka u vlasniStvu
Alphabeta tuzila je Uber i njegovu podruznicu, samovoze¢i kamionski startup Otto, zbog
optuzbi za kradu poslovne tajne i krSenje patenta. Slucaj je zavrsio na sudu gotovo godinu dana
kasnije, ali je brzo okoncan kada su dvije strane na iznenadenje postigle sporazum o nagodbi
nakon samo tjedan dana razmatranja. Uber je kasnije priznao da je pronevjerio dio Waymove
tehnologije 1 obe¢ao da ¢e je licencirati za buducu upotrebu. Anthony Levandowski, bivsi
Googleov inzenjer i suosniva¢ Otta, osuden je na 18 mjeseci zatvora zbog krade Waymovih
poslovnih tajni, ali ga je kasnije pomilovao bivsi predsjednik Donald Trump. Uber je razvijao
vlastitu flotu autonomnih vozila s namjerom da na kraju zamijeni sve svoje ljudske vozace, ali
program je ugasen nakon Sto je Zena usmrcena jednim od vozila tvrtke 2017. godine. Taj

incident se dogodio u Tempeu u Arizoni, odmah izvan Phoenixa.*®

7.4 Autonomni brodovi

Ideja o autonomnom brodu nije nova. Zapravo, ideja autonomnih brodova postoji vec
desetlje¢ima. Potpuno automatizirani brodovi postali su standardni u offshore industriji 1970-

ih, a koriStenje autonomnog teretnog broda proucavano je i prikazano u Japanu 1980-ih. Danas

49 Hawkins A. J., 2023., Uber teams up with Waymo to add robotaxis to its app, Theverge, online:
https://www.theverge.com/2023/5/23/23733547/uber-waymo-robotaxi-phoenix-delivery-autonomous-ridehail
(12.06.2023.)
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se u potpunosti autonomna povrSinska plovila masovno koriste u istrazivanju oceana, obalnoj
strazi, 1 U vojne primjene. Tehnologija autonomnog broda je u posljednje vrijeme predmet
zustrih rasprava te se tiskaju ¢asopisi i odrzavaju konferencije i seminari o razvoju pomorske
autonomne tehnologije. Autonomni brod plovilo koje je sposobno za samostalni rad bez posade
na brodu. Tumacenje autonomnog broda po MUNIN-projektu je kombinacija potpuno
autonomnog rada i daljinskog ljudskog upravljanja. Vlastiti sustav upravljanja brodom moze
zatraziti pomo¢ udaljenog operatera u situacijama u kojima sustav donosenja odluka na brodu
ne moze samostalno rijesiti situaciju iz bilo kojeg razloga, pa tako autonomni brod moze raditi
u potpunosti samostalno ili moze biti u nekim situacijama daljinski upravljan. Autonomno
brodarstvo se vidi kao moguénost pomorskog prometa da odgovori na izazove sutrasnjice.
Najvazniji argumenti su pobolj$anje u sigurnosti i smanjenju troSkova, odnosno poboljsanju u
konkurentnosti. Novija europska istrazivanja razvojni projekti na ovom polju su MUNIN-
projekt, financiran od strane EU i1 Norveski ReVolt projekt od strane DNV GL uz podrsku
Transnove iz Norveske. Treci veliki europski projekt je AAWA, koju financira grupa finskih
poduzeca i finska drzavna Agencija za inovacije TEKES. Jedan od temeljnih rezultata MUNIN-
ova projekta je bilo otkrice da brodovi bez posade mogu doista doprinositi cilju odrzivog
razvoja pomorskog prometa i to na nacin da autonomni brodovi donose potencijal smanjenja
operativnih troskova i smanjuju negativan utjecaj na okolis. Takoder potpuno autonomni, bez
posade, pogonjen baterijama i elektricnim pogonom konceptni brod ReVolt prema procjenama
ima znacajan potencijal za uStedu troSkova u usporedbi s obicnim dizelskim brodom, preko
milijun eura godi$nje.

Vrlo Cesto se ponavlja tvrdnja da su oko 80% pomorskih nesre¢a uzrokovane, barem
djelomi¢no, nekim oblikom ljudske pogreske. Kada je brod bez posade, odredene vrste ljudskih
pogresaka nisu moguce, kao greske zbog umora operatera, zbog propusta ili neznanja. Ipak,
ljudski element je prisutan buduci da je sam brod tehnicki sastavljen od strane ljudi, i racunalo
je programirano od strane ljudi. Potrebno je uzeti u obzir da autonomni brod komunicira s
drugim plovilima, bio on bez posade ili njime upravljala ljudska bi¢a. Cinjenica je da je
potrebno uloZiti velika nov€ana i vremenska sredstva u daljnji razvoj autonomnih sustava za
upravljanje kako bi se rizik od potencijalnih nesreca sveo na sami minimum. Posadu na brodu
moglo bi se pripremiti na nove duznosti koje dolaze na autonomnom plovilu, koje bi se svodile
na odgovornost kontrole nad ispravno$éu uredaja koji garantiraju autonomnost. Cinjenica na
koju je potrebno obratiti paznju je potencijalna neopreznost posade pri oslanjanju na pouzdanost
autonomnih sustava, koji unato¢ visokom stupnju razvoja mogu pogrijesiti iz vise razloga, §to

u najgorem slucaju moze dovesti do smanjene sigurnosti 1 novih vrsta opasnih situacija na
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brodskim putovima i plovnim putevima. Autonomne brodove treba opremiti velikim brojem
visoko naprednih uredaja i kamera koji aktivno prate situaciju na brodu na svim vaznim
pozicijama , koje se promatra iz bazi na kopnu i putem kojih se moze prevenirati potencijalnu
nezgodu.®°

NYK je proveo prvo ispitivanje pomorskih autonomnih povrsinskih brodova na svijetu
(MASS) provedeno u skladu s Privremenim smjernicama IMO-a za ispitivanja. Tvrtka je
zapocela ispitivanja kako bi ostvarila svoj cilj autonomnih brodova s posadom, za sigurnije
operacije i smanjenje radnog optere¢enja posade. NYK Iris Leader, brod namijenjen prijevozu
automobila i kamiona bruto tonaze od 70,826 tona, plovio je danju i no¢u pomocu navigacijskog
sustava Sherpa System for Real ship (SSR). Ovaj sustav upravlja plovilom izra¢unavanjem
optimalnih ruta na temelju uvjeta okoline, §to predstavlja integrirani program simulacije
prometa koja podrzava rad plovila u praksi. Ukljuéivanjem znanja i percepcije iskusnih
kapetana u optimizaciju SSR sustava uspostavit ¢e se program kao jedna od MASS tehnologija.

IMO je donio smjernice za ispitivanje autonomnih brodova u lipnju 2019. koje se
provodilo uz odobrenje Paname, drzave zastave, i obavijestilo je Ministarstvo zemlje,
infrastrukture, prometa i turizma i japanske obalne straze. U razdoblju od 14. do 17. rujna od
Xinshe u Kini do luke Nagoya u Japanu, a zatim od luke Nagoya do luke Yokohama, Japan, od
19. do 20. rujna. Posada je obavljala tipi¢ne duznosti tijekom plovidbe, koja se odvijala po
japanskom obalnom podrucju, ali je iskljucivala uvale.

Tijekom ispitivanja pracena je ucinkovitost tehnologije SSR-a u stvarnim uvjetima na
moru jer je prikupljala informacije o uvjetima okoline oko broda s postoje¢ih navigacijskih
uredaja, izraCunavala rizik od sudara, automatski odredila optimalne rute i brzine koje su bile
sigurne 1 ekonomicne, a zatim automatski upravljala brodom. Koriste¢i podatke 1 iskustvo
steCeno ovim ispitivanjem, koje se ne moZe dobiti putem simulatora na kopnu, NYK je uspio
osigurati izvedivost SSR-a i njegovu korist za sigurne i optimalne operacije. Ovo sudenje bio
je veliki korak prema ostvarenju cilja NYK-a o autonomnim brodovima s posadom. NYK ¢e
analizirati podatke 1 nastaviti razvijati SSR u napredniji sustav podrSke navigaciji
prilagodavajuéi razliku izmedu optimalnog tecaja izvedenog programom i onog odredenog
profesionalnom ljudskom prosudbom. SSR potvrden ovim ispitivanjem primjenjivat ¢e se i na
buduce obalne brodove, koji se trenutno suocavaju s ozbiljnim nedostatkom posade. SSR moze
postati osnovna tehnologija za daljinsku i bespilotnu navigaciju, doprinosec¢i drustvenim
pitanjima kroz poslovanje koje utjelovljuje NYK-ovu misiju automatizirane plovidbe. Cilj

50 Ahvenjérvi S., 2016., ‘The Human Element and Autonomous Ships’, TransNav, the International Journal
on Marine Navigation and Safety of Sea Transportation, vol. 10., br. 3, str. 517, 518
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NYK-a su autonomni brodovi s posadom koji ¢e koristiti napredne tehnologije 1 daljinsku
podriku ureda za podrsku radu brodova i poboljsanje sigurnosti.>

Svein Tore Holsether, izvr$ni direktor Yare, najavio je prvi potpuno elektricni i
autonomni kontejnerski brod na svijetu tvrtke Kongsberg koji ¢e smanjiti emisiju CO2 za 1.000
tona i zamijeniti 40.000 putovanja kamiona na dizelski pogon godisnje, da bi navedeno uspio i
posti¢i. Kljuénu tehnologiju za Yarinu plovidbu, ukljucujuéi senzore i integraciju potrebnu za
daljinske i autonomne brodske operacije, elektricni pogon i sustave upravljanja baterijama i
pogonom pruza Kongsberg. Kongsberg je inace nesto vise od 50 posto u vlasnistvu norveske
vlade. Yara Birkeland, koja je ve¢ dobila Siroku pokrivenost u norveskim i medunarodnim
medijima, razvijena je u suradnji s Kongsberg grupom. Brod je u komercijalnom pogonu od
2022. godine. Yara Birkeland transportirat ¢e mineralno gnojivo izmedu Porsgrunna i Brevika
1 pridonijet ¢e zna¢ajnom smanjenju emisija tijekom transporta. Ovo je izvrstan primjer zelene
tranzicije u praksi i nadamo se da ¢e ovaj brod biti pocetak novog tipa kontejnerskih brodova
bez emisija. Postoji mnogo mjesta na svijetu sa zaguSenim cestama koja ¢e imati koristi od
visokotehnoloskog rjesenja poput ovog, rekao je Holsether. lako zasada Yara prelazi udaljenost
od tek 7 nauti¢kih milja, ne djeluje na otvorenom oceanu, ve¢ samo u fjordovima i na vrlo
kratkim udaljenostima, daljnjim testiranjima kojima ¢e se detaljno i postepeno pristupati moci
¢e se povecati udaljenost koju ¢e Yara moéi prelaziti iz aspekta trajanja baterija i1 iz aspekta
autonomnosti. MozZe u potpunosti raditi na bateriju jer nikada nije udaljena vise od sedam
nautickih milja od svoje stanice za punjenje, a baterije koristi kao balast, pretvarajuci
potencijalni problem njihove teZine u prednost.>2

Kongsberg je dizajnirao zgodno rjeSenje za automatsko privezivanje plovila pomocu
dizalica i posebno dizajniranih priveza i stupica, te automatizirani utovar i istovar automatskim
portalnim dizalicama. Uklanjanje mornara s ponavljaju¢ih duZnosti vezanja uZeta na pristanistu
ima smisla, jer plovilo dolazi na samo dva ista veza i koristi iste privezne bitve iznova i iznova.
Ponavljajuce operacije ¢ine pogodnost za automatizaciju. Yara je suradnicki projekt izmedu
nekoliko suradnika, gdje je Kongsberg odgovoran za razvoj i isporuku sve novo razvijene
tehnologije na brodu. Brodom ¢e se upravljati iz Massterlysovog centra za nadzor i rad u

Hortenu. Paralelno s izgradnjom Yara Birkelanda, Yara je pokrenula razvoj zelenog amonijaka

5L NYK Conducts World’s First Maritime Autonomous Surface Ships Trial, 2019., NYKline, online:
https://www.nyk.com/english/news/2019/20190930_01.html (14.06.2023.)

52 Yara to start operating the world’s first fully emission-free container ship, 2021., Kongsberg, online:

https://www.kongsberg.com/maritime/about-us/news-and-media/news-archive/2021/first-fully-emission-free-
container-ship/ (14.06.2023.)
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kao goriva bez emisija za otpremu, kroz novopokrenuti program Yara Clean amonijak. Kao
najveci svjetski proizvoda¢ gnojiva, Yara se oslanja na amonijak za proizvodnju gnojiva.
Istodobno, trenutacna proizvodnja amonijaka predstavlja 2 posto svjetske potrosnje fosilne
energije Sto odgovara oko 1,2 posto ukupnih svjetskih emisija staklenickih plinova, ¢ime

Kongsberg poduzima velike korake prema ekoloskoj odrzivosti.>

7.5 Proizvodaci tehnologija za autonomne automobile

Mobileye je tehnoloska tvrtka koja razvija napredne sustave pomo¢i vozacu temeljene na
viziji koji pomazu u spreavanju i ublazavanju sudara, osnovana je 1999. te ima sjediSte u
Jeruzalemu.® Intel je kupio Mobileye 2017. godine, te je kao Intelova podruznica Mobileye
pocela je 2022. godine testirati svoja autonomna vozila u Miamiju i Njemackoj kako bi pomogla
u izradi samovozeéih automobila koji se mogu prilagoditi razli¢itim ¢imbenicima, poput
vremenskih uvjeta, urbanog rasporeda, prometne signalizacije i stilova voznje. Testovi u
Miamiju pomo¢i ¢e Mobileyeu da prikupi informacije o tome kako se vozila nose s jakim
kiSama, a testovi u Stuttgartu u Njemackoj na sli¢an ¢e nac¢in pomoc¢i Mobileyeu da nauci kako
tehnologija odolijeva snijegu i brdima. Automobili ¢e prelaziti sve, od ruralnih i prigradskih
podru¢ja do autocesta Miamija i brzih autocesta u Stuttgartu. Mobileyeovi testovi dio su
njegovih napora da se na cestu do 2025. godine postave samovozeci automobili za potroSace.
To ¢e pomoci izraelskoj podruznici, koja je ve¢ vrhunski dobavlja¢ kamera, ¢ipova i softvera
za napredne sustave pomoc¢i vozacu koji pomazu ljudskim voza¢ima u zadacima poput kocenja
u nuzdi ili zadrzavanja u traci. PodruZnica se nada daljnjem Sirenju na senzore i racunalne
sustave koji u potpunosti upravljaju vozilom, $to je izazovnije podrudje istrazivanja. Mobileye
vec testira autonomna vozila u Jeruzalemu, Detroitu, Tel Avivu, Parizu i Miinchenu, a manje
je testove proveo u New Yorku i Sangaju. Njegove postojeée ADAS kamere, ugradene u
modele VVolkswagena, BMW-a, Toyote i drugih, takoder prikupljaju podatke o mapiranju koji
su kljuéni za autonomni poticaj podruznice. Sustav ne samo da uo¢ava prometnu signalizaciju

i pruge traka, ve¢ prati i rute ljudskih vozaca kroz raskrizja i trupce te biljezi gdje primjenjuju

%8 Bosch H., 2022., COLUMN | SEMI-AUTONOMOUS NAVIGATION: YARA BIRKELAND, SUZAKU, NJORD
FORSETI AND ORCA Al [OFFSHORE ACCOUNTS], Bairdmaritime, online:
https://www.bairdmaritime.com/work-boat-world/offshore-world/column-semi-autonomous-navigation-yara-
birkeland-suzaku-njord-forseti-and-orca-ai-offshore-accounts/ (14.06.2023.)

54 Mobileye, Crunchbase, online: https://www.crunchbase.com/organization/mobileye-vision-technologies
(14.06.2023.)
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kocnice 1 pokazivace smjera. Mobileye planira prodati komponente proizvodac¢ima automobila
I upravljati vlastitom flotom robotaksija. Tvrtka radi na novom Al ¢ipu pod nazivom EyeQ
Ultra za obradu podataka prikupljenih s kamera autonomnih vozila, laserskih skenera lidara i
radarskih sustava. Tamo su njegovi konkurenti div Al ¢ipova Nvidia i Qualcomm. Dok Tesla
koristi samo kamere, Mobileye kombinira dva neovisna sustava za procjenu kako upravljati
autonomnim automobilom, jedan s kamerama, a drugi kombinirajuéi radar i lidar. Svaki je
dizajniran za potpuno samostalno upravljanje automobilom. Ako bilo koji sustav zakljuci da
postoji sigurnosni problem, automobil ¢e ga pokusati izbjeéi, bez obzira na drugi sustav.>®
Qualcomm je osnovan 1985. te ima sjedista u San Diegu u Kaliforniji, i u Delawareu.
Poznat prvenstveno po sveprisutnim mobilnim poluvodi¢ima koji pokre¢u veéinu pametnih
telefona i tableta na planeti, Qualcomm je iskoristio svoju stru¢nost i iskustvo kako bi usao u
automobilsku industriju. U Las Vegasu, na sajmu potroSacke elektronike 2020, Qualcomm je
objavio jednu od najve¢ih najava tvrtke do sada na automobilskom trziStu: svoje nove
Snapdragon autonomne platforme za voznju za samovozeée automobile, nazvane ,, Qualcomm
Snapdragon Ride “. Osim toga, Qualcomm je tada najavio i da proS$iruje partnerstvo s General
Motorsom koje ¢e sada ukljucivati ADAS rjeSenja visoke sigurnosti vozaca. Platforma
ukljucuje heterogene mogucénosti u rasponu od procesora slikovnih signala za senzore kamere,
namjenskih digitalnih procesora signala, GPU tehnologije koja se koristi za vizualizaciju,
vrhunskih korisni¢kih iskustava te namjenskih sigurnosnih sustava. Osim toga, platforma
ukljucuje autonomni regulator voznje kako bi pruZio najvisu razinu performansi pri najniZoj
potrosnji energije.’® Mala snaga i mala toplina jako su vazni u buduénosti automobilske
industrije jer ¢e mnogi od automobila biti elektricni 1 svaki automobil moZe ustedjeti na
aktivnim sustavima hladenja. Platforma trazi podrsku tri segmenta autonomnih sustava: ADAS
aktivne sigurnosti (autonomno kocenje, prepoznavanje prometnih znakova i pomo¢ pri
prometnoj traci), Prakticni ADAS (automatizirana voZnja autocestom, samostalno parkiranje i
gradska voznja s aplikacijama za zaustavljanje i1 kretanje), i potpuno autonomna voZzZnja
(autonomna gradska voznja, mobilnost kao usluga). Sveobuhvatni autonomni vozni hardver

takoder dolazi integriran s platformom, koja ukljucuje softver i aplikacije dizajnirane za pomo¢

% Shankland S., 2022., Intel's Mobileye Expands Self-Driving Car Tests, So You Can Buy One in 2025, Cnet,
online: https://www.cnet.com/roadshow/news/intels-mobileye-expands-to-miami-stuttgart-for-autonomous-
vehicles-in-2025/ (14.06.2023.)

% Moorhead P., 2020., Qualcomm Officially Enters Self-Driving Market With Snapdragon Ride Platform And
Extends Partnership With GM To Include ADAS, moorinsightsstrategy, online:
https://moorinsightsstrategy.com/qualcomm-officially-enters-self-driving-market-with-snapdragon-ride-
platform-and-extends-partnership-with-gm-to-include-adas/ (14.06.2023.)
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u slozenim pitanjima autonomne voznje kao §to je to samo navigacija voznjom autocestom
nalik ¢ovjeku. Qualcomm tvrdi da je softverski snop modularan i skalabilan te da se moze
kombinirati na platformi s komponentama prema zeljama specifi¢nim za kupca. Qualcomm je
razvio ponudu kako bi OEM-ovima i1 dobavljaCima razine 1 omogucio odabir elemenata koji
najbolje odgovaraju njihovim specifiénim potrebama.®’

Nvidia, tvrtka osnovana 1993. godine sa sjediStem u Santa Clari u Kaliforniji 2015.
godine, je lansirala u proizvodnju Nvidia Drive Orin SoC (hrv. sustav na ¢ipu, engl. System on
chip) koji isporucuje 254 milijardi operacija u sekundi i sredi$nje je racunalo za inteligentna
vozila. Idealno je rjeSenje za pokretanje autonomnih vozackih moguénosti, iz aspekata na
povjerenje, digitalnih Klastera i Al kokpita. Skalabilna obitelj proizvoda DRIVE Orin
omogucuje programerima da izgrade, skaliraju i iskoriste jedno razvojno ulaganje u cijeloj floti,
od sustava razine 2 pa sve do potpuno autonomnih vozila razine 5. Dizajner ¢ipova Nvidia
2022. godine je otkrio novi procesor pod nazivom Drive Thor.>® Ovi procesori trebali bi stiéi
2024. za automobile koji dolaze na ceste 2025. godine. Temelje se na Nvidijinoj novoj jedinici
za obradu grafike Hopper kako bi se bolje nosili sa softverom umjetne inteligencije koji je
klju¢an za samovozeée automobile najvise razine autonomije. Nvidia je planirala ¢ip pod
nazivom Atlan za 2024. godinu, ali ga je otkazala u korist Thora, koji se bavi Al softverom pri
2 kvadrilijuna operacija u sekundi - dvostruko vecoj brzini planiranoj za Atlan i osam puta vecoj
od trenutnih Orin procesora. Thor ukljucuje jednu kljuénu znacajku Hoppera: sposobnost
ubrzavanja snazne Al tehnike koja se naziva transformatori. Nvidia takoder ocekuje Thorove
varijacije za manje revolucionarne tehnologije pomo¢i vozacu poput zadrZavanja trake i
automatskog kocenja u nuzdi. TrziSte automobilskih procesora veliko je 1 postaje sve vece jer
proizvodaci automobila zahtijevaju sve vise procesora 1 drugih poluvodickih ¢ipova za pomo¢
vozacu, infotainment i elektronicke upravljacke jedinice koje nadgledaju sve, od rada motora

do GPS navigacije. Primjerice, svaki Porsche Taycan ima 8.000 poluvodickih elemenata.*

5" man-behind-billion-connections, Qualcomm, online: https://www.qualcomm.com/research/stories/man-
behind-billion-connections (14.06.2023.)

%8 Hardware for Self-Driving Cars, Nvidia, online: https://www.nvidia.com/en-us/self-driving-cars/hardware/
(14.06.2023.)

% Shankland S., 2022., Nvidia Wants to Be the Brains of Your Self-Driving Car, Cnet, online:
https://www.cnet.com/roadshow/news/nvidia-wants-to-be-the-brains-of-your-self-driving-car/ (14.06.2023.)

53



Aptiv, dobavlja¢ automobila sa sjedi§tem u Dublinu 2021. godine je predstavio svoju
tehnolosku platformu sljedeée generacije za automatiziranu voznju, koja se moze koristiti u
nizu vozila i bezi¢no azurirati kako bi proizvodaci automobila mogli nadograditi znacajke
automobila i popraviti dosadaSnje greske. Glavni tehnoloski direktor Aptiva, Glen De Vo0s,
rekao je da je jezgra nove platforme ista bez obzira na to izraduje li proizvoda¢ kompaktni
automobil ili limuzinu pune veli¢ine - veéa vozila zahtijevaju samo vise senzora ili kamera.
Jedan od najve¢ih problema s kojima se suocavaju globalni proizvodaci automobila dok
razvijaju senzore, radare i kamere potrebne za tehnologiju samostalne voznje je cijena. Potpuno
samovozeca vozila i dalje su relativno bliska buduénost, ali znacajke potpomognute voznje kao
Sto su prilagodljivi tempomat i pomo¢ pri zadrzavanju u prometnoj traci postaju sve ¢esce. Za
proizvodace automobila razvoj i validacija tih sustava moze kostati stotine milijuna dolara, u
razvoju i testiranju, rekao je De Vos. Dodao je kako bi nova platforma mogla ustedjeti
proizvoda¢ima automobila do 20 ili 30 posto u odnosu na Aptivovu platformu prethodne
generacije. Hyundai i Aptiv pokrenuli su 2019. pothvat vrijedan 4 milijarde dolara pod nazivom
Motional kako bi razvili tehnologije samostalne voznje i bili medu prvima koji su
implementirali potpuno autonomne automobile na javnim cestama. Nova platforma Aptiva
takoder omogucuje dobavljacu prac¢enje problema s vozilom i pruza bezi¢na azuriranja kako bi
proizvodaci automobila mogli rijesiti probleme ili nadograditi znac¢ajke samostalne voznje u
stvarnom vremenu, umjesto da Cekaju sljedecu verziju vozila. Aptiv je takoder predstavio
,kontrolere zona“ za proizvodace automobila kako bi ras¢lanili racunalne funkcije u
automobilima na upravljivije segmente koji mogu poboljsati raCunalnu snagu i smanjiti tezinu
i troskove vozila.®

Waymo je u vlasniStvu Alphabeta, Googleove mati¢ne tvrtke. Waymo je zapoceo 2009.
godine kao Googleov projekt samovozecih automobila. 2018. godine je pokrenuo prvu
komercijalnu autonomnu uslugu dijeljenja voznje na svijetu, gdje tvrtka koristi Waymo Driver
Cetvrte generacije, u monovolumenu Chrysler Pacifica. Voza¢i mogu reproducirati vlastitu
glazbu 1 podcaste u vozilu pomocu aplikacije Waymo One, a Waymo je takoder planirao

otvoriti putovanja u zraénu luku Phoenix Sky Harbor krajem 2018. godine za javnost.®

80 Carey N., 2021., Aptiv unveils new self-driving platform with wireless upgrades, Reuters, online:
https://www.reuters.com/article/us-autos-aptiv-autonomous-idUSKBN29G1F1 (14.06.2023.)

61 Ryback K., Wildman T., 2022., WAYMO LAUNCHES AUTONOMOUS VEHICLE SERVICE IN

DOWNTOWN PHOENIX, statepress, online: https://www.statepress.com/article/2022/11/waymo-released-to-
public-downtown-phoenix (14.06.2023.)
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Tehnologija koja stoji iza ,,Waymo One* automobila bez vozaca je naizgled prili¢no
jednostavna naspram drugih proizvodaca. Svaki automobil Waymo ukljucuje vrlo detaljne karte
regije u kojoj je dopusteno voziti. Karte su visoke preciznosti i ukljucuju precizne lokacije cesta,
znakova zaustavljanja, prometne signalizacije i drugih znakova voznje. Waymova tehnologija
samovozecih automobila koristi Lidar za izradu karte podru¢ja oko automobila, ukljucujuci
prepreke poput drugih vozila. Buduéi da se stvarni uvjeti ne mogu predvidjeti ni najpreciznijim
kartama, svaki Waymo automobil opremljen je Lidar sustavom. Za razliku od ljudskog vozaca,
Lidar moze generirati pogled od 360 stupnjeva oko vozila. Waymo automobili mogu iscrtati
kurs s jedne lokacije na drugu, a zatim u stvarnom vremenu reagirati na protok prometa.
Kartografski podaci, Lidar i drugi senzori pomazu u odrzavanju vozila na sigurnom pravcu.®2

Samovoze¢i automobili oslanjaju se na mnogo istih tehnologija koje se mogu pronaci u
novijim automobilima. Na primjer, samovozec¢i automobil koriste Lidar za generiranje slike
svoje okoline, ali se oslanja na poznatu tehnologiju ,,Drive-by-wire“ za usporavanje,
elektroniCku kontrolu gasa za ubrzavanje i1 tehnologiju upravljanja. Svim tim sustavima
upravljaju ugradena racunala. ,,Drive-by-wire  je sveobuhvatni pojam koji se odnosi na brojne
elektronicke sustave koji povecavaju ili zamjenjuju tradicionalne mehanicke kontrole. Umjesto
koristenja kabela ili hidrauli¢kog tlaka za upravljanje vozilom, tehnologija ,,Drive-by-wire
koristi elektronicke sustave za aktiviranje kocnica, upravljanje upravljatem i ubrizgavanje
motora.®®

Valeo, tvrtka sa sjediStem blizu Pariza osnovana prije to¢no jednog stoljeca, 1923. godine.
2015. godine predstavili su svoj inovativni Cruisedyou program autonomnih vozila. Sustav
pociva na koristenju koriste¢i kamera visoke rezolucije za pracenje linija i Lidar modul, laserski
skener za praéenje prometa i drugih objekata u okruZenju automobila.®* U studenom 2021.
godine Valeo je proveo demonstracijsko testiranje prototipa razine 4 opremljenog svojim
sustavom autonomne voznje u Tokiyu u Odaibi, trgovackoj 1 zabavnoj Cetvrti. Automobil je
automatski vozio javnom cestom i zaustavio se na crvenim svjetlima, iako je inzenjer bio na

mjestu vozaca u slucaju nuzde. Test je uredno prosao, a jedna od prepreka dobrim prodajnim

52 |Laukkonen J., 2020., Waymo's Self-Driving Cars: How They Work, Lifewire, online:
https://www.lifewire.com/waymo-self-driving-cars-4171314 (14.06.2023.)

8 Laukkonen J., 2021., What Is Drive-By-Wire Technology?, Lifewire, online: https://www.lifewire.com/what-
is-drive-by-wire-534825 (14.06.2023.)

6 Goodwin A., 2023., 3-Row VW ID Buzz EV Coming to US in 2024, Cnet, online:
https://www.cnet.com/roadshow/news/3-row-vw-id-buzz-ev-coming-to-us-in-2024/ (14.06.2023.)
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rezultatima za Valeove sustave je skupocjenost koja je rezultat skupih Lidar uredaja. Shodno
tome, Valeo je odlucio primijeniti sustav koji za manja novc¢ana sredstva pruza zadovoljavajucu
razinu sigurnosti, a u pitanju je SCALA sustav koji koristi ugradeno rotirajuée ogledalo, koje
odbija zraku koju emitira laserska dioda kroz emitiranu le¢u. Kutovi pod kojima se emitira snop
mijenjaju se kao odgovor na pozicioniranje rotiraju¢e kamere. Kako senzori biljeze refleksije,
analiziraju se geometrijski podaci 0 njima kako bi se odredile varijante kao §to su udaljenosti
od objekata i njihovih oblika. Valeov sustav koristi kombinaciju topografskih informacija
dobivenih od SCALA-e i vrlo preciznih 3D karata za identifikaciju lokacije vozila s marginom
pogreske od oko 12 cm, u usporedbi s konvencionalnim globalnim sustavom pozicioniranja od

nekoliko metara.®®

7.6 Primjeri nesre¢a autonomnih vozila

Autonomna vozila su relativno na pocetku razvoja, te se stupnjevi automatizacije polako
penju od stupnja 1 prema krajnjem stupnju 5. Postavlja se vazno pitanje hoce li autonomna
vozila mo¢i reducirati broj nesre¢a na broj manji od prosjecnog broja nesreca koje ukljucuju
konvencionalni nacin upravljanja. Pravne savjetodavne tvrtke su pomalo pesimisti¢ne bez
utemeljenih razloga u vecini slu€ajeva, u smislu samovozecih automobila i1 njihovih rizika. Na
podrucju Sjedinjenih Americkih drzava specijalizirani odvjetnici s iskustvom u pitanjima prava
cestovnog prometa obracaju pozornost na nepovoljne statistike za samovozece automobile, s
procijenjenih brojem od 9.1 prometnih nesreca na milijun prijedenih kilometara u Sjedinjenim
Drzavama u kojima su sudjelovala autonomna vozila. S druge strane, prosjecan broj nesreca
konvencionalnim nacinom prijevoza iznosi oko 4, 1. Medutim, ove brojke, koje se uvelike
ponavljaju u sektoru, odgovaraju studiji provedenoj 2013. godine Sto oznaava zastarjelost
podataka kao i njihovu irelevantnost u aktualnoj primjeni. Drugi pravni izvori takoder nude
prognozu uzimajuci u obzir smrtne slucajeve u Sjedinjenim DrZzavama do sada povezujuci tu
brojku s prijedenom udaljenosti i usporedujuci je s prosje¢nim brojem prometnih nesreca pod
kontrolom ljudi. Autonomni automobili su ve¢ nekoliko godina u fazi intenzivnog razvoja i bez

obzira na brigu u aspektu sigurnosti, i dalje nije dokazano da su autonomna vozila opasnija od

% Hiratsuka T., 2021., France's Valeo testing Level 4 self-driving technology in Japan, NIKKEIAsia, online:
https://asia.nikkei.com/Business/Technology/France-s-Valeo-testing-Level-4-self-driving-technology-in-Japan
(14.06.2023.)
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konvencionalnih. Pro¢i ¢e jo§ barem nekoliko godina prije nego Sto se krene primjenjivati
razina 5 autonomne voznje. Za to vrijeme proizvodaci jo§ uvijek moraju prevladati niz
prepreka, medutim u nekim dijelovima svijeta, posebno u raznim sjevernoamerickim
gradovima, broj eksperimentalnih ispitivanja i projekata s tehnologijama na toj razini gotovo
se umnozio. Postoje problemi u pogledu sustava pomo¢i vozacu i automatskih pilota koje
proizvodaci ve¢ uvode u svoja vozila i koji imaju tendenciju preoptere¢enosti informacijama,
o ¢emu su u viSe navrata izvijestile sluzbene organizacije poput Euro NCAP-a. Prema
Nacionalnoj upravi za sigurnost prometa na cestama, ljudska pogreska ¢ini 94% svih nesreca.
U tom smislu postoje velike nade da ¢e se broj Zrtava smanjiti autonomnom voznjom. Studije
sugeriraju sve vrste brojki, od potpunog iskorjenjivanja tih 94%, do smanjenja do barem oko
359%.%

Tesla Autopilot je paket sustava koji voza¢ima omogucuje ustupanje fizicke kontrole nad
svojim elektriénim vozilima, iako moraju obratiti pozornost u svakom trenutku. Automobili
mogu odrZavati brzinu i sigurnu udaljenost iza drugih automobila, ostati unutar svojih traka i
mijenjati traku na autocestama. ProSireni skup znacajki, nazvan ,,Full Self-Driving“, dodaje
mogucénost manevriranja gradskim 1 stambenim ulicama, zaustavljanja na znakovima
zaustavljanja i semafora te skretanja tijekom navigacije vozilima od to¢ke do tocke. Medutim,
neki struénjaci za sigurnost prometa izrazili su zabrinutost glede sigurnosti tehnologije, buduci
da se testira 1 obuc€ava na javnim cestama s drugim vozac¢ima. Savezni duznosnici ciljali su
Teslu posljednjih mjeseci sve veéim brojem istraga, opoziva, pa ¢ak i javnih opomena
usmjerenih prema tvrtki. Od srpnja 2021. do listopada 2022. americko Ministarstvo prometa
izvijestilo je o 605 nesreca koje su rezultirale smrtnim slucajevima i teSkim ozljedama. U njima
su sudjelovala vozila opremljena naprednim sustavima za pomo¢ vozacu zvanim autopilot, a
474 od njih bile su Tesle. Prva poznata smrt navodno povezana s Teslinom funkcionalnoséu
Autopilota dogodila se 2016. godine, kada se Tesla Model S punom brzinom zabio u bijeli
kamion. Razlog nesrece je bio $to senzori automobila nisu uspjeli razaznati bijelu prikolicu
buduc¢i da je bilo jako dnevno svijetlo, pri ¢emu je sustav sjedinio prikolicu s okolinom. Vozac
je poginuo kada je krov njegovog automobila prema rezultatu oc¢evida doslovno otkinut od

siline sudara.

% Ramos J., 2022., AUTONOMOUS VEHICLES AND ACCIDENTS: ARE THEY SAFER THAN VEHICLES
OPERATED BY DRIVERS?, tomorrow.city, online: https://tomorrow.city/a/self-driving-car-accident-rate
(15.06.2023.)
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Jos tri osobe poginule su 2021. godine u dvije odvojene nesre¢e Teslinih autopilota, a obje
nesrece navodno su prouzrocili samovozeci automobili Model S koji su skrenuli s ceste i
zapalili se nakon udara u drvece. Oba incidenta otvorila su pitanja o protupozarnoj sigurnosti
litijskih baterija automobila, kao 1 0 njegovom operativnom sustavu, jer su izvjes¢a otkrila da
je barem jedan od putnika vjerojatno poginuo u pozaru, a ne u sudaru, zbog nemogucnosti
otvaranja vrata. Studenog 2022. godine u Guangdongu u Kini Teslin automobil pokusao se
parkirati, ali nekoliko trenutaka kasnije umjesto toga je nepredvidljivo skrenuo natrag na cestu,
nekontrolirano ubrzavaju¢i dok se konac¢no nije zabio u zgradu, ubivsi dvoje ljudi i pritom
ozlijedivsi jos troje. Vozac¢ ovog bijelog Modela Y Tesla navodno je izgubio kontrolu nad
vozilom i tvrdio je da je imao problema s papu¢icom koc¢nice dok se pokusavao zaustaviti ispred
svoje obiteljske trgovine. Vozac je ustvrdio da, iako je viSe puta pokusao primijeniti ko¢nice
tijekom nekoliko minuta ubrzavanja, automatizirani sustavi automobila su bili neispravni i
tvrdio je da ga je tehnicki problem sprijecio da zaustavi vozilo. Tvrtka Tesla je obecala pomoci
lokalnoj policiji u istrazi kobnog incidenta, ali je opovrgnula tvrdnje da je njihovo vozilo ili
tehnologija kriva za sudar, navodeci da snimke nesrece ne pokazuju upaljena svjetla koc¢nica, a
njihovi vlastiti zapisi podataka ne otkrivaju pokusaje vozaca da pritisne papucicu kocnice za
vrijeme trajanja nekontroliranog putovanja. U vlastitoj istrazi dogadaja koji su doveli do
nesrece, Tesla je izvijestio da je zapravo umjesto toga gas bio pretjerano angaziran. Ovo,
medutim, nije prvi put da je Teslina pionirska tehnologija autopilota navodno povezana sa
prometnim nesre¢ama sa smrtnim ishodom, niti je to prvi put da je proizvoda¢ automobila
osporio implikacije krivnje vlastitog softvera ili hardvera.®’

Nacionalna uprava za sigurnost prometa na cestama od lipnja 2021. odredila je svim
proizvodac¢ima automobila i tehnoloskim tvrtkama za vozila da prijave sve prometne nesrece
koje na bilo koji nacin ukljucuju automatizirane ili napredne sustave pomoc¢i vozacu (ADAS)
u roku 24 sata od dogadaja. Od vise od 600 sudara ADAS-a prijavljenih od ljeta 2021., 18 je
bilo kobno, od kojih su mnogi ukljucivali Teslina vozila, od kojith su dva prijavljena
Nacionalnoj upravi za sigurnost prometa na cestama izmedu rujna i listopada 2022. godine.
Agencija je od lipnja takoder nadogradila svoje posebne istrage podatkom o 830.000 Teslinih

vozila s nedostacima. Smrtni slucajevi i promasaji povezani s Teslinim autopilotom skupljali

57 Richards L., 2022., Tesla Autopilot Crashes: With at Least a Dozen Dead, ‘Who'’s at Fault, Man or Machine?
, Impakter, online: Tesla Autopilot Crashes: With at Least a Dozen Dead, “Who’s at Fault, Man or Machine?”
(impakter.com) (15.06.2023.)

58



su se nekoliko godina, od kojih je za mnoge tvrtka negirala odgovornost ili podnijela tuzbe za
klevetu.%®

2018. godine, autonomni Uberov automobil udario je i usmrtio zenu koja je prelazila
cestu jer njegov autonomni sustav nije prepoznao pjeSakinju, Sto su ustanovili istrazitelji
sigurnosti u o¢evidu nesrece. Automobil je bio Volvo, koji je imao ljudsku vozacicu na
vozacevom mjestu i putovao je brzinom od oko 40 km/h u autonomnom nacinu rada. Nesreca
je nastala kao posljedica toga Sto automatizirani Uber nije imao moguénost klasificiranja
uocenog objekta kao pjesaka, osim ako taj objekt nije bio u blizini pjeSackog prijelaza, kako se
navodi u jednom od dokumenata koje je objavio Nacionalni odbor za sigurnost prometa. Za
vrijeme nesrece, vozacica, u tom trenutku u svojstvu putnice u autonomnom vozilu nije pratila
cestu, vec¢ je gledala televizijsku emisiju na mobilnom uredaju. Buduci da automobil nije mogao
prepoznati unesre¢enu kao osobu nego je koristio klasifikaciju vozila, bicikla ili drugog objekta,
nije mogao to¢no predvidjeti njezin put i sustav je zaklju€io da mora zakociti samo 1,3 sekunde
prije zapazanja unesrecene, a zatim ju je udario jer se vozilo za koje ju je on zamijenio krece
visestruko brze od pjeSaka i ono bi se u datom vremenu stiglo pomaknuti. Uber je rekao
Nacionalnom odboru za sigurnost prometa da je od tada izmijenio svoje programiranje kako bi
ukljucio pjesake medu svoje priznate objekte, ali su i druge zabrinutosti izraZene u izvjescu.
Uber je onesposobio sustav koc¢enja u nuzdi, oslanjajuci se na vozaca da se zaustavi u ovoj
situaciji, ali sustav nije dizajniran da upozori vozaca, $to je nuzno kako bi mogao reagirati kada
racunalo dode na rub svojih moguénosti. Nacionalni odbor za sigurnost prometa je takoder
priop¢io da je Uberova grupa za napredne tehnologije imala uspostavljen tim za sigurnost
tehnickog sustava, ali nisu imali samostalan odjel za operativnu sigurnost ili upravitelja
sigurnosti. U priop¢enju nadalje stoji tvrtka takoder nije imala formalni sigurnosni plan,
standardizirani operativni postupak ili vode¢i obrazac za sigurnost. Od rujna 2016. do ozujka
2018. Uberova testna vozila sudjelovala su u 37 sudara tijekom autonomne voznje, ali samo su

dva bila rezultat neidentificiranja opasnosti na kolniku.®

8 Siddiqui F., Lerman R., Merrill J. B., 2022., Teslas running Autopilot involved in 273 crashes reported since
last year, washingtonpost, online: https://www.washingtonpost.com/technology/2022/06/15/tesla-autopilot-
crashes/ (15.06.2023.)

8 McCausland P., 2019., Self-driving Uber car that hit and killed woman did not recognize that pedestrians
jaywalk, nbcnews, online: Self-driving Uber car that hit and killed woman did not recognize that pedestrians
jaywalk (nbcnews.com) (15.06.2023.)
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8. PRAVNE REGULATIVE VEZANE UZ AUTONOMNA VOZILA

8.1 Pravne regulative vezane uz kopnena autonomna vozila

U Europskoj uniji zakonodavstvom se ve¢ utvrduju okvirni uvjeti za homologaciju i
uporabu potpuno automatiziranih kamiona i autobusa u skladu sa SAE razinom 4, §to znaci da
¢e voznja bez vozaca uskoro biti dopustena na odredenim rutama na javnim cestama. To Europu
stavlja daleko ispred ostatka svijeta. Trenuta¢no svaka zemlja ima slobodu odobriti probne
voznje za vozila s funkcijama autonomne voznje na razinu 4 SAE na javnim cestama u skladu
s Be¢kom konvencijom i Zenevskom konvencijom o cestovnom prometu. Medutim, teretni i
putnicki promet ne zavrSava na nacionalnim granicama. Zbog toga je EU razvio pravila za
uskladeni postupak homologacije kojim ¢e se utvrditi jedinstveni sigurnosni standardi preko
granica i smanjiti prepreke odobravanju. lako su zakoni i postupci homologacije upravo
dovrseni u Europskoj uniji, neka autonomna vozila ve¢ se voze europskim cestama s posebnim
dozvolama. Nedavni primjer dolazi iz Svedske. Krajem svibnja 2022., proizvoda¢ kamiona
Scania dobio je odobrenje Svedskog prometnog tijela Transportstyrelsen za proSirenje testova
rute za tri autonomna kamiona. Uz posebnu dozvolu i sigurnosne vozace u pripravi, potpuno
automatizirani kamioni sada mogu koristiti bilo koju cestu na gotovo 300 kilometara dugoj ruti
izmedu gradova Sodertilje 1 Jonkdping.

U Njemackoj je nacionalno zakonodavstvo djelovalo rano, pa je Njemacka vlada postala
kroz 2021. godinu i 2022 godinu. prva zemlja na svijetu koja je stvorila pravni okvir za potpuno
automatiziranu voznju s funkcijama autonomne voznje za automobile i kamione. Dana 28.
srpnja 2022. stupila su na snagu dva zakonska akta: Zakon o autonomnoj voZnji, i Pravilnik
kojim se ureduje rad motornih vozila s funkcijama automatizirane i autonomne voZznje, te
izmjena Pravilnika o cestovnom prometu. Oni omogucuju funkcije autonomne voznje u
potpuno automatiziranim vozilima za prijevoz putnika i tereta na definiranim rutama. Prisutnost
sigurnosnog vozaca u vozilu viSe nije obvezna. U meduvremenu je usvojen i posljednji
pravilnik koji regulira tehni¢ku provedbu za potpuno automatiziranu voznju i omogucava
redoviti rad. Diljem Europske unije pravni okvir za potpuno automatizirana vozila s funkcijama
autonomne voznje dovrSen je u srpnju 2022. prilagodbom postojece uredbe o homologaciji,
koja je proSirena na potpuno automatizirana vozila. Revidiranom verzijom stvorit ¢e se
obvezujudi regulatorni okvir koji ukljucuje potpuno automatiziranu voZnju u redovnom radu.

»Nova verzija Uredbe o opcoj sigurnosti daje proizvoda¢ima komercijalnih vozila sigurnost
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planiranja, §to je klju¢no za razvoj i sposobnost odobravanja potpuno automatiziranih vozila s
funkcijama autonomne voznje na razini Europe, a istovremeno omogucéuje velik stupanj
fleksibilnosti dizajna u tom okviru®, kaze Erik Dahlberg, direktor tehnickih poslova u tvrtki
Scania EU Affairs. Nova uredba viSe ne zahtijeva obveznu uporabu sigurnosnog vozaca za
potpuno automatizirane kamione 1 autobuse razine 4. Medutim, upotreba potpuno
automatiziranih vozila u zemljama EU-a u pocetku ¢e biti ograni¢ena na pojedinacno odobrene
rute. Stoga ¢e se prvi korak u potpuno automatiziranom prijevozu tereta usredotociti na rjeSenja
u prometu ¢voriSta na autocestama i odgovaraju¢im pristupnim cestama. U Njemackoj su vazna
pitanja odgovornosti ve¢ u velikoj mjeri razjasnjena nacionalnim zakonodavstvom.
Odgovornost je prvenstveno na vlasniku vozila, ¢ak i u slucaju autonomnih vozila koja su u
uporabi bez vozaca. Osiguranje od odgovornosti vlasnika pokriva osobne ozljede i materijalnu
Stetu kako za konvencionalna vozila tako i za vozila s potpuno automatiziranim sustavima
voznje. Postoji 1 obveza sklapanja osiguranja od odgovornosti za tehnickog nadzornika. Ako
dode do prometnog prekrsaja ili nesrece, uzrok i krivnja nesrece utvrduju se pojedinac¢no. U
drugim zemljama EU-a, kao $to je Svedska, odgovornost jo§ nije definirana zakonom. Europsko
zakonodavstvo trenutacno ne daje obvezujuce izjave o pitanjima odgovornosti u potpuno
autonomnim vozilima. Ako je u vozilu sigurnosni vozac¢, odgovoran je za nesrece i prometne
prekrsaje, dok je proizvoda¢ odgovoran za tehnicke kvarove i kvarove cjelokupnog sustava
vozila. Medutim, oCekuje se da ¢e se predstoje¢im zakonodavstvom EU-a od proizvodaca
zahtijevati da prikupljaju podatke o vozilima i operativne podatke, te ih objavljuju tijelima i
operaterima. U tu ¢e svrhu pracenje vozila i podataka putem sustava pracenja biti obvezno, ali
podrucje primjene joS nije dovrseno.

Pristup digitalnim podacima koji se generiraju i prikupljaju iz vozila s potpuno
automatiziranim sustavima voZznje U Njemackoj je koncentriran na odgovarajuce tehni¢ko
nadzorno tijelo. To znaci da suverenitet podataka leZi na proizvodacu ili operateru. Samo oni
mogu pregledavati i koristiti podatke, te ako je potrebno, dati treim stranama dopusStenje da ih
pregledaju i koriste. Svaki prijenos podataka u nacelu je mogué¢ samo uz pristanak proizvodaca
ili operatera. Zakon o autonomnoj voznji samo propisuje da se podaci o kvarovima u
operativnom slijedu, intervencijama tehnickog nadzornika, scenarijima sudara, neplaniranim
promjenama trake ili manevrima izbjegavanja moraju pohraniti i na zahtjev staviti na

raspolaganje nadleznim tijelima ili Saveznom tijelu za motorni promet.”™

0 Advanced legal framework in the EU: Driverless through Europe, 2022., Traton, online:
https://traton.com/en/innovation-hub/legal-framework-in-the-eu-driverless-through-europe.html (16.06.2023.)
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U Sjedinjenim Americkim Drzavama vecina drzava objavila je zakone o regulaciji
autonomnih vozila, budu¢i da se njihov broj poveéava. Odredene drzave omogucuju uvodenje
autonomnih vozila samo u komercijalne svrhe. Te drzave ukljucuju Alabamu, Arkansas i
Louisianu. Michigan je iznimka po tome $to omogucuje testiranje bilo kojeg automatiziranog
vozila, dok omogucava uvodenje samo u slucaju ,,automatiziranih mreza motornih vozila na
zahtjev®, gdje ¢e veéina drzava dopustiti samo jedno ili drugo. Od sije¢nja 2023. ukupno su 34
drzave objavile zakonodavstvo o autonomnim vozilima. Medutim, ne bave se svi drzavni
zakoni o tome mora li postojati vozac vozila unutar djelomi¢no autonomnih automobila, moraju
li imati dozvolu i treba li vozilu osiguranje od odgovornosti. Zakonodavstvo razli¢itih drzava
tretira vozila razli¢itih razina automatizacije u posebnim uvjetima. Na primjer, u Arizoni, gdje
je dopusteno uvodenje automatiziranih vozila, za vozilo s razinom 3 ili niZom razinom
automatizacije voznje SAE potreban je ljudski voza¢ s odgovaraju¢om dozvolom. Automobil
na razini 4 ili 5 SAE razina automatizacije voznje ne zahtijeva ¢ovjeka u njemu, jer ne zahtijeva
od vozaca da preuzme voznju u bilo kojem trenutku. U drugim ameri¢kim drzavama, poput
Floride, Gruzije ili Sjeverne Dakote, razine 4 i 5 smatraju se potpuno autonomnima i takoder
ne zahtijevaju licenciranog ljudskog vozaca. Osiguranje od odgovornosti nije uvijek potrebno
u drzavama koje tek uvode autonomne automobile, poput Colorada. Medutim, vec¢ina drzava,
primjerice Arkansas, Georgia, New Hampshire zahtijevaju osiguranje od odgovornosti,
ponekad jednako minimalnoj premiji osiguranja u toj drzavi, ¢ak i ako su vozila dopustena
samo za testiranje, kao u Massachusettsu.

Vrijednosti obveznog osiguranja od odgovornosti od jednog, dva ili pet milijuna dolara
za autonomne automobile uobicajene su u razli¢itim drZzavama, dok neke, poput Havaja, nisu
rijeSile ovo pitanje. Kako autonomna vozila dobivaju na popularnosti, u SAD-u ¢e se zasigurno
odvijati proSireni 1 bolje definirani zakoni. Za sada je ve¢ina potpuno autonomnih vozila
ogranicena na voznje taksijem na kratke udaljenosti, ali tu bi se promjenu moglo donijeti u

relativno bliskoj buduénosti, u korak s uvodenjem autonomnih vozila najvisih SAE razina.”

1 Cikusa M., 2023., Here’s Where American States Stand On Laws Around Autonomous Cars, hotcars, online:
https://www.hotcars.com/american-state-laws-around-autonomous-cars/ (16.06.2023.)
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8.2 Pravne regulative vezane uz autonomne brodove

Koncept autonomnog broda prvi je put predstavljen 1980-ih u knjizi Brodovi i otprema
sutrasnjice, u kojoj autor Rolf Schonknecht spominje da ¢e u buduénosti kapetani obavljati
svoje duznosti iz poslovne zgrade na kopnu, a plovilima ¢e se upravljati koriStenjem racunala.
Od tada je razvoj autonomnih brodova znatan, kao i primjena plovila bez posade, od geodetskih
aktivnosti i pomorskih znanstvenih istrazivanja do vojne obrane. U kontekstu znanstvenog
istrazivanja mora, plovila bez posade rasporedena su u Sirokom rasponu operacija, od rutinskog
mapiranja dna oceana do istrazivackih dijelova oceanskog okolisa, ukljuc¢ujuci ispod polarnih
ledenih ploc¢a. U vojnom kontekstu bespilotna plovila koriste se za misije nadzora i1 izvidanja te
protumjere za mine. Kraljevska mornarica Ujedinjenog Kraljevstva pocela je razvijati brodove
bez posade u vojne svrhe 2016. godine, s aranzmanom autonomnih robotskih sustava koji
obavljaju citav niz zadataka zadanih u segmentima zraka, povrSine i ispod povrsine, od
podvodnih izmjera do protumjera zapazanja mina. Nedavno su zapocela ispitivanja koristenja
bespilotnih brodova u prijevozu tereta. Kao nedavni primjer, ranije u radu spomenuti Yara
Birkeland, proizvod kombiniranog rada tehnoloske tvrtke Yara i Kongsberg, trebao bi biti prvi
potpuno elektri¢ni i autonomni kontejnerski brod koji je pusten u rad 2022. godine.

Terminologija autonomnih plovila uvelike se razlikuje medu prakticarima i autorima.
Medutim, glavna razlika koja se povlaci izmedu ovih vrsta plovila temelji se na razini
automatizacije koju svaka posjeduje. Na primjer, Medunarodna pomorska organizacija (IMO)
definirala je takva plovila kao pomorske autonomne povrsinske brodove (MASS). PovrSinski
autonomni brodovi su oni koji u razli¢itoj mjeri mogu djelovati neovisno o ljudskoj interakciji.
IMO je napravio razliku izmedu plovila kojima se upravlja na daljinu i autonomnih plovila te
klasificirao MASS na temelju njihove razine autonomije. Prvi stupanj automatizacije odnosi se
na brod s automatiziranom podrskom za proces 1 odlucivanje, ali s pomorcima na brodu koji su
spremni preuzeti kontrolu u sluc¢aju potrebe. Drugi stupanj automatizacije primjenjuje se na
brod kojim se upravlja na daljinu s druge lokacije, ali uvijek s pomorcima na brodu. Trec¢a vrsta
automatizacije odnosi se na brod na daljinsko upravljanje bez pomoraca na brodu. Cetvrti
stupanj automatizacije odnosi se na potpuno autonoman brod, pri ¢emu operativni sustav broda
moze sam donositi odluke i1 odredivati radnje. Jedno od glavnih pitanja koje su utvrdili razli¢iti
prakticari i znanstvenici, a koje se rjeSavaju razli¢itim inicijativama o kojima se raspravlja u
nastavku, implikacije su koje ¢e promjenjiva uloga zapovjednika i posade na brodu imati kada
se radi o autonomnim brodovima, a time i1 kako ¢e utjecati na zakonodavstvo i propise u

pomorskom pravu. Dodatno pitanje koje se ¢esto pojavljivalo u raspravama o bespilotnim
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brodovima jest mogu li se te vrste plovila (u svim njihovim oblicima) kategorizirati kao
,brodovi‘ za potrebe razli¢itih ugovora i propisa.

Regulativna i zakonodavna tijela diljem svijeta prihvatili su potrebu za ujedinjenjem i
razvojem novog ili izmijenjenog postojeceg pomorskog zakonodavstva i ugovora kako bi se
oslobodio prostor za pojavu tih novih tehnoloskih plovila. Ujedinjeno Kraljevstvo zauzelo je
sli¢an pristup kao i IMO, a u rujnu prosle godine Ministarstvo prometa objavilo je regulatorno
savjetovanje o buduénosti prometa: Pomorska autonomija i daljinsko poslovanje. Glavni opseg
savjetovanja bio je provjeriti jesu li se postojeéi zakoni Ujedinjenog Kraljevstva u pomorskom
sektoru dovoljno bavili sigurnos¢u operacija koje ukljuCuju brodove bez posade i
automatizirane brodove. Cetiri glavna prijedloga koja su uklju¢ena u savjetovanje nastojala su
rijesiti nekoliko pitanja i pojasniti nekoliko aspekata Zakona o trgovackoj pomorskoj trgovini
iz 1995. godine. Prvo, i usporedno nalazima postupka utvrdivanja opsega IMO-a, utvrdili su
potrebu za utvrdivanjem kljucnih definicija i uloga u radu autonomnih i automatiziranih plovila
u primarnom i sekundarnom zakonodavstvu, ukljuc¢ujuéi identifikaciju subjekta ili osobe koja
bi trebala biti odgovorna za operacije ili u sluc¢aju nuzde ili nesrece. Kako bi se pozvali na
automatizirana plovila na daljinsko upravljanje, predlozili su donosenje definicije MASS-a
kojom se koristi IMO. Predlozili su i definicije za ,,MASS Master”, ,,Remote Operatore i
,,Remote Operations Centre*. Ostala tri prijedloga bila su usmjerena na regulaciju masovnih
vozila i centara za daljinske operacije te na ovlasti koje se dodjeljuju Agenciji za pomorsku
obalnu strazu kako bi ih se reguliralo 1 u pogledu zdravstvenih, sigurnosnih, sigurnosnih 1
okolignih aspekata.’?

Na europskoj razini, projekt autonomne pomorske inicijative za europske vode pod
nazivom Autoship bio je pokrenut u lipnju 2019. i trajao do 2022. godine. Cilj projekta je ubrzati
prijelaz na sljede¢u generaciju autonomnih brodova EU. Uz pomo¢ industrijskih i tehnoloskih
struénjaka u europskom pomorskom sektoru, EU je financirao projekt izgradnje brodova s dva
samostalna sustava plovidbe kao prototipova flote potpuno autonomnih plovila iduce
generacije. Stoga je taj porast izgradnje 1 ispitivanja bespilotnih brodova povecao potrebu za
razvojem odgovarajuceg regulatornog okvira i postizanjem dogovorenog konsenzusa izmedu
regulatora. Brodovi bez posade, kako ih je definirala Medunarodna radna skupina CMI, su
plovila su koja mogu kontrolirati kretanje morem i unutarnjim vodama bez posade na brodu.
Osim tehnickog pristupa projekta izgradnje dva prototipa autonomnih plovila, cilj projekta

ukljucuje definiranje regulatornog okvira za ta nova najsuvremenija plovila 1 njegovo

2R, Glenn Wright., 2019., ‘Intelligent Autonomous Ship Navigation using Multi-Sensor Modalities’, TransNav,
the International Journal on Marine Navigation and Safety of Sea Transportation, vol. 13., br. 3, str. 504
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priblizavanje izravnom interakcijom suradnjom s relevantnim tijelima, ukljucujué¢i IMO.
Nadalje, EU je u listopadu 2020. objavio svoju prvu verziju Operativnih smjernica EU-a za
sigurna, sigurna i odrziva ispitivanja autonomnih pomorskih povrsinskih brodova (MASS), u
kojima su navedene Privremene smjernice 0 masovnom razvoju koje je IMO objavio u lipnju
2019.

U travnju 2022. godine, odrzan je Tre¢i medunarodni sastanak na temu autonomije
brodova i odrzivosti u suradnji s Komisijom EU-a. Tema je bila ,,Autonomni brodovi koji
omogucuju nove, pametne i odrzive poslovne modele, a sudionici i stru¢njaci osvrnuli su se
na to kako se zemlje i1 regije nose s nacionalnim i medunarodnim razvojem autonomnog
pomorskog prometa. Na prvom dijelu sastanka na vrhu sudjelovao je predsjednik postupka
regulatornog opsega IMO-a, koji je iznio koji ¢e se koraci IMO-a nastaviti u odnosu na MASS.
Nadalje, prometna tijela iz Ujedinjene Kraljevine i Belgije raspravljala su o svojem
nacionalnom pristupu MASS-u, i o tome kako planiraju razviti mehanizme regulacije i
ispitivanja za nova plovila. Tijekom mnogo desetljeca, medunarodni propisi za sprje¢avanje
sudara na moru COLREGS imaju propisani uvjet da ,,svako plovilo u svakom trenutku odrzava
pravilan vizualni i zvuéni nadzor kao i sva raspoloZiva sredstva primjerena u trenutnim
okolnostima i uvjetima, tako da se moze obaviti puna procjena situacije i ukloniti rizik od
sudara.“ Plovila su nadalje duzna pravilno koristiti radarsku opremu kako bi trenutno dobila
upozorenje na opasnost od sudara, koriStenje radarskog iscrtavanja ili ekvivalentno sustavno
promatranje otkrivenih objekata. Upozoravaju se da se ne smiju stvarati pretpostavke na temelju
oskudnih podataka.

Takvi su propisi napisani za plovila s osobljem pomoraca koji se oslanjaju na svoja
ljudska osjetila za tumacenje okoline, koriste navigacijske karte 1 instrumente temeljene na
znanju i iskustvu za sigurno putovanje. Sada$nji regulatorni okvir ogranicen je na ljudski vid i
sluh, eholokator, radar, Pomo¢ za automatsko radarsko iscrtavanje ARPA, Automatizirani
Identifikacijski sustav (AIS), prikaz elektronicke karte, Informacijski sustav (ECDIS) 1 globalni
navigacijski sustav preko satelita GNSS za ispunjavanje ovih preduvjeta. Medutim, te
tehnologije imaju slabu stopu osiguravanja sigurnosti plovidbe na daljinu Autonomne plovidbe.
Internacionalna Pomorska organizacija (IMO) sada provodi a vjezbe za izmjenu regulativnog
okvira za omogucavanje sigurnog, zasti¢enog i ekoloski prihvatljivog rada djelomic¢no ili
potpuno bespilotne plovidbe te njihova interakcija 1 suzivot s brodovima s posadom unutar
postojeceg IMO protokola. S obzirom na sve, sadasnji medunarodni propisi koji s odnose na
istrazivanja i razvoj su trenutno ogranic¢eni na nacionalne vode ili izmedu susjednih zemalja.

Zakljuc¢no, razvoj ovih novih tehnoloskih plovila ve¢ je u pogonu i brzo se razvija. lako se ¢ini
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sve moguce na nacionalnoj i medunarodnoj razini kako bi se pripremio adekvatan prihvat za
dolazak autonomnih brodova na daljinsko upravljanje, ¢ini se da na temelju pocetnih
provedenih vjezbi utvrdivanja opsega i savjetovanja, postojeci propisi i zakonodavni okviri nisu
dovoljni za pravilno reguliranje tih novih brodova te ¢e uskoro biti potreban sveobuhvatan i

jedinstven skup zakona i propisa.”

8 Vergani E., La Mattina A., Morelli G., 2022., The regulatory framework tackling the rise of unmanned and
automated vessels and its limits, ibanet, online: https://www.ibanet.org/regulatory-framework-automated-vessels
(16.06.2023.)
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9. ZAKLJUCAK

Definitivno je zanimljivo, pa pomalo i uzbudljivo, promatrati razvoj autonomnih vozila
koji se konstantno ubrzava napretkom u domeni informatickih tehnologija i razvojem
cjelokupnog prometnog sustava. Od nastanka samog prometa, kao i samih vozila, ljudi
neprestano teze pronalasku optimalnih rjeSenja na izazove u podrucju prijevoza putnika i tereta,
Sto su zapravo glavni ciljevi logistike kao znanosti koja nastoji iskoristiti maksimalnu korist iz
minimalnih utroSaka. Sve §to se zbivalo u razvoju autonomnih vozila odvijalo se postepeno,
prate¢i razvoj tehnologije. Kada je Leonardo da Vinci proizveo samohodna kolica kao prvo
autonomno vozilo opéenito i prete¢u automobila, zapoceo je jednu dugu epohu u kojoj se razvoj
autonomnih vozila nije odvijao radi tehni¢kih nemoguénosti, a ¢im je postalo ostvarivo, premda
na pocetku pomalo neuspjesno, krenuli su prvi pokusaji ostvarivanja vozila koje moze
samostalno upravljati svojom putanjom. Svakako je kao i kod uvodenja svake nove tehnologije
pocetak bio tezak iz viSe razloga, bili oni druStvene prirode, materijalne ili prakti¢ne prirode.

Neuspjeh Houdinina daljinski upravljanog Chandlera budu¢i da je bio daljinski upravljan
samo djelomi¢no autonomnog automobila, koji se zabio u vozilo puno fotografa, iako je bio
neuspjeh je ujedno bio i uspjeh. Bio je to dogadaj koji je ukazao na potencijalnu opasnost od
strane autonomnih vozila, 1 samom sreCom nitko nije stradao, no tada se poceo uvelike
razmatrati aspekt sigurnosti pri razvijanju novih tehnologija kao 1 u njihovom testiranju. Ipak,
kako bi neka tehnologija povecala sigurnost, ona prva mora biti sigurna za koriStenje. Pri
drugom ozbiljnijem pokusaju autonomnog vozila Bel Geddesov autonomni automobil navoden
radio-kontroliranim elektromagnetskim poljima generiranim magnetiziranim metalnim Siljcima
ugradenima u kolnik testiranje je odradio uspjes$no u okviru sigurnosnog testiranja izvan javnog
prometa, te ga je ¢ak tadasnji predsjednik Sjedinjenih Americkih Drzava, Roosevelt, pozvao
kako bi ozbiljno razmotrili sustav automatiziranja autocesta na podru¢ju Amerike. Bili su to
odvazni koraci u vrijeme u koje nisu postojale brojne tehnologije koje danas ve¢ smatramo 1
zastarjelima. Tre¢i pokusaj je bio Dickmannsov Vamors, koji je tehnologijama i konceptom bio
takoder izvan javnog prometa. Moglo se ve¢ primijetiti napredak u pitanju sigurnosti.

Nadalje, autonomna vozila moraju se promatrati u Sirokom kontekstu koji ukljucuje
izrazito slozene procese, poput prometnog sustava, inteligentnog transportnog sustava.
SloZenost povecava Cinjenica da iako se autonomna vozila ozbiljnije razmatraju gotovo stoljece

unatrag, 1 dalje su relativno nova ideja, pa je potrebno ostvariti ravnotezu izmedu ustaljenih
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prometnih pravila i nacela 1 uloge autonomnih vozila u njima. Autonomni brodovi su, radi svoje
veliCine i vrijednosti robe koju prenose posebna tematika, a njihovu primjenu otezava pravna
regulacija koja je u pitanju pomorskog prometa vrlo slozeno koncipirana u najmanje detalje, te
su definirane brojne konvencije 1 pravila kroz dugogodi$nje promatranje odvijanja pomorskog
prometa, a dolaskom i primjenom autonomnih brodova sve bi ih trebalo mijenjati u detalje.
Tako su implementaciji autonomnih vozila u prometni sustav, osim pitanja sigurnosti,
njihove primjene najveca prepreka pravne regulative. Naime, dogadali su se nesretni slucajevi
sa smrtnim ishodom koje su potaknule daljnja usavrSavanja autonomnih sustava i odgadanje
njihove implementacije. lako autonomna vozila, narocito kopnena, nizih razina autonomije ve¢
voze, ona s najvisim razinama samostalnog upravljanja i dalje ¢e morati pricekati jos nekoliko
godina, dok se u potpunosti usavrSe po pitanju sigurnosti. Takoder, za izmjenu pravnih
regulativa, ovisno o zakonima pojedine drzave mogu pro¢i godine. Povecanjem kvalitete
sigurnosti 1 pove¢anjem primjenjivosti autonomnih sustava upravljanja vozilima postiéi ¢e se
brojne pogodnosti koje ¢e pozitivno utjecati na poveéanje sigurnosti, brzinu prijevozne usluge,
usStedu vremenskih i materijalnih resursa, omoguciti ¢e se voznja skupinama putnika koje ne
zele ili ne mogu samostalno upravljati vozilom. U suradnji s Inteligentnim transportnim
sustavima, to bi rezultiralo efikasnijim i efektivnijim prometnim sustavom u cjelini, koji ¢e kao
takav biti u moguénosti uspjesno odgovoriti predstoje¢im zahtjevima modernog vremena za
povecanom potrebom za prijevozom, uz istovremeno povecanje sigurnosti i rasterecenje

prometnog sustava.
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POPIS SLIKA

Slika 1.: Slikovni prikaz funkcioniranja V2X mreze

Slika 2.: Slikovni prikaz konfiguracije samoupravljanja autonomnog vozila ..................
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