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SAZETAK

Umjetnu inteligenciju mozemo smatrati sukladnim nastavkom ljudske evolucije, gdje
smo jednom, koriStenjem umjetne inteligencije poceli napredovati i optimizirati nas
svakodnevni suvremeni rad i sve buduce pothvate. Umjetna inteligencija zahvatila je
transportnu industriju gdje je ostvarila revolucionarna otkri¢a i napretke u mnogobrojnim
aspektima svih sektora. Od autonomnih vozila do prometnog prognoziranja i naprednog
logistickog menadzmenta, umjetna inteligencija pojacala je u€inkovitost, sigurnost, kvalitetu i
odrzivost u transportu. Umjetnom inteligencijom adekvatno mozemo upravljati prometnim
menadzmentom povecavajuci efikasnost senzora u vozilima, GPS sustava, operativnih sustava
i baze podataka. Inteligentni sistemi koriste se spomenutim izvorima kako bi optimalno
predvidjeli prometne uzorke, zacepljenja i poboljsali postojece i buduce transportne rute. U
konacnici smanjuje trajanje putovanja i opasnost na istima, minimizira pogonsku potrosnju i

poboljsava cjelokupnu transportnu ucinkovitost.

Kljucne rijeci: autonomna vozila, promet, umjetna inteligencija, transport, optimizacija

transportne usluge.

SUMMARY

Articifial inteligence can be considered as a sequel to human evolution, where once in
use, we started to benefit in our daily duties and all future voyages. Transport industry got
involved in the movement of artifical inteligence where they achieved numeorus revolutionary
discoveries and progresses in many aspects of industrial branches. Rangning from autonomous
vehicles to traffic predictions and advanced managing of logistics, artificial inteligence boosted
efficiency, safety, quality and sustainability in transport. By using artifical inteligence we can
adequately steer the wheel of traffic management securing the sensor efficency in vehicles,
controlling GPS systems, operative systems and better use of data bases. With the usage of
previously named sources, Al optimizes tracking of transport patterns, traffic jams and
enhances existing and future incoming routes. In the end, Al shortens time of travel, lessens

dangers on the trip, minimizes energy consumption and improves overall transport efficieny.

Keywords: autonomus vehicles, artifical inteligence, transport, traffic, ransport service

optimization.
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1. UVOD

1.1. PREDMET I PROBLEM ISTRAZIVANJA

Predmet istrazivanja i ujedno tema ovog rada je Umjetna inteligencija i primjena iste u

prometu.

Umjetna inteligencija pruza rjeSenja na razliCite potrebe drustva i izazove pristupajuci
inovativnim pristupom. Promet zahvaljujuc¢i umjetnoj inteligenciji dozivljava svoju evoluciju u
gotovo svim podrucjima. Ucenje podataka, prepoznavanje i donoSenje odluka omoguéava
optimizaciju sigurnosti, pospjesuje efikasnost i podize odrZivost sustava u prometu, te uklanja

ucestalost prometnih nesreca.

Problemi koji nastaju implementacijom umjetne inteligencije jesu sigurnost autonomnih
vozila, sigurnost podataka, zaStita privatnosti i eticki aspekti prilikom donosenja odluka u
hitnim situacijama. Ovi navedeni izazovi zahtijevaju pazljivo rjeSavanje problema i razmatranje
mogucih rjeSenja. Nove tehnologije u prometu iziskuju veée financiranje u projektiranje
autonomnih vozila, dronova, Zeljeznickih tokova i autonomnih brodova. Odnosno, opremanje
svih navedenih vozila i sustava senzorima, pametnim kompjuterima, sustavima pracenja i
kamerama povecavaju cijenu krajnjeg proizvoda. Potrebne su daljnje godine za stvaranje takvih
tehnologija koje bi odgovarali na sve nase probleme i izazove, a pritom uzimajuci u obzir

cjenovnu pristupacnost.

1.2. RADNA HIPOTEZA

Radna hipoteza ovog rada tj. pretpostavka koja se dokazuje je uc¢inkovitost samih novih
tehnologija $to se primjenjuju u razli¢itim granama prometa te njihov utjecaj na sigurnost,

pouzdanost i efikasnost drustva i prometa.

1.3. CILJEVI I SVRHA ISTRAZIVANJA

Svrha ovog rada je definirati obiljezja te povijesni razvoj umjetne inteligencije, a pritom
prikazati primjenu iste u razli¢itim industrijama. Uz navedeno, cilj je takoder objasniti izazove
s kojima se nove tehnologije suocavaju, primjerice u pogledu sigurnosti i pribliziti nacine

optimiziranja prometne infrastrukture.



1.4. ZNANSTVENE METODE

Prilikom istrazivanja i formuliranja rada koristene su znanstvene metode poput metode

analize 1 sinteze, povijesne metode te komparativne metode.

1.5. STRUKTURA RADA

Struktura zavr$nog rada se sastoji od Sest poglavlja, od kojih prvo poglavlje ,,UVOD*
definira problem i predmet istrazivanja, radnu hipotezu, svrhu istog te koriStene znanstvene

metode kroz rad.

U poglavlju ,,OPCA OBILJEZJA UMJETNE INTELIGENCIJE® definira se spomenuta
tehnologija zajedno s prednostima i nedostatcima, povijesni razvoj te primjena iste, a takoder

se poblize objasnjava pojam strojnog ucenja i njegovu svrha.

Tre¢e poglavlje rada, s naslovom ,INOVATIVNE TEHNOLOGIE U PROMETU*
prikazuje primjenu i utjecaj tehnologija kroz autonomna vozila u cestovnom prometu i dronove
u zratnom prometu, a takoder definira i objasnjava primjenu istih u zeljeznickom i pomorskom

prometnom sektoru.

Nadalje, cetvrto poglavlje, ,,UTJECAJ UMJETNE INTELIGENCIJE U PROMETU*
sadrzi izazove s kojima se navedena tehnologija susre¢e odgovaraju¢i pritom na pitanja

sigurnosti, pouzdanosti i efikasnosti, no obuhvaca i pravnu problematiku odgovornosti.

Poglavlje ,,UMJETNA INTELIGENCIJA ZA OPTIMIZACIJU PROMETNE
INFRASTRUKTURE®, kako i samo ime nalaZe, predstavlja potencijalne nacine za poboljSanje
cjelokupnog prometnog sustava, ali i pojedinih dijelova poput samih tokova kroz sustave za

upravljanje istih.

Zadnje poglavlje ovog rada ¢&ini ,,ZAKLJUCAK®, koji opisuje sinteza prikupljenih

rezultata kojima se prikazuje postavljena hipoteza rada.



2. OPCA OBILJEZJA UMJETNE INTELIGENCIJE

napretka u modernom svijetu. Ljudski um je izrazito tesko definirati i shvatiti, a umjetna
inteligencija upravo tezi tome. Umjetna inteligencija je sposobnost odredenog uredaja da
imitira 1 oponasa ljudske i vanjske utjecaje, te da iste upotrebljava za obavljanje zadanih
zadataka 1 ciljeva. Umjetno inteligentni sustavi obi¢no obavljaju zadatke koji su povezani s
ljudskim kognitivnim funkcijama kao $to je tumacenje govora, prepoznavanja obrazaca, igranja
igrice i slicno. Takoder usredotoceno je na ucenje, odlucivanje, samo ispravljanje i kreativnost.
Neke od karakteristika umjetne inteligencije su sposobnost upravljanja, optimizacije, rukovanja
ogromnim brojem informacija te reagiranja na iste, sposobnost osjetilne percepcije te sjecanje
i uenje iz pojedinih situacija.! Al je univerzalno podrudje koje se moZe primijeniti na sve

elemente ljudskog djelovanja.

Umjetna inteligencija im dugu i bogatu povijest koja seze unatrag nekoliko desetljeca, ali
do znacajnog napretka je dosSlo tek u posljednjem desetlje¢u zahvaljujuéi razvoju i rastu

racunalne moci te naprednih algoritama strojnog ucenja.

U vecini slucajeva, ljudi nadziru proces ucenja umjetne inteligencije te potvrduju dobre
odluke, a sprjecavaju lose. S druge strane, neki sustavi umjetne inteligencije napravljeni su za
ucenje bez nadzora, na primjer video igre. Sustavi umjetne inteligencije funkcioniraju na nacin
da unose ogromne koli¢ine podataka o obuci, analiziraju podatke zbog korekcija i poboljSanja
te koriste razne obrasce za predvidanje buducih stanja i ponasanja. Umjetna inteligencija je
vazna zato §to svojim potencijalom moze uvelike promijeniti nacin na koji zivimo, a u brojnim
slu¢ajevima umjetna inteligencija moze obavljati zadatke puno brze i bolje od ljudi. Narocito
kada se radi o zadacima koji se konstantno ponavljaju, oni koji su orijentirani na detalje kao Sto
bi bila analiza velikog broja pravnih dokumenata kako bi se osiguralo da su sva polja korektno
popunjena, a alati umjetne inteligencije najéeSée poslove dovrSavaju brzo i s minimalnim

brojem gresaka. 2

Koliko god sve napredovalo, uvijek ¢e biti radnji koje ljudi obavljaju bolje i tocnije nego

racunala, a i obrnuto. Ljudski mozak ima odredenu granicu do koje moze prihvatiti, procesuirati

U Umjetna inteligencija: primjeri, vrste i karakteristike*, AboutMeaning, 08.2021., https:/hr.about-
meaning.com/11037608-artificial-intelligence-ai, (25.7.2023.)
2 Maloof M.: ,,Artificial Intelligence: An Introduction, Washington, 2017., str.16




i pohraniti informacije, a toga nema kad su u pitanju uredaji koji se koriste kod umjetne

inteligencije.

Danas, umjetna inteligencija ima nekoliko vitalnih znacajki koje definiraju, a to su strojno
i duboko ucenje, analiza ogromnih koli¢ina podataka te automatizacija. Kad je automatizacija
u pitanju, umjetna inteligencija ima sposobnost automatizacije zadataka koji su ranije
zahtijevali ljudsku intervenciju, poput autonomnih vozila, robotike i automatiziranih sustava za
upravljanje prometom. Sto se tice posla, oéekuje se da ¢e umjetna inteligencija pridonijeti
stvaranju novih radnih mjesta, nestanku nekoliko postojecih i prilagodavanju vec¢ine. Umjetna
inteligencija stru¢njacima moze olaksati Zivot, osobito s ponavljaju¢im, teSkim i opasnim
zadacima. U isto vrijeme, neki mozda necée biti potrebni u buducnosti, poput vozaca busa,
taksija i vozaca kamiona. Umjetna inteligencija ima Sirok raspon primjena i veliki utjecaj na
razliCite segmente naSih zivota pa tako uvelike utjeCe na nacin na koji se odvija cjelokupan
promet. Buduénost umjetne inteligencije u prometu obecava jo$ bolju i veéu implementaciju
tehnologija koji utje¢u na svakodnevna iskustva putovanja. Donesti ¢e prometu vecu sigurnost

1 uCinkovitost, otvarajuci put prema svjetlijoj i jedinstvenoj buduénosti.



2.1. POVIJESNI RAZVOJ UMJETNE INTELIGENCIJE

Kako bismo stvorili jednostavniju sliku o tome $to su umjetni uvidi danas, to jest, na kojoj
su razini napretka i do koje mjere mogu simulirati inteligentno ponasanje, slijedi kratka povijest
umjetne inteligencije. Dodatni razlog za prikazivanje povijesti je taj §to ovaj niz nije nastao
autonomno, ve¢ u razumijevanju s napretkom znanja iz kognitivnog polja istrazivanja mozga,
etimologije i neuroznanosti. Umjetna inteligencija ima iznimno dugu povijest, koja se tice
logickih disciplina koje su svojim informacijama utjecale na napredak umjetne inteligencije.
Ta davna vremena sezu od razdoblja antike te pojavom filozofije i logike. Brojna pitanja
hipoteze spoznaje koja su se pojavila u dugoj povijesti filozofije preispitana su pojavom

umjetne inteligencije.’

Osim toga, predanost znanosti je i pojava matematike, posebno grane koje se bave
uracunljivo$cu, racunanjem, slozeno$¢u i vjerojatnoscu. Naravno, ne mozemo zanemariti

razvoj istrazivackog, posebice kognitivnog istrazivanja psihologije.

Djela prepoznata kao umjetna inteligencija pojavljuju se ve¢ 40-ih godina 20. stolje¢a. U
tom su se trenutku temeljili na tri izvora: znanje o ziv€anom sustavu, formalno ispitivanje
obrazlozenja Russellovih i Whiteheadovih prosudbi i Turingove hipoteze ra¢unanja.* Primarni
takav rad je onaj iz 1943., u kojem su McCulloch i Pitts predlozili prikaz proizvedenih "on-off"
neurona koji su povezani s organizacijom i rade u skladu sa smjernicama "sve ili ni$ta". Unutar
ranih 50-ih, Shannon i Turing sastavljaju za pocetak Sahovske programe. Minsky i Edmonds
su 1951. godine izgradili primarno racunalo - neuronsko racunalo koje je organizirao SNARC
1 koje se sastojalo od 3000 vakuumskih cijevi, a oponasalo je neuronsku organizaciju od 40
neurona. Zanimljivo je kako Minskyjevo doktorsko povjerenstvo bilo zbunjeno i pitali su se
moze li se taj rad smatrati znanstvenim, ali von Neumann koji je sjedio u povjerenstvu prorocki
je rekao: "Ako nije sada, ho¢e jednog dana." Okvir je sluzio kao autopilot za avion B-24.
Samuel je 1952. sastavio primarne programe za igru dame, a 1954. godine, Devol je izumio

primarnu automatiziranu ruku.

1956. godina je bitna godina za kraj Sezdesetih godina proSlog stolje¢a. Na Darthmouth
Collegeu, na dvomjesecnoj radionici za 10 clanova, McCarthy je smislio izraz ,artificial

intelligence. Newell i Simon, dva zasluzna zac¢etnika koji nisu bili na radionici, u to su vrijeme

3 History of artificial intelligence*, COE, 2017., https://www.coe.int/en/web/artificial-intelligence/history-of-
ai (25.7.2023))

4 Berlinski, D.: ,,The advent of the algorithm: the 300-year journey from an idea to the computer*, Mariner
Books, New York, 2001, str.181




stvarali Logic Theorist (LT). To je program za automatsko razmisljanje koji moze sam izvesti
koherentne hipoteze. Godine 1958., McCarthy je stvorio LISP (Priprema popisa) — nadmo¢ni
programski jezik za umjetnu inteligenciju. Stovise, prikazuje i Advice Taker - spekulativni
program koji je prvi cjeloviti sustav umjetne inteligencije i ujedno cjelovita kognitivna hipoteza
intelekta budu¢i da prikazuje sposobnost da se govori i osigura novo znanje bez rekonstrukcije.
Unutar iste godine, dolazi i do primarnih testova s nasljednim izracunima (strojno
napredovanje). Rochester, 1959 godine. stvara jos jedan program za programirano razmisljanje

- Geometry Theorem Prover.

Newell i Simon nastavili su svoj rad 1961. godine stvarajuéi vitalni program — General
Problem Solver (GPS), program koji promis$lja probleme simuliraju¢i konvencije ljudskih
problema koriste¢i metodologiju ispitivanja sredstava i cilja. To je vjerojatno prvi uspjesni

model ljudskog razmisljanja.

Godine 1962. Rosenblatt je stvorio PERCEPTRON — neuralni raspored oblika koji se i
danas koristi. Na tim je sustavima ilustrirano da izracun ucenja moze prilagoditi kvalitetu
asocijacija perceptrona za koordinaciju bilo kojeg ulaza. Od 1963. do 1968. Minskyjevi studenti
stvaraju brojne okvire koji osvjetljavaju pitanja u ograniCenim prostorima - takozvane
mikrosvjetove (integrali, geometrijske analogije, algebarska pitanja, itd.). Weizenbaum 1965.
stvara dobro poznati, ali ne i iznimno uspje$an program ELIZA, koji oponasa savjetnika u
razgovoru s klijentom. Program se temeljio na jednostavnoj sintaktickoj kontroli i imao je

minimalnu moguénost kontrole informacija.

Razdoblje do sredine 60-ih bilo je iznimno puno prilika i prac¢eno velikim ocekivanjima.
Stoga napredni analiticari umjetne inteligencije to vrijeme $aljivo nazivaju "Vidi, mama, bez
ruku!" Postoji i anegdota da je Minsky, u blazenstvu pobjede, dao jednom od svojih u¢enika da
u nekoliko mjeseci stvori okvir koji bi rekonstruirao ljudsko vizualno prepoznavanje. No
pokazalo se da je to toliko sloZen problem da do danas nije razjasnjen. Nakon §to je uslijedilo
razdoblje u kojem se vidjelo kako su problemi izrade sustava puno sloZeniji nego Sto se mislilo.
Tada su napravljeni prvi glavni sustavi. Stoga je 1969. Feigenbaum stvorio DENDRAL -
primarni sustav temeljen na informacijama (tzv. master framework) koji daje kemijske
jednadzbe spojeva na temelju spektrometrije, a 1972. stvorio je MYCIN, glavni sustav za
medicinsku dijagnostika. Napravljeni su i programi za razumijevanje dijalekta. Winograd,
1972. godine stvorio je program SHRDLU za razumijevanje prirodnog jezika u mikrosvijetu
geometrijskih kvadrata. Iste godine, Minsky je predstavio misao o nacrtu kao reprezentacijskom

rasporedu informacija, a Schank je predstavio misao o skriptama 1977. kao reprezentacijskom
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mapiranju znanja za stereotipne radnje. Te misli su preuzete iz psihologije, gdje se

odgovarajuce reprezentacije nazivaju kognitivni obrasci.

U 80-ima 20. stolje¢a umjetna inteligencija postaje industrija. Za pojedine potrebe
kreiraju se razli¢iti ekspertni sustavi. Neuralni sustavi se §toviSe vrac¢aju na scenu. Ovakav
pristup u umjetnoj inteligenciji naziva se konekcionizam, dok se klasi¢ni, temeljen na
informacijama, naziva simbolizam. Godine 1985. vise od 180.000 robota radilo je na
generacijskim linijama diljem svijeta, a vise od 100 tvrtki uvodi okvire s mehani¢kim vidom.

Razvijen je formalizam uvjerenja organiziranja za razmisljanje ispod neodredenih uvjeta.

Od 1990-ih do dan danas dolazi do progresivno brzog napretka mehanicke tehnologije
(autonomni roboti), racunalnog vida, strojnog ucenja i predstavljanja informacija. Takoder se
razvija i cijeli kognitivni dizajni koji je zapoceo u 80-im, koji utjece na to da se pretvore u
cjelovite teorije spoznaje. Prvi takav ACT (eng. Adaptive Control of Thought) prikazan
detaljnije na slici broj 1, razvio je Anderson 1983. godine. Napravljeni su takoder i napredni
Sahovski programi kao $to je Deep Thought koji navodno pobjeduje i svjetskog pobjednika.
Doslo je do ubrzanog razvoja mehanicke tehnologije, koja se vise komercijalizirala u industriji,
konvencionalnoj uporabi, ali i u zabavi, a postaje vitalna u nesigurnim i teSko dostupnim

situacijama, kao $to je istrazivanje samog svemira. >

ACT-R Cognitive Architecture by John Anderson

Declarative Procedural
Memory Memory

Storage Match

Working
Retrieval Memory Execution
A
Encoding
:l SensoryRegister, | Performance
Information T v

Graphicby Steve Wheeler

Slika 1. Detaljniji prikaz teorije ACT

Izvor: https://www.teachthought.com/learning/adaptive-control-of-thought/ (25.7.2023.)

5 Valerjev P.; Povijest i persektiva razvoja umjetne inteligencije u istraZzivanju uma, Pilar, Zagreb, 2006.,
https://www.pilar.hr/wp-content/images/stories/dokumenti/zbornici/mozak i um/mozak i um_ 105.pdf
(25.7.2023)




2.2. PRIMJENA UMJETNE INTELIGENCIJE

Umjetna inteligencija koristi se u razli¢itim industrijama i sektorima, ukljucujuci

medicinu, financije, transport, sigurnost, marketing i zabavu.®

Sta se ti¢e Al u zdravstvu, najvise se radi na pobolj$anju ishoda za same pacijente, a i na
smanjenju troskova. Kompanije primjenjuju strojno uc¢enje kako bi postavile §to preciznije, brze
i bolje medicinske dijagnoze kod pacijenata, a jedna od najpoznatijih zdravstvenih tehnologija
je IBM Watson. Sustav razumije prirodni jezik i govor te moze odgovoriti na sva postavljena
pitanja. Takoder analizira podatke o pacijentima te druge potrebne i dostupne izvore podataka
kako bi oformio teoriju. Neke druge aplikacije umjetne inteligencije omogucuju koristenje
online virtualnih asistenata za pomoc¢ korisnicima zdravstvene skrbi i pacijentima kod
pronalazenju medicinskih informacija, zakazivanju termina, administrativnog dijela i slicno.

Niz tehnologija umjetne inteligencije se koristilo u danas poznatoj pandemiji ,,COVID 19*.

Umjetna inteligencija u poslovanju — algoritmi strojnog ucenja ugradeni su u bazi za
analitiku i upravljanje odnosima s kupcima kako bi se otkrili nacini i informacije koje bi

pomogle da se klijentima pruzi bolja i kvalitetnija informacija.

Umjetna inteligencija u obrazovanju — moZe automatizirati ocjenjivanje te tako daje
nastavnicima viSe vremena za obavljanje drugih zadataka. Moze procijeniti ucenike i prilagoditi
se njihovim potrebama te im pomagati da rade vlastitim tempom. Ova tehnologija bi mogla
promijeniti mjesto i na¢in na koji u€enici/studenti uce te bi takoder mogli zamijeniti neke
nastavnike. Umjetna inteligencija moZe pomoci nastavnicima u planiranju i izradi programa i
drugih nastavnih materijala te uputiti ucenike/studente na nes$to novo. Zbog pojave ove

tehnologije, nastavnici moraju preispitivati zadace i zadatke koje im zadaju.

Umjetna inteligencija u financijama — umjetna inteligencija u aplikacijama za osobne
financije naruSava financijske institucije jer takve aplikacije (npr. TurboTax) prikupljaju
osobne podatke i daju financijske savjete. Danas uredaj umjetne inteligencije obavlja veliki dio

trgovanja na Wall Streetu.

Umjetna inteligencija u pravu — proces otkrivanja i pronalazenja dokumenata u pravu je
Cesto dosta tezak posao za ljude. KoriStenje umjetne inteligencije za automatizaciju procesa

pravne industrije, znacajno Stedi vrijeme i poboljSava uslugu klijentima. Pravni uredi i

¢ Burns E.; ,,Artificial intelligence*, TechTarget, 10.7.2023.,
https://www.techtarget.com/searchenterpriseai/definition/Al-Artificial-Intelligence (26.7.2023.)




kompanije koriste strojno ucenje za analiziranje podataka i predvidanje krajnjeg ishoda te

racunalni vid za kategoriziranje i izdvajanje informacija iz dokumenata.

Umjetna inteligencija u zabavi i medijima — posao zasluzan za zabavu koristi tehnike
umjetne inteligencije za ciljano oglaSavanje i reklamiranje, preporuku sadrzaja, otkrivanje
prevara, stvaranja scenarija, snimanje filmova i slicno. Automatizirano novinarstvo pomaze
redakcijama da pojednostave medijski tijek rada smanjujuci troskove, vrijeme i slozenost posla.
Redakcije koriste umjetnu inteligenciju za automatizaciju svakodnevnih zadataka, kao na

primjer unos podataka i lektura te im pomaze u istrazivanju tema i naslova.

Umjetna inteligencija u transportu — temeljna uloga umjetne inteligencije je upravljanje
autonomnim vozilima, ali tehnologije umjetne inteligencije koriste se i za upravljanje
prometom, predvida se kasnjenje letova te oceanski prijevoz Cine sigurnijim. Kad dolaze u
pitanje opskrbni lanci, umjetna inteligencija zamjenjuje tradicionalne metode predvidanja

ponude i potraznje te predvidanje problema i poremecaja.

Slika 2. Raspodijeljenost Ul na industrijske grane

Izvor: https://www.javatpoint.com/application-of-ai (26.7.2023.)




Sustavi umjetne inteligencije ve¢ su u interakciji u mnogim aspektima ljudskih zivota, a
njihov brzi razvoj privukao je javnu paznju. U studenom 2022. godine u Institut Ada Lovelace
i Institut Alan Turing proveli su nacionalno istrazivanje na 4010 odraslih osoba u Britaniji kako

bi saznali kako javnost trenutno dozivljava umjetnu inteligenciju.

Pitali su ljude o iskustvu i stavovima prema razli¢itim upotrebama umjetne inteligencije,
a anketa je trajala u prosjeku 20 minuta. Vecina ispitanika ispunila je anketu putem interneta ili
na terenu, dok je njih 252 bilo anketirano telefonski. Anketa se temeljila na pitanjima koja su
obuhvacala sve grane industrije, tocnije na 17 primjena umjetne inteligencije, no nastavak

teksta biti ¢e fokusiran na prometnu granu.

Za pocetak, iz anketa se saznalo da postoji zabrinutost u vezi toga da umjetna inteligencija
zamijeni profesionalne procijene, nesposobnost da uzme u obzir odredene okolnosti te
odgovornost u donosenju odluka. Na primjer, skoro dvije treéine, to¢nije 64% ispitanika je
zabrinuto da ¢e se tvrtke previSe oslanjati na umjetnu inteligenciju kad je u pitanju

zaposljavanje, a da ¢e im na drugom mjestu biti profesionalna procjena.

Postavljeno je mnoStvo pitanja, a na pitanje tko bi trebao biti odgovoran za sigurno
koriStenje umjetne inteligencije, ispostavilo se da misljenje varira ovisno o dobi ispitanika. 43%
ispitanika, dobi izmedu 18 i 24 godine, smatra da bi tvrtke trebale biti odgovorne za sigurno
koriStenje umjetne inteligencije, dok s druge strane imamo samo 17% ispitanika, starijih od 55

godina, koji se slazu s tim.

Na pitanje ,,Jesu li culi za tehnologije umjetne inteligencije, to¢nije za autonomna
vozila?*, 92% ispitanika je ¢ulo za autonomna vozila, 7% ispitanika nije dok 1% ispitanika nije
htjelo re¢i. Govoreéi o umjetnoj inteligenciji i autonomnim vozilima, postavilo se pitanje ,,U
kojoj mjeri mislite da ¢e koriStenje ove tehnologije biti korisno?*“. Malih 16% ispitanika misle
da ¢e biti vrlo korisno, 31% da ¢e u nekoj mjeri biti korisno, 24% da neée biti korisno, 21% da
uopce nece biti korisno dok je kod 8% ispitanika odgovor bio ,,ne znam*. Nadalje, postavljeno
je pitanje ,,U kojoj mjeri ste zabrinuti oko koristenja ove tehnologije?, a odgovori su bili
sljedec¢i. Misljenje 31% ispitanika je da su jako zabrinuti, a 41% su u nekoj mjeri zabrinuti. S
druge strane, tu je 25% ispitanika koji nisu zabrinuti, a 3% ispitanika nisu znali kakvo misljenje

imaju o tome.

Studije su pokazale da su stavovi ljudi o umjetnoj inteligenciji razliciti, odnosno da ovisi
gdje se ova tehnologija upotrebljava. Primjerice, ljudi viSe podrzavaju upotrebu umjetne

inteligencije kad ona pomaze ljudima da donose odluke ili kad je u pitanju medicina, no imaju
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negativno misljenje kad se smatra da umjetne inteligencija zamjenjuje ljudsko odlucivanje,

poput autonomnih vozila. ’

Nadalje, provedeno je i istrazivanje medu Amerikancima o stavu autonomnih vozila. Na
slijede¢em grafikonu je vidljivo kako 44% vjeruje da uporaba autonomnih vozila bi bila losa

ideja za drustvo, dok s druge strane 26% ljudi misli da bi to bila dobra ideja, a 29% je onih koji

nisu sigurni.®

Uporaba autonomnih vozila

Misle da je dobra ideja
= Misle da je losa ideja

= Nisu sigurni

Grafikon 1. Stav javnosti o uporabi autonomnih vozila

Izvor: Izradila autorica

7 ModhvadFia R.; ,How do people feel about AI?“, Ada Lovelance Institute, 6.6.2023.,
https://www.adalovelaceinstitute.org/report/public-attitudes-ai/, (23.8.2023.)

8 Rainie L.; ,,How Americans think about AI?, Pew Research Center, 17.3.2022.,

https://www.pewresearch.org/internet/2022/03/17/how-americans-think-about-artificial-intelligence/,
(23.8.2023.)
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Oko 39% misli da bi uporaba autonomnih vozila smanjila broj poginulih ili ozlijedenih u
prometnim nesre¢ama, dok 31% misli da ne bi bilo velike razlike. Postoje i oni koji misle da bi

doslo do povecanja smrtnih slu¢ajeva i ozljeda, a njihov postotak iznosi 27%.

Broj nesre¢a autonomnih vozila

Smanjio bi se
40%
= Ne bi bilo velike razlike

= Povecao bi se

Grafikon 2. Stav ispitanika o broju nesre¢a na cestama

Izvor: Izradila autorica

Sposobnosti kao $to su suosjecajnost, komunikacija, individualna korist, razumijevanje
problema i donosenje vitalnih odluka profitabilnije su nego ikad i tesko ih je zamijeniti. Unato¢
tome Sto ispitanici zabrinuti zbog negativnih u¢inaka umjetne inteligencije, mehanizacije i
robotizacije, ovi sposobni uredaji takoder mogu ponuditi pomo¢ pri stvaranju novih radnih
mjesta, povecanju ucinkovitosti i osnazivanju stru¢njaka koji ¢e se usredotociti na ljudske
perspektive rada. Roboti do sada ve¢ prave razliku, posebno na zanimanja gdje postoje

standardizirana pravila i obrazlozenja.

Ocekuje se da autonomna vozila umanje poteskoée pri putovanju, smanje oneciscenje
okoliSa, smanje troskove i povecavaju sigurnost. Neovisnost je osobito privlacna prometnoj
industriji i to ne zbog prikupljenih investicijskih fondova, ve¢ i zbog nedostatka vozaca
motornih vozila. Kako se nedostatak vozaca neprestano razvija, dolazi do pitanja hoce li roba

biti isporucena na vrijeme.

Unato¢ tome $to ¢e autonomna vozila sama voziti, netko mora podesiti sve parametre

ulaza iz tocke A do tocke B i dati sve preduvjete da stvari funkcioniraju kako su planirane. U
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tom pogledu, potreba za ljudskim radom moZe se povecati, kao i potreba za softverskim

inZenjerima, programerima itd.

Razlog sumnje ispitanika u koristenju umjetne inteligencije u prometu temelji se na strahu
od nepoznatog, odnosno nesposobnosti koristenja umjetne inteligencije u prometu. Izazov koji
se postavlja, a dodatno je jedan od razloga za nedoumicu klijenata u umjetnoj inteligenciji je
cyber sigurnost. To¢nije, autonomna vozila zahtijevaju pristup ogromnoj koli¢ini informacija i
podataka koje su obi¢no osjetljive. Ako dode do ,hakiranja* informacija autonomnih vozila,

automatski dolazi do ugrozavanja sigurnosti vozila, putnika i ostalih sudionika prometa.

2.3. PREDNOSTI I NEDOSTATCI

Umjetna inteligencija je tehnoloski sustav koji postaje dio ljudskog svakodnevnog Zivota
i pruza moguénosti koje su nekad bile nezamislive. Prednosti umjetne inteligencije su neupitne,
no s druge strane postoje nedostaci koje treba pazljivo razmotriti. U nastavku ¢e biti prikazane
prednosti umjetne inteligencije koje otvaraju vrata novim inovacijama, ali isto tako i nedostaci

koje ne treba zanemarit. °

Pozitivni ucinci ove tehnologije se o€ituju u poslovima usmjerenim na detalje, gdje se
ista pokazala jednako dobra ili bolja u dijagnosticiranju odredenih procesa, nego covjek. U
prilog tome ide smanjeni broj greSaka koji je prije dosezao puno vecu brojku upravo radi ljudske
ruke koja nije bila niti mogla biti programirana za optimalan radni ucinak. Nadalje,
automatizacijom monotonih svakodnevnih procesa koje je nuzno izvoditi frekventno,
automatizirani sustav se pokazuje boljim od covjeka zato $to je u stanju opetovano analizirati
ulazne jedinice te konstantno, s jednakom to¢noscu izvoditi potrebne radnje koje su prethodno
programirane sukladno kojima cjelokupni sustav moze provesti postupak korekcije. Mogu se
optimizirati i kompleksniji zadatci, kao Sto su vizualna inspekcija kvalitete, testiranje softvera,
izrada faktura i drugi, s dodatkom algoritama koji omogucavaju bolje rjeSavanje specificnih

zadataka.

Modeli umjetne inteligencije su u stanju sami proizvoditi vlastite algoritme koje na to¢niji
1 precizniji naéin izvrSavaju odredeni zadatak, takoder s vremenom razvijaju sve kompleksnije

algoritme koji su u stanju uciti na vlastitim pogreskama te stoga omogucavaju optimalnije

° Grbi¢ K., Prednosti i mane Al tehnologije, StudentskiHR, 24.5.2023.,
https://studentski.hr/vijesti/svijet/saznali-smo-koje-su-prednosti-i-mane-ai-tehnologije (27.7.2023.)
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obavljanje zadataka S§to rezultira uStedom vremena i troSkova. Kako bi pospjesili ustedu
vremena, a samim time i troSkova, racunalu se povjerava ¢im je moguce ve¢i dio posla kako bi
se Covjeka rasteretilo te se na taj naCin omoguéilo da njegova usredotoCenost bude
preusmjerena na kompleksnije zadatke poput odrzavanja samog automatiziranog sustava,

donosenja moralnih i etickih odluka i slicno.

S druge strane, unato¢ brojnim prednostima, bitno je naglasiti kako umjetna inteligencija
ima i odredene nedostatke od kojih je vodeéi cijena cjelokupnog sustava. Naime, vec i
najjednostavniji sustav zahtjeva znacajni pocetni kapital, koji Cesto predstavlja problem
manjim poduze¢ima dok su sloZeniji sustavi sposobniji voditi postrojenja u cijelosti te strojno
uciti. Takvi sustavi drze izrazito nepristupacnu cijenu, a poradi toga je ulaganje u iste skupo te
sve uStede koje naposljetku isti nose, zahtijevaju puno vremena kako bi se ocitovale i

naposljetku pocetni ulog povratio.

Isplativost za poduzeée nuzno ne predstavlja isplativost za pojedinca koji u ulozi radnika
gubi segmente svog posla ili radno mjesto u cijelosti, zato Sto ga sustav ove tehnologije
postepeno zamjenjuje te naposljetku posao individue izvodi toc¢nije s manje utroSenih resursa.
Negativni ucinak na pojedinca se takoder manifestira umanjenjem radne sposobnosti u obliku
lijenosti koja ¢ini individualca lakse zamjenjivim te u konacnici manje pogodnim za izvrSenje

daljnjih zadataka.

lako je covjek lako zamjenjiv, nikad ne moze postati potpuno zamjenjiv tj. stupanj
automatizacije nije i dalje apsolutan te djelovanje istog mora biti pod ljudskim nadzorom, kako
bi ¢ovjek donosio odluke koje sustav nije u stanju donijeti poradi nedostatka ulaznih varijabli

to¢nije, isti nije sposoban primijetiti neverbalnu ljudsku komunikaciju poput emocije. '°

10 Utjecaj umjetne inteligencije na svjetsko gospodarstvo*, Tockanai, 19.11.2018.,
https://tockanai.hr/biznis/umjetna-inteligencija-17992/, (27.7.2023)
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2.4. STROJNO UCENJE

Strojno ucenje je bitna komponenta umjetne inteligencije, a omogucava strojevima da

analiziraju podatke i uzorke te nauci kako izvrsiti odredene zadatke bez da se programira svaki

korak. Odnosno, to je tehnika koja se temelji na tome da racunala uce iz iskustva i tako

nadograditi svoje performanse s vremenom. Strojno ucenje je glavni klju¢ mnogih sustava

umjetne inteligencije, ¢ak i kad se pri¢a o prometu. !!

Neke od najbitnijih varijabli koje ¢ine strojno ucenje su:

1.

Podaci i skupovi podataka — podaci su centralni dio strojnog ucenja. Skupovi
podataka Cine primjeri koji navode ulazne komponente kao i izlazne, odnosno one
koji se zele nauciti. Kad se govori o primjeni umjetne inteligencije u prometu,
podaci uglavnom sadrzavaju informacije o prometnim tokovima, brzini vozila i

drugim bitnim znacajkama.

Algoritmi i modeli — koriste se razni algoritmi i modeli kako bi doslo do analize
podataka i kako bi se moglo do¢i do zakljucka. Algoritmi postoje kako bi se mogli
nauciti odnosi i uzroci izmedu ulaznih i izlaznih jedinica, a model je ishod uc¢enja

algoritma na osnovi skupa podataka.

Supervizirano, nesupervizirano i pojacano ucenje — strojno ucenje se dijeli na par
temeljnih skupina. Kod superviziranog ucenja, model se uc¢i na osnovi skupljenih
podataka koji obuhvacaju ulazne podatke i adekvatne izlazne podatke. Kad je rijec
0 nesuperviziranom ucenju, model pronalazi formulare u podacima koji ne
sadrzavaju izlazne jedinice. Pojacano ucenje je metoda u kojoj operator uci kako

funkcionirati u okruzenju kako bi se maksimizirao odredeni oblik nagrade

Trening i testiranje — u toku testiranja, model se uskladuje kako bi se minimizirale
razlike izmedu samog progniziranja i realnih izlaza. Nakon zavrSetka treninga,
model se mora testirati na stranim podacima kako bi se mogla ustanoviti vjestina

djelovanja na novim primjerima

! Dalbelo Basi¢, B., Snajder, J.: Strojno uéenje, Fakultet elektrotehnike i ra¢unarstva
Sveudilista u Zagrebu, Zagreb, 2010.
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5. Prepoznavanje uzoraka — prepoznavanje uzoraka i podudarnost u podacima koji
najcesce nisu evidentno vidne ljudskom oku su jedni od glavnih ciljeva strojnog
ucenja. Model koristi ovakve uzorke kako bi mogli donesti odluke, stvarati

predvidanja ili grupirati podatke.

6. Nadzirani i nenadzirani postupci — nadzirani postupci se koriste kako bi se mogla
predvidjeti ili kategorizirati neka nova i nepoznata ulazna jedinbica na osnovi
naucenih uzoraka, a nenadzirani postupci se orijentiraju na prepoznavanje
nevidljivih i skrivenih funkcija i grupiranja podataka bez ranije utvrdenih izlaznih
jedinica.

Strojno ucenje osigurava razvoj modelskog sustava za predvidanje prometnih tokova,

upravljanje semaforima, analizu prometnih nesre¢a i jo§ puno toga. Kombinacijom strojnog

ucenja i velikih koli¢ina informacija moze se razviti inteligentni sustav koji ¢e optimizirati

prometnu insfrastrukturu i poboljsati iskustvo putovanja.

Meaningful
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Customer Retention
Discovery

Classification

Big data Dimensionality Feature Idenity Fraud
Visualistaion Reduction Elicitation Detection

Classification Diagnostics

Advertising Popularity
Prediction

Learning Learning Weather

Forecasting
-
Machine Y=
Growth
Prediction

Recommender Unsupervised Supervised

Systems

Clustering Regression
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Reinforcement
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Fabet: Navigaon Skill Acquisition

Learning Tasks

Slika 3. Temeljne skupine strojnog u¢enja

Izvor: https://mpost.io/hr/rje%C4%8Dnik/stroj-za-u%C4%8Denje/, (28.7.2023.)
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3. INOVATIVNE TEHNOLOGIJE U PROMETU

Nove tehnologije u prometu imaju znatan utjecaj na promet i uvelike mijenjaju nacin na
koji se kre¢emo i putujemo. Danasnja napredna tehnologija donosi brojne inovacije koje
poboljsavaju ucinkovitost, udobnost i najvaznije sigurnost u prometu. Vazno je kontinuirano
ulaganje u istrazivanje i razvoj kako bi se osigurala daljnja poboljsanja i usvajanja. Isto tako
treba uzeti u obzir pitanja privatnosti vezana za koriStenje novih tehnologija u prometu.
Autonomna voznja, pametni gradovi, elektricna vozila su samo neki od primjera novih
tehnologija. Uz pravilan razvoj i implementaciju, ove tehnologije mogu imati pozitivan utjecaj

na promet.

3.1. AUTONOMNA VOZILA

Autonomna vozila predstavljaju inovativnu tehnologiju koja ima potencijal da preobrazi
prometni sustav, pobolj$a sigurnost na cestama i ponudi mnoge druge koristi. To su vozila koja
imaju sposobnost obavljanja svih funkcija koje imaju i standardna vozila, ali za njihovo
upravljanje nije potrebna osoba nego su to vozila koje se krecu samostalno i koji su neovisni o
ljudskoj intervenciji. Odnosno, to su “vozila koja su sposobna spoznati svoje okruzenje i
djelovati u njemu bez ljudskoga faktora” (Vucina, 2020: 3). Voza¢ nema potrebe za
upravljanjem vozilom, ko¢enjem, ubrzavanjem i ne mora konstantno paziti na cestu. Temelji se
na tehnologiji koja omogucuje kretanje od tocke A do tocke B uz minimalno sudjelovanje
¢ovjeka ili bez sudjelovanja ¢ovjeka uopce. Najbitniji dio ¢ine senzori jer oni omogucavaju
opazanje dogadaja oko sebe i tad donosi odluke i zakljucke na koji nacin reagirati.

Ovakva vrsta automobila donesti ¢e revolucionarne promjene kad je u pitanju podrucje

prijevoza, te mogu transformirati nacin na koji se ljudi voze. Znatno mogu utjecati na guzve u

prometu i povecati sigurnost na cestama te promijeniti nacin gradskog planiranja.

Za pocetak, treba razmotriti sigurnosne prednosti autonomnih vozila. Inovacija koja stoji
iza ovih vozila ukljucuje napredne senzore, umjetnu inteligenciju i okvire za prepoznavanje i

reagiranje na okolinu. Omogucuje automobilima da brze reagiraju na nepredvidene okolnosti i
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minimiziraju ljudske greske koje Cesto uzrokuju nesreé¢e u prometu. Smanjenjem broja nesreca

dolazi do manjeg gubitka ljudskih Zivota i smanjenja tro§kova okvira zdravstvene zastite. '?

S ekoloskog gledista, autonomna vozila mogu pridonijeti smanjenju ispusStanja emisija
staklenickih plinova. Mogu se optimizirati za vecu iskoristivost goriva i efikasniju voznju, §to
bi pridonijelo o¢uvanju okolisa. Takoder, koncept dijeljenja vozila putem autonomnih vozila
¢ini da dode smanjenja cjelokupnog broja vozila na ulici, $to bi potaknulo smanjenje guzvi i
emisija.

Uz to postoje odredeni izazovi koje treba razmotriti. U osnovi, inovacija autonomnih
vozila jo§ uvijek nije potpuno razvijena i potrebno je prethodno testiranje i napredak kako bi se
zajamcila njihova nepokolebljiva kvaliteta i sigurnost. Takoder, tu je i rizik u slu¢aju nesrece
ili problema s ra¢unalnim programom. Tko bi snosio odgovornost - proizvodac, dizajner ili

vozac?

Drugo kriticno glediste je utjecaj na trziSte rada. Autonomna vozila mogu dovesti do
gubitaka radnih mjesta koji se odnose na vozace kamiona i taksija, zahtijevajuci promjene radne

snage i pripremu za nove discipline.
Postoje i razine automatizacije kod automatiziranih vozila:'?

Razina 0 — No automation — voZnju u potpunosti kontrolira ovjek te vozilo nema nikakvu
kontrolu nad svojim operacijama i nije svjesno svoje okoline. Tehnologije poput ABS-a, ECS-
a, koCenja u slucaju nuzde i slicno samo doprinose sigurnosti voznje dok vozilom upravlja

covjek.

Razina 1 — Hands on — sustavi sluze kako bi pomogli vozacu pri upravljanju vozilom,
ubrzavanju i kocenju, ali vozac i dalje mora imati nadzor nad vozilom jer i dalje upravlja njime.

Primjeri ovakvih sustava su tempomat i sustav za odrzavanje unutar vozne trake.

Razina 2 — Hands off — pomo¢ni sustavi su tu da nadziru upravljanje, ubrzavanje i
kocenje, ali se od covjeka i dalje oCekuje da bude posvecéen i obavlja ostale zadatke. U slucaju
da sustav ne reagira pravilno, od vozaca se oc¢ekuje pravilna reakcija te moze preuzeti kontrolu

nad vozilom.

12 Cole R., ,,Autonomous vehicle*, Britannica, 19.8.2023., https://www.britannica.com/technology/autonomous-
vehicle (29.7.2023.)

13 Tijan E., Uvod u I(C)T, Informacijske tehnologije u logistici — nastavni materijal, Sveuéiliste u Rijeci,
Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka 2022.
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Razina 3 — Eyes off — voza¢ moze skrenuti pozornost s ceste, no od njega se ocekuje da

bude spreman preuzeti kontrolu nad vozilom ukoliko dode do potrebe za tim.

Razina 4 — Mind off — inteligentni sustavi su sposobni samostalno obavljati sve zadatke
koji su vezani za voznju, a od vozaca se ne ocekuje nikakva intervencija. No, autonomna je
voznja podrzana samo u odredenim podrucjima, ali izvan njih vozilo mora samostalno prekinuti

autonomnu voznju.

Razina 5 — Steering wheel optional — potpuna automatizacija gdje inteligentni sustavi
samostalno obavljaju sve zadatke u voznji te se od covjeka ne ocekuje nikakva intervencija.
Vozilo je podrzano 5G tehnologijom koja omogucuje komunikaciju izmedu vozila, sa

semaforima, cestama i sli¢no.
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Slika 4. Razine automatiziranih vozila

Izvor: https://www.bug.hr/transport/autonomna-cestovna-vozila-robote-vozi-polako-20775 (29.7.2023.)

Zakljuéno, autonomna vozila imaju potencijal promijeniti nacin na koji se krecemo i
utjecati na razli¢ite perspektive drustva. Prednosti uklju¢uju veéu sigurnost, smanjene emisija i
moguénost preinake gradskog planiranja. U svakom slucaju, izazovi kao §to su tehnicke
pouzdanosti, kvaliteta, rizik i ekonomske implikacije takoder zahtijevaju razmatranje. Uz
poticanje napretka, testiranja i sudjelovanja vlade, industrije i druStva u cjelini, moguce je

ostvariti pozitivne u¢inke autonomnih vozila.
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3.2. DRONOVI I ZRACNI PROMET

Dronovi su poznati kao bespilotne letjelice te se njima moze rukovati daljinski ili
samostalno lete pomocu softvera koji je ugraden u njih, a u bliskoj vezi je s ugradenim
senzorima i GPS sustavom. Do nedavno, dronovi su iskljucivo sluzili za vojne potrebe jer bi se
koristili za uniStavanje zracnih problema i za prikupljanje obavjestajnih podataka. Danas to vise
nije tako zato Sta se dronovi koriste za javnu uporabu, odnosno koriste se za traganje,
spasavanje, nadzor, pra¢enje vremena, prometa, za vlastite potrebe i drugo. Razlika izmedu
dronova kojima se upravlja daljinski i autonomnih dronova je ta $to se kod dronova na daljinski
upravlja pomocu radio signala, a s druge strane kod autonomnih, odnosno autonomnih dronova

podaci se unose u racunalo prije leta te je ustavi let uvijek unaprijed predviden.

Uvodenje umjetne inteligencije u dronove moze donesti samo vecu preciznost,
autonomiju i ucinkovitost kad su u pitanju njihove operacije i ciljevi. Umjetna inteligencija
uvelike olakSava dronovima da donose brze, ali ispravne odluke, a sve se bazira na analizi
podataka iz razli¢itih senzora poput GPS-a, kamera i sli¢no. Takoder, umjetna inteligencija
pomaze dronovima da se prilagode varijabilnim uvjetima u stvarnom vremenu. Kad je u pitanu
zraCni promet, dronovi su umrezeni sa sustavom zvanim UAS (Unmanned Aircfraft System)
koji obuhvac¢a dronove, operativne centre i komunikacijske baze podataka koji omogucuju
sigurno upravljanje i pracenje dronova u zraku. Utjecaj umjetne inteligencije se vidi kad dode
do rjesavanja izazova koji proizlaze kod velikog broja upravljanja dronova u bliskom zra¢nom
prostoru jer je tada potrebna koordinacija kako bi se izbjeglo sudaranje dronova i

nepodudarnost.

Slika 5. Prikaz UI u radu dronova

Izvor: https://asiatimes.com/2023/06/drone-gone-rogue-and-the-future-of-ai-warfare/ (30.7.2023.)
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Vazno je istaknuti da uvodenje dronova u zra¢ni promet donosi i mnostvo izazova koji se
odnose na sigurnost, privatnost i regulaciju. Zato je bitno da institucije i drZzavna tijela suraduju
jer ¢e na taj nacin dronovi biti sigurni i nece se narusiti tradicionalne letacke operacije. Dronovi
1 umjetna inteligencija uveliko mijenjaju nacin na koji se dozivljava zra¢ni promet te dronovi

postaju neizbjezan dio modernog zraénog prometa.'*

Zraéni promet je komplicirano okruzenje koje ukljucuje vise tisu¢a letova u jednom danu.
Umjetna inteligencija je tu bitna kad se govori o optimizaciji, sigurnosti i u¢inkovitosti samog

zra¢nog prometu u drugacijim nivoima.

Umjetna inteligencija se koristi za nadzor i analizu podataka o letovima u realnom
vremenu. Sustavi nadzora (ATC) koriste umjetnu inteligenciju za pracenje letova,
prepoznavanje promjena ili nepravilnosti te kad je u pitanju hitna situacija. Algoritmi dubokog
ucenja su zasluzni za prepoznavanje eventualnih opasnih situacija, kao §to su bliski susreti ili
neplanirane promjene smjera letova. Takoder pomaze kako bi se moglo bolje i jednostavnije
upravljati zraCnim prostorom i rutama leta. Algoritmi planiranja ruta ukljucuju prometne
tokove, vremenske uvjete, ograni¢enja i ostale druge ¢imbenike kako bi se mogao optimizirati
raspored letova i minimizirati kaSnjenje. Postoji analiza podataka o odrZzavanju zrakoplova te
se uz pomo¢ umjetne inteligencije moze na jednostavniji na¢in moze predvidjeti kvar i potrebni

servis. Upravo zbog toga dolazi do smanjenja vremena slijetanja zrakoplova. '°

Dostupne su i personalizirane putnicke usluge zato $to umjetna inteligencija preporucuje
putnicima odgovarajuée opcije leta, sjedala, zabave 1 hranu, a sve se temelji na povijesti
putovanja i sklonosti putnika. Takoder se koristi u zratnom prometu kako bi se smanjila

potro$nja goriva i emisije Stetnih plinova.

Umjetna inteligencija je prisutna i u istrazivanju i razvoju zracnog prometa, a pomaze kod
simuliranja raznih situacija kako bi se analizirale nove metode upravljanja, detekcije opasnosti
i sliéno. Ovim istrazivanjem se unaprjeduju sustavi zracnog prometa i razvijaju se inovativne

tehnologije.

14 Europsko vijeée; Bespilotne letjelice: reforma sigurnosti zraénog prometa u EU-u., EuropaEU, 13.9.2021.,
https://www.consilium.europa.eu/hr/policies/drones/, (30.7.2023.)

15 Bajaj, A.; ,,The power of artificial intelligence in drones“, Analytics Vidhya, 12.7.2022.,
https://www.analyticsvidhya.com/blog/2022/07/the-power-of-artificial-intelligence-in-drones/ (30.7.2023.)
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3.3. INOVACIJE U ZELJEZNICKOM PROMETU

Umjetna inteligencija se implementira u razli¢itim industrijama i granama prometa, stoga
ne cudi kako primjena iste u Zeljeznickom prometu sve viSe uzima maha. Tehnologija pridonosi
s inovativnim pristupima u vidu poboljSanja i optimizacije cjelokupnog sustava kojim se

poveéava sigurnost, ué¢inkovitost i kvaliteta pruZene usluge korisnicima. '

Jedno od znacajnijih sektora zeljeznickog prometa, gdje se primjenjuje umjetna
inteligencija, je u segmentu upravljanja samim prometom i signalizacije. Sustavi umjetne
inteligencije se bave analizom raznih podataka, od kojih najbitniji su upravo su stanje
infrastrukture, tocnije pruga, zatim podaci o vlakovima te o korisnicima ovog tipa prijevoza,
sve kako bi se predvidjeli iznenadni kvarovi, zastoji ili druge smetnje. Temeljem saznanja o
navedenim podacima te brzoj reakciji omogucuje se automatizacija u pogledu prilagodbe samih
vlakova, infrastrukture primjerice kolosijeka ili semafora te optimizacija rasporeda voznje u

cilju sprjecavanja nesrece i/ili zakasnjenja.

Nadalje, umjetnom inteligencijom se vrSi nadzor i dijagnostika samih vlakova
specijaliziranim senzorima postavljenih uzduz pruga i na samim prijevoznim jedinicama radi
predvidanja potrebe za popravcima S§to omoguéava kompanijama provod preventivnog
odrZavanja umjesto reaktivnog, a profit se ocituje smanjenjem vremena zastoja te niZim

troSkovima.

Putnicko iskustvo, kao i ostali segmenti ove grane prijevoza, profitira primjenom umjetne
inteligencije upravo zbog naprednih sustava za upravljanje putnickim tokovima na nacin da se
prikupljanjem podataka o guzvama i zastojima optimizira raspored voznje tijekom razli¢itih
vremenskih perioda. Takoder, putnicima u vidu poboljsanja ¢itave usluge, nude se i aplikacije
koje imaju moguénost pracenja stvarnog vremena odlaska i dolaska vlakova i prikazuju osim
navedenog i informacije o dostupnim kapacitetima, povezanim prijevozima te optimalnim

rutama.

Zaklju¢no, umjetna inteligencija u Zeljeznickom prometu se neprekidno razvija, a kroz
bolje upravljanje prometom, pametno odrzavanje vlakova i infrastrukture te kvalitetniju

putnicku uslugu uistinu transformira industriju zeljeznickog prometa.

16 Haramina, H.: Inteligentni transportni sustavi u Zeljezni¢kom prometu, Fakultet prometnih znanosti
Sveucilista u Zagrebu, Zagreb, 2018., str. 20-23.
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3.4. AUTONOMNI BRODOVI

Autonomni brodovi su plovila koja se koriste tehnologijama umjetne inteligencije i
autonomnih sustava kako bi se njima upravljalo neovisno o ljudskim kapacitetima. Ova
primjena navedene tehnologije ima potencijal transformirati pomorski promet kao S§to
autonomna vozila mijenjaju cestovni promet.!” Jedna od znaéajnijih prednosti je poveéanje
sigurnosti plovidbe jer bez potrebe za ljudskim upravljanjem otklanja se rizik od ljudske
pogreske. Tehnologiju ¢ine precizni senzori, algoritmi i brze racunalne reakcije koje omogucuju
brodovima brze prepoznavanje opasnosti, izbjegavanje havarije te nepozeljnih situacija, a
pritom iste ¢ine izdrzljivije u tezim uvjetima te omogucuju duzi radni vijek opreme. Takoder
se primjena ovih tehnologija odrazava i na operativnost broda jer isti mogu raditi neprekidno

bez potrebe za odmorom §to kod ljudske posade nije slucaj.

Autonomni brodovi mogu povecati ucinkovitost pomorskog prometa optimiziranjem
brzine, rute te potro$nje goriva, a pritom omogucuju smanjenje troskova i potrebnog vremena
plovidbe. Bolja iskoristivost resursa predstavlja posljedicu minimiziranja rizika od pogreske
napravljene od strane ¢ovjeka. No, u transformaciji pomorskog transporta javljaju se i izazovi
poput pravne regulative za odgovornost u slucaju havarije, koga imenovati krivcem, bilo
proizvodaca, vlasnika ili operatera broda. Sukladno navedenom, vrlo vazan segment je i
privatnost podataka s obzirom na to da se ovisnost umjetne inteligencije temelji na bazama

podataka.

Slika 6. Autonomni brod

Izvor: https://planet.hr/tehnologija/autonomni-brodovi/?cn-reloaded=1 (1.8.2023.)

17 Salyer K.; ,,Autonomous shipping is making waves“, AL for Good, 2023.,
https://aiforgood.itu.int/autonomous-shipping-is-making-waves/, (1.8.2023.)
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Slijedeca stavka je komunikacija broda s lukama, drugim brodovima te obalom, koja je
od neizmjerne vaznosti za uspjesno provodenje procesa pomorskog transporta, a ostvaruje se
razvitkom sustava za sigurnu i pouzdanu komunikaciju kako bi se izbjegli sudari, a osigurala

koordinacija prometnog sustava.

Slika 7. Koncept komunikacije pametnih brodova

Izvor: https://planet.hr/tehnologija/autonomni-brodovi/?cn-reloaded=1 (1.8.2023.)

Primjena ovih brodova moZe unaprijediti pomorsku industriju, ¢ine¢i istu sigurnijom,
efektivnijom i odrzivijom. Kljucno je pravodobno rjesavati pravne, tehnoloske i infrastrukturne
sporove kako bi se osigurao doprinos razvoju pomorskog prometa u skladu s poznato visokim

standardima sigurnosti.
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4. UTJECAJ UMJETNE INTELIGENCIJE U PROMETU

Umjetna inteligencija sa svojim jakim i sveobuhvatnim utjecajem na prometni sektor
doprinosi transformaciji nacina putovanja, to¢nije voznje te samoj integraciji s prometnom
infrastrukturom. Predstavlja klju¢nu tehnologiju koja doprinosi razvoju pametnih tehnologija
poput autonomnih vozila, a sukladno tome povecava sigurnost te ucinkovitost prijevoza.
Nadalje, umjetna inteligencija uvelike utjeCe na organizaciju prometa, upravljajuci te
regulirajuci isti kako bi se postigla dinamicka regulacija postavljena u stvarnom vremenu koja
minimizira zastoje, a optimizira protocnost prometne mreze. Analitikom se moze predvidjeti
navedene zastoje i nesrece s ciljem brzeg informiranja putnika u vidu boljeg iskustva putovanja.
Te informacije, daljnjim razvojem postaju personalizirane svakom putniku kako bi isti bili
informirani o rutama, stanju na cestama, obliznjim ugostiteljskim objektima te o preferiranim

uslugama.

Umjetnom inteligencijom se takoder odrzavaju te vode velike analize podataka potrebne
za optimizaciju cjelokupnog prometnog sektora, no iako ista omogucuje odrziviji i ué¢inkovitiji
prometni sustav, susrece se s odredenim izazovima koje nuzno treba otkloniti kako bi postigla

maksimalnu uéinkovitost.

Primijenjena umjetne inteligencije u transportu, kao primjerice, kod autonomnih vozila
ili kao pomo¢ vozacima, doprinosi vecoj sigurnosti i pouzdanosti za vrijeme kretanja
automobila, povecava ucinkovitost i promovira zastitu okoliSa. Spomenuti aspekti bit ¢e
zasebno objasnjeni unutar ovog poglavlja. Razmatraju¢i pitanje o transportu, umjetna
inteligencija drasti¢no mijenja nacin na koji transport funkcionira, a u prvom redu primjena
umjetne inteligencije u prometu dovodi do opsezne promjene i evolucije u sigurnosti prometa i

njegovoj ucinkovitosti.
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4.1. SIGURNOST

Umjetna inteligencija transformira prometnu industriju na mnogo nacina, a njezin utjecaj
na sigurnost je neosporan. Tehnologije implementacije 1 upravljanja voznim parkom, takoder
imaju koristi od umjetne inteligencije. Tvrtke za upravljanje voznim parkom, poput ,,Geotab* i
»Azuga“ koriste umjetnu inteligenciju za pracenje stanja vozila, prepoznavanje problema i
optimiziranje ruta za poboljSanu sigurnost. Geotabovo rjesenje za upravljanje voznim parkom
moze otkriti i upozoriti upravitelje voznog parka o kriticnim problemima s motorom, gumama
te se tako smanjuje rizik od kvarova i nesreca, a za to je zasluzna umjetna inteligencija. Azugin
sustav za pracenje ponaSanja vozaca je takoder temeljen na umjetnoj inteligenciji, a on pruza
povratne informacije voza¢ima o njihovim navikama u voznji te na taj nacin se smanjuje

vjerojatnost nesreéa i povecava se ukupna sigurnost.

Inteligentni sustav upravljanja prometom je jos jedan nacin na koji umjetna inteligencija
poboljsava i povecava sigurnost u prometu. Sustav koristi podatke u stvarnom vremenu za
pracenje prometnih uvjeta, predvidanje guzvi i optimiziranje protoka prometa. Ova tehnologija
omogucuje ucinkovitije upravljanje prometom. Smanjujuci rizik od nesreéa i poboljSavajuéi
ukupnu sigurnost u prometu. Vodecée tvrtke poput Yunex Traffic prednjace u koriStenju
inteligentnog sustava upravljanja prometom te njihova tehnologija moze detektirati prisutnost
vozaca u krivom smjeru i aktivirati znakove upozorenja ili prometne signale, sprjecavajuci
moguce sudare. U praksi se pokazalo kako ove tehnologije rade stvarnu razliku u smanjenju

rizika od nesrecéa i kvarova.

Umjetna inteligencija takoder ima znacajnu ulogu u tehnologijama asistirane voZnje, kao
S§to su upozorenja o prelasku vozne trake, prilagodljivi tempomat i automatsko kocenje ako
dode do potrebe. Vodece tvrtke, poput Tesle, koriste umjetnu inteligenciju za poboljSanje
sigurnosti voznje i sprjeCavanje nesreca, a Teslin sustav autopilota sadrzi kamere, radare i

senzore za otkrivanje okolnih vozila i prepreka.

Waymova tehnologija za autonomna vozila koristi umjetnu inteligenciju za analizu
slozenih prometnih scenarija i donoSenje informiranih odluka, osiguravajuci sigurnost za
putnike i druge sudionike u prometu. Mobileyeovi napredni sustavi za pomo¢ vozacu koriste
umjetnu inteligenciju za otkrivanje pjesaka, biciklista i drugih vozila, upozoravajuci vozace na

potencijalne opasnosti te se samim time sprjeCavaju nesrece i sudari.

Umjetna inteligencija ima revolucionaran utjecaj kad je u pitanju pregled vozila.

Tradicionalan nacin pregleda vozila je dugotrajan i podloZan ljudskim greskama, a uz
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implementaciju sustava inspekcije uz pomo¢ umjetne inteligencije, vozila se mogu pregledati
u roku od nekoliko sekundi, pruzajuci veliku razinu tocnosti i preciznosti koja je nekada bila
nemoguca s rucnim pregledima. ,, Tractable® je tvrtka koja koristi umjetnu inteligenciju za
poboljsanje tocnosti i ucinkovitosti pregleda vozila. Automatizirani sustavi pregleda koriste
napredni racunalni vid i algoritme strojnog ucenja za skeniranje svakog centimetra vozila kako
bi dobili vizualno izvje$¢e od 360 stupnjeva o stanju vozila, ukljucujuci sva ostecenja ili
nedostatke. Ova tehnologija povecava toCnost pregleda i omogucuje tehniCarima da
identificiraju probleme koji su prosli nezapazeno u proslosti. Automatizirani sustavi pregleda
ranim otkrivanjem kvarova i problema takoder omogucavaju sprjeCavanje nesreca i poboljSanje
ukupne sigurnosti vozila. To moze ukljucivati sve vezano za vozilo, poput pretjerano

iskoriStenje gume, neispravne kocnice, problemi s motorom i vise. '

4.2. POUZDANOST

Kljucno pitanje kod umjetne inteligencije u prometu je pouzdanost koja ima potencijal
uvelike smanjiti broj prometnih nesreca na cesti. Vozaci su skloniji greskama, nepaznji ili
voznji pod utjecajem alkohola ili droga, a autonomna vozila mogu smanjiti broj ljudskih
pogresaka jer pruza neprekidan nadzor na vozilom. U ovom aspektu moze do¢i do smanjenja

broj nesreca, ali uz pouzdanost dolazi i broj izazova koji se ne trebaju zanemariti.

Posto je prometno okruzenje dinamic¢no i nepredvidivo, sustavi umjetne inteligencije su
tu da brzo reagiraju na prometne situacije koje su brzo promjenjive, poput neocekivanih poteza
drugih vozaca, loSih vremenskih uvjeta i tehnickih potesko¢a. Umjetna inteligencija mora
donositi brze odluke u trenucima opasnosti, kao na primjer §to je izbor izmedu spasavanja
pjesaka ili vozaca u neminovnim situacijama. Kako pouzdanost direktno utjece na prije
navedene aspekte, ali i na medusobno povjerenje sudionika u prometu, ¢ini zapravo temelj
prometne infrastrukture. Pjesaci, biciklisti i vozac¢i moraju imati povjerenje u vozila i samu
infrastrukturu da ¢e oboje ispravno djelovati kako bi mogli biti u korelaciji, a ne se naéi u
nesreci, s ozljedama ili ¢ak smrtnim slucajevima. Zato je jedan od bitnih ¢imbenika kad je u
pitanju pouzdanost vazna potreba za konstantnim nadzorom, usavrSavanjem samog sustava i

redovitim azuriranjem kako bi se unaprijedile njegove sposobnosti i pouzdanost. Samo

18 Hever A.; ,,How Al is helping to improve transportation safety on a global scale*, Forbes, 12.5.2023.,
https://www.forbes.com/sites/forbestechcouncil/2023/05/12/how-ai-is-helping-to-improve-transportation-safety-
on-a-global-scale/?sh=1d69cd385436, (2.8.2023.)
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odrzavanje ovih sustava i tehnologija uvjetuje ogromne resurse i komunikaciju izmedu

kompanija i vlasti.

Iako umjetna inteligencija ima potencijala poboljsati ucinkovitost i prije navedenu
sigurnost, nedostatak pouzdanosti moze uvelike naruSiti povjerenje u primjenu navedene
tehnologije u prometnom sektoru. Sto se ti¢e odnosa pouzdanosti i uéinkovitosti, bitno je
istaknuti da se manjak pouzdanosti odrazava na proto¢nost mreze u vidu kasnjenja, zastoja i
zagusSenja iste Sto dovodi do vremenskih, financijskih i resursnih gubitaka. Pouzdanim
tehnologijama se navedeni problemi dovode do minimuma te se smanjenjem guzvi umanjuju i

emisije Stetnih plinova, a poboljsava kvaliteta zraka.

U konacnici, pouzdanost predstavlja i vitalnu kariku prometne funkcionalnosti, koja se
pomocu pazljivo razvijenih, testiranih i provjerenih tehnoloskih sustava sve viSe optimizira
kroz nove, pouzdane tehnologije koje podrzavaju sigurnije, ucinkovitije i odrzivije prometne

sustave koji doprinose poboljsanju kvalitete Zivota svih sudionika prometa.'®

4.3. EFIKASNOST

Efikasnost u integriraju sustava umjetne inteligencije zapocinje sa strojnim ucenjem i
obukom algoritama, a strojno ucenje zahtijeva ogromne koli¢ine podataka, informacija,
vremena i resursa. Algoritmi koji su efikasni imaju sposobnost brzeg ucenja i zahtijeva manje
podataka kako bi doSao do Zeljenih rezultata, odnosno umjetna inteligencija e se razvijati brze
1 jeftinije, a to je vazno za nove tehnologije. Brze tehnike i algoritmi mogu uvelike smanyjiti
vrijeme potrebno za analizu podataka, informacija i donosenja odluka. Na primjer, efikasni
algoritmi dubokog ucenja u obradi slika omogucuju razvoj boljih sustava za raspoznavanje

elemenata.

Kad su u pitanju autonomna vozila, efikasniji i brzi algoritmi za prepoznavanje i obradu
okoline omogucuju vozilima brZe 1 sigurnije reagiranje u prometu, a s druge strane energetski
ucinkoviti algoritmi znatno pomazu kod smanjena potroSnje goriva ili elektricne energije i to je
vrlo bitno za ekoloSku odrzivost. Efikasnost ima izravan ucinak ekonomske odrZivosti na
organizacije i tvrtke koje koriste sustave umjetne inteligencije, a brzi razvoj i niski troskovi

omogucuju tvrtkama vecu konkurentnost na trzistu.

9 Veer, R.; ,,OWASP Al security and privacy guide*, OWASP, Dublin, 15.2.2023., https://owasp.org/www-
project-ai-security-and-privacy-guide/ , (2.8.2023.)
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Efikasnost je vazna, ali treba obratiti paznju na izazove koje ona donosi. Prvi izazov je
balans izmedu efikasnosti i preciznosti jer ponekad povecana brzina moze dovesti do smanjene
tocnosti, a to je neprihvatljivo kad su u pitanju na primjer autonomna vozila. Drugi izazov je
temeljen na etickom aspektu efikasnosti, pogotovo u aspektu automatizacije radnih mjesta.
Automatizacija moze dovesti do gubitka radnih mjesta, a javnost i drustvo ispitati nacine za

prekvalifikaciju i preraspodjelu radne snage.

Iako postoje izazovi, efikasnost otvara nove prilike u razli¢itim industrijama, od medicine
i financije do prometa i proizvodnje. Ako se smanje troskovi, umjetna inteligencija moze biti
dostupna i1 za manje tvrtke i pojedince Sto moze dovesti tvrtke do novih poduzetni¢kih

moguénosti.

Primjenom umjetne inteligencije moze se znacajno povecati efikasnost u prometu, a ona
se predstavlja iskoriStavanje resursa na optimalan nacin, smanjenim gubitcima vremena i
energije te s boljim udovoljavanjem zahtjevima korisnika prometnog sustava. Umjetna
inteligencija, kako bi analizirala i predvidjela prometne tokove, koristi velike koli¢ine podataka,
S§to joj omogucava dinamicko prilagodavanje raznih sustava poput semafora i ruta kako bi
smanjila guzve i povecala proto¢nost vozila. Smanjivanje guzvi postize tako da lako i brzo
identificira smetnje te ponudi alternativna rjeSenja kako bi se smetnje otklonile u §to kracem
vremenu bez prelaska u vecéi prometni problem ili okolisni problem zbog velikih emisija

staklenickih plinova uzrokovanih dugim zastojima.

Nadalje, kako bi umjetna inteligencija uspjela pronaci dobru alternativnu rutu koju ¢e
predloziti korisnicima, koristi se velikim bazama podataka s ciljem boljeg razumijevanja
prometnih obrazaca i potreba korisnika. Prikupljeni podaci pomazu pri planiranju novih ruta,

pronalazenju dostupnih cesti te tokova.

Takoder, efikasnost prometnog sektora se ocitava i u pruzanju personaliziranih usluga
poput informacija o najbrzim i najkra¢im rutama, rutama bez cestarina, obliznjim parkiraliSnim
kapacitetima, ali i o dostupnosti alternativnih nac¢ina prijevoza drugim prijevoznim sredstvima
poput javnih gradskih i prigradskih autobusnih linija. Navedeno poboljSava korisnicko
iskustvo, a pritom optimizira prometnu mrezZu poticuci ljude da odrZivije nacine transporta ¢ime

se smanjuju emisije Stetnih plinova poradi optimizacije brzine prometa.’

20 Nasim, R.; Kassler, A. Distributed architectures for intelligent transport systems: A survey. In
Proceedings of the 2012 Second Symposium on Network Cloud Computing and Applications, London, UK,
3.11.2012., str. 130-136.
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4.4. PRAVNE IMPLIKACIJE

Primjena umjetne inteligencije u prometu povlaci za sobom niz pravnih pitanja koja za
sobom uvjetuju regulaciju. Klju¢na su pitanja odgovornosti, eticke dileme te privatnosti
podataka, a svakako se daljnjim razmatranjem javlja i potreba za azuriranjem standarda i

propisa.

Jedan od bitnijih problema je pitanje odgovornosti u sluaju prometne nesrece s
autonomnim vozilom, pri kojoj se zahtjeva imenovanje krivca, koji moze biti od proizvodaca
vozila, preko vlasnika tj. vozaca istog i sve do tre¢e strane koji moze predstavljati zakazivanje
odredenog sustava, kao §to je to recimo sustav ocitovanja znakova, no trenutno u Republici
Hrvatskoj, na snazi ne postoji zakon koji tocno definira nesre¢u s autonomnim vozilom ve¢ se
svakoj pristupa individualnom analizom, tj. procjenom. Osim navedenog, primjena ovih
tehnologija postavlja eticke dileme, a najizrazenija je kod izvanredne situacije gdje je nuzno
brzo reagirati i postaviti prioritete. Nadalje, privatnost podataka ¢ini vrlo vazan segment iz
razloga §to se, kao $to je i ranije navedeno, koriste velike baze podataka u realizaciji primjene
pametnih tehnologija koje treba strogo regulirati u pohrani, prikupljanju i samoj upotrebi radi

sprjecavanja zloupotrebe i kr§enja opée privatnosti.’!

Zakoni i propisi se trebaju u skladu s novim tehnologijama pravodobno obnavljati i
oblikovati, primjerice definiranje pravne regulacije medunarodnog prometa autonomnog
vozila. Navedene implikacije su komplekse te zahtijevaju suradnju regulatornih, zakonodavnih,
proizvodackih te strucnih subjekata u svom uredenju. Regulacija mora pokriti sigurnost,
odgovornost i zastitna prava korisnika uzimajuci u obzir brzi razvitak tehnologije i potrebu za

adekvatnim pravnim okvirom.

2! Kritikos M.; Umjetna inteligencija; Pravna i eti¢ka promisljanja, EuropaEU, 1.3.2019.,
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2019/634427/EPRS BRI(2019)634427 EN.pdf
(3.8.2023.)
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5. UMJETNA INTELIGENCIJA ZA OPTIMIZACIJU PROMETNE
INFRASTRUKTURE

Umjetna inteligencija moZe optimizirati prometnu infrastrukturu na razlicite nacine.
Analizom velikoj broja podataka, umjetna inteligencija predvida prometne tokove i guzve te na
temelju toga moZe sloziti optimalnu rutu za vozace. Isto tako, upravlja semaforima i

prilagodava njihova vremena prema stvarnom prometnom optereéenju. 2>

Veliki znac¢aj imaju tehnike strojnog ucenja koji pomazu umjetnoj inteligenciji da nauci
povijesne podatke te optimizaciju planova odrzavanja infrastrukture, kao na primjer popravak
ceste ili mosta. Uz pomo¢ ugradenih kamera i senzora, umjetna inteligencija ima uvid u stvarno
stanje prometa te brzo reagira na iznenadne situacije, poput nesrece ili smetnji na cestama, a
pritom pazi na to da ne stvara zastoj. Izmedu ostalog, umjetna inteligencija je postojana u
razvoju pametnih vozila koja imaju mogucnost komunikacije s drugim vozilima i s
infrastrukturom $to omogucuje kvalitetniju koordinaciju i efikasnost u prometu. Takoder,
umjetna inteligencija je vec¢inski zasluzna za smanjenje zagusenja i poboljSava ukupni protok
prometa u urbanim podrucjima, a to radi tako da optimizira prometne signalizacije, voznje u

skupini vozila, upravlja parkirnim mjestima i sli¢no.

Umjetna inteligencija doprinosi razvoju sustava za upravljanje cestovnom
infrastrukturom. Kombinira razlicite podatke vezane za promet, vremenske uvjete i druge vazne
¢imbenike te pomocu toga prilagodava brzinu vozila, prometne signale i druge elemente kako
bi nastao optimalan protok prometa. Pametni sustavi su dosta od pomoc¢i kad je u pitanju i
parkiranje jer omoguc¢avaju vozacima da jednostavnije pronadu slobodno parkirno mjesto te se

time smanjuje nepotrebno kruzenje vozila po parkingu i automatski se ne stvaraju guzve.

Postoje i napredne tehnologije kao §to su umrezeni senzori, loT uredaji i nove tehnologije
kao S$to je 5G koji omogucuje brzi i precizniji protok informacija i podataka izmedu vozila,
cestovne infrastrukture i centralnih sustava. Ovakva komunikacija je doista bitna na cesti jer
dolazi do boljeg reagiranja na situacije na cesti u stvarnom vremenu te pruza sve moguce

informacije i podatke kako bi se izbjegle neugodne i opasne situacije.

22 Koch R.: Kako AI upravlja prometom, ClickWorker, 7.7.2022., https://www.clickworker.com/customer-
blog/artificial-intelligence-road-traffic/ (4.8.2023.)
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»Sidewalk Labs® je projekt koji je nastao u Kanadi, to¢nije u Torontu, a povezan je s

optimizacijom prometne infrastrukture uz pomo¢ umjetne inteligencije. Suradivali su s

drzavnim tijelima Toronta jer im je ideja bila stvoriti ,,Quayside®, odnosno pametno naselje

koje bi se temeljilo na naprednoj tehnologiji te je ukljucivala umjetnu inteligenciju. Krajnji cilj

im je bio da transformiraju industrijsku obalu i da to postane revolucionarno i odrzivo moderno

srediste. Ukratko, u projekt su bili ukljuéeni: 3

Senzori za pra¢enje — senzori su se postavili kako bi mogli prikupljati podatke o
samom prometu, kvaliteti zraka, buci i ostalim bitnim faktorima izvan vozila, a na
kraju je umjetna inteligencija bila zasluzna da analizira sve dobivene podatke

kako bi mogla bolje razumjeti prometne tokove i kretanja.

Prometne signalizacije — umjetna inteligencija koristila se prometnim podacima
za podeSavanje semafora i prometnih znakova u stvarnom vremenu. Na primjer,
ako se otkrije prometna guzva na odredenoj dionici, semafori ¢e se automatski

prilagoditi kako bi se smanjila guzva.

Pametni sustavi parkiranja — pomocu senzora koji se nalaze na parkiraliStima,
umjetna inteligencija je pomogla voza¢ima da pronadu slobodna parkirna mjesta

bez dodatnog i bespotrebnog kruzenja i gubljenja vremena.

Prometna politika — umjetna inteligencija je koristila informacije i podatke te na
temelju njih je predvidala prometne tokove, zastoje i potrebe gradana, Sto je

dovelo do boljeg planiranja prometnih putanja i resursa.

Odrzivi prijevoz — projekt je ukljucivao promoviranje odrzivih oblika prijevoza
poput bicikla i javnog gradskog prijevoza, a za to je koristio umjetnu inteligenciju
kako bi analizirala potrebe gradana te pruzanje svih informacija vezanih za

dostupnost opcija.

23 Bozinkovic A.; ,,Sidewalk Labs“, The globe&mail, 17.10.2023.,
https://www.theglobeandmail.com/news/toronto/google-sidewalk-toronto-waterfront/article36612387/

(5.8.2023.)
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Nazalost, ovaj projekt je otkazan 2020. godine, no iza sebe je ostavio ideju i primjer kako
umjetna inteligencija moze optimizirati prometnu infrastrukturu kako bi nastala nova, odrzivija,

pametnija i u¢inkovitija urbana sredina.
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Slika 8. Ilustracija ,,Sidewalk Labs" projekta

Izvor: https://www.theglobeandmail.com/news/toronto/google-sidewalk-toronto-waterfront/article36612387/
(5.8.2023.)
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6. ZAKLJUCAK

Primjena umjetne inteligencije u transportu sa sobom je dovela znacajne promjene koje

su u konacnici pospjesile industriju na bolje.

Prva bitna primjena umjetne inteligencije u prometu su automatizirana vozila ¢iji se
razvoj temelji na algoritmima umjetne inteligencije za percepciju okoline, planiranja ruta i
donosenja brzih odluka. Ova vozila ne samo da smanjuju nesrece uzrokovane ljudskim
propustima ve¢ se adaptiraju promjenjivim uvjetima prometnica, pospjeSuju smanjenje
konzumacije pogonskih goriva i znatno smanjuju vremensko trajanje svih putovanja. U samoj
srzi ova vozila u sebi sadrze vitalni potencijal da uvelike promjene ustaljeni nacin nasih
svakodnevnih transportnih pothvata ¢ine¢i ih znatno sigurnijima, prohodnijima i bolje

iskoriStenima.

Dronovi i umjetna inteligencija takoder mijenjaju nacin na koji percipiramo zracni
promet. Kroz poveéanu autonomiju, sposobnost prepoznavanja i planiranja ruta te
implementaciju s postoje¢im sustavima, dronovi postaju nezaobilazan dio modernog zracnog

sustava.

Uporaba umjetne inteligencije u Zzeljeznicki promet predstavlja inovaciju s velikim
potencijalom za poboljSanje ucinkovitosti, sigurnosti i udobnosti putovanja. Kroz sustave
odrzavanja, upravljanja prometom, sigurnosti i povezanih usluga, umjetna inteligencija ¢e

uvelike promijeniti nacin na koji Zeljeznicki promet funkcionira.

Autonomni brodovi i umjetna inteligencija predstavljaju nezaustavljivu silu u
pomorskom prometu. Njihova implementacija unaprijediti ¢e ovu bitnu industriju, ¢ineéi ju
ucinkovitijom, sigurnijom i ekoloski prihvatljivijom, a oblikovati ¢e buduénost pomorskog
svijeta. S pravim pristupom i medusobnom suradnjom organizacija, vlada i tehnoloskih

inovatora, autonomni brodovi ¢e dozivjeti veliki uspon.

Nadalje, primjena umjetne inteligencije u transportu proteze se do samog unaprjedivanja
korisnicke usluge. Pametni virtualni algoritmi pruzaju informacije o trenutnim stvarnim
stanjima dostupnih putovanja, asistiraju u ponudi personaliziranih prijedloga temeljenih na
individualnim prioritetima i sklonostima. Ova razina podrske nudi jedinstven dozivljaj

korisni¢kog iskustva i pojednostavljuje cjelokupni proces planiranja putovanja.

Primjena umjetne inteligencije u transportu doprinosi okoli$noj odrzivosti. Analizirajuéi

podatke o vozilima i prometnicama, algoritmi mogu predloziti ekoloski prihvatljiva rjesenja,
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optimalna ogranicenja brzine i alternativne izvore energije. Ove mjere smanjuju koli¢inu
emisija i promoviraju zeleniji transportni sustav koji se sjedinjuje sa svjetskim naporima u borbi

protiv klimatskih promjena.

Umjetna inteligencija uvelike poboljSava prometnu industriju na mnoge nacine, a njezin
utjecaj na sigurnost je znacajan. Od automatiziranih sustava za pregled vozila i inteligentnih
sustava za upravljanje prometom do asistirane voznje i implementacije voznog parka, umjetna
inteligencija ¢ini promet sigurnijim i ucinkovitijim na globalnoj razini. Nadalje, pouzdanost
primjene umjetne inteligencije u prometu ima potencijal donijeti znacajne prednosti,
ukljucuju¢i smanjenje prometnih nesre¢a i poboljSanje ucinkovitosti prometnog sustava.
Medutim, postoje izazovi u vezi s brzim reagiranjem na nepredvidive situacije, etiCkim
pitanjima, sigurno$c¢u i prihva¢anjem od strane drustva. Rjesavanje ovih izazova bit ¢e vitalno
za stvaranje pouzdane i sigurne prometne infrastrukture u budu¢nosti. Efikasnost je bitna
komponenta razvoja i primjene umjetne inteligencije. UtjeCe na brzinu ucenja i izvrSenja
zadataka, ekonomsku odrzivost i konkurenciju na trzistu. Unato¢ izazovima, otvara vrata novim
inovacijama i moguénostima. Kako se Ul tehnologija nastavlja razvijati, njena efikasnost ¢e
ostati centralna tema koju treba istrazivati i unapredivati kako bi se osigurao njen odrziv razvoj

i Siroka primjena u svim aspektima modernog drustva.

Umjetna inteligencija optimizira prometnu infrastrukturu kroz analizu podataka,
dinamicko prilagodavanje sustava, bolju koordinaciju medu vozilima i infrastrukturom te
smanjenje zaguSenja, ¢ime doprinosi boljoj ucinkovitosti, sigurnosti i odrZivosti prometnih

sustava.

Naposljetku, pozamas$nim investiranjem u umjetnu inteligenciju nastaviti ¢emo
napredovati u pogledu buduénosti transporta koji ¢e ovim putem biti brzi, uvelike sigurniji i
ekoloski prihvatljiv. Potrebno je isto tako i upoznati javnost s prisutnosti takvih inteligentnih
sustava kako drustveni milje ne bi strahovao ili s dozom nesigurnosti oklijevao pri koristenju i
iskoristavanju ovih tehnologija. Tu ulogu mogu preuzeti mediji, vlade i struc¢njaci koji bi

priblizili sve buduce blagodati takvih tehnologija velikim i malim korisnicima.
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