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1.UVvOD

1.1.Definicija problema

Umjetna inteligencija sveprisutnija je u svakodnevnom zivotu: od prebacivanja tablica s papira
u excel jednim klikom do automatizirane voznje automobila. Na taj na¢in olaksava se ubrzani
nacin zivljenja. Kako olakSava zivot u nekim rutinskim poslovima, tako moze olaksati i
svakodnevni zivot u gradu za Sto je nuzna dobra implementacija i prihvacenost od strane
stanovnistva. Zahvaljuju¢i razvoju pametnih gradova, sve viSe se uvida korist umjetne
inteligencije te se pocinje primjenjivati. Sinergija umjetne inteligencije i pametnog grada vodi
poboljsanju zivota u gradu i olaksavanje ljudskih zivota jer ipak im je to zajednicki cilj. Ljudi

u stvari i nisu svjesni koliko je umjetna inteligencija prisutna u njihovim zivotima.

1.2.Cilj rada

Cilj rada je objasniti vaznost implementacije umjetne inteligencije kod razvoja pametnih
gradova. Na primjeru ¢e se prikazati kako grad Split trenutno primjenjuje umjetnu inteligenciju
kao smart city rjeSenje te koja su potencijalna podrucja primjene. Na primjeru drugih gradova
prikazati ¢e se na koji nacin i na kojim podrucjima je moguca primjena umjetne inteligencije te

na koji nacin je umjetna inteligencija olaksala zivot gradana u tim gradovima.

1.3.Metoda rada

Metode koriStene u ovom radu su: metode deskripcije, analize i sinteze, studije slucaja i
kompilacije komparacije. Metodom deskripcije opisani su sami pojmovi umjetne inteligencije
i pametnog grada te njihova veza dok je metoda kompilacije zasluzna za neke ¢injenice iznesene
u radu. Pomoc¢u komparativne metode usporedeni su Grad Split i drugi gradovi s ciljem uvida

u moguca rjeSenja odredenih problema u pametnom gradu zahvaljuju¢i umjetnoj inteligenciji.

1.4.Struktura rada

Rad se sastoji od tri glavne cjeline. U uvodnom dijelu definirani su sami problemi istrazivanja
rada te ciljevi i metode koje su koriStene za rjeSavanje problema pomocu primjene umjetne
inteligencije. U drugom dijelu rada analiziraju se potencijali umjetne inteligencije kod gradova.
Na primjerima drugih gradova poblize je objasnjena primjena umjetne inteligencije u
gradovima. U tre¢em dijelu govori se o Splitu kao pametnom gradu, umjetnoj inteligenciji u
kontekstu grada Splita, gdje se primjenjuje te gdje se vidi potencijalna primjena umjetne

inteligencije u samom gradu. Na kraju rada nalazi se zakljucak.



2.TEORIJSKI DIO RADA

2.1.Pametni grad

Pametni grad (smart city) se sve ¢eS¢e spominje. Sve viSe gradova u Hrvatskoj razmatra
potencijale pametnog grada te pridaje pozornost projektima vezanim za razvoj i stvaranje istih.
Jedan od tih gradova je i Split. Nekoliko je definicija, no univerzalna definicija, kao i
univerzalno rjeSenje pametnog grada, ne postoji. ,,Koristenje pametnih racunalnih tehnologija
u svrhu stvaranja inteligentnijih, povezanijih i u€inkovitijih kriticnih komponenti infrastrukture
I usluga grada — sto ukljucuje gradsku upravu, obrazovanje, zdravstvo, javnu sigurnost,
nekretnine, prijevoz i komunalne usluge — vise povezani, inteligentni i u¢inkoviti®, ,,Grad koji
tezi da bude ,,pametniji* (u¢inkovitiji, odrziviji, ravnopravniji i bolji za zivot)“ i ,,Grad koji
inspiriram dijeli kulturu, znanje i zivot, grad koji motivira gradane da napreduju u svojim

zivotima“! samo su neke od definicija pametnog grada.

Pametni grad za cilj ima pobolj$anje ljudskog standarda, ustedu vremena te bolji odnos prema
prirodi. To se moze posti¢i uz kvalitetne ljudske, prirodne, organizacijske i tehnoloske resurse.
Raznim procesima podize se kvaliteta ljudskog zivota, ali i odnos prema prirodnoj okolini. Koja
rjeSenja ¢e grad koristiti ovisi o njegovim potrebama, zeljama, ali 1 infrastrukturi. Pametni grad
uglavnhom se temelji na uvodenju informacijskih i komunikacijske tehnologije (ICT
tehnologija), internetskom povezivanju svih objekata (Internet of Things), koristenju pametne
mreze (smart grid), uvodenju inteligentnih transportnih sustava te primjeni umjetne
inteligencije. Uglavnom se ne radi o individualnim rjeSenjima ve¢ su tehnologije medusobno
povezane. Za implementaciju pametnog grada potrebno je osigurati razvijenu infrastrukturu te

se jedino na taj nac¢in mogu vidjeti prednosti pametnog grada i njegova uéinkovitost.
Pametni grad se ocituje kroz nekoliko podrucja:

e Pametna industrija

e Pametna sigurnost

e Pametno zdravstvo

e Pametno obrazovanje
e Pametni prijevoz

e Internet stvari

! Nam, T., & Pardo, T. A. (2011). Conceptualizing smart city with dimensions of technology, people, and
institutions. Proceedings of the 12th Annual International Digital Government Research Conference on Digital
Government Innovation in Challenging Times - 2011.



e Pametni transport
e Pametno upravljanje energijom

e Pametni domovi itd.
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Slika 1. Prikaz pametnog grada

Izvor: Preuzeto s https://www.arcweb.com/industries/smart-cities

2.1.1.Prednosti pametnog grada

Brojne su prednosti pametnog grada no samo neke su nabrojane. Za povecanje ucinkovitosti
kod pametnog grada zasluzni su senzori. Senzori, za razliku od ljudi, ne trebaju odmor ve¢ 24
sata dnevno prikupljaju podatke i komuniciraju s drugim sustavima. Na taj nacin postize se veca
ucinkovitost, veca iskoristivost resursa te manji gradski gubici. Senzori takoder mogu otkriti
anomalije u ocitavanju osjetljivih podrucja ili resursa grada. Napravljeni su tako da mogu
obavijestit nadlezna tijela te u slu¢aju nepravilnosti vlasti mogu brzo reagirati te sprijeciti $tetu.
Pametni gradovi prilagodeni gradanima olakSavaju njihov svakodnevni zivot u gradu: od e-
usluga (npr. vadenje potvrde online bez odlaska u ured) do pronalaska najblizeg slobodnog

parking mjesta. Takoder, pametni gradovi doprinose smanjenju onec¢is¢enja okolisa.

2.1.2.Problemi pametnog grada
Jedan od problema implementacije pametnog grada je financiranje. Naime, senzori, dozvole,

odrzavanje i hardveri imaju odredeni troSak. Investicija u njih iziskuje odredena sredstva, ali se


https://www.arcweb.com/industries/smart-cities

povrat ostvsri kroz nekoliko godina. Ulaganja u tehnologiju takoder iziskuje odredena nov¢ana
sredstva kao i omogucavanje razmjene podataka putem razlicitih aplikacija i senzora za koje

treba osigurati energetsko napajanje tj. bezi¢nu mrezu.

Urbanizam predstavlja problem pri stvaranju pametnog grada. Mnogi gradovi nisu prilagodeni
za infrastrukturu koju pametni grad zahtijeva i koja je nuzna za provedbu i razvoj istog te se

moraju prilagodavati ili Cak stvarati novu.

Jedna od najvecih prijetnji pametnom gradu predstavlja hakiranje. Pametan grad je zasnovan
na tehnologiji, internetu te medusobnom povezivanju $to uvijek ostavlja prostora za male
propuste koju su dovoljni da hakeri iskoriste njihovu ranjivost. Neki od vida hakiranja su: lazna
upozorenja stanovnistva, blokiranje upozorenja o stvarnim opasnostima, slanje virusa i sli¢no.
Kod pametne poljoprivrede, manipulacija senzorima za mjerenje vlage, oborine i temperatura
dovela bi do Stete na usjevima. Za neke krajeve, manipulacija takvim senzorima bi odsjekla

stanovnistvo od hrane ili ¢ak prosirila neke bolesti.
Prikupljanje podataka i analiza dovodi u pitanje covjekovu privatnost.

2.1.3.Primjeri pametnog grada

Jedan od najrazvijenih europskih pametnih gradova je Barcelona. Svoj razvoj temelji na e-
administraciji, mobilnosti i inovaciji. Diljem grada implementiran je WI-FI dostupan
gradanima. Svoje podatke grad sprema na hibridnom oblaku. Smanjenju oneciS¢enja okoliSa
doprinose putem energetske ucinkovitosti u zgradama u vidu zajednickog grijanja, recikliranja
vode i pametne mreze. Grad ima razvijeni inteligentni promet u cilju manjeg oneciscenja,
smanjenja guzvi 1 smanjenja broja prometnih nesreca. Za olakSavanje Zivota gradana pokrenuta
je e-administracija, a transparentnost i dostupnost javnih podataka dostupna je putem otvorenih
podatak. Grad ima nekoliko projekata ukljucenih u pametne inovacije, a jedan od njih je

pametan gradski kampus.

Kineski grad Zhangzhou kroz strategije aktivno djeluje na pro$irenju moguénosti pametnog
grada. Grad je pokriven sigurnosnim kamerama koje nadgledaju cijeli grad. Provedena je
izgradnja integriranih sustava mreze plinovoda i voopskrbe. Ugraden je inteligentni GPS sustav
koji olakSava kretanje po gradu. U sklopu grada, izgraden je prvi umjetni inteligentni otok. Kroz
dizajnirani operativni sustav, integriran je pametni prijevoz, pametne usluge, pametno

stanovanje i pametna energija.



Rijeka je jedan od najboljih pametnih gradova u Hrvatskoj. Brojnim stvarima olaksava se zivot
gradana. Jedna od takvi je uvodenje ePotpisa i elektroni¢kih dokumenata Sto dovodi do ustede
vremena. Zahvaljujuéi raznim bazama podataka otvoren je portal otvorenih podataka Grada
Rijeke. U vidu pametne ekonomije, pokrenut je Startup inkubator za mlade u sklopu kojeg
mladi mogu razvijati svoje ideje koriste¢i infrastrukturu Startupa, konzultacije S mentorima i
pohadanje radionica. U gradu ima nekoliko pametnih autobusnih stanica. Na stanici, putem
displeja, putnik na raspolaganju ima pregled voznog reda i mape s trenuta¢nim pozicijama
autobusa. Senzori postavljeni na takvim stanicama mjere temperaturu i vlaznost zraka. Uza sve
to, stanica je i u funkciji Hot spota, te omogucava putnicima bezi¢no punjenje uredaja

zahvaljuju¢i solarnim panelima.

2.2.Umjetna inteligencija

Umjetna inteligencija dio je kompjuterske znanosti bazirana na razvoju strojeva koji misle i
ponasaju se kao ljudi. Istrazivaci umjetne inteligencije traZe nacin kako ¢e stroj vidjeti, govoriti,
odgovarati na pitanja, pohranjivati ljudsko znanje, uciti nove stvari i razumjeti vaznost tekucih
dogadaja.? Podruéja kojima se znanstvenici bave su brojna i svakodnevno se prosiruju. Rezultat
njihova rada primjenjuje se u svakodnevnom zivotu, a njene primjene veéina korisnika nije ni

svjesna.

Sam rast i razvoj umjetne inteligencije moze podijeliti na tri razdoblja:

Prvo razdoblje uzrokovano je lansiranjem Sputnika krajem 1950-ih. Zainteresiranost
Amerikanaca ruskim uspjehom rezultirala je koriStenjem umjetne inteligencije za prevodenje
ruskih dokumenata na engleski jezik. Uslijed godina koriStenja doslo je do smanjenja interesa
za koriStenje umjetne inteligencije te vise nije bilo interesa za razvoj komercijalnih aplikacija.
Softverske aplikacije utemeljene na znanju 1980-ih godina ponovno su zainteresirale ljude za
umjetnu inteligenciju. One su davale moguénost izgradnje softverskih sustava sposobnih za
analizu ljudi te replikaciju njihova znanja. Kako je zainteresiranost za ovo podrucje raslo,
znanstvenici su osmislili Mycin — softverski sustav sposoban za analizu infekcijom meningitisa
I propisivanje tretmana. U to vrijeme nastao je i Dendral koji je preteca sustava za analizu
ljudskih genoma. Zahvaljujuc¢i dobrim rezultatima ova dva sustava, pokrenute su softverske
tvrtke s ciljem razvoja softverskih alata koji bi pomogli razvoju drugih ekspertnih sustava

temeljenih na znanju.

2 Harmon, P. (2019). Al-driven process change. Business Process Change, 417-439



Trece razdoblje zapocelo je prije nekoliko godina. Jedne od glavnih pokretac¢a novog razdoblja
bile su aplikacije za igranje igara koje su primjenom umjetne inteligencije pruzili jedno novo

iskustvo igranja te podigli samu kvalitetu igre.

Kao $to je prethodno receno, umjetna inteligencija bazira se na razvoju inteligentnih alata, ali i

na raznim algoritmima. Na sljedecoj tablici prikazano je kako funkcionira umjetna inteligencija.

Tablica 1. Funkcioniranje umjetne inteligencije

INPUT A ODGOVOR B PRIMJENA
Fotografija Jesu li prisutna ljudska lica? (0 ili | Oznaka fotografije

1)
Zahtjev za kredit Hoce li vratiti zajam? (0 ili 1) Odobrenje kredita
Oglasi prema korisnickim Ho¢e li korisnik kliknuti na Ciljani oglasi na mreZzi
podacima reklamu? (0 ilil)
Audiozapis Transkript audio zapisa Prepoznavanje govora
Recenice na engleskom jeziku Recenice na francuskom jeziku Prevodenje
Senzori motora aviona Hoce li propasti Preventivno odrzavanje
Auto kamera | drugi senzori Pozicija ostalih auta Automatizirana vozila

Izvor: preuzeto i prevedeno: https://hbr.org/2016/11/what-artificial-intelligence-can-and-cant-do-right-now

2.2.1.Pozitivne strane umjetne inteligencije
Brojne su pozitivne strane i podruc¢ja primjene umjetne inteligencije. Na nekim od
mnogobrojnih primjera prikazat ¢e se kakav ona ima utjecaj na ljude te u kojim je sve oblicima

umjetna inteligencija prisutna u ljudskim Zivotima. Neki od primjera su sljedeci:

Slabovidne osobe mogu dobiti predodZbu §to se nalazi na slikama na drustvenim mrezama tako

§to im sustav Cita opis fotografija postavljenih na servis.

Osobni asistenti kao §to su Cortana (Microsoft), Siri (Apple), Alexa (Amazon) primjer su

umjetne inteligencije gdje racunalo ima kontakt s ljudima te pruZa povratnu vezu.

Sto se ti¢e poboljsanja samog Zivota primjenom umjetne inteligencije, napredak vidimo u
medicinskoj industriji. Umjetna inteligencija pomaze u ranom dijagnosticiranju 1 izljeCenju
bolesti te sugerira terapije. Za sada se lijecnici ne vode samo umjetnom inteligencijom ve¢ je

kombiniraju sa svojim znanjem i vjeStinama te na taj nacin dobivaju Zeljene rezultate.



Jedan od najpoznatijih primjera primjene umjetne inteligencije je automatizirana voznja
automobila. Zahvaljuju¢i primjeni umjetne inteligencije, automobil samostalno dolazi do
odredista, predvidajuci opasnosti, prepreke i udaljenosti. Predvida se da ¢e zbog svega toga doci
do smanjenja prometnih nesre¢a. Smatra se da ¢e primjena napredne tehnologije u
automobilima pridonijeti smanjenju stakleni¢kih plinova, smanjenju zagadivanja zraka, manjim
guzvama te omoguciti tj. povecéati moguénost upravljanja vozilom osobama starije zivotne dobi
ili pak osobama s odredenim ograni¢enjima u kretanju. Potpuno automatizirana vozila ocekuju

se ve¢ 2030. godine.

LEVELS OF
DRIVING AUTOMATION

Steering, Monitoring
acceleration, driving
deceleration environment

Fall-back
performance

No ‘ ‘

automation < <

Driver
E o assistance ‘ Eyes and hand on

Partial T <>

artia

automation W @
Temporary hands off

Conditional > Nt

P>
automation W ®

High
automation & ARSI LAn)

Full
E d hands off
E O automation = yes and hands o

Sources: EPRS, European Commission

Slika 2. Predvidanje automatizirane voZnje

Izvor:https://mreza.bug.hr/autonomna-vozila-nisu-tako-daleka-buducnost/

Jedna od bitnih karakteristika umjetne inteligencije je da djeluje autonomno $to je ujedno jedna
od njenih najveéih prednosti. Na taj na¢in, ne samo da ubrzava odredene procese i postupke,

ve¢ obavlja 1 neke poslove koje su ¢ovjeku tesko izvedive.


https://mreza.bug.hr/autonomna-vozila-nisu-tako-daleka-buducnost/

2.2.2.Negativne strane umjetne inteligencije

Kao i sve, i umjetna inteligencija ima negativne stvari. Neki od potencijalnih problema koji se
javljaju pri radu s umjetnom inteligencijom su gubljenje kontrole, otkazivanje sustava,
nesigurnost, krSenje zakona i slicno.

Iako se predvida da ¢e automatizirana voznja smanjiti broj prometnih nesrec¢a, za sada takva
vozila jo§ nisu proglaSena sigurnim za voznju. Javlja se pitanje §to u slucaju da umjetna
inteligencija i tehnologija zakazu kao na primjer u slucaju nesrece u kojem sudjeluje autonomno
vozilo. Tko je kriv: voza¢ ili proizvoda¢. Generalno, “ako pravni sustavi budu smatrali da su
iskustva nekih ucenja umjetne inteligencije nepredvidiva, zbog ¢ega bi bilo neposSteno smatrati
projektante sustava odgovornim za Stetu koju sustavi uzrokuju, Zrtve ostaju bez nacina za
dobivanje naknade za svoje gubitke. Pitanja koja se ti¢u predvidivosti i uzrocno-posljedi¢ne
veze predstavljaju tezak izazov koji ¢e pravni sustav morati rijesiti da bi osigurao postojanje

sredstva za naknadu §tete Zrtvama za gubitke uzrokovane umjetnom inteligencijom*®

Razvojem umjetne inteligencije stvaraju se roboti koji ¢e u buduc¢nosti zamijeniti ljudsku radnu
snagu. Ve¢ sada se primjenjuju u tvornicama S$to je dovelo do odredenog broja otkaza. Chat
botovi odgovaraju na najcesca pitanja koji korisnici postavljaju u pozivnim centrima, bankama,
web — trgovinama i sli¢no ¢ime se gubi meduljudska komunikacija. Umjetna inteligencija ne
razlikuje moral i etiku stoga moze doé¢i do problema zbog toga Sto uci po ,,Sabloni“ i

prikupljenim stvarima s interneta jer nije sposobna misliti.

Neki od poslova koje ¢e zamijeniti umjetna inteligencija su: uditelji, zastitari, piloti,
farmaceuti, spremaci, vozaci automobila i vlakova. Europska komisiji namijenjena za
problematiku umjetne inteligencije zabrinuta je §to se ti¢e smrtnih autonomnih sustava (LAWS)
poznatijih kao ,,roboti — ubojice*. Takvi sustavi sposobni su izvr§avati operacije bez znacajnije
ljudske kontrole. Jedan od primjera funkcija LAWS-a je i sustav pracenja mete i automatsko

ispaljivanje projektila.* S obzirom da strojevi ne mogu donositi ljudske odluke te da

8 Matthew U. Scherer, Regulating artificial intelligence systems: risks, challenges,
competencies, and strategies, Harvard Journal of Law & Technology Volume 29, Number 2
Spring 2016

4 https://euractiv.jutarnji.hr/PiD/sigurnost/strucnjaci-ek-ozbiljno-zabrinuti-oko-mogucnosti-zlouporabe-umjetne-
inteligencije/8200529/
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odgovornost mora ostati na ¢ovjeku, Europski parlament je u rujnu 2018. godine usvojio

rezoluciju koja poziva na medunarodnu zabranu ,,robota - ubojica“.

Sto se ti¢e negativnih strana umjetne inteligencije kod pametnih gradova, dolazi do problema
sa softverima koji snimaju lica kupaca kako bi identificirali trazene kriminalce. U veéini
slu¢ajeva kupci ne znaju te nisu svjesni da se njihova lica snimaju i analiziraju te se moze
dogoditi da sustav zakaze. Takva situacija dogodila se 18-godisnjem studentu iz New Yorka

kojeg je softver pogresno identificirao kao kradljivca u Cetiri razlicita slucaja provale.

Biljezenje stanovnistva jos je jedna negativna stavka umjetne inteligencije koja se primjenjuje
kod nekih pametnih gradova. To je opéa procjena etickog integriteta ili moralne sposobnosti
ljudi od strane trec¢ih osoba. Ugrozava se sloboda i autonomija gradana ukoliko se njime koriste
javna tijela, no zakonski to nije zabranjeno. Kina je otiSla najdalje s time te biljezi stanovnistvo
na masovnoj razini te ih tako drzava kontrolira. Takav proces je dio njihovog sustava drustvene
potvrde. Trenutno, prolazeéi kroz probnu fazu, kineska vlada se nada da ¢e do 2020. godine
uvesti zajednicki sustav koji ¢e traziti sistematizaciju procjena ekonomske i drustvene potvrde

gradana koja ée se temeljiti na nizu uvjeta odlucenih od strane nadleznih drzavnih institucija.’

S obzirom da strojevi mogu ¢ovjeka pratiti, prikupljati informacije o njemu te analizirati, velike
su Sanse da strojevi te informacije iskoriste protiv covjeka. Botovi kroz razne kanale prikupljaju
osobne informacije i preferencije ¢ovjeka te mogu izdvojit osobne podatke koji se kasnije mogu
iskoristiti za manipulaciju klijenta, propagadne poruke ili za privlacenje paznje javnosti kao u
slucaju predizbornih kampanja. Jedan od primjera prikupljanja podataka je putem druStvenih

mreza gdje algoritmi prate korisnikove radnje i sadrZaje koje prate.

Sve ¢es¢i problem zamjene lica pomocu tehnologije ili video montaza takoder je blisko vezan
s umjetnom inteligencijom. Na taj nacin osoba se moZe dovesti u nezgodnu situaciju kao u

slu¢aju montaZe videa i govora nekih slavnih politi¢ara.

2.3.5poj umjetne inteligencije i pametnih gradova

Sto se ti¢e umjetne inteligencije kod pametnih gradova, ona podize grad na potpuno novu
razinu. Smatra se da je budu¢nost pametnih gradova blisko povezana s njenom upotrebom, te
¢e biti prisutna u gotovo svim podruc¢jima urbane zajednice, od situacija u prometu do sigurnosti

gradana. Tehnologija koja se koristi namijenjena je ljudima koji koriste tehnologiju te doZivljaj

5 https://euractiv.jutarnji.hr/PiD/sigurnost/strucnjaci-ek-ozbiljno-zabrinuti-oko-mogucnosti-zlouporabe-umjetne-
inteligencije/8200529/

11


https://euractiv.jutarnji.hr/PiD/sigurnost/strucnjaci-ek-ozbiljno-zabrinuti-oko-mogucnosti-zlouporabe-umjetne-inteligencije/8200529/
https://euractiv.jutarnji.hr/PiD/sigurnost/strucnjaci-ek-ozbiljno-zabrinuti-oko-mogucnosti-zlouporabe-umjetne-inteligencije/8200529/

korisnika nije univerzalan ve¢ ga svatko dozivljava drugacije. Cilj je da gradani mogu koristiti

uredaje neovisno o njihovom obrazovanju i tehnoloSkom znanju.

Umjetna inteligencija jedna je od glavnih segmenata kod pametnih gradova. Ona prikuplja
veliku koli¢inu podataka kako bi na temelju njih davala preporuke, predvidala buduée dogadaje
te pomogla u odlucivanju. Big data, kao dio umjetne inteligencije, uvelike pridonosi donosenju
daljnjih odluka, odredivanju potrebnih resursa, identificiranju kriticnih mjesta zahvaljujuéi
velikoj koli€ini podataka koju prikuplja. Zahvaljuju¢i implementaciji umjetne inteligencije kod
pametnih gradova, ljudima se olakSava ubrzani nacin zivljenja, Stedi se elektri¢na energija,
smanjuju se ispusni plinovi, broj prometnih nesreca kao i broj krada te pridonosi kvaliteti Zivota
na raznim drugim podruc¢jima. Ukupno ¢e viSe od 70% Covje€anstva 2050. Zivjeti u gradovima
i urbanim podruéjima ¢ija infrastruktura je ve¢ sad na granici preoptere¢enja.® Smatra se da
rjeSenje infrastrukturnih problema poput prijevoza, odvoza smeca i potroSnje elektri¢ne
energije upravo lezi u pametnim gradovima. Na primjerima ¢e se vidjeti kako je umjetna

inteligencija jedna od rjeSenja tih problema te kako pridonosi gradu u vidu pametnih rjesenja.
Neka od podrucja primjene umjetne inteligencije su sljedeca:

1. Vrijeme voznje
Neki gradovi prilagodavaju svoje semafore trenutnom stanju na cestama. Na taj nacin

se smanjuju guzve, Stedi vrijeme 1 smanjuje koli¢ina Stetnih plinova.

2. Kamere uocavaju kradljivce
Zahvaljujuci umjetnoj inteligenciji, kamera proucava ponaSanje covjeka te na taj nacin
predvida njegovo ponasanje. Trenutno se primjenjuje u trgovinama gdje je cilj
sprjecavanje krade. Kamera se 1 dalje razvija te je cilj njena ugradnja na javnim
mjestima 1 Zeljeznickim platformama kako bi se prepoznale osobe suicidalnih misli 1

sumnjivih namjera.

3. Vodai energija
Umjetna inteligencija omogucava koriStenje elektri¢ne energije i vode samo kada je to

potrebno te na taj nacin sprjecava bespotrebno koristenje tih resursa. Primjenjuju se u

Shttps://www.jutarnji.hr/vijesti/top/smart-city/12-inteligentnih-rjesenja-koja-su-zauvijek-promijenila-zivot-
gradanima-pametni-gradovi-donose-nova-radna-mjesta-i-vece-prihode-poduzetnicima/6717852/
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mjerenju voda, suzbijaju visak vode te se takoder primjenjuje pri pronalasku curenja

vode.

Kljucno je da primjena umjetne inteligencije bude pouzdana. Kako bi to ostvarila nuzno je da,

uz postovanje etickih nacela 1 rada u skladu sa zakonom, ispuni 7 klju¢nih zahtjeva:

Prvi zahtjev je ljudsko djelovanje i nadzor. Tim putem se postize da sustav ne ugrzava
autonomnost ¢ovjeka. Iako nije uvijek moguce, a ni poZeljno, mora se osigurati mogucnost
ljudske intervencije u svakom ciklusu odlucivanja sustava. Sustavi moraju biti sigurni, to¢ni i
pouzdani te moraju osigurati moguénost provjere sigurnosti u svakom trenutku $to uvjetuje
tehnnicka stabilnost 1 sigurnost. Privatnost i upravljanje podacima mora se jamciti u svim
fazama Zivotnog ciklusa umjetne inteligencije, a odredeni stupanj kontrole mora se postaviti za
pristup podacima. Transaparentnost omoguéuje dostupnost korisniku objasnjenje rada umjetne
inteligencije. Svaki dokument i postupak je potrebno evidentirati. Raznolikosti,
nediskriminacija i pravednosti jedan su od zahjetava koje treba ispuniti kako bi umjetna
inteligencija bila pouzdana. Problemi nastaju pri samom razvoju sustava te je njih nuzno
rjeSavati od samog pocetka. Sustav umjetne inteligencije mora utjecati na drustvenu i okolisnu
dobrobit poticuci odrzivost i ekolosku odgovornost sustava te mora sagledati drustveni u¢inak
u cjelini. U sklopu odgovornosti potrebno je pristati na kompromise koji su neizbjezni te
smanyjiti kolikogod je moguce negativne uc¢inke. Moguénost revizije klju¢na je kako bi se vidjeli

ishodi prije 1 nakon uvodenja mehanizma za utvrdivanje duZnosti 1 odgovornosti.

Kako bi se maksimalno iskoristila prednost koriStenja umjetne inteligencije trebale bi se

koristiti sljedece preporuke prije 1 nakon implementacije pametnog grada:

e Bliska suradnja izmedu javnog i privatnog sektora, izmedu vladinih organizacija i
gradana, te izmedu sveucilista i tvrtki kako bi se osigurao razvoj potrebnih tehnologija
umjetne inteligencije i njihovo prihvacanje na prirodan nacin

e Programi za informiranje gradana o prednostima i rizicima koriStenja informacijskih i
komunikacijskih tehnologija, uklju¢uju¢i umjetnu inteligenciju, prema stupnju
obrazovanja, dobi i interesima.

e Jasna razgrani¢enja kroz propise o odgovornostima programera i korisnika tehnologija

umjetne inteligencije
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e Provesti rigorozna istraZivanja o nuspojavama sveprisutnih senzora na ljudsko zdravlje

i §irenje rezultata §iroj javnosti.’

2.3.1.Primjena umjetne inteligencije u gradovima
Kao $to je prethodno reeno, umjetna inteligencija prisutna je u svakom segmentu pametnog
grada. U nastavku ¢e biti prikazana primjena umjetne inteligencije u pametnim gradovima po

odredenim kategorijama.
Pametno Zivljenje

Veliki doprinos za o¢uvanje okoliSa mogu pruziti i obnovljivi izvori energije, a pametni grad
pruza njeno odrzivo i efektivno koriStenje. Primjenom obnovljivih izvora smanjuje se
oneci$¢enje okolisa, pridonosi usStedama gradana te pridonosi poboljsanju kvalitete zivota.
Umjetna inteligencija u ovom podru¢ju omogucava rast odrzivih i pametnih gradova na korist
potroSaca, ali i dobavljaca elektri¢ne energije — u realnom vremenu moZze se znati cijena

elektri¢ne energije Sto pruza moguénost prilagodbe prema potrosnji.

Britanska metropola London znatno je smanjila potro$nju elektri¢ne energija u zgradama u
poslovnom centru zahvaljujuéi tvrtki Demand Logic. Rjesenja Demand Logic-a prikupljala su
podatke o troSenju struje kroz pametne senzore i otkrila brojne sluc¢ajeve u kojima se elektri¢na
energija trosila nepotrebno® kao $to je na primjer slu¢ajno ostavljeno ukljueno grijanje ili
bespotreban rad klima uredaja.

Kvaliteti zivota pridonosi susjedstvo i zgrade u njemu, prilagodene prihvatljivom ekoloskom
naCinu zivota. Tehnologija 1 odredeni materijali mogu osigurati odnos izmedu odrzivog 1
udobno izgradenog okruzenja s pametnim nacinom zivota. To je potvrdeno pomocu dva
istrazivanja. U prvom istrazivanju nastojali su se dobiti misljenja u svezi arhitekture i utjecaja
na okoli$. MiSljenja su grupirana i sintetizirana te su dovrSena u drugom istrazivanju u kojem
su sudjelovali akteri u izgradnji kao $to dizajneri, inZenjeri, promotori 1 vlasnici projekata, o
obavljanju njihovih zgrada i ekoloskom pristupu.® Odrziva izgradnja kombinacijom kvalitetnih
materijala 1 primjenom inteligencije o energetskoj potrosnji zgrade pruza kvalitetan 1 udoban

zivot bez smanjenja kvalitete Zivota u susjedstvu.

" Voda, A. I., & Radu, L.-D. (2019). How can artificial intelligence respond to smart cities challenges? Smart
Cities: Issues and Challenges
8https://www.jutarnji.hr/vijesti/top/smart-city/12-inteligentnih-rjesenja-koja-su-zauvijek-promijenila-zivot-
gradanima-pametni-gradovi-donose-nova-radna-mjesta-i-vece-prihode-poduzetnicima/6717852/

9 Artificial Intelligence in Renewable Energetic Systems, dr. Mustapha Hatti, 2019

14


https://www.jutarnji.hr/vijesti/top/smart-city/12-inteligentnih-rjesenja-koja-su-zauvijek-promijenila-zivot-gradanima-pametni-gradovi-donose-nova-radna-mjesta-i-vece-prihode-poduzetnicima/6717852/
https://www.jutarnji.hr/vijesti/top/smart-city/12-inteligentnih-rjesenja-koja-su-zauvijek-promijenila-zivot-gradanima-pametni-gradovi-donose-nova-radna-mjesta-i-vece-prihode-poduzetnicima/6717852/

Dubrovnik, kao 1 Kopenhagen, raspolaze platformom za testiranje uli¢ne rasvjete. Osim Stednje
energije, platforma poboljSava 1 samu kvalitetu Zivota smanjenjem jacine svjetla. Rasvjeta
funkcionira na nacin da posjeduje senzor kretanja koji prigusuje svjetlost kad nitko ne prolazi
pokraj njih. U Kopenhagenu stanovnici u realnom vremenu mogu vidjeti osvjetljenje i ustedu

energije zbog toga Sto je vecina svjetiljki povezana s gradskom wi-fi mrezom.

Internet stvari 1 big data tehnologija omogucuju pametno skupljanje otpada samo kada je to

potrebno. Takav sustav primjenjuje i Grad Split.

Primjenu umjetne inteligencije u rjeSavanju socijalnih problema vidimo na podrucju
Sjedinjenih Americkih Drzava. SveuciliSte Juzne Kalifornije koristi umjetnu inteligenciju u
borbi protiv socijalnih problema, kao Sto je beskucénistvo, dok se stanfordski istrazivaéi bore
protiv istog problema na nac¢in da pomocu satelitskih snimaka pronalaze podrucja koncentrirana

s najvisim razinama siromastva.
Pametni dom

Umjetna inteligencija kod pametnog doma ocituje se prvenstveno kod sigurnosti te pri
asistenciji starijim i nemoc¢nima pruzajué¢i im kvalitetan i neovisan zivot. Be€ je uveo
istrazivacki projekt WAALTeR (Wiener Active and Assisted Living Testregion) u kojem
pomocu tehnologije omogucéava starijem stanovniStvu kontakt sa zajednicom, sigurnost,
zdravstvenu brigu, kvalitetan i autonomni zivot. Povratne informacije probnih korisnika su
zadovoljavajuce te je stanovniStvo zainteresirano za primjenu tehnologije 1 sve blagodati koje
donosi u svakodnevnom zivotu. Primjenu umjetne inteligencije vidimo i kod nadzora i pracenja

doma, inteligentnih ¢ista¢a domova i raznih uredaja kombiniranih s Internet of Things.

Promet

Promet je jedna od glavnih podru¢ja primjene umjetene inteligencije kod pametnih gradova.
Svaki pametni grad primjenjuje ili ¢e u bliskoj buducnosti primjenjivati umjetnu inteligenciju
u ovom podruc¢ju. Primjena umjetne inteligencije kod prometa ne odnosi se samo na autonomna
vozila ve¢ na kompletnu infrastrukturu i smanjenje onecis¢enje okoliSa koja vozila proizvode.

Kako bi autonomna vozila sigurno dosla do odredista i doveli do smanjenja broja prometnih
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nesreca, bitno je da detektiraju promet i raspoznaju semafore. Za snimanje okoline vozila
koriste monokularnu kameru i razne algoritme. Pomocu njih vozilo u realnom vremenu dobiva

rezultate testa razlicitih slika svjetlosnih uvjeta te na taj nacin odlucuje koju akciju poduzeti:

zaustaviti se, krenuti ili skrenuti.

Slika 3. Detekcija semaforskog svjetla

Izvor: Alam, A., & Jaffery, Z. A. (2018). A Vision-Based System for Traffic Light Detection. Applications of
Artificial Intelligence Techniques in Engineering, 333-343.

Kod prometa, primjena umjetne inteligencije ocituje se kroz pametne semafore, senzore na
parkirnim mjestima, prikupljanjem informacija o stanju na cestama i sli¢no. Na taj nacin
pridonosi se smanjenju prometnih guzvi i oneciséenja zraka. Neki od gradova koji su rijesili
problem trazenja slobodnog parkirnog mjesta su London, San Francisco, Split i Barcelona na
nacin da su uveli tzv. pametni parking. Uz prethodne navedene prednosti, pametni parking
pridonosi brzom pronalasku slobodnog parkirnog mjesta, smanjenju ilegalnog parkiranja na
ulicama c¢ime se pridonosi sigurnosti te se smanjuje vrijeme provedeno u prometu.
Implementacijom sustava za prac¢enje guzvi Barcelona regulira semafore te na taj nacin

smanjuje prometne guzve ili ih ¢ak sprjecava.
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Kamere u prometu mogu prepoznati lica, oCitati brzinu kretanja vozila, ali 1 prepoznati
registracijske tablice. Na taj nacin olakSava nadleznim sluzbama sankcioniranje prekrsitelja i

potencijalno utjece na smanjenje broja prometnih nezgoda.
Sigurnost i privatnost

Zahvaljujuéi raznim algoritmima moze se detektirati botnet mreza te na taj nacin sprijeciti
Sirenje virusa, krada osobnih podataka, slanje osobnih podataka i ostalih aktivnosti na Stetu
korisnika. Takoder se moze sprije€iti kriminal, otkriti pokusaji prijevare te otkriti sigurnosne
prijetnje.

Vlada

Umjetna inteligencija koristi se u upravljanju kako bi se osiguralo pruZanje inteligentnih usluge
1 pametna, ucinkovitija, transparentnija i uklju¢iva javna uprava. Umjetna inteligencija moze se
primijeniti za uvid u stanje nakon katastrofe i identifikaciju i odredivanje prioriteta pogodenih
podrugja, prediktivno odrzavanje javne infrastrukture, pracenje vremena i okoliSa (pametnije
planiranje, predvidanje sigurnosnih mjera), osiguravanje pametnog i bezi¢nog javnog
prijevoza, kako bi se omogucilo gradanima aktivno uklju¢ivanje u donosenje odluka procesa,
utjecuéi na javne politike i programe stvaranjem velikih podataka platforme, za klasificiranje
pravnih normi s tehnologijama temeljenim na pravilima, itd® Analitika velikih podataka (Big
Data) prepoznavanjem podataka moze utjecati na suradnju organizacija ili agencija sa

zajednickim interesima. Takoder moZe utjecati na nezaposlenost ili pak odredivanje politike.

Edukacija

Pruzajuéi personalizirani pristup te sudjelovanjem u izradi pametne ucionice, pametna
inteligencija virtualnim likovima te inteligentnim sustavima poducavanja sudjeluje na
poboljsanju obrazovanja. Ohio State University zajedno s nekim institucijama pokrenulo je
pilot projekt u kojem bi se personaliziranim pristupom uskladila brzina ucenika pri usvajanju
novog gradiva. Uvodenje tablet uredaja u nastavu omogucuje koristenje brojnih programa koje
prosiruju znanje iz raznih nastavnih podrucja, ali i omogucava profesorima kontroliranje
ucenika tijekom izvrSavanja zadataka. Roboti djecu mogu uciti programirati, matematici, logici

i sli¢no, ali ne mogu nadomjestiti ljudski odnos i moguénost razjaSnjenja nejasnoca u svakom

10 Voda, A. I., & Radu, L.-D. (2019). How can artificial intelligence respond to smart cities challenges? Smart
Cities: Issues and Challenges, 199-216.
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trenutku. NAO robot zahvaljuju¢i umjetnoj inteligenciji 1 druStvenim vjeStinama sluzi kao

nastavno pomagalo za djecu s autizmom.
Zdravstvo

Primjena umjetne inteligencije na podruc¢ju zdravstva ima neograniceni broj mogucnosti.
Raznim uredajima dijagnosticiraju se na vrijeme razne bolesti te se sprjeCava ili usporava
napredovanje autoimunih. Umjetna inteligencija, u vidu robota, koristi se prilikom operacija
kako bi zahvat prosao §to uspjesSnije. Bolnice u Gradu Zagrebu i Celju samo su neke od
mnogobrojnih bolnica koje su koristile robota pri operacijama. Uz uredaje vezane direktno za
lije¢enje, pametno zdravstvo ocCituje se jos i u mjerenju kvalitete zraka, vode 1 kroz sve ono §to
potencijalno utjeCe na zdravstveno stanje Covjeka. Takoder se Kkoristi za upravljanje
medicinskim zapisima i povijesti bolesnika. Stru¢njaci iz Michigana osmislili su model tako da
pacijent ima izravnu komunikaciju s njim §to mu pruZza pristup informacijama o lijecenju 1
kontroli bolesti raka prostate. Strojno uéenje za otkrivanje raka prostate sastoji se od tri klju¢na
¢imbenika: ulaznih varijabli, predvidljivog ishoda i modela kojeg strojno ucenje koristi.
Personalizirani pristup putem web stranice nudi pacijentima da unosom svojih podataka
klju¢nih za bolest 1 lije¢enje kao na primjer: dob, tezinu, gen specifican za prostatu (PSA) 1
sli¢no, putem algoritma dobije odgovor na pitanje kako su se lijecili pacijenti 1 koji su tretman

primjenjivali u slicnoj zdravstvenoj situaciji.
Industrija

Trzi$ni izazovi svakog dana su sve vec¢i. Konkurencija svakog dana postaje joS jaca,
inovativnija i naprednija. Kako bi ostala konkurentna i odgovorila trznim izazovima, neka
poduzea u svojoj proizvodnji primjenjuju umjetnu inteligenciju. Primjenom umjetne
inteligencije skracuje se vrijeme proizvodnog procesa te dolazi do Stednje resursa. Posljednjeg
desetljece strojno ucenje se sve aktivnije primjenjuje u raznim procesima kao na primjer
optimizaciji procesa i kontroli proizvodnje. Prednost strojnog ucenja je ta Sto na temelju
informacija predvida, prilagodava se i odlucuje u odredenim situacijama. lako je strojno ucenje
samostalni proces, Cesto se primjenjuje nadzirano ucenje. Oni se koriste zbog oznacenih
proizvoda i povratnih informacija kao $to je na primjer kvaliteta. Neki od izazova s kojima se
susrece proizvodnja u suradnji sa strojnim ucenjem je sigurnosne prirode i/ili nedostatak

prikupljanja podataka tijekom postupka.
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Sazetak primjene umjetne inteligencije u pametnim gradovima mozemo vidjeti na sljedecoj

slici:

Stvaranje sadrzaja
Inteligentni sustav za poducavanje
Virtualni facilitatori
Automatizirana degradacija
Interaktivni podaci za podutavanje

Adaptivno utenje i odredivanje prioriteta pogodenih podrucja Usisavati sa samonavigacijom
Srednjoskolsko obrazovanje e Umrezeni gradski uredaji autobusna stajalista, Pametni hladnjak
Personalizirano uéenje postanske kucice, telefonske govornice, itd. Ambij I

e Pracenje vremena i okolia (pametnije planiranje,
previdanje mjera sigurnosti)

Vlada I
analizu sigurnosnih prijetnji
e Sustav temeljen na znanju za bazu
podataka sigurnosnog sustava Sigurnost i UMJETNA INTELIGENCIJA KAO
e Odluke u sigurnosnoj provjeri i | - 25
donodenje odluka privatnost RJESENJE KOD PAMETNIH GRADOVA
(

«  Strucni kognitivni savjetnici

e Big — data platforme koji se koristi za gradanski
angaZman i analitiku

e Predvidanje odrzavanje javne infrastrukture

e Reakcija na katastrofu: izvidanje nakon katastrofe

S5
potpomog eny
Sustavi za nadzor temeljen na \'izijiJ

K Otkrivanje prijevare \

e Prevencija kriminala

Edukacija

Pametni
dom

Energetska

5 o Optimizacija performansi kod poslovnih
e Video, slika i audio obrada za soraili
grada

Integracija izmedu ponasanja korisnika i

energetskog kontrolnog sistema

e Upravljanje potrodnjom energije

e Pracenje fluktuacija u stopama energije kako
bi se pronasla u¢inkovitija rjesenja za
skladidtenje energije

Predvidanje energetske potrosnje zgrada
Upravljanje elektricnim vozilima u pametnoj
mrezi

ucinkovitos

e Otkrivanje i sprjetavanje mreznog \

upada
Inteligentni
prijevoz

e Otkrivanje botneta

e Provjera autentiénosti korisnika Zdravstvena skrb ]

e Aplikacija za filtriranje nezeljene
poste

Internet medicinskih stvari (Internet of Medical Thing — IoMT)
Ranije i toénije otkrivanje bolesti
Operacija potpomognuta robotima

Pametna auta
Samoupravljajuca vozila
Planiranje javnog prijevoza

Virtualni asistenti za njegu

Odredivanje smanjenja pogreski povezanih strojeva/uredaja
Sudjelovanje u klinickom ispitivanju ( izdrzljivost pacijenata ,
obilje podataka, pristup temeljen na rezultatima)

Informacija o prometu i kontrola

Parking managment
Rapidne intervencije u hitnim

g G ¢ : situacijama
Automatizirana dijagnostika slike J

kod kuce, pobol

Pracenje vitalnih znakova
uskladenosti lijekovima

Slika 4. Umjetna inteligencija kod pametnih gradova

Preuzeto i prevedeno: Voda, A. I., & Radu, L.-D. (2019). How can artificial intelligence respond to
smart cities challenges? Smart Cities: Issues and Challenges, 199-216.

2.3.2.Primjena umjetne inteligencije na razini drzave — Singapur
Drzava koja je umjetnu inteligenciju kod pametnih gradova dovela na jednu novu razinu je
Singapur. Tri su klju¢na ,,stupa“ koja zasluzna da je Singapur vodec¢i u podru¢ju umjetne

inteligencije:

1. Istrazivanje umjetne inteligencije - ulaze u pra¢enje najnovijih znanstvenih otkri¢a kako
bi im to koristilo u daljnjim razvojima.

2. Tehnologije umjetne inteligencije - inovativna tehnologija umjetne inteligencije
omogucila je Singapuru rjeSavanje izazova s kojim se suocio, a koji utje¢e na njihovo
gospodarstvo 1 drustvo. Otvoreni su za kreativne ideje 1 rjeSenja koja primjenjuju u

svojim tehnologijama.
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3. Inovacije umjetne inteligencije - Singapur je S$irio usvajanje i koriStenje umjetne
inteligencije kako bi podrzao rast industrije. Podrzavaju i nove ,.talente* kako bi na kraju

i oni primjenjivali usvojena znanja u razvoju Singapura.!
Primjena umjetne inteligencije u Singapuru biti ¢e prikazana kroz nekoliko podrugdja:

1. Zdravstvo
Singapur uvelike iskoriStava prednosti umjetne inteligencije na podrucju zdravstva.
Njihova otkri¢a i nacin upotrebe mogu se primijeniti diljem svijeta te na taj nacin
podignuti kvalitetu ljudskog Zivota, ne samo u Singapuru ve¢ i na ostatku Zemlje.
Umjetna inteligencija pomaze lije¢nicima u donoSenju najboljih odluka pri odabiru
tretmana tako Sto filtrira i analizira velike koli¢ine radova i izvjeStaja proizvedenih
tijekom godina. Kombinacijom umjetne inteligencije i ostalih alata izvodi se skrining
dijabetesa pomoc¢u skeniranje pacijentove mreznice, analizira se rendgenska snimka
prsnog kosa, ali i otkriva rak koze. Znanstvenici Agencije za znanost, tehnologiju i
istraZivanje iz Instituta za genom iz Singapura razvili su raCunarski model koji odreduje
sami ,korijen raka zeluca. Tehnologije razvijene kroz tu studiju pomoc¢i ce
znanstvenicima u razumijevanju utjecaja mutacija u nekodiraju¢oj DNA u drugim
vrstama raka. Zahvaljuju¢i primjeni robotike prilikom operacije, smanjeno je vrijeme
opravka pacijenta. Jedan od problema, ali i najveci izazov, je u tome $to pacijenti misle
da roboti zamjenjuju ljudske ruke S$to izaziva nepovjernje. Roboti su samo alat koji

lije€nicima olakSava posao.

2. Prijevoz

U drugoj polovici 2018. godine doneseno je novo zakonodavstvo koje ¢e utjecati na
koristenje autonomnih vozila. To je privuklo svjetsku pozornost te je Singapur postao
zemlja kao poligon za inovativan naéin prijevoza — autonomne automobile. Singapur
raspolaze autonomnim taksijima, no dok se takva vozila ne proglase potpuno sigurnim,
sva taxi vozila zakonom propisano imaju vozaca u slu¢aju nuzde. S obzirom da samo
15% Singapuraca posjeduje automobil, Singapur usmjerava tehnologiju na razvoj
autonomne voznje smatrajuc¢i da bi autonomna voznja mogla dramati¢no poboljsati
javni prijevoz. Razvoj autonomnih autobusa i tehnologije vozila doveo bi do smanjenja

troskova taksija i zajedniCkih voznji. Takva tehnologija mogla bi se primijeniti i za

11 https://www.aisingapore.org/
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prijevoz tereta i komunalnih vozila i na taj na¢in doprinijeti smanjenju oneci$éenja i

troSkova u proracunu.

3. Financijske i poslovne usluge
Na ovom podru¢ju umjetna inteligencija uglavnom se primjenjuje za poboljSanje
ucinkovitosti 1 povecanje korisnikova zadovoljstva. Proces kreditiranja ubrzan je
tehnologijom prepoznavanja lica koja se koristi za rjeSavanja pitanja verifikacije.
Smatra se da bi razvoj mehanizma pomoc¢u umjetne inteligencije na podruéju pravnih
usluga doprinio automatskom pregledu pravnih ugovora i osigurao dosljednost na nacin
da bi se istaknula sva pitanja koja se temelje na pravnim politikama tvrtke. Mehanizam

bi takoder mogao upravljati ugovornim odobrenjima.

4. Maloprodaja

Sve veéi broj trgovaca u Singapuru integrirao je umjetnu inteligenciju u iskustvo
trgovine. Misija tvrtke Untitled Project je preoblikovati maloprodaju pomoc¢u umjetne
inteligencije. Maloprodajnim tvrtkama nudi usluge za poboljsanje cjelokupnog
poslovanja: od nabavnog lanca do prilagodenog kupovnog iskustva.

Ukupno iskustvo kupovine postiglo se na nadin da se implementacijom umjetne
inteligencije omoguc¢i korisnicima laksi i brzi pronalazak u trgovini. Umjetna
inteligencija, uz poboljSanje nafina kupnje, oblikovala je trendove kupnje u cijeloj
oto¢noj drzavi. U tome je pomogao startup Crayon Dana kroz ponudu proizvoda
,Maya“. Startup koristi umjetnu inteligenciju i podatke za mapiranje osobnih ukusa
kupaca kako bi stvorili personalizirana, digitalna iskustva svaki put kada se kupac
digitalno poveze s trgovcem po vlastitom izborom. Takoder, velike trgovacke kuce
koriste umjetnu inteligenciju kako bi poboljsali iskustvo svojih klijenata dugo nakon

izlaska iz trgovine. 2

5. Edukacija
Umjetna inteligencija u sektoru obrazovanja utje¢e na dva naéina:
1. Kroz tehnologiju koja se razvija kako bi aktivno pomogla nastavnicima u
obrazovanju u¢enika

2. Sve veca globalna potreba za talentima za umjetnu inteligenciju

12 hitps://www.cio.com/article/3292616/how-singapore-is-using-artificial-intelligence.html
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U jednoj predskolskoj ustanovi u Singapuru uvedeni su roboti kako bi pomogli u
poducavanju djece. Robotski komplet potreban za izgradnju KIBO-a ne dolazi s
nikakvim digitalnim uredajima. KIBO je dizajniran na na¢in da omoguéi maloj djeci da
preuzmu ulogu inzenjera i konstruiraju robota.

S druge strane, umjetna inteligencija jedan je od najbrZze rastu¢ih sektora te treba
osigurati dovoljan broj kvalificiranih radnika koji bi mogli zadovoljiti kriterije i trenutne
zahtjeve. Zbog rasta globalne potrebe za stru¢njacima u podruc¢ju umjetne inteligencije,
Singapur je uveo niz razli¢itih obrazovnih inicijativa za izgradnju lokalne vjestine u
umjetnoj inteligenciji, kako kod profesionalaca tako i kod studenata. Jedna od inicijativa
je program osmisljen da skicira slucajeve prakti¢ne uporabe povezane s umjetnom
inteligencijom te istovremeno pomaze profesionalcima na podru¢ju umjetne
inteligencije da povecaju produktivnost pomocu inteligentnih alata. Al Singapure, koji
je osmislio gore navedeni projekt, nada se povecanju vladinih potpora za inicijative, kao
§to su javne usluge koje omogucavaju koristenje umjetne inteligencije kako bi

omogucile ljudima uvid u vaznost takve tehnologije u buduc¢nosti zemlje.

Iako umjetna inteligencija uvelike doprinosi razvoju gradova, pametni gradovi se susrecu s
nekoliko izazova koji su usko povezani s njom.

Kao $to je prethodno spomenuto, strojno ucenje olakSava poduzetnicima posao na primjeru
proizvodnje. Kako se moze primijeniti na proizvodnji, tako se umjetna inteligencija moze
primijeniti na raznim drugim segmentima poslovanja. Rastom trziSta i povecanjem
konkurencije poduzeca se susre¢u s Big Data tehnologijom i Internet of Things. Problem nastaje
u vremenu potrebnim da se nove tehnologije prihvate.

Pomocu raznih senzora prati se kretanje Covjeka te se pomocu raznih aplikacija zadire u
covjekovu privatnost — od medicinskog kartona, kako bi se pomoglo izljecenju, do rasporeda
doma kako bi se upravljalo njime. Ti podaci se ¢uvaju i nisu svakome dostupni, no uvijek
postoji mogucnost hakiranja ¢ime bi se podaci mogli zloupotrijebiti, a to dovodi do sigurnosnog
1zazova stru¢njacima.

Jedan od vecih izazova s kojima se stru¢njaci susre¢u, uz zastitu i skladiStenje podataka, je
integracija podataka unutar pametnog grada. Ukoliko se Big Data tehnologija ispravno ne
implementira, moguce je pogre$no adresiranje podataka. Kod uspjeSno provedene Big Data

implementacije bitno je da su podaci potpuni, to¢ni te u ispravnom formatu.
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3.UMJETNA INTELIGENICIJA | GRAD SPLIT
Vec nekoliko godina Grad Split se razvija kao pametni grad. Neke od stavki pametnog grada u
Splitu su:

e Wi-Fi u gradskima autobusima
e Pametne klupe
e Informativni displeji

e Foto stup

Koliko je Splitu vazan razvoj u vidu pametnog grada vidimo iz panela ,,Split 2020: Vizija grada
buduénosti kroz Smart City inovacije” odrzanog u ozujku 2017. godine. Na njemu se
raspravljalo o viziji buduceg razvoja Splita kroz Smart City rjeSenja te 0 smjernicama

implementacije.

3.1.Primjeri primjene umjetne inteligencije u Splitu

Umjetna inteligencija postaje sve zastupljenija u svijetu te se svakodnevno otkrivaju noviteti
vezani za nju. Neke njene prednosti odlucio je iskoristiti i sam Split kako bi poboljsao kvalitetu

zivota gradana te olakSao sami zivot u gradu.

3.1.1.Pametni spremnici

Pametan i odrziv nacin rjeSavanja otpada jedna je od karakteristika pametnog grada. Pametni
spremnik je,integrirani dizajn cyber fizickog sustava, temeljen na kombinaciji razliitih
disciplina u inZenjeringu 1 iskoriStavanje komunalnih bezi¢nih pristupnih mreZza moZze dovesti
do pametnih na¢ina za poboljSanje upravljanja gradovima. Sastoji se od puno utemeljenog
prototipa sa senzorima koji mjere volumen otpada u kanti ili kontejnere, uz moguénost
prenoSenja informacija na Internet putem beZicne veze. Ti se podaci upotrebljavaju za
optimiziranje upravljanja i strategija logistike prikupljanja otpada.“** Uglavnom se sastoje od
senzora, mikrokontrolora, pristupa internetu, baze podataka, algoritama i sustava za

prikupljanje podataka.

Pametan spremnik jedno je od rjeSenja pametnog odlaganja otpada te je pametno rjeSenje za

pametne gradove iz viSe razloga:

13 Gutierrez, J. M., Jensen, M., Henius, M., & Riaz, T. (2015). Smart Waste Collection System Based on Location
Intelligence. Procedia Computer Science, 61, 120-127.
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Prvo, spremnik radi na 100% obnovljivu (solarnu) energiju bez dodatnih prikljucaka te na taj
nacin ne koristi nikakve vanjske izvore. Razradena je Internet of Things platforma koja nadzire
1 izvjeStava o popunjenosti spremnika.

Kanta takoder koristi i ostala pametna rjeSenja kao Sto su razli¢iti senzori 1 WiFi hotspot.
Lokacija spremnika i njegova logistika nadzire se pomoc¢u GPS-a, a to je moguce zahvaljujuci
stalnoj povezanosti koja pruza podatke u realnom vremenu te informacije o statusu. Takoder,
ugraden je i senzor koji pokre¢e kompaktor koji presa otpad. Sto se ti¢e dizajna, spremnik je
osmisljen na nacin da u njega ne mogu u¢i zivotinje te da iz njega ne moze ispadati smece Sto
je prije predstavljalo sigurnosni i zdravstveni problem.

U listopadu 2018. godine Grad Split implementirao je Bigbelly sustav te postao Sesti hrvatski
grad koji je uveo pametni spremnik. Uvodenjem pametnog spremnika grad je Zelio povecati
kvalitetu zivota gradana, ukazati na vaznost odrzivog gospodarenja otpada, ali i smanjiti
troSkove. Smanjenje troskova postize se tako §to spremnik u realnom vremenu samostalno
javlja kada je pun tako da salje e-mail poruku o popunjenosti. Ta informacija se prosljeduje
sluzbama te se zbog toga prazne samo kada je nuzno. Na taj nacin smanjuje se koli¢ina COx,

ucestalost praznjenja spremnika te se smanjuje potrosnja goriva.

Slika 5. Funkcioniranje pametnog spremnika

Preuzeto: http://bigbellysolar.hr/platforma/platforma/

3.1.2.Smart parking

Kako bi rijesio problem parkiranja, Grad Split je uveo Split Parking aplikaciju. Razvojem
pametnog parkinga vozadima se olakSao pronalazak parkirnog mjesta pomocu geolokacije,
pridonijelo se smanjenjenju guzve te istovremeno nizoj razini ispusnih plinova. Kako bi Smart

parking funkcionirao bilo je nuzno ugraditi ulicne senzore. Senzori su instalirani na svim
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uli¢nim parkiralistima koji su pod upravom Split parkinga. Oni su povezani u centralni sustav
pomocu mreze releja i kolektora podataka. Na taj nacin korisnici aplikacije u realnom vremenu
mogu vidjeti broj slobodnih mjesta te imaju moguénost navigacije do istih. Uz slobodna,
aplikacija pokazuje i zauzeta mjesta. Takoder pokazuje gdje su smjestena parkirna mjesta za

invalide.

vt
oogle o
Boskoviceva 1

B o

96

Slika 6. Pronalazak najblizeg slobodnog parking mjesta

Izvor: screenshot aplikacije Smartparking, 19.5.2018.

Osim prednosti za korisnike, prednosti implementacije pametnog parkinga osjetili su i
pruzatelji usluge parkinga u vidu regulacije naplate. Aplikacija omogucava korisniku olak$ano
plac¢anje ulicnog parkinga. Unosom geolokacije uz pomo¢ mobitela odmah se odreduje zona
placanja. Korisnik moze u postavkama mobitela upisati registraciju vozila kako bi izbjegli
ponovno upisivanje iste svaki put prilikom placanja. Aplikacija nudi nekoliko nacina pla¢anja
parkinga: placanje SMS porukom, karti¢no ili PrePaid placanje. Jo§ jedna od moguénosti
aplikacije je prijava nepropisnog parkiranja. Gradani u realnom vremenu prijavljuju nepropisno
parkiranje na nacin da Salju fotografije, geolokaciju i komentar. Dolazi do trenutne intervencije

tako da sluzbe Split parkinga izvijeste prometno redarstvo koje zatim izlazi na teren.
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Anonimna prijava Postupak
Slikaj

Slika 7. Upute za koriStenje opcije "pauk"

Izvor: screenshot aplikacije Smartparking, 19.5.20109.

3.2.Primjer umjetne inteligencije u Splitu u nastajanju
Jedan od primjera umjetne inteligencije u Gradu Splitu je i spremnik koji bi kombinacijom
umjetne inteligencije i napredne tehnologije samostalno razvrstavao otpad. Njega planiraju

napraviti ucenici II1. gimnazije $to ukazuje na ljudski potencijal kojeg Grad ima.

Trojica studenta FESB-a osmislili su uredaj za pracenje stanja u poljoprivrednim kulturama
koji se temelji na sustavu pracenja vlaznosti i tlaka zraka, pra¢enja temperatura i pracenje
vremenskih prilika na tlo. Uredaj je jednostavan za koriStenje jer ne zahtijeva nikakvo
prethodno znanje ni infrastrukturu ve¢ se uredaj samo upali 1 zakac¢i. Korisnik izmjerene
informacije dobije na mobitel ili racunalo putem aplikacije u vidu tablica 1 grafova. KoriStenje

ove aplikacije omoguc¢ilo bi poljoprivrednicima bolju organizaciju radova u polju.

3.3.Potencijali za primjenu umjetne inteligencije

Za povecanje kvalitete zivota gradana i o¢uvanje okolisa, Split bi mogao primijeniti model koji
koristi Dubrovnik te pomoc¢u umjetne inteligencije kontrolirati jakost javne rasvjete. Na taj bi
se nacin gradanima omoguéio ugodniji boravak u svojim domovima i istovremeno Stedjeti

elektricnu energiju.

Po uzoru na druge gradove, kao na primjer Hagen u Njemackoj, Split bi umjetnu inteligenciju
mogao Koristiti za optimizaciju i regulaciju semafora. Na taj nacin doslo bi do smanjenja
vremena ¢ekanja na raskriZju §to bi dovelo do smanjenje guzve u prometu koja bi bila znac¢ajna

za Grad narocito u ljetnim mjesecima.
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Grad Dubrovnik pokrenuo je aplikaciju za predvidanje broja posjetitelja gradskoj jezgri. Na
osnovu strojnog ucenja kao posebne grane umjetne inteligencije procjenjuje broj ljudi na
podrucju povijesne jezgre i kontaktne zone Dubrovnika na odabrani dan, te je svakako
najkorisnija posjetiteljima kako bi lakse isplanirali svoj dolazak u staru gradsku jezgru, ali ne
manje vazno, pruza to¢nu i pravovremenu informaciju gradanima kao i svim poslovnim
subjektima u planiranju njihovih svakodnevnih, odnosno poslovnih aktivnosti.'* Kako
aplikacija razli¢itim bojama oznacava 4 razli¢ita moguca slucaja predvidanja (nema guzve,
manja guzva, guzva, jako velika guzva) korisnici mogu izbjeci nezeljeno stanje te na taj nacin
lakSe obaviti potrebne poslove ili docarati grad. Split bi mogao primijeniti isti princip za

smanjenje guzvi u staroj gradskoj jezgri.

14 http://hrturizam.hr/u-dubrovniku-predstavljena-nova-aplikacija-za-predvidanje-broja-turista/
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4.ZAKLJUCAK

Umjetna inteligencija sveprisutnija je u ljudskim zivotima i to u velikoj mjeri iako ljudi toga
nisu ni svjesni. Podru¢ja njene primjene su neogranic¢ena te njeno vrijeme tek dolazi. Kroz rad
je spomenut tek manji dio same primjene koja u mnogo¢emu dovodi do napretka, no prikazani

su i neki moguci problemi iste.

Osim napretka na raznim podrué¢jima, umjetna inteligencija dovodi do razvoja i poboljsanja
svakom od mnogobrojnih podru¢ja pametnog grada moze se primijeniti umjetna inteligencija.
RjeSenja prikazana na primjerima olakSavaju ubrzanu svakodnevnicu suvremenog covjeka,
pridonose smanjenju onecis¢enja okolisa i povecanju kvalitete zivota. Kako se umjetna
inteligencija moze primijeniti na razini cijele drzave najbolje se vidi iz primjera Singapura koji

je postao vodeci u njenoj primjeni.

lako umjetna inteligencija donosi brojne prednosti gradovima, postoji odredena doza straha i
skepticizma gradana. StanovniStvo opcéenito nije upuceno u pojam pametnog grada, a naroc€ito
u znacenje umjetne inteligencije 1 njene primjene. Oni koji su upuceni imaju strah od nadzora
te od nesigurnosti skladistenja podataka u nekim podruc¢jima. Op¢enito, gradovi koji teZe postati
pametni grad te implementirati razne tehnologije trebali bi upoznati gradane sa samim klju¢nim
pojmovima, prednostima koje pametni grad i umjetna inteligencija donose, objasniti im na koji
nacin ¢e se promjene odvijati 1 kako ¢e biti vidljive te $to to konkretno znaci za njih. Takoder,

trebali bi odgovoriti na sva pitanja i odagnati strahove gradana.

Implementacijom umjetne inteligencije kroz odredeni projekt ne bi trebao stati cijeli proces ve¢
bi se trebalo pratiti zadovoljstvo gradana, uspjeSnost realizacije te teziti poboljSanju ukoliko je

to moguce. Ne treba zanemariti i odrzavanje i pracenje tehnologije.

U zadnjem dijelu prikazano je stanje Splita. Grad Split ima jo§ mnogo prostora za razvoj kao
pametan grad te time i za implementaciju umjetne inteligencije. Ideje za poboljsanje kvalitete
Zivota moze preuzeti iz raznih svjetskih, ali i hrvatskih gradova. Razvoj Splita kao pametnog
grada uz pomo¢ umjetne inteligencije nije mogu¢ bez dobro razradenog plana i strategije. S
obzirom na rasprave na tu temu nema sumnje da ¢e doci do razvitka. KoriStenjem sredstava iz

EU fondova grad bi mogao financirati i ostvariti neke projekte.

Razvojem pametnog parkinga, Split je pokazao da je spreman tehnologijom i¢i u rjeSavanje

jednog od problema gradana - pronalazak parking mjesta i skratiti im vrijeme pronalaska istog.
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Primjenom pametnih spremnika pokazao je brigu za okolis, ali i racionalnije troSenje sredstava.
S obzirom na veliki broj stru¢njaka u gradu i ambiciozne mlade koji imaju volje realizirati svoje

ideje i projekte, Grad ima velikih potencijala za provedbu novih rjesenja.
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SAZETAK
Tema ovog rada je primjena umjetne inteligencije kod pametnih gradova. Problem koji se javlja

je kako je primijeniti i iskoristi za olakSavanje i pobolj$anje svakodnevnog zivota gradana.

Cilj rada je objasniti vaznost implementacije umjetne inteligencije kod razvoja pametnih
gradova. To je prikazano kroz razna podruc¢ja pametnog grada te na primjerima diljem svijeta.

Spomenuta je takoder tehnologija koja se koristi — od senzora do kamera.

Na samom kraju prikazana je primjena umjetne inteligencije u Gradu Splitu te potencijalna
mjesta njene primjene. Potencijalna rjeSenja gradskih problema prikazana su po uzoru na druge

gradove.

Kljuéne rije€i: umjetna inteligencija, grad Split, pametni grad

SUMMARY

The subject of this final work is the application of artificial intelligence in smart cities. The
problem is how to apply to use it to facilite and improve everyday life of citizens.

The goal of this work is to explain the importance of the implementation of artificial intelligence
in the growth and development of smart cities. It is presented through different areas of the

smart city and through several examples from places around the world.
The technology used in the subject is also mentioned — from sensors to camera.

At the very end, we can see the application of the artificial intelligence in the town of Split and
potencial places of its application. Potencial solutions for city problems are modeled on other

cities.

The key words: artificial intelligence, the town of Split, smart city
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