UMIETNA INTELIGENCIJA U PAMETNIM GRADOVIMA

Dominikovié, lvana

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2020

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / stru¢ni stupanj: University of
Split, Faculty of economics Split / SveuciliSte u Splitu, Ekonomski fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https:/urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:124:375716

Rights / Prava: In copyright

Download date / Datum preuzimanja: 2022-07-01

Repository / Repozitorij:

REFST - Repository of Economics faculty in Split

)& é UNIVERSITY OF SPLIT i i O i ;O r
zir.nsk.hr AN

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORILII



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:124:375716
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.efst.unist.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/efst:3762
https://repozitorij.svkst.unist.hr/islandora/object/efst:3762
https://dabar.srce.hr/islandora/object/efst:3762

SVEUCILISTE U SPLITU
EKONOMSKI FAKULTET

DIPLOMSKI RAD

UMJETNA INTELIGENCIJA U PAMETNIM
GRADOVIMA

Mentor: Student:

izv. prof. dr.sc. Maja Cukusi¢ Ivana Dominikovic, 2180537

Split, rujan 2020.



SADRZAJ:

L UVOD ettt bR bt bttt a e b b e b nae e e 3
1.1. ProbIem ISTFAZIVAN A .....ccoiiiieiiiieieeieeie sttt 3
1.2. Predmet ISTFAZIVAN A .....ccviiiiieiieieieiee sttt nb bbb 5
1.3, IStrazivaCka PITANJaA.........cooiiieiiie bbb 5
1.4, CilJ ISTFAZIVAN . ...ccueieeieitieieeieee ettt bbb 5
1.5, MEtOTE ISEFAZIVANJA ....c.veviiiiiieiieiee ettt bbb 6
1.6. DOPIINOS ISTFAZIVANJE ....c.viiiiiieiieiieee sttt bbb nnes 7
1.7, SEFUKEUFA FAAA ...ttt 7

2. ISTRAZIVANIE LITERATURE ......ccoiosteeteteeeeeseseeteses s ses st senaas 9
2.1, ProCeS ISLFAZIVANJA.......ccviiieiiieie st ste et s et te e ae e e s te e ae s e sreeteeneesres 9
2.2. SEleKEIraNi UZOTaK.......ccociiiieiiiiee s 14

3. SHEMA ISTRAZIVANJA | KLASTER REFERENCIH ......coevovvevevieeeeeeeseee s 17

4. KATEGORIJE ISTRAZIVANJA UMJETNE INTELIGENCIJE U PAMETNIM

GRADOVIMA .ttt b e bt b et abe e st e e beeanbeesbeeanbeenree s 22
4.1. Uloga umjetne inteligencije u pametnim gradovima...........cccceoerenineneninnseeinennns 22
4.1.1. OCuvanje etiCKih aSpekata ...........cccovieiriiiire e 22
A.1.2. SIGUITIOST ...ttt bbbttt b bbb b et 22
4.1.3. Upravljanje POOACIHTIA .......cceiiiiiiiieieieie ettt 23

B 1A, OSTAIO ...t 24
4.2. Primjena umjetne inteligencije u pametnim gradovima............c.cccceeceeiveieeieciennen, 24
A.2.0. PTOMET ...t 24
4.2.2. OKOHIS ...ttt 26
4.2.3. NAUZOK ... 27
A4.2.4, ENEIQETIKA......oiiiie ettt 28
4.2.5. PAMEINA KUCA .....ccviiiiiiiiiiie e 29



B.2.6. ZATAVSTVO ...ttt e e e e et e e ettt e e e e e e e et e e e e eeeenaeannes 30

4.2.7. ODFAZOVANJE ..ottt bbbttt 30
4.2.8. OSTAIO ...ttt 31

4.3. lzazovi i prepreke umjetne inteligencije u pametnim gradovima............c.cccceevenee, 32
4.3 1. SIGUITIOST ...ttt bbbttt bbbtk b et 32
A.3.2. ETIKA ..ottt nae s 33

5. PREPORUKE ZA BUDUCA ISTRAZIVANUIA .....cooviieeeeieeteeeeeeeeseesssiesssenisnensnes 34
B. ZAKLIUCAK ..ottt 36
o] oY o - 101V OSSPSR 38
POPIS TADIICA .....c.eeeiecc e e ns 38
0T oYY 11 VOSSPSR 38
Popis literature uvrstene u sustavni Pregled.........ooveiiiieece e 39
OSEAIA TITEFALUTA ...ttt 47
SAZETAK oottt 49
SUMMALRY L.ttt b ettt e s bt et e e s b e e e s bt e s bt e et e e e beeenbeenbeeanbeenree s 50



1. UvOD

1.1. Problem istrazivanja

Unatrag nekoliko godina Cesto se, u literaturi, na razlicitim konferencijama ili u svakodnevnom
razgovoru, pojavljuje pojam 'pametni grad' Sto nam daje naslutiti da je to pojam od velike
vaznosti za razliite interesne skupine, a opet, nemogucée ga je jednoznacno definirati. Ne
postoji niti jedna sluzbena definicija pametnog grada koja bi se mogla navesti prilikom prvog
upoznavanja zainteresirane javnosti s ovim pojmom, vec se Cesto navodi viSe definicija koje
prikazuju razliCite aspekte i funkcije pametnog grada. Sam po sebi pojam je jako kompleksan i
uglavnom je teZnja na predavacima da prikazu sve njegove dobrobiti na najbolji moguéi nacin.

Ipak, u ovom uvodnom dijelu prikazat ¢e se nekoliko definicija pametnog grada.

Bakici i suradnici' pametni grad definiraju kao ,,tehnoloski intenzivan i napredan grad koji
povezuje ljude, informacije i elemente grada koristeCi nove tehnologije kako bi se stvorio

odrziviji i zeleniji grad, konkurentnija i inovativnija trgovina te poboljSala kvaliteta zivota“.

Prema Kourtitu i Nijkampu? , pametni gradovi rezultat su intenzivnih i kreativnih strategija
kojima se nastoji poboljSati drustveno-ekonomski, ekoloski, logistiCki i konkurentski ucinak
gradova. Temelje se na poticajnoj mjeSavini ljudskog kapitala (npr. kvalificirane radne snage),
infrastrukturnog kapitala (npr. visokotehnolo$kih komunikacijskih objekta), socijalnog kapitala
(npr. veze s otvorenom mrezom) i poduzetnickog kapitala (npr. kreativne poslovne aktivnosti

koje poduzimaju rizike)*.

Guan® u svom radu kaze ,,pametni grad, prema Lokalnoj upravi za odrzivost (ICLEI), grad je
koji je spreman pruZiti uvjete za zdravu i sretnu zajednicu pod izazovnim uvjetima koji mogu

predstavljati globalni, okolisni, ekonomski i socijalni trendovi®.

Marshal-Llacuna i suradnici* pak tvrde da “inicijative pametnih gradova nastoje poboljsati

urbane performanse koristeCi podatke, informacije i informacijske tehnologije (IT) kako bi

1 Bakicl, T., Almirall, E., Wareham, J. (2012): A Smart City Initiative: The Case of Barcelona, Journal of the
Knowledge Economy, 2 (1) str. 1 — 14.

2 Kourtit, K., Nijkamp, P. (2012): Smart Cities in the Innovation Age, Innovation: The European Journal of Social
Science Research, 25 (2) str. 93-95.

3 Guan, L. (2012): Smart Steps To A Battery City, Government News, 32 (2) str. 24-27.

4 Marsal-Llacuna, M.L., Colomer-Llinas, J., Melendez-Frigola, J. (2014): Lessons in urban monitoring taken from
sustainable and livable cities to better address the Smart Cities initiative, Technological Forecasting and Social
Change



gradanima pruZzili efikasnije usluge, nadzirali i optimizirali postoje¢u infrastrukturu, poboljsali
suradnju izmedu razliCitih gospodarskih sudionika i potaknuli inovativne poslovne modele

kako u privatnom, tako i u javnom sektoru®.

Navedene definicije prikazuju kompleksnost ovog koncepta koji da bi bio uspjeSan trazi ne
samo angaziranost i kreativnost pojedinaca, ve¢ i primjenu tehnologije koja ¢e omoguditi
postizanje Zeljenih rezultata. Jedna od takvih tehnologija koja ve¢ ima, ali ¢e i ubuduce imati

veliku vaznost u stvaranju pametnih gradova je umjetna inteligencija.

Prema Europskoj komisiji® ,,umjetna inteligencija (Al) odnosi se na sustave koji prikazuju
inteligentno ponaSanje analiziranjem svog okruzenja i pokretanjem razlicitih akcija uz odredeni
stupanj autonomije radi postizanja specificnih ciljeva. Al sustavi temelje se isklju€ivo na
softveru i djeluju u virtualnom svijetu (npr. glasovni pomocénici, sustavi za obradu slika,
trazilice podataka, sustavi za upravljanjem glasa i prepoznavanja lica), a osim toga mogu biti i
ugradeni u razlicite uredaje (npr. napredni roboti, autonomni automobili, dronovi ili aplikacije

koje se temelje na Internetu stvari)*.

McKinsey Global Institut® predstavlja mogucée primjene umjetne inteligencije u drustveno —
korisnim aktivnostima. Upravljanje krizama, ekonomski razvoj, obrazovni sustav, Zivotno
okruZenje, jednakost i ukljuCivost, zdravlje i prehrana, ispravnost informacija, Kriticha
infrastruktura, javni sektor i sigurnost i pravosude samo su neka od podrucja koja se mogu

posluZiti postignu¢ima umjetne inteligencije kako bi unaprijedili svoje djelovanje.

Porast zainteresiranosti za pametne gradove i umjetnu inteligenciju navela je mnogobrojne
istrazivace i znanstvenike da daju svoju doprinos pisanjem razlicitih ¢lanaka na navedenu temu
Sto je dovelo do naglog povecanja broja istih. lako porast broja ¢lanaka nudi vise moguénosti i
veCi izbor materijala za specificno podrucje, korisnicima je mnogo teZze doci do Zeljene
literature jer je potrebno mnogo vise vremena kako bi se iz velikog broja pronaSla ona
relevantna. Veliki broj Clanaka koji se pojavljuju kao rezultat trazenja kljucnih rijeCi ni ne
govori nuzno o trazenoj tematici, ve¢ se te kljucne rijeci prikazuju nekoliko puta u cijelom

tekstu u kontekstu nekog drugog podrucja.

5 https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/definition-artificial-intelligence-main-capabilities-and-
scientific-disciplines, preuzeto 8.6.2020.

5 https://www.mckinsey.com/featured-insights/artificial-intelligence/applying-artificial-intelligence-for-social-
good, preuzeto 8.6.2020.
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1.2. Predmet istrazivanja

Problemi navedeni u prethodnom poglavlju otezavaju i usporavaju rad korisnika te se javlja
potreba za olakSavanjem njihova rada i grupiranjem kvalitetnih Clanaka kako bi na brzi nacin
mogli doci do potrebnih materijala. Prema tome, predmet istraZivanja u ovom radu su
znanstveni Clanci koji u sebi sadrze kljucne rijeCi ‘pametni grad' i 'umjetna inteligencija’, a
prikupljani su iz razliCitih baza koje sadrzavaju takve Clanke. Nakon procesa selekcije, daljnja
analiza i graficki prikazi obuhvacaju samo selektirane Clanke te se oni uvrStavaju u sustavni

pregled literature.

1.3. IstrazivaCka pitanja

S obzirom na problem i predmet istrazivanja koji su opisani u prethodnim odjeljcima definiraju
se istraZzivaCka pitanja na koja ¢e ovo istraZzivanje dati odgovore. IstraZzivaCka pitanja su

navedena u nastavku teksta.

1. Kaoji su relevantni i kvalitetni ¢lanci na podruCju umjetne inteligencije u pametnim
gradovima?

Koja je uloga umjetne inteligencije u pametnim gradovima?

Koja su podrucja primjene umjetne inteligencije u pametnim gradovima?

Koji su izazovi i prepreke koriStenja umjetne inteligencije u pametnim gradovima?

o & N

Koje su potrebe buduéih istraZzivanja za bolje razumijevanje povezanosti umjetne

inteligencije i pametnih gradova?

1.4. Cilj istrazivanja

Cilj ovog istrazivanja je prikazati odgovore na navedena istrazivacka pitanja. Odnosno,
sustavnhom metodom istrazivanja napraviti selekciju znanstvenih Clanaka relevantnih za
podruCje istraZivanja, analizirati selektirane Clanke te definirati ulogu, podrucja primjene,
izazove i prepreke umjetne inteligencije u pametnim gradovima. Analizom i definiranjem svih
ovih aspekata zeli se napraviti okvir za buduca istrazivanja koji Ce istrazivaCima olaksati izradu
svojih radova. Osim okvira, cilj je i predstaviti koje se sve potrebe javljaju za daljnjim

istraZzivanjima.



1.5. Metode istrazivanja

Metoda koja se koristi u ovom radu je sustavna metoda istraZivanja. Kofod — Peterson’
sustavni pregled literature definira kao ,,formalni nacin sintetizacije dostupnih informacija iz
dostupnih primarnih studija relevantnih za skup istrazivackih pitanja. [...] Sustavni pregledi
literature razlikuju se od tradicionalnih, nesustavnih istraZzivanja upotrebom strogog
metodoloskog okvira s nizom dobro definiranih koraka provedenih u skladu s unaprijed

utvrdenim protokolom.*

Palka i suradnici® u svom radu objasnjavaju kako je ovo ,metoda integriranja znanstvenih
dokaza koja koristi eksplicitne metode identifikacije, odabira, kritiCke procjene i analize
podataka iz relevantnih studija kvalificiranih za pregled te na ovaj naCin dopunjava ogranicenja
tradicionalnih pregleda koji se temelje na nesustavnim i nemetodi¢kim tehnikama prikupljanja
i sastavljanja podataka o istraZzivanju, omogucujuci objektivno predlaganje pouzdanih i
vjerodostojnih znanstvenih dokaza.* Upotreba sustavnih pregleda literature tradicionalno je
bila Siroko rasprostranjena prvenstveno u medicini, a zatim se pocela primjenjivati i u ostalim

podrucjima istraZivanja.

Standardi za izradu sustavnog pregleda literature predstavljeni u clanku autora Webster i
Watson® i metoda sustavnog istrazivanja opisana od strane autora Wolfswinkel, Furtmueller,
Wilderom?® koriste se kao smjernice za izradu ovog rada. Clanak autora Ruhlandt** posluzio je
kao ogledni primjer postupka izrade ovog pregeda literature, a do sad objavljeni pregled
literature (Rjab i Mellouli'?) i sustavni pregledi literature (Rjab i Mellouli'3; Yigitcanlar,

Desouza, Butler i Roozkhosh#) kao primjeri vezani uz samu tematiku rada.

" Kofod-Petersen, A. (2015): How to do a Structured Literature Review in computer science

8 Palka, D., Brodny, J., Rizaoglu, T., Bagci, U., Mas¢enik, J. (2018): Literature Research in the Field of
Technology Assessment Using a Tool of a Systematic Literature Review, Multidisciplinary Aspects of Production
Engineering, 1, str. 109-115.

9 Webster, J., Watson, R. T. (2002): Analyzing the past to prepare for the future : Writing a literature review, MIS
Quarterly, 26(2), str. 13-23.

10 Wolfswinkel, J. F., Furtmueller, E., Wilderom, C. P. M. (2013): Using grounded theory as a method for
rigorously reviewing literature, European Journal of Information Systems, 22(1), str. 45-55.

1 Ruhlandt, R.W. (2018): The governance of smart cities: A systematic literature review, Cities, 81, str. 1-23.

12 Rjab, A.B., Mellouli, S. (2018): Smart cities in the era of artificial intelligence and internet of things: literature
review from 1990 to 2017, Proceedings of the 19th Annual International Conference on Digital Government
Research: Governance in the Data Age.

13 Rjab, A.B., Mellouli, S. (2019): Artificial Intelligence in Smart Cities: Systematic Literature Network
Analysis. ICEGOV2019.

14 Yigitcanlar, T., Desouza, K.C., Butler, L., Roozkhosh, F. (2020): Contributions and Risks of Artificial
Intelligence (Al) in Building Smarter Cities: Insights from a Systematic Review of the Literature, Energies, 13,
1473



1.6. Doprinos istrazivanja

Kofod-Peterson®® predstavlja dobrobiti koje pruza sustavni pregled literature i kaZe: ,,sustavni
pregled literature moZe prikazati postojeca rjeSenja prije nego $to istraZiva¢ pokusa rijesSiti neko
podruCje; pomaze istrazivaCima u izbjegavanju pristranosti u svom radu; omogucuje
istrazivaCima da prepoznaju nedostatke u znanju, a istice podrucja u kojima su potrebna dodatna
istrazivanja. Ako se sustavni pregled literature temeljito provodi, dobiva se znanstvena
vrijednost, a njihovo objavljivanje donosi koristi zajednici omogucujuci izbjegavanje

dupliciranja recenzija .“

Konkretno, ovaj rad prikazuje sustavni pregled literature na temu umjetne inteligencije u
pametnim gradovima i moze posluziti kao polazna tocka za daljnja istrazivanja. Korisnici ovog
pregleda literature dobit Ce vaZzne informacije ne samo za svoje istraZivacke, vec i za prakticne
radove. Na ovaj nacin smanjuje se njihovo vrijeme i napori prilikom pretrage relevantne i

kvalitetne literature te im se omogucuje brZi i lakSi proces izrade vlastitog rada.

1.7. Struktura rada

Diplomski rad se sastoji od Sest poglavlja.

U prvom poglavlju prikazan je problem i predmet istraZivanja, definirana su istraZzivacka
pitanja, naveden je cilj i doprinosi istrazivanja te su prikazane metode koje se koriste pri izradi

ovog istrazivanja.

U drugom poglavlju opisan je proces istrazivanja i selekcije znanstvenih ¢lanaka koriStenjem
sustavne metode istraZivanja. Takoder, prikazani su i razliciti graficki prikazi koji ¢e poblize

prikazati karakteristike tih ¢lanaka.

Trece poglavlje predstavlja shemu istrazivanja umjetne inteligencije u pametnim gradovima i

klaster referenci.

Cetvrto poglavlje prikazuje kategorije proizasle prethodno navedenim istraZivanjem. Detaljno
su opisani uloga, nacini primjene, izazovi i prepreke umjetne inteligencije u pametnim

gradovima.

15 Kofod-Petersen, A., (2015): How to do a Structured Literature Review in computer science



Peto poglavlje donosi stajalista autora o potrebama za buducim istraZivanjima.
Sesto, ujedno i zadnje poglavlje donosi zakljutna razmatranja o provedenom istrazivanju.

Na samom kraju su sazeci na hrvatskom i engleskom jeziku, popis tablica, grafova i slika te
popis koriStene literature.



2. ISTRAZIVANJE LITERATURE

2.1. Proces istrazivanja

Provodenje sustavne metode istrazivanja Clanaka napravljeno je prema preporukama autora
Wolfswinkel, Furtmueller, Wilderom'®. Za pretrazivanje znanstvenih ¢lanaka odabrane su baze
Web of Science i Scopus koje su relevantne za ovo podrucje istrazivanja. lako postoje i dodatne
baze koje bi bile primjerene za pretragu, one sadrzavaju veliki broj ¢lanaka koji se vec
pojavljuje u prethodno navedenim bazama te bi se uvelike povecao broj dupliciranih ¢lanaka u
selekcijskom postupku. Kljucne rijeCi prema kojima su se pretrazivali ¢lanci su umjetna
inteligencija i pametni grad(ovi) i predstavljene su upitom ,,artificial intelligence” AND (,,smart

city* OR ,,smart cities).
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Slika 1. Vizualizacija pojmova iz ¢lanaka Web of Science baze

Vizualizacija pojmova iz lanaka koji su se pojavili kao rezultat pretrage u Web of Science bazi

prikazana je na Slici 1. MreZa podataka je napravljena koristenjem Vosviewer!’ alata i skupa

16 Wolfswinkel, J. F., Furtmueller, E., Wilderom, C. P. M. (2013): Using grounded theory as a method for
rigorously reviewing literature, European Journal of Information Systems, 22(1), str. 45-55.
7 https://www.vosviewer.com/



https://www.vosviewer.com/

opéih podataka o znanstvenim ¢lancima zajedno sa sazecima. Na web stranici Vosviewer!® alat
je definiran kao ,,softversko rjeSenje za konstruiranje i vizualizaciju bibliometrijskih mreza®.
Slika 1 prikazuje 4 klastera od kojih je svaki radi bolje preglednosti oznacen drugom bojom.
Veli€ina kruga ukazuje na uCestalost pojave odredenog pojma u skupu podataka, a duljina linije
izmedu dvaju pojmova na njihovu povezanost. Tako moZemo prema veli€ini kruga vidjeti da
se na primjer pojam umjetna inteligencija Cesto pojavljuje u skupu podataka. Kraca duljina
linije izmedu dva pojma oznaCava jafu povezanost 5to je i oCekivano buduéi da je pojam

umjetna inteligencija blizi pojmovima iz svog klastera.

Slika 2 prikazuje uCestalost pojavljivanja odnosno gustofu pojmova iz istog skupa podataka.
Veca ucestalost pojavljivanja oznacava vecu gustocu pojmova. Boje koje prikazuju navedeno
kreéu se od plave, preko zelene, do Zute. Zuta boja predstavlja podrucja na slici gdje se nalaze
pojmovi velike gustoCe. Slabljenjem Zute boje smanjuje se gustoca. VeliCina naziva pojma

takoder ovisi 0 gustoéi istoga — 5to je veci naziv, to je vecéa i gustoca.

{}E VOSviewer

Slika 2. Gustoca pojavljivanja pojmova u skupa podataka

Od ponudenih rezultata pretrage po klju¢nim rijeCima u Scopus i Web of Science bazama u obzir
su uzeti samo znanstveni ¢lanci i to oni koji su pisani na engleskom jeziku buduci da je odreden
broj ponudenih Clanaka bio napisan na korejskom, ruskom ili Spanjolskom jeziku. Takvim

18 https://www.vosviewer.com/

10
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Clancima je saZzetek pisan na engleskom jeziku zbog Cega su zadovoljili kriterije za klju¢nim
rijeCima i prikazali se u rezultatima. Osim toga, odabrani su samo oni Clanci na engleskom
jeziku koji su izdani u recenziranim znanstvenim Casopisima. Znanstveni Clanci koji su bili
zatvorenog pristupa te im nije bilo moguce pristupiti ni na koji nacin su iskljuceni iz daljnje
analize kao i sustavni pregledi literature te bilo kakvi drugi pregledi literature. Onim
znanstvenim Clancima koji su se pojavili u obje baze duplicirani Clanak je iskljucen iz jedne

baze.

Prvim krugom selekcije zadrzani su samo oni Clanci koji su zadovoljili Kkriterije provjere
sazetaka odnosno Ciji je sazetak odgovarao temetici istrazivanja i koji je u tijelu teksta barem
jednom sadrzavao obje kljucne rijeCi ili neke njihove potkategorije, metode ili algoritme.
Odnosno, zadrZani su i svi ¢lanci koji u tijelu teksta nisu sadrZavali gore navedene kljucne rijeci,
ali su umjesto njih sadrzavali kljucne rijeci kao S$to su na primjer smart healthcare ili smart
transportation system uz neku od kljucnih rijeCi vezanih uz umjetnu inteligenciju kao Sto je na

primjer supervised learning, reinforcement learning, itd.

Drugim krugom selekcije eliminirali su se svi lazno pozitivni Clanci koji su prosli prvi krug
selekcije, ali nakon pregleda ostalog teksta i grafickih prikaza nisu udovoljili kriterijima

tematike istraZivanja.

Procesom pracenja citiranja unaprijed i unatrag, odnosno trazenjem svih ¢lanaka koji su citirali
neki od ve¢ selektiranih ¢lanaka ili koji su citirani od autora ve¢ selektiranih ¢lanaka, uvrsteni
su dodatni ¢lanci u pregled literature koji je ovim zadnjim korakom kompletiran. Takvi dodatni

Clanci su takoder trebali proci cijeli proces selekcije.

ekl Uklanjanje

duplikata

I. krug II. krug Pracenje Konacan

klju¢nih

rijeci selekcije selekcije citiranja broj

Slika 3. Faze istraZivanja literature

Zbog lakseg razumijevanja i bolje preglednosti, faze istrazivanja literature prikazane su Slikom
3, dok je proces selekcije ¢lanaka uz broj¢ane vrijedosti prikazan Grafickim prikazom 1. lako
su duplicirani ¢lanci uklonjeni iz Scopus baze, kako bi graficki prikaz bio reprezentativan,
nakon uklanjanja duplikata Clanci se u grafu viSe ne prikazuju broj¢ano s obzirom na bazu u
kojoj se pojavljuju, vec su svi ¢lanci nadalje grupirani. U slucaju da su ¢lanci uklonjeni iz Web

of Science baze dobili bi se broj¢ano razliciti rezultati za identi¢an broj ¢lanaka.
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Proces selekcije ¢lanaka
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mWoS mScopus ® WOoS + Scopus Pracenje citiranja  ® Konacan broj ¢lanaka

Graficki prikaz 1. Proces selekcije Clanaka

Dodatno, broj odbacenih ¢lanaka uz ve¢ naveden broj prihvaéenih ¢lanaka tijekom provodenja

procesa selekcije je prikazan na Slici 4 ¢iji je koncept preuzet sa PRISMA?® stranice.

19 http://www.prisma-statement.org/
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Pocetan broj ¢lanaka iz Web of
Science baze
(n =360)

Pocetan broj élanaka iz Scopus
baze
(n=230)
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(n=212)
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l

Konacan broj ¢lanka
uvrsten u sustavni

pregled
(n=094)

Slika 4.. Dijagram toka procesa selekcije ¢lanaka
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2.2. Selektirani uzorak

Kao $to je ve¢ navedeno u Grafickom prikazu 1 i Slici 4 konaCan broj ¢lanaka dobiven
sustavnom metodom istraZzivanja je 94. Graficki prikaz 2 predstavlja ¢lanke prema godini u
kojoj su objavljeni u znanstvenom Casopisu. Stoga, lako je uociti da je vremenski raspon

objavljenih Clanaka ovog uzorka tek 5 godina, od 2015. godine do 2020. godine.

Broj ¢lanaka po godinama

45

39
40

35

30
25

25

20 16
15

10 7

2015. 2016. 2017. 2018. 2019. 2020.

Graficki prikaz 2. Broj €lanaka po godinama

lako se pojmovi umjetna inteligencija i pametni grad pojavljuju i mnogo prije te je poCetna baza
Clanaka sadrzavala i starije znanstvene ¢lanke na ovu tematiku, ali ne starije od 2012. godine,
provodenjem selekcijskog postupka takvi ¢lanci nisu zadovoljili ve¢ navedene Kkriterije.
Umjetna inteligencija je podrucje koje, kao i veéina drugih tehnolodkih podrucja, ubrzano
napreduje, a njihova rjeSenja starija od nekoliko godina zastarjevaju. Zbog toga su, za razliku
od znanstvenih ¢lanaka koji su objavljeni prije viSe godina, mnogo relevantniji oni ¢lanci iz
novijih publikacija, uz iznimke. Ipak, treba uzeti u obzir da od poCetka istraZivanja i pisanja
znanstvenog Clanka, preko prihvacanja pa sve do objavljivanja istoga u znanstvenom asopisu
moze proci i viSe od godinu dana. Stoga, i nova rjeSenja predstavljena ovim pregledom literature
treba uzeti s rezervom ukoliko se radi bilo kakva prakti¢na primjena, s obzirom da uvijek postoji
mogucnost da postoji i poboljSana verzija nekog rjeSenja koje jos nije predstavljeno ni u jednom

znanstvenom ¢lanku.
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Iz GrafiCkog prikaza 2 moZe se uoCiti eksponencijalan rast broja objavljenih ¢lanaka od 2015.
godine do 2019. godine Sto bi se vrlo vjerojatno nastavilo i u 2020. godini s jo$ ve¢im nagibom
krivulje da su u obzir uzeti objavljeni ¢lanci do kraja 2020. godine, umjesto kraja lipnja 2020.
godine kada je zapoCeo proces istrazivanja literature. To potkrepljuje Cinjenica da je s obzirom
na selektirani uzorak, tijekom 2019. godine objavljeno ukupno 39 ¢lanka, odnosno 3,25 ¢lanaka
mjesecno, dok je u 2020. godini tijekom prvih 6 mjeseci objavljeno ukupno 25 ¢lanaka,
odnosno 4,17 ¢lanaka mjesecno. Rast broja objavljenih ¢lanaka po godinama ne predstavlja
iznenadenje s obzirom da je umjetna inteligencija disciplina koja se ubrzano razvija ¢ime se
javlja i zainteresiranost za provodenjem istraZivanja i biljeZzenjem otkrivenih saznanja na

ovakav nacin.

Broj Clanaka prema znanstvenim Casopisima u kojima su objavljeni prikazan je Grafickim
prikazom 3 iz ¢ega se moZe vidjeti da je najvecCi broj ¢lanaka iz selektiranog uzorka, njih ¢ak
17, objavljen u Casopisu IEEE Access. Slijede Casopisi IEEE Internet of Things Journal sa 9
objavljenih Clanaka, Applied Sciences sa 6 objavljenih Clanka, Sensors sa 5 objavljenih Clanaka
i Sustainability sa 3 objavljena Clanka. Preostala 54 Clanaka su objavljena u ostalim Casopisima

i to uglavnom jedan ili dva ¢lanka po Casopisu.

¢

= |EEE Access = IEEE IoT = Applied Sciences = Sensors = Sustainability = Ostali

Graficki prikaz 3. Broj ¢lanaka po znanstvenim €asopisima u kojima su objavljeni

Pet vodecih, prethodno navedenih Casopisa objavili su ukupno 40 od 94 ¢lanka Sto Cini 43%

ukupno objavljenih ¢lanaka iz uzorka. S druge strane, ostalih 45 Casopisa su objavili preostala
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54 Clanka Sto Cini 57% ukupno objavljenih ¢lanaka iz uzorka. Navedno prikazuje Graficki

prikaz 4.

Vodecih 5 ¢asopisa

Ostalih 45 Casopisa

Graficki prikaz 4. Odnos izmedu 5 vodecih i ostalih 45 ¢asopisa prema objavljenim ¢lancima izrazen u postotku

Zanimljiva je i €injenica da vodeca dva Casopisa IEEE Access i IEEE Internet of Things Journal
objavljuje ista izdavaCka kuca, IEEE, koja objavljuje i druge Casopise Ciji su ¢lanci uvrsteni u
ovaj pregled literature. U nastavku slijedi njihov popis zajedno s brojem clanaka iz ovog
pregleda: IEEE Communications Magazine (1), IEEE Intelligent Informatics Bulletin (1), IEEE
Journal on Selected Areas in Communication (1), IEEE Network (2), IEEE Transactions on
Computers (1), IEEE Transactions on Green Communications and Networking (1), IEEE
Transactions on Industrial Informatics (2). S obzirom na to moZemo reéi da je izdava¢ IEEE

objavio 35 od 94 ¢lanaka iz uzorka, odnosno vise od trecine ¢lanaka (37%).
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3. SHEMA ISTRAZIVANJA | KLASTER REFERENCI

Zbog raznolikosti sadrZaja Clanaka iz uzorka koji istrazuju razliCite aspekte povezanosti
umjetne inteligencije i pametnih gradova i u cilju bolje preglednosti sadrZaja napravljena je
shema istraZivanja (Slika 5) po uzoru na istrazivanja ve¢ objavljenih pregleda literatura autora
Rjab i Mellouli?® (2018) i Rjab i Mellouli?* (2019).

Kategorije koje sadrZzava ova shema istrazivanja su Uloga, Primjena i Izazovi i prepreke. Svaka
od ovih kategorija odnosi se na umjetnu inteligenciju u pametnim gradovima odnosno ulogu
umjetne inteligencije u pametnim gradovima, primjenu umjetne inteligencije u pametnim
gradovima i izazove i prepreke koji se mogu pojaviti primjenom umjetne inteligencije u

pametnim gradovima.

Uloga Primjena Izazovi/prepreke

[2.1] Promet

[1.1] OCuvanje
etickih aspekata

[2.2] Okolig

[2.3] Nadzor

[3.1] Sigurnost
[3.2] Eticka pitanja

[1.2] Sigurnost
[2.4] Energetika

[1.3] Upravljanje [2.5] Pametna kuca

podacima [2.6] Zdravstvo

[2.7] Obrazovanje

[1.4] Ostalo
[2.8] Ostalo

Slika 5. Shema istraZivanja

Navedene kategorije podijeljene su u sljedece potkategorije. Kategorija Uloga podijeljena je na
potkategorije OCuvanje etickih aspekata, Sigurnost, Upravljenje podacima i Ostalo. Kategorija
Primjena podijeljena je na potkategorije Promet, Okoli§, Nadzor, Energetika, Pametna kuéa,

2 Rjab, A.B., Mellouli, S. (2018): Smart cities in the era of artificial intelligence and internet of things:
literature review from 1990 to 2017, Proceedings of the 19th Annual International Conference on Digital
Government Research: Governance in the Data Age.

2L Rjab, A.B., Mellouli, S. (2019): Artificial Intelligence in Smart Cities: Systematic Literature Network
Analysis. ICEGOV2019.
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Zdravstvo, Obrazovanje i Ostalo. Kategorija Prepreke i Izazovi podijeljena je na potkategorije
Sigurnost i Eticka pitanja. lako kategorije Uloga i lzazovi i prepreke imaju potkategorije iste
tematike kao Sto su OcCuvanje etickih aspekata i Etika te Sigurnost (u obje kategorije),
znanstveni ¢lanci koji im sadrZajno pripadaju prikazuju postojeca rjeSenja za etiCke i sigurnosne
probleme vezane uz usko podrucje primjene u pametnim graovima (Uloga) i moguce probleme
vezane uz etiku i sigurnost za koje jos nije ili je ponudeno samo djelomicno rjeSenje (lzazovi i

prepreke).

Potkategorije su odredene s obzirom na broj Clanaka Cija se tematika bazira na odredeno
podrucje. Konkretno, selekcijom c¢lanaka uoceno je da veliki broj ¢lanaka govori o primjeni
umjetne inteligencije u prometu (sigurnosti prometa, prijevoznim sredstvima ili pametnom
parkingu) te je nastala potreba da se radi bolje preglednosti grupiraju ¢lanci s takvom tematikom
u potkategoriji Promet kategorije Primjena. Na sli¢an nacin su se odredile i ostale potkategorije.
Potkategorije Ostalo unutar kategorija Uloga i Primjena nastale su zbog ¢lanaka koji su se
pojedinacno ili u malom broju sadrzajno razlikovali od Clanaka iz ostalih potkategorija. Tako
se na primjer Clanci Cija se tematika bazira na primjeni umjetne inteligencije u procjeni
vrijednosti zemljista ili u konzervaciji i restauraciji razlicitih predmeta i umjetnickih djela nisu
mogli svrstati niti u jednu prethodno navedenu potkategoriju pa su se svi pojedinacni slu€ajevi

grupirali u potkategoriju Ostalo unutar kategorije u kojoj se nalaze.

Prema preporukama autora Webster i Watson?? te s obzirom na shemu istraZivanja izraden je i
klaster referenci (Tablica 1) koji pruza malo detaljniji pregled informacija o ¢lancima. Klaster
sadrzava svih 94 €lanaka iz uzorka koji su navedeni abecednim redoslijedom uz godinu u kojoj
su objavljeni. Sve kategorije i potkategorije prethodno definirane u shemi istrazivanja su
navedene u klasteru. S obzirom na potkategoriju unutar koje Clanak sadrzajno pripada obiljezen
je znak (x). Ukoliko neki znanstveni ¢lanak sadrZajno pripada veéem broju potkategorija, one

su sve obiljeZene.

Na ovaj nacin lako je uocljivo koja je potkategorija sadrzajno najzastupljenija kao i ona unutar
koje je zastupljen minimalan broj Clanaka. Osim toga, prilikom provodenja razlicitih
znanstvenih istrazivanja za neko specifi¢no podrucje vezano uz umjetnu inteligenciju i pametne
gradove Klaster referenci moze posluziti kao dobra polazna toCka prilikom pretraZzivanja

literature.

22 \Webster, J., Watson, R. T. (2002): Analyzing the past to prepare for the future : Writing a literature review,
MIS Quarterly, 26(2), str. 13-23.
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Uloga Primjena 1/P

Br. Referenca

11 12 13 14 (21 22 23 24 25 26 27 28|31 32
1 Abbas i suradnici (2020) X
2. Ahmed i suradnici (2020) X
3. Ajerla i suradnici (2019) X
4. Al Zamil i suradnici (2019) X
5. Alhussein i suradnici (2019)*
6. Alhussein i suradnici (2019)*
7. Almeida i suradnici (2018) X
8. Almeshaiei i suradnici (2019) X
9. Amin i suradnici (2019) X
10. Anthony Jnr (2020) X
11. Asad i suradnici (2020) X
12. Austin i suradnici (2020) X X
13. Aydin i suradnici (2015) X
14. Aymen i suradnici (2019) X X
15. Cai i suradnici (2019) X
16. Calvo (2020) X
17. Cao i suradnici (2019) X
18. Castelli i suradnici (2017) X
19. Chen, M. i suradnici (2019) X
20. Chen, Q. i suradnici (2019) X X X X X
21. Choudhury i suradnici (2019) X
22. De Paz i suradnici (2016)
23. Dennis i suradnici (2018)* X
24. Dilawar i suradnici (2018) X X
25. Diro i suradnici (2017) X
26. El-Wakeel i suradnici (2018) X
27. Eldrandaly i suradnici (2019) X
28. Etzioni i suradnici (2016)* X
29. Falco i suradnici (2018) X
30. Ferrara i suradnici (2019) X
31. Gomede, E. i suradnici (2020)*
32. Gomede, E. i suradnici (2018)
33. Gomez i suradnici (2018) X
34. Gong i suradnici (2019) X
35. Hossen i suradnici (2019) X
36. Huang, J. i suradnici (2016) X
37. Huang, Z. i suradnici (2019) X
38. Hurst i suradnici (2020) X X
39. Hwang i suradnici (2019) X
40. Idowu i suradnici (2016) X
41 Igbal i suradnici (2018) X X X X X
42. Jung i suradnici (2020) X X
43. Ke, R. i suradnici (2020) X
44, Ke, X. I suradnici (2020) X
45. Khan i suradnici (2019) X
46. Kim i suradnici (2020) X
47. Kumar Medapati i suradnici (2019) X
48. Li i suradnici (2018) X
49. Liang i suradnici (2019)* X X
50. Lin i suradnici (2017) X
51. Liu, C.H. I suradnici (2019) X
52. Liu, Y. i suradnici (2020) X
53. Liu, Y. i suradnici (2019) X
54. Liu, Y. I suradnici (2019) X
55. Mannion i suradnici (2015) X

Tablica 1. a) Klaster referenci abecednim redoslijedom (€lanci 1 - 55)
*znanstveni ¢lanci uvrsteni u pregled literature pracenjem citiranja unaprijed i unatrag
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Uloga Primjena 1/P

Br. Referenca

11 12 13 14|21 22 23 24 25 26 27 28|31
56. | Manzanilla-Salazar i suradnici (2020) X
57. Martinez Garcia i suradnici (2018) X
58. Miraftabzadeh i suradnici (2018) X
59. Mo i suradnici (2019) X
60. Mohanta i suradnici (2019)* X
61. Niu i suradnici (2015) X
62. Obinikpo i suradnici (2017)* X
63. Park, J.H. i suradnici (2019) X
64. Park, S. i suradnici (2019) X
65. Ping i suradnici (2020) X
66. Ponce i suradnici (2018) X
67. Qin i suradnici (2018) X
68. Qiu i suradnici (2020) X
69. Rojek i suradnici (2019) X
70. Roldan i suradnici (2020) X
71. Sanam i suradnici (2020) X
72. Serban i suradnici (2020) X
73. Shen i suradnici (2019) X
74. Sholla i suradnici (2020) X
75. Shousong i suradnici (2019) X
76. Shu i suradnici (2019) X
77. Talamo i suradnici (2020) X
78. Thi Le i suradnici (2019)
79. Thi Le i suradnici (2019)
80. Vazquez-Canteli i suradnici (2018)
81. Venkatesh i suradnici (2018) X
82. Wan i suradnici (2018) X
83. Wang, S. (2019) X
84. Wang, H. i suradnici (2020) X
85. Wu i suradnci (2020) X
86. Xiong i suradnici (2017) X
87. Xu i suradnici (2020) X X
88. Yao i suradnici (2019) X
89. Yassine i suradnici (2017)* X
90. Zhang, P. i suradnici (2019) X
91. Zhang, Q. i suradnici (2017) X
92. Zhao, B. i suradnici (2019) X
93. Zhao, L. | suradnici (2019) X
94. Zhou i suradnici (2020) X X

Tablica 1. b) Klaster referenci abecednim redoslijedom (Clanci 56 — 94)
*znanstveni €lanci uvrsteni u pregled literature praéenjem citiranja unaprijed i unatrag



S obzirom na podatke iz Tablice 1 predstavljen je Graficki prikaz 5 koji prikazuje broj ¢lanaka
iz uzorka prema podrucju primjene. Na grafu je vidiljivo kako su autori Cak 20 Clanka pisali o
primjeni umjetne inteligencije u prometu. Veliki raskorak izmedu vodece potkategorije po
broju Clanaka koje joj sadrzajno pripadaju i prve dvije sljedeCe potkategorije Nadzor i
Energetika, koje su prema broju ¢lanaka jednako zastupljene (12 ¢lanaka) govori o tome kolika
Je zainteresiranost znanstvenika za istrazivanjima primjene umjetne inteligencije u prometu. Po
broju ¢lanaka zatim slijede Zdravstvo i Okoli$ s jednakim brojem Clanaka (11), Pametna kuca
sa 6 Clanaka, Obrazovanje sa 3 Clanka i 8 Clanaka razliCite specificne temetike sadrzane u

kategoriji Ostalo.

Broj ¢lanaka prema podrucju primjene

Promet I 20
Nadzor I 12
Energetika I 12
Zdravstvo I 11
Okoli$ 11
Pametna kuca 6
Obrazovanje mmmm 3
Ostalo I 8

0 5 10 15 20 25

Graficki prikaz 5. Broj ¢lanaka prema podrucju primjene
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4. KATEGORIJE ISTRAZIVANJA UMJETNE
INTELIGENCIJE U PAMETNIM GRADOVIMA

4.1. Uloga umjetne inteligencije u pametnim gradovima

4.1.1. OCuvanije etickih aspekata

RjeSenja pametnih gradova pruZaju mnoge dobrobiti za svoje korisnike, ali da bi bila uspjeSna
nuzno je prikupljati velike koliCine podataka, kako onih javnih i lako dostuponih, tako i onih
osobnih. Prikupljanjem velikih koliCina podataka s razliCitih Internet of Things (loT) uredaja
javlja za zabrinutost za privatnoScu tih podataka. lako se vecéina postojecih rjeSenja oslanja na
pretpostavku da se podaci mogu pouzdano prikupiti, u stvarnosti to nije slucaj te su
predstavljena rjeSenja koja Cuvaju Sifriranost loT podataka i temelje se na blockchainu i

strojnom ucenju [73] i na Human-in-the-loop modelu [94].

Nadalje, pametni uredaji su liSeni moralnih, vjerskih i zakonskih odgovornosti Sto moze dovesti
do situacija u kojima se ugroZavaju bitne ljudske vrijednosti. Kao odgovor na ovaj problem
predloZen je sustav Cija metoda rjeSava eticku uskladenost pametnih stvari kako se ne bi krsila

etiCka prava ljudi [74].

4.1.2. Sigurnost

Ljudi su u svakodnevnom Zivotu okruzeni razli¢itim loT uredajima poput mobilnih telefona ili
prijenosnih raCunala. Razvojem IoT tehnologija korisnici mogu pristupiti pametnim uslugama
i tehnologijama bezi¢ne komunikacije koje koriste umjetnu inteligenciju. Kako bi se osigurala
u€inkovita upotreba predloZzen je algoritam koji pruza pametnu Kkontrolu beZicne

komunikacijske tehnologije i inteligentnih aplikacija [19].

Ekspanzijom loT uredaja i dodavanjem njihovih protokola broj kibernetickih napada se
uzastopno povecava. Kako bi se doskoCilo sigurnosnim nedostacima mehanizama strojnog
ucenja predloZena je upotreba dubinskog ucenja u cilju uCinkovitijeg otkrivanja kibernetickih
napada [25]. Nagli porast loT tehnologija doveo je i do skupljanja velike koliine podataka koji
nisu obradeni na vrijeme $to uzrokuje potencijalnu prijetnju. Medutim, tehnikama umjetne

inteligencije takvi podaci se mogu iskoristiti za detekciju anomalija [87].
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KoriStenjem tehnika umjetne inteligencije opcija je i razviti automatizirani alat za procjenu
rizika kritiCne infrastrukture koja bi se potencijalno mogla susresti s kibernetiCkim napadom
[29]. Predstavljen je i novi integrirani sustav s primjenom umjetne inteligencije za kiberneticku
sigurnost u pametnim gradovima [46]. Koje su dobrobiti koriStenja strojnog ucenja za sigurnost
loT uredaja poput poboljSanja mehanizama za otkrivanje kibernetickih napada je takoder
navedeno [49]. Jedno od rjeSenja koje koristi strojno ucenje predlaze inteligentnu arhitekturu
koja moze otkriti razliCite vrste 10T sigurnosnih napada u stvarnom vremenu i sposobna je

jednostavno upravljati njihovim uzorcima [70].

4.1.3. Upravljanje podacima

loT uredaji i tehnologije koje se primjenjuju u pametnim gradovima prikupljaju jako puno
multimedijskih podataka kao Sto su audio, video, slika ili tekstualni podaci. S velikom
koli¢inom podataka teSko je upravljati tradicionalnim tehnikama i algoritmima zbog Cega su
potrebne nove metode koje Ce olakSati taj proces. Neke od takvih metoda su strojno ucenje koje
ima primjenu u klasifikaciji slika [76] i dubinsko ucenje koje se koristi za klasifikaciju audio
podataka [4].

Nakon §to su podaci prikupljeni iz 10T uredaja i skladisteni, njihovu analizu uvelike mogu
olaksati algoritmi strojnog ucenja [13] kao i dubinskog ucenja [20] ili modela koji koriste
umjetnu inteligenciju kako bi podatke prikupljene preko senzora analizirali u stvarnom
vremenu [30]. Zbog tako velikog broja podataka potrebno je pobolj3ati upravljanje prometom
podataka u loT mreZzama klasifikacijom prometa podataka uz pomo¢ tehnika dubinskog ucenja

Sto moze poboljsati sigurnost mreze i kvalitetu usluge [88].

Popularizacijom drustvenih mrezZa pripadnici razli€itih skupina na takvim mjestima dijele svoje
interese, objavljuju statuse i komentiraju razlicite teme od javnog interesa. Takve informacije
su vrijedne gradskoj upravi kako bi se bolje povezala s gradanima u cilju razumijevanja njihovih
potreba ili zabrinutosti politickim, ekonomskim, vjerskim i socijalnim pitanjima. Izdvajanje
aspekata koriStenjem metoda strojnog ucenja iz velikih koli¢ina podataka na drustvenim

mreZama moZze pruZiti bolje razumijevanje izbora gradana [24].

Sudjelovanje neprofitnih organizacija u izgradnji pametnih gradova je od velike vaznosti i
nuzno je analizirati koji su ¢imbenici koji ih pokrecu na sudjelovanje. Otklanjanje dosadasnjih

problema prilikom analize uspjeSno se pokazalo koriStenjem strojnog ucenja [34].
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Vaznu ulogu u izgradnji funkcionalnih pametnih gradova imaju Big data. Tradicionalne tehnike
za analizu se ne mogu nositi s ovako velikom koli¢inom podataka zbog Cega se koriste metode
umjetne inteligencije [41].

4.1.4. Ostalo
4.1.4.1. Potpora odlucivanju

Prilikom donosenja strateSkih odluka o naCinu provodenja incijativa za pametne gradove
umjetna inteligencija se moZe koristiti za razvoj sustava koji ¢e nuditi preporuke za planiranje

pametnog grada [10].

4.1.4.2. 1zgradnja digitalnog blizanca pametnog grada

U cilju poboljSanja pametnog grada jedna od opcija je, uz pomo¢ umjetne inteligencije i
strojnog ucenja, izgradnja njegovog digitalnog blizanca koji ¢e imati ulogu u prikupljanju i
obradi podataka, identifikaciji dogadaja i automatiziranom donosenju odluka [12].

4.1.4.3. RavnoteZa opterecenja mreza

Porastom povezanih 10T uredaja javila se potreba za poboljSanjem kapaciteta mreznih struktura
u pametnim gradovima. Predstavljena je shema za ucCitavanje balansiranja koja se temelji na

tehnikama strojnog ucenja te za cilj ima optimalno uravnotezZenje opterecenja mreza [33].

4.2. Primjena umjetne inteligencije u pametnim gradovima

4.2.1. Promet

Razliciti parametri voznje poput opterecenja vlaka razlikuju se od rute do rute zbog Cega se
mora provesti energetski optimalan profil vozZnje. Kako bi ruta vlaka bila energetski optimalna
predstavljen je okvir upravljanja vlakovima koristeci tehnike strojnog ucenja [36]. KoriStenjem
povijesnih podataka o putnicima iz senzora koji su instalirani na Zeljeznickim postajama mogu
se, uz pomo¢ umijetne inteligencije, razvijati modeli predikcije kako bi se optimizirale
operativne performanse putnickog prometa kao Sto su zaguSenja, nesreCe, preopterecanje

vagona i odrzavanje [11], [39]. Takoder, koristenje prometnih podataka uz tehnike dubinskog
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u€enja moze omoguciti sigurniju, koordiniraniju i pametniju uporabu transportnih mreza uz

primjene na transportni tok, ljudsku pokretljivost i parking [20].

Sve veci broj elektri¢nih vozila na gradskim ulicama uvjetovao je istraZivanje o novom pristupu
upravljanja energijom u elektricnim vozilima zasnovan na dvosmjernoj komunikciji izmedu

vozila i zgrada koriStenjem neuronskih mreza [14].

Limitiran broj parkirnih mjesta problem je svakog vozaCa. Uz pomo¢ senzora integriranih u
pametni telefon i tehnika strojnog ucenja vozaci mogu dobiti informaciju ulazi li automobil na
parkiraliste ili ga napusta. [35]. Osim strojnog ucenja, pronalazak slobodnog parking mjesta
omogucen je i koriStenjem neuronskih mreza [15] te uz algoritme umjetne inteligencije i edge
computing paradigme [43]. Radarske slike predstavljaju odlicnu opciju za pametne gradove u
odnosu na ostale optiCke varijante jer minimiziraju probleme s privatnocu. PoteSkoce koje se
javljaju prilikom interpretacije signala radara mogu se rjesiti tehnikama dubinskog ucenja s

ciljem pronalaska slobodniih parkirnih mjesta [57].

Jedan od najznacajnijih izazova prilikom upravljanja gradskim prometom je sigurnost dionika.
Zbog toga je predstavljen novi, poboljSani okvir za otkrivanje pjeSaka koristenjem neuronskih
mreZa [21]. LoSe ceste uzrokuju oSteCanje vozila i zaguSenja, a mogu utjecati i na sigurnost u
prometu. Kao odgovor na ovaj problem predstavljen je okvir za praéenje anomalija na cestama
koji koristi tehnike strojnog ucenja i prikuplja podatke iz senzora kretanja koji su dostupni u
vecini vozila, a omogucéuju detektiranje nepravilnosti cesta i njihov utjecaj na kretanje vozila
[26].

Predstavljen je i inteligentan prometni sustav pametnog grada usredotoen na predvidanje
potraznje taksija. Cilj sustava je optimizirati raspodjelu taksi flote Sto ima mnoge prednosti kao
Sto je dostupnost taksija, smanjeno vrijeme Cekanja i putovanja za kupce te bolje upravljanje
gorivom [41]. Koje napretke u poboljSanju taksi usluga moZe donijeti koristenje tehnika
dubinskog u&enja prikazano je na primjeru grada Sangaja gdje su se u tromjese¢nom periodu

skupljali podaci iz viSe od 12 000 taksi vozila [37].

Jos jedan primjer iz Kine predstavlja primjenu dubinskog ucenja u transportnom sustavu. U
svrhu poboljSanja kvalitete i sigurnosti gradskog prometa regije Macao primjenjen je

inteligentni transportni sustav za upravljanje prijevozom u stvarnom vremenu [48].
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Otkrivanje i prepoznavanje vozila jedan je od najvaznijih aspekata inteligentnog prijevoza, a
ima vaznu ulogu i u kriminalistiCkom istrazivanju. Za precizno prepoznavanje tipova vozila i
poboljSanu sposobnost otkrivanja modela predlozene su tehnike dubinskog ucenja [44]. Razlike
u skupovima podataka koji se koriste za prepoznavanje vozila mogu dovesti do
neodgovarajuceg rjeSenja, a ukoliko se koristi nedovoljan broj skupova podataka, model za
prepoznavanje vozila se ne moze kvalitetno obuciti. Kako bi se doskoCilo ovom problemu

predlozena je metoda transfernog ucenja [84].

Pametno upravljanje semaforima predstavlja u€inkovito upravljanje gradskim prometom. Kako
tehnike dubinskog ucenja mogu ucinkovito smanjiti duljine redova na cestama i vrijeme Cekanja

predstavljeno je u Clancima [55], [82].

Pronalazak najbrze rute voznje jedno je od vaznih znaCajki pametnog prometa. Inovativni
mehanizam trazenja ruta zasnovan na predvidanju prometa i baziran na tehnikama dubinskog
u€enja poboljSava uvjete voznje i smanjuje vrijeme putovanja do odredista [61]. Vrijeme
potrebno za odredenju putanju u prometu moZze se precizno odrediti i uz metodu dubinskog

ucenja i algoritma najblizeg susjeda [68].

4.2.2. Okolis

Globalizacija je ubrzala velike prijetnje kao Sto su eksteremne vremenske prilike, pozari i
potresi. Ucinkovito pracenje okolisa jedan je od najvaznijih zadataka pametnih gradova.
Kontinuiranom analizom podataka i pracenjem kvalitete zraka i pojave prirodnih i umjetniih
katastrofa uz pomo¢ metode neuronskih mreza mogu se utvrditi uzroci problema, izdati
prethodna upozorenja i organizirati resuresi za spaSavanje [20]. Za divlje pozare, valove,
hladnoce i vru€ine predstavljen je okvir za brZze donoSenje odluka temeljen na umjetnoj

inteligenciji [42].

Zagadenje zraka postaje sve ozbiljniji problem stoga je uspostava sustava za rano
prepoznavanje promjena u kvaliteti zraka od velike vaznosti. Kao odgovor na to razvijen je
novi sustav koji se sastoji od predvidanja i procjene, a baziran je na metodi umjetne inteligencije
[59].

Razvoj industrije i urbanizacija doveli su i do zagadenja vode i pogorSanja njezine kvaliltete

zbog Cega je nuzna brza i precizna detekcija zagadenja. Kao odgovor na ovaj problem
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predstavljen je 10T sustav koji koristi tehnike strojnog ucenja za pracenje kvalitete vode u

stvarnom vremenu, analizu trendova u kvaliteti vode i otkrivanje anomalija [2].

Detekcija buke u gradu igra vaznu ulogu u upravljanju pametnim gradovima. Kako bi se
unaprijedile dosadasnje performanse prepoznavanja urbanih zvukova predstavljena je metoda

koja se temelji na neuronskim mrezama [17].

Rana detekcija dima koji se ubrzo moze pretvoriti u vatru moze sprije€iti nastanak pozara. Zbog
toga vaznu ulogu imaju sustavi za rano prepoznavanje pojave dima kao Sto je energetski
ucinkovit sustav za detekciju dima u normalnom i maglovitom okruZenju koji se temelji na
neuronskim mrezama [45]. Takoder, predstavljen je i sustav s mehanizmom minimiziranja
kasnjenja prijenosa podataka koji koristi metodu strojnog ucenja [63], dok je za otkrivanje i
predvidanje izvora poZara na nepreglednim mjestima kao Sto su tuneli predloZzena metoda

umjetne inteligencije [85].

Cistoca gradskih ulica moZe utjecati na zagadenost okoli3a i zdravlje ljudi, a uobicajeni nacini
pracenja CistoCe i CiSCenja ulica uzrokuju velike troSkove za gradski proroacun. Koristenje
sustava za detekciju smeca na ulicama koji se bazira na metodi dubinskog ucenja moZe imati

mnoge prednosti za grad i njegove stanovnike [65], [90].

Kako bi se minimizirali gubitci vode u gradskim vodoopskrbnim mreZzama razvijen je sustav za
otkrivanje i lociranje propustanja vode iz cijevi uklju€ujuéi i skrivena propustanja, a temelji se

na neuronskim mrezama [69].

4.2.3. Nadzor

Sve veéa pojava kriminala, neravnomjerno rasporedena po razli€itim urbanim sredinama,
uvjetuje organizacijama za provodenje zakona optimiziranu preraspodjelu resursa zbog Cega je
nuzno predvidjeti uCestalost kriminala prema podrucjima. Stoga, prelozen je obavjestajni sustav
koji se temelji na umjetnoj inteligenciji, a iz velike koliCine podataka izvlaci korisne informacije
0 kriminalu [18]. Predstavljen je i model koji opisuje ponaSanje korisnika i koristi metodu
dubinskog ucenja, a bazira se na predvidanju sljedeéih radnji i prepoznavanju anomalija u
ponaSanju [7]. Takoder, dizajnirana je i inteligentna video tehnologija koja identificira
abnormalno ponaSanje u masovnim podacima video nadzora i temelji se na tehnikama

neuronskih mreza [67].
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Za suzbijanje kriminala veliku ulogu imaju i sustavi za prepoznavanje lica koji koriste metodu
umjetne inteligencije [20] i usporeduju slike lica s onima iz baza podataka [47], sustavi za
identifikaciju ljudi s obzirom na njihove biometrijske i bihevioralne osobine [41] te sustavi za

reidentifikaciju osoba [86], posebice u guzvama [58].

Otkrivanje guzvi mobilnim prikupljanjem podataka uz energetski efikasan pristup omoguceno
je uz pomoc¢ dubinskog ucenja. Pracenjem podataka iz senzora koji su ugradeni u razliCite
mobilne terminale kao Sto su autonomna vozila ili bespilotne letjelice moze se vrsiti nadzor i
pratiti predstavlja li veliki broj ljudi na jednom mjestu zaguSenje u prometu, skupinu prolaznika
odnosno pjeSaka ili zastoj uzorkovan nesreCom [51]. U svrhu upravljanja zaguSenosti mreze
dizajniran je algoritam, takoder temeljen na dubinskom ucCenju, za ravnotezu mreznog

opterecenja [93].

Nadzorne kamere imaju mnoge primjene i u novonastalim gradovima kao Sto je Novi Kairo
kojeg karakterizira zeleni stil Zivota, stoga je uveden novi algoritam umjetne inteligencije za
podeSavanje orijentacije nadzornih kamera i poboljSavanje pokrivenosti vidnog polja [27]. Za
odrzavanje zelenijeg grada vazan je i video nadzor za detekciju pozara koji koristi neuronske

mreze [42].

4.2.4. Energetika

Upravljanje energijom jedan je od najzahtjevnijih problema u pametnim gradovima, a sustavi
za upravljanje energijom dobivaju veliku pozornost. Tako je predloZen dizajn za upravljanje
energijom temeljen na 10T uredajima i strojnom ucenju [54] te fizicka i virtualna platforma za

razvoj odrzivog energetskog grada koja se temelji se na umjetnoj inteligenciji [64].

Obnovljiva energija predstavlja snazan resurs za buduci razvoj gradova, a uz pomo¢ umjetne
inteligencije mozZe ostvariti veliki napredak. Zbog toga je napravljena analiza o koristenju
umjetne inteligencije u sektoru obnovljive energije u Europi [72]. Solarna energija je jedan od
najatraktivnijih obnovljivih izvora. Kako kombinacija neuronskih mreza i dubinskog uCenja
moze pomoci prilikom procjene performansi fotonaponskih panela i njihove primjene u
specifiénom okruZenju je takoder navedeno [8]. Koriste¢i metodu dubinskog ucenja napravljen

je 1 model za energetsku odrzivost elektrana [1].

PredloZena je arhitektura digitalnog blizanca i pojednostavljena analiza potroSnje energije u

zgradama na podrucju Chicaga koristeCi metodu strojnog ucenja [12] te model [40] i tehnike
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[78], [79] za predvidanje toplinskog optereCenja u zgradama. Takoder, predstavljeno je i
simulacijsko okruzenje koje kombinira energetski simulator i platformu za implementaciju
algoritama strojnog ucenja, a koristi se za planiranje i upravljanje potrosnje energije u zgradama
[80].

Nedostatak goriva u kucanstvima utjeCe na kvalitetu Zivota, a moZe utjecati i na povecanje
sezonske smrtnosti. PraCenjem podataka iz pametnih brojila plina mogu se identificirati
osjetljive situacije. Prezentiran je model temljen na strojom ucenju za autonomnu detekciju

nedostatka goriva [38].

Elektricna vozila mogu uz pomoc¢ umjetne inteligencije optimizirati koristenje energije, stoga
je predstavljen novi pristup upravljanju energijom u pametnim gradovima koji se sastoji od

dvosmjerne komunikacije izmedu vozila i zgrada [14].

4.2 5. Pametna kuda

Kako bi se osigurala uvijek dovoljna koli€ina goriva u kucanstvu predstavljen je model koji uz
pomoc strojnog ucenja prati podatke iz pametnih brojila plina i detektira stanja u kojima je

gorivo na niskim razinama [38].

Prikupljanjem podataka o ponaSanju i o kakvoCi zraka u zatvorenom prostoru putem senzora i
uz pomo¢ strojnog ucenja ispituje se povezanost izmedu kvalitete zraka u zatvorenim
prostorima i ponaSanja osoba koje se u njima nalaze [50], a predvidanje klimatskih uvjeta u
zatvorenim prostorima i s udaljenih lokacija omoguceno je koristenjem 10T tehnologija i

umjetne inteligencije [66].

PredloZzena je i metoda precizne lokalizacije razliCitih subjekata u zatvorenom prostoru

koristenjem beziCnih signala temeljena na tehnikama strojnog ucenja [71].

Prikupljanjem podataka iz pametnih uredaja u kuc¢i mogu se otkriti obrasci pona3anja, odnosno
rutine pojedinaca koji tu zive te primjenom tehnika strojnog ucenja dobiti vazne informacije
koje mogu imati primjenu u zdravstvu [89]. Osim toga, pametni uredaji zajedno s metodom

dubinskog ucenja mogu posluziti za detekciju anomalija u domovima [87].
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4.2.6. Zdravstvo

Primjena umjetne inteligencije postavila je zdravstvenu zaStitu na novu razinu. Razvojem
tehnologija predstavljene su mnoge primjene u pametnom zdravlju pa tako i model koji koristi
neuronske mreZze, a omogucuje biometrijsku identifikaciju Covjeka na temelju
elektrokardiogradma (EKG) [91]. Prikupljanjem podataka iz razliCitih senzora i njihovim
analiziranjem moguce je pratiti stanje pacijenata [20], [41], [81], a uz novu 5G mreZu dobrobiti

mogu biti jo$ vece [60].

Za smanjenje broja odlazaka kod lijeCnika pobrinula se platforma bazirana na dubinskom
ucenju koja uz pomoc¢ pametnog telefona snima glas i informacije o promjeni boje glasa 3alje
posluzitelju u oblaku. Nakon obrade podataka informacije se, ukoliko je potrebno, $alju
lijeCniku u svrhu izdavanja recepta [5]. PredloZen je i sustav koji koristeCi metodu dubinskog
ucenja te elektroencefalografskom (EEG) pretragom mozdanih aktivnosti automatski otkriva
moguce bolesti [6]. KoriStenjem razli€itih senzora kao $to je EEG senzor prikupljaju se podaci
0 pacijentima poput izraza lica, govora, pokreta, glasa, gesta koji se putem loT uredaja Salju u
sustav i metodom dubinskog ucenja obraduju. Na ovaj se nacin prati stanje pacijenta u stvarnom

vremenu i pruza hitna pomoc po potrebi [9].

Postoje razliCiti komercijalni uredaji za detekciju pada starijih osoba. S obzirom da su oni
uglavnom skupi ili zaraCunavaju visoke mjesecne pristojbe predloZena je financijski mnogo
prihvatljivija varijanta takvog uredaja kod kojeg sustav informacije o padu Salje na obliznji
prijenosni uredaj i analizira ih u stvarnom vremenu. Sustav je pogodan za staraCke domove i

klinike, a koristi tehnike strojnog ucenja. [3].

Podaci o pacijentima koji se prikupljaju putem senzora smatraju se osjetljivim podacima, stoga
su predstavljene tehnike dubinskog ucenja koje osim njihove zaStite mogu i poboljsati
predvidanje i donoSenje odluka [62]. Takoder, za oCuvanje privatnosti u pametetnom zdravstvu
koriStena je metoda umjetne inteligencije u kombinaciji s Human-in-the-Loop modelom kako

bi se osigurala privatnost izvjeStaja u zdravstvenim platformama [94].

4.2.7. Obrazovanje

Optimizacija obrazovnog sadrzaja koji bi odgovarao sposobnostima ucenika jedan je od glavnih
zadataka pametnog obrazovanja. U cilju poboljSanja optimizacije obrazovnog sadrZaja

predstavljen je model koji koristi metodu umjetne inteligencije [83].
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Ucenici se razlikuju prema nacinu na koji prepoznaju, obraduju i pohranjuju informacije te im
s obzirom na to odgovaraju razliciti stilovi ucenja. Kako bi se poboljSali sustavi za e-uCenje te
sam proces pohrane znanja s obzirom na razliCite stilove ucenja, koriStene su metode umjetne

inteligencije [31].

Prijedlog je i pronaci uCinkovitije naCine za poboljSanje obrazovanja te primjenom racunalne
inteligencije razviti profil znanja u€enika koji moZe pomoc¢i nastavnicima za bolje usmjeravanje

ucenika i uspjesnost postizanja ciljeva koji su postavljeni za svakog od njih [32].

4.2.8. Ostalo
4.2.8.1. Pametna uprava

Veliki broj ljudi svoja razmisljanja vezana uz razliCite teme od javnog interesa dijeli putem
drustvenih mreza. U cilju boljeg povezivanja gradske uprave s gradanima, predlozena je metoda
strojnog ucCenja koje iz velike koliCine podataka na drustvenim mrezama izdvaja pojedine

aspekte za bolje razumijevanje izbora gradana [24].

4.2.8.2. Poslovanje

Sve veci znacaj u poslovanju i strateSkom planiranju poduzeéa ima Big data. Za analizu i obradu
tako velikog broja podataka koji se mogu skupiti iz razliitih izvora koriste se metode strojnog
i dubinskog ucenja u cilju stvaranja ucinkovitih poslovnih modela i sustava za potporu

odlucivanju [41].

Veliki broj poduzeca koji nudi dostavu za svoje proizvode shvaca vaznost predvidanja odredista
i procijenjeno vrijeme dolaska dostavnog vozila u cilju boljeg planiranja resursa i veceg
zadovoljstva klijenata. Kako bi se poboljSala kvaliteta predvidanja i operativna ucinkovitost u

logistici koristi se metoda strojnog ucenja [92].

Za odluku o odabiru optimalne lokacije nove trgovine predstavljen je model koji Kkoristi
dubinsko ucenje [53].

4.2.8.3. Restauracija i konzervacija

Konzervacija i restauracija kulturnih dobara sloZzen je proces koji zahtjeva sudjelovanje

pojedinaca iz razlicitih podrucja pa tako i stru¢njaka za informacijsku tehnologiju te podatkovne
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znanstvenike. Prikazano je kako oni mogu doprinijeti poboljSanju kulturne bastine uz koristenje

moderne tehnologije koja ukljuCuje 10T i umjetnu inteligenciju [77].

4.2.8.4. Robotika

Napretkom tehnologije inteligencija robota se poboljSava i postaje sve slicnija inteligenciji
Covjeka. U cilju pravovremene reakcije robota na podraZzaje iz vanjskog okruzenja predloZena
je metoda dubinskog ucenja i interneta robotskih stvari (Io0RT) koja omogucava pracenje

kontrole njihova ponaSanja [52].

4.2.8.5. Telekomunikacije

Kako bi 10T aplikacije radile bez poteSkoca nuzno je na vrijeme otkriti kvarove na baznim
stanicama bezi¢nih mreZa. Za uspjesno otkrivanje ovakvih nedostataka predlozZen je okvir koji
koristi statistiCke podatke Kkljucnih pokazatelja uspjeSnosti (KPI) baznih stanica i metodu
strojnog ucenja [56].

4.2.8.6. Procjena vrijednosti zemljista

Neodgovarajuci i mali uzorci podataka te pogreSke prilikom kvantifikacije obiljezja koji su
potrebni za procjenu vrijednosti stambenog zemljista onemogucuju adekvatnu procjenu
vrijednosti istoga. Stoga, predstavljena je metoda procjene vrijednosti koristenjem umjetne

inteligencije i transfernog ucenja [75].

4.3. lzazovi i prepreke umjetne inteligencije u pametnim gradovima

4.3.1. Sigurnost

Pametna rjeSenja zahtjevaju prikupljanje velikog broja podataka iz 10T uredaja i Cesto ostanu
nezasticena od cyber napada. lako se metoda strojnog ucenja veé Kkoristi za sigurnost
kibernetiCkih sustava, moze biti nedovoljna u pruzanju zastite, a Cesto se upravo ova metoda

koristi i prilikom izvrSavanja cyber napada [49].
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4.3.2. Etika

Zahvaljujuci sposobnosti umjetne inteligencije da analizira velike koli€ine podataka, kontrolu
i donosenje odluka su preuzeli algoritmi koji djeluju s ciljem maksimizacije koristi Sto moze
dovesti do problema nejednakosti u drustvu [16]. Takoder, raste broj pametnih sustava kao $to
su na primjer autonomna vozila koja samostalno donose odluke zbog €ega se javlja potreba za
otklanjanjem moguceg neetiCkog ponaSanja putem nadziranih modela umjetne inteligencije
[28]. Kao odgovor na etiCka pitanja koja se vezu uz primjenu umjetne inteligencije u rjeSenjima
pametnih gradova nastala je nova disciplina umjetne inteligencije — etika strojeva koja razvija
inteligentne sustave s etiCkim konceptima. S obzirom da je ova disciplina jo$ u zaCetku, susrece

se s mnogim izazovima [23].
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5. PREPORUKE ZA BUDUCA ISTRAZIVANJA

Ubrzanim razvojem umjetne inteligencije pojavile su se mnoge moguénosti za unapredenje
gradskih usluga. Unatrag nekoliko godina nastala su razliita pametna rjeSenja u cilju
otklanjanja negativnih efekata i stvaranja odrZivog grada. Ovim pregledom literature prikazana
su dosadasnja istrazivanja o nacinima koristenja umjetne inteligencije u pametnim gradovima,

a u nastavku slijede preporuke za buduca istraZivanja.

S obzirom da se umjetna inteligencija sve brze razvija, sve brze se razvijaju i nova pametna
rjeSenja za gradove i gradane, ali i metode koje se koriste u zlonamjerne svrhe. Kiberneticki
napadi mogu ugroziti privatnost podataka koji su prikupljeni preko 10T uredaja i sadrzavaju ne
samo javne, veC i osobne podatke pojednaca, te ih zloupotrijebiti. Osim privatnosti, upitna je i
sigurnost gradana i sustava koji primjenjuju pametna rjeSenja $to mozZe dovesti do nepozeljnih
situacija kao Sto su na primjer napadi na sustave za upravljanje prometom, zdravstvene sustave,

sustave za nadzor i sigurnost, itd.

Prijedlog je razvijati nova rjeSenja za zastitu od napada. Kako bi se saznalo kakva je rjeSenja za
zastitu potrebno razvijati potrebno je najprije dobro poznavati sustav koji se Zeli zastititi i uociti
njegove slabe strane buduci da su meta napada najCeSCe nezasticena ili slabije zaStiCena
podrucja. Prednost bi bila i mocCi predvidjeti koji bi dijelovi sustava mogli biti napadnuti uz
pomoc¢ tehnika temeljenih na umjetnoj inteligenciji koje ¢e predvidjeti kiberneticke napade.
Predvidanje mjesta napada moze olak3ati dobro poznavanje metoda koje se koriste u
zlonamjerne svrhe, odnosno poznavanje njihovih moguénosti i napredaka koji se postizu
razvojem umjetne inteligencije pa je dodatan prijedlog i istraZivanje sigurnosnih izazova u

pametnim gradovima.

Nadalje, eticka pitanja su i dalje veliki izazov s kojim se susrecu pametni gradovi. Vjerojatno
jedan od najpoznatijih primjera®® etickog izazova u pametnom gradu je autonomno vozilo i
moguca nesreca kod koje ukoliko dode do takve situacije vozilo mora odluciti hoce li Zrtvovati
putnika kojeg vozi ili pjeSaka/drugo vozilo. Ovakva pitanja zahtjevaju sudjelovanje Covjeka u
donoSenju odluka i stvaranja standarda etickih normi kako se ne bi krSila ljudska prava. Osim

toga, prisutni su i etiCki problemi poput prepoznavanja lica i njihova identifikacija putem

23 Dennis, L. A., Slavkovik, M. (2018): Machines That Know Right And Cannot Do Wrong: The Theory and
Practice of Machine Ethics, IEEE Intelligent Informatics Bulletin, vol. 19, no. 1, str. 8 — 11
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biometrijskih i bihevioralnih osobina, zatim reidentifikacija osoba u guzvama i prepoznavanje
njihova glasa, roboti koji sve viSe preuzimaju ljudske osobine, te svima vec¢ vjerojatno poznata
situacija u kojoj se nakon Sto se spomene odredeni pojam, a bez da se pretrazuje po internetu,
isti pojavi u obliku promotivnog sadrZzaja na mobilnim telefonima. Ubrzan razvoj umjetne
inteligencije u buducnosti ¢e vjerojatno povecati broj etickih izazova. Zbog toga je
unaprijedenje ve¢ postoje€ih sustava za uskladivanje etickih pitanja kod rjeSenja pametnih

gradova jo$ jedna preporuka za buduca istraZivanja.
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6. ZAKLJUCAK

Rastu¢i broj stanovnika u gradovima, zagadenje okoliSa, klimatske promjene i nedostatak
resursa samo su neki od izazova s kojima se susre¢u gradovi. Takvi izazovi zahtijevaju pametna
rjeSenja zbog Cega je nastao koncept pametnog grada odnosno ideja odrzivih gradova koji
integriranjem tehnologije u svoje osnovne funkcije mogu olaksati i unaprijediti ve¢ postojeca
rjeSenja, stvarati nova i poboljSati kvalitetu Zivota. Jedna od takvih tehnologija je umjetna

inteligencija koja svojim ubrzanim razvojem uvelike doprinosi razvoju pametnih rjeSenja.

U svrhu boljeg razumijevanja, praCenja i istraZivanja novih rjeSenja koja su od interesa za
gradove i njihove stanovnike javila se potreba za grupiranjem relevantnih znanstvenih Clanaka
koji proucavaju povezanost umjetne inteligencije i pametnih gradova, odnosno onih ¢lanaka
koji proucavaju ulogu, primjenu te izazove i prepreke koriStenja umjetne inteligecije u
pametnim gradovima. Stoga, predstavljen je sustavni pregled literature koji daje uvid u
postojeca dostignuca i napretke u pametnim gradovima s obzirom na ve¢ navedene kategorije

pretraZivanja.

Selekcijom znanstvenih Clanaka uz koriStenje rigorozne sustavne metode istrazivanja definiran
je njihov konacan broj. Kao $to je ve¢ navedeno, definirane su kategorije istraZivanja, ali i
potkategorije koje im sadrZajno pripadaju. UoCen je nesrazmjer izmedu broja objavljenih
Clanaka s obzirom na kategoriju kojoj pripadaju pa tako postoji veliki broj znanstvenih ¢lanaka
koji predstavljaju konkretna rjeSenja za primjenu u pametnim gradovima, a minimalan broj onih
koji temetski pokrivaju podrucje izazova i prepreka koristenja umjetne inteligencije u pametnim
gradovima. Najvecem broju znanstvenih ¢lanaka tematika je bazirana na poboljSanje usluga u
prometu poput pametnog parkinga, upravljanja i sigurnosti u prometu. S druge strane,
nedostatak Clanaka koji obraduju etiCke i sigurnosne probleme ne znaci da takvi problemi ne
postoje, ve¢ da ili ne postoji zainteresiranost za njihovim pisanjem, ili da ovi problemi jos$ nisu
dovoljno istrazeni. lako umjetna inteligencija pruza mnoge dobrobiti za razvoj pametnih
rjeSenja, moZe se koristiti i za kiberneticke napade i manipulaciju osobnih podataka koji su

prikupljani iz razlicitih senzora ¢ime ovaj problem nije zanemariv.

Nedostaci ovog rada ocituju se u malom broju baza za pretraZivanje znanstvenih Clanaka i
moguce pristranosti autora prilikom provedbe selekcije ¢lanaka. Baze koje su posluZile kao
izvor Clanaka, Web of Science i Scopus, uzrokovale su manji pocetni broj ¢lanaka. lako bi
povecanje broja baza povecalo i broj dupliciranih ¢lanaka, povecao bi se takoder i broj ¢lanaka
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koji (nakon otklanjanja duplikata) ulazi u proces selekcije. Veci pocCetni broj ¢lanaka povecava
kvalitetu sustavnih pregleda literature jer nudi reprezentativniji prikaz stvarnog stanja
objavljenih znanstvenih €lanaka s obzirom na temu koja se istrazuje. S druge strane, veca
bojaznost od pristranosti autora prilikom selekcije ¢lanaka javlja se ukoliko samo jedan autor
odlucuje zadovoljava li lanak kriterije istrazivanja ili ne. Ukoliko selekciju provodi viSe autora

konacan broj Clanaka koji ulazi u sustavan pregled literature je vjerodostojniji.

Navedene su i prednosti pisanja pregleda literature. Ovaj rad moZe posluZiti kao polazna tocka
za daljnja istrazivanja i smanjiti vrijeme potrebno za pretragu literature. Osim toga, svi Clanci
iz selektiranog uzorka objavljeni su od 2015. do polovice 2020. godine, a najveci broj njih u
zadnje dvije godine. Stoga, ovaj pregled literature sadrzava sve Clanke s novim tehnikama

umjetne inteligencije koje se mogu primijeniti na pametne gradove.
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Slika 5. Shema istraZivanja
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SAZETAK

Porast udjela gradskog stanovniStva sa sobom je donio mnoge klimatske, tehnoloske i
ekonomske promjene koje mogu nepovoljno utjecati na kvalitetu Zivota u gradu. Kao odgovor
na to nastao je koncept pametnog grada koji primjenjuje informacijske i komunikacijske
tehnologije kako bi umanjio negativne efekte na gradove i njihove stanovnike. Jedna od takvih
tehnologija je umjetna inteligencija koja se ubrzano razvija i ima vaznu ulogu u stvaranju
inteligentnih sustava. UocCavanjem raznih prednosti koje koriStenje umjetne inteligencije u
pametnim gradovima moZe donijeti navela je mnogobrojne znanstvenike i istrazivaCe da daju
svoj doprinos pisanjem znanstvenih Clanaka s ciljem oCuvanja gradova i unapredenja gradskih
usluga. Porastom broja Clanaka korisnicima je mnogo teze doci do Zeljene literature jer je
potrebno mnogo vise vremena da se iz velikog broja pronade ona relevantna. Stoga,
predstavljen je sustavni pregled literature koji prikazuje znanstvene €lanke na temu umjetne
inteligencije u pametnim gradovima i bazira se konkretno na ulogu, primjenu te izazove i

prepreke koristenja umjetne inteligencije u pametnim gradovima.

Kljucne rijeCi: pametni grad, umjetna inteligencija, sustavni pregled literature
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SUMMARY

Urbanization has brought many climate, technological and economical changes with the
negative impact on the quality of city life. In a response to such issues, the smart city concept
was created, applying both information and communication technologies to decrease negative
effects upon cities and it's residents. Artificial intelligence showed up as a technology with an
increasing role in creating intelligent systems. Various advantages of using artificial
intelligence in smart cities encourage many scientists and researchers to write scientific articles
on this topic. The increasing number of articles complicates users' work making it difficult to
find the relevant one. In this paper, the systematic literature review is proposed and focuses
precisely on the role, application and challenges of using artificial intelligence in smart cities.

Keywords: smart city, artificial intelligence, systematic literature review
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