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ANALIZA MOGUCNOSTI PRIMJENE UMJETNE INTELIGENCIJE U PAMETNIM
GRADOVIMA

SAZETAK:

Rad donosi pregled mogucnosti i nacina rada umjetne inteligencije, glavne komponente
umjetne inteligencije te podjelu umjetne inteligencije na temelju sposobnosti i funkcionalnosti.
Analizu koncepta pametnih gradova temeljenih na Sest glavnih elemenata pametnog grada. Rad
prikazuje moguénosti primjene umjetne inteligencije u pametnim gradovima odnosno u
informacijsko-komunikacijskim uslugama u domeni pametnih gradova. U radu se analiziraju
budu¢i izazovi 1 prijedlozi poboljSanja umjetne inteligencije u pametnim gradovima te studija

sluc¢aja grada Dubrovnika kao pametnog grada.

KLJUCNE RIJECI: Umjetna inteligencija, pametan grad, informacijsko-komunikacijska
usluga

ANALYSIS OF THE POSSIBILITIES OF APPLYING ARTIFICIAL
INTELLIGENCE IN SMART CITIES

SUMMARY:

The paper provides an overview of the possibilities and ways of working of artificial
intelligence, the main components of artificial intelligence and the division of artificial
intelligence based on capabilities and functionality. Analysis of the concept of smart cities
based on six main elements of a smart city. The paper presents the possibilities of applying
artificial intelligence in smart cities, that is, in information and communication services in the
domain of smart cities. The paper analyzes future challenges and proposals for improving
artificial intelligence in smart cities, as well as a case study of the city of Dubrovnik as a smart

city.

KEY WORDS: Artificial intelligence, smart city, information and communication service
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1. Uvod

Ako se pravilno koriste, tehnologije poput umjetne inteligencije (engl. Artificial
Intelligence, AI) mogu poboljsati urbani krajolik na bolje. Oslanjajuci se na ogromne resurse i
koriste¢i kombinaciju modernog strojnog ucenja, dubokog ucenja, obrade prirodnog jezika te
racunalnog vida. Umjetna inteligencija moze se koristiti za povecanje ucinkovitosti i
poboljsanje kvalitete zivota u pametnim gradovima u buducnosti. Uspjesni Al programi
oslanjaju se na ogromne skupove podataka za obavljanje ovih zadataka. Ti se podaci mogu
prikupiti digitalnim i mehanickim uredajima koji prenose i pohranjuju relevantne informacije i

obraduju ih kako bi se osiguralo zadovoljavajuce rjeSenje problema.

Pametni gradovi postaju klju¢ni dio modernog urbanog planiranja, pruzajuci inovativna
rjeSenja za efikasnije koriStenje resursa, poboljSanje kvalitete Zivota gradana 1 odrzivi razvo;j.
Umjetna inteligencija ima klju¢nu ulogu u transformaciji gradova u pametne okoline,
omogucavaju¢i sustavima da analiziraju podatke u stvarnom vremenu, predvidaju potrebe
stanovnistva te optimiziraju upravljanje resursima i uslugama. Obzirom na sve veéi interes za
implementacijom umjetne inteligencije u urbanim podrucjima, razmatranje primjene ove
tehnologije postaje sve vaznije radi stvaranja odrZivijih, sigurnijih i efikasnijih gradskih

sredina.

Tema diplomskog rada je Analiza mogucnosti primjene umjetne inteligencije u

pametnim gradovima. Rad se sastoji od sedam poglavlja:

Uvod

Dosadasnja istrazivanja

Pregled moguénosti i nacina rada umjetne inteligencije
Analiza koncepta pametnih gradova

Primjena umjetne inteligencije u pametnim gradovima
Prijedlozi poboljSanja 1 buduci izazovi

Zakljucak

Nk wb =

Cilj istrazivanja je analizirati postojeu razinu primjene umjetne inteligencije u
informacijsko-komunikacijskim uslugama s ciljem identifikacije kljuénih prednosti,
nedostataka 1 buducih izazova te prikazati na koje sve nacine je moguce primijeniti umjetnu
inteligenciju u gradovima. Svrha ovog istrazivanja je buduce povecanje kvalitete Zivota gradana
kroz smjernice i prijedloge za unaprjedenje usluga pametnog grada implementacijom umjetne

inteligencije.



U drugom poglavlju analiziraju se radovi autora koji su se bavili istom problematikom.
U tre¢em poglavlju se opisuju moguénosti i na€ini rada umjetne inteligencije te osnovna podjela
iste. Kroz Cetvrto poglavlje se analizira koncept pametnog grada kroz njegovih Sest elemenata.
U sljede¢em poglavlju se analiziraju najznacajnije informacijsko-komunikacijske usluge
temeljene na umjetnoj inteligenciji u domeni pametnih gradova. Na posljetku, kroz posljednje
poglavlje se definiraju buduci izazovi koje donosi primjena umjetne inteligencije u podrucju
pametnih gradova te adekvatni prijedlozi poboljSanja. Takoder, prikazuje se grad Dubrovnik

kao pametan grad s moguénosti poboljsanja.



2. Dosadasnja istrazivanja

Ocekuje se da ¢e umjetna inteligencija biti znac¢ajna podrska odrzivom razvoju pametnih
gradova u buducnosti. Razli¢ita podru¢ja umjetne inteligencije u razvoju pridonijela su
transformaciji gradova u visoko opremljene pametne gradove. Ideja poboljSanja Zivotnog
standarda uvodenjem tehnologije u svakodnevne aktivnosti ljudi je jedini cilj stvaranja

pametnih gradova.

Rad autora P.J. Navarathna i V.P. Malagi, pod nazivom Artificial Intelligence in Smart
City Analysis, pokriva neke osnovne tehnologije i rjeSenja za razliCite probleme s kojima se
suoCavaju gradani zbog nedostatka digitalne tehnologije. Detaljno opisuje razli¢ite nacine
rjeSenja problema pametnog grada i svih moguc¢ih odluka. Bavi se pitanjima vezanim uz
gradske infrastrukture, javne sigurnosti te brojne probleme povezane s upravljanjem prometom,
parkiranjem, vodoopskrbom i odlaganjem koji se mogu ucinkovito rijesiti. Ne naglasava samo
umjetnu inteligenciju, ve¢ 1 primjenu internet stvari (engl. Internet of Things, loT), dubokog
ucenja, strojnog ucenja (engl. Machine Learning), prepoznavanje uzoraka, analizu velikih

podataka i cloud infrastrukture u stvaranju potpuno opremljenog pametnog grada.

Ideja pametnog grada temelji se na optimizaciji troSkova, poboljSanju zivotnog
standarda, oCuvanju resursa, integracije tehnologije i ubrzavanja transakcija u svim podru¢jima.
Ukljucuje sve aspekte tehnologije za pretvaranje sloZene infrastrukture u digitalnu, za poboljSan
1 pojednostavljen nacin Zivota. Ovdje pojam 'tehnologija' spada u najpopularnija i nova
podrucja, kao $to su umjetna inteligencija i internet stvari. Dok se umjetna inteligencija bavi
spajanjem tehnologija u najjednostavnijim stvarima, internet stvari oblikuju temelj za spajanje

svih ovih medusobno povezanih tehnologija u jedinstvenu mrezu.

Umjetna inteligencija je znanost o modeliranju inteligencije 1 treba ih programirati tako
da oponaSaju ljudske postupke. Trening, obrazlozZenje i1 percepcija glavni su ciljevi umjetne
inteligencije. Ovaj koncept ve¢ se koristi u medicinskoj dijagnostici, kontroli robota, e-u€enju,
financijama, daljinskom otkrivanju, optickom prepoznavanju znakova, racunalnog vida,
virtualne stvarnosti, obrade slika, teorije igara, semanticke mreze i jo§ mnogo toga. Moze se
koristiti u sloZenom razvoju pametnih gradova. Umjetna inteligencija proucava kako ljudi
koriste grad: tehnologija prepoznavanja uzoraka uz pomo¢ umjetne inteligencije Siroko se koriti
za upravljanje ogromnim izvorima sirovih podataka kao §to su podaci o prodaji karata u javnom

prijevozu, policijska izvjesc¢a, senzori na cestama i meteoroloSke stanice [1].



Uradu, Z. Ullah, F. Al-Turjman, L. Mostarda and R. Gagliardi, Applications of Artificial
Intelligence And Machine Learning in Smart Cities, autori davaju pregled najnovijih trendova
istrazivanja i razvoja pametnih gradova u vezi s razli¢itim slozenim problemima i aplikacijama
koje su realizirali znanstveni krugovi 1 industrija. Provedeno je kratko istrazivanje temeljnih
koncepata tehnologije umjetne inteligencije. Pregledana je ucinkovita uloga navedenih
protokola za razvoj gotovo optimalnih strategija u odnosu na razli¢ite aplikacije koje se

smatraju vitalnim za u¢inkovitost pametnog grada.

Pametni gradovi osmisljeni su kako bi u¢inkovito upravljali rastu¢om urbanizacijom,
potro$njom energije, odrzavanjem okoliSa ekoloski prihvatljivim, poboljsati ekonomsku razinu
1 Zivotni standard svojih gradana, kao i osnaziti ljude da ucinkovito koriste i implementiraju
suvremene informacijsko-komunikacijske tehnologije (engl. Information and communication
technology, ICT). U konceptu pametnih gradova ICT igra vitalnu ulogu u kreiranju politika,

donos$enja odluka, provedba i pruzanja kona¢nih produktivnih usluga.

Govori se o rastucoj ulozi spomenutih tehnologija u inteligentnoj zdravstvenoj zastiti,
pocevsi od ucinkovite dijagnoze, obnavljanja zdravlja, sigurnost i moguca uloga uredaja
usmjerenih na zdravlje u stvaranju najprikladnijih lijekova. Kona¢no, predstavljeni su najnoviji
istrazivacki izazovi usmjereni na pametne gradove i buduéi trendovi istrazivanja u kojima

postojece metode mogu igrati znacajnu ulogu [2].

Istrazivacki rad autora H.M.K.K.M.B. Herath, Adoption of artificial intelligence in
smart cities: A comprehensive review, govori o usvajanju umjetne inteligencije u glavnim
podru¢jima pametnih gradova kao §to su zdravstvo, obrazovanje, okoli§ i gospodarenje

otpadom, mobilnost i pametni prijevoz, poljoprivreda, upravljanje rizicima i sigurnost.

Zakljuceno je da gradovi mogu imati koristi od uvodenja umjetne inteligencije u
pametne gradove automatizacijom operacija, smanjenjem ljudskih pogreSaka, donoSenjem
ucinkovitih odluka temeljenih na podacima, poboljSanjem okoliSa kroz razliCite sustave,
implementacijom novih komercijalnih moguénosti 1 automatizacijom ucinkovite gradske
uprave. S druge strane, oni takoder stvaraju regulatorna pitanja poput diskriminacije u pruZanju
usluga, privatnosti, pravnih 1 etickih razloga. Uz to, dostupnost podataka, nedostatak
kvalificiranih stru¢njaka, troSkovi 1 trajanje inicijativa za umjetnu inteligenciju 1 visoka
nezaposlenost prepoznati su kao rizici i prepreke usvajanju umjetne inteligencije u pametnim

gradovima.



Gradovi su se dramati¢no promijenili izumom 1 primjenom viSe koncepata, poput
odrzivih i inkluzivnih gradova. Umjetna inteligencija i internet stvari dvije su vazne tehnologije
koje gradove mogu pretvoriti u odrzive pametne gradove. U posljednje vrijeme gustoca
naseljenosti u gradovima raste brzim tempom. Prema podacima UN-ovog fonda za
stanovnistvo, u gradovima je 2014. godine zivjelo 3,3 milijarde ljudi (54%) ukupne svjetske
populacije. Do 2050. godine oko 5 milijardi ljudi (68%) Zivjet ¢e u gradovima. Da bi urbani
nacin zivota bio ugodniji i isplativiji, grad mora biti promisljen i inteligentan. To se uglavnom
postize inteligentnim postupkom donosenja odluka pomocu tehnologija temeljenih na umjetnoj

inteligenciji.

U radu je provedeno istraZivanje kako se umjetna inteligencija koristi u konceptu
pametnog grada. Od 2014. do 2021. godine, autori su analizirali 133 ¢lanka o zdravstvu,
obrazovanju, okoliSu i gospodarenju otpadom, poljoprivredi, mobilnosti i pametnom prijevozu
te upravljanju rizicima i sigurnosti. Dosli su do zaklju¢ka da zdravstvena zastita ima 23%
utjecaja, mobilnost 19% utjecaja, privatnost i sigurnost 11% utjecaja i energija 10% utjecaja na
znacajnije usvajanje umjetne inteligencije u pametnim gradovima. Otkako je epidemija
pogodila gradove 2019. godine, zdravstvena industrija povecala je svoj napredak u umjetnoj

inteligenciji za 60% [3].

Sljedeci rad, B. Dash, P. Sharma, Role of Artificial Intelligence in Smart Cities for
Information Gathering and Dissemination (A Review), istiCe da bi pametni gradovi trebali
koristiti tehnologije umjetne inteligencije kako bi povecale svoju u¢inkovitost. Osim uvodenja
umjetne inteligencije, pametni gradovi moraju razviti strategije koje omogucuju koriStenje
tehnologije unutar brojnih funkcija razvoja op¢ine. Takve mjere osigurat ¢e prepoznavanje i

primjenu koncepta pametnog grada u vecini zemalja svijeta.

U konacnici, razvoj pametnih gradova obecava poboljSanje standardnog nacina Zivota
u urbanim srediStima u javnom 1 privatnom sektoru. Medutim, razvoj pametnih gradova
zahtijeva pazljivo proucavanje tehnologije kako bi se poboljsala njihovu otpornost. Umjetna
inteligencija igra vitalnu ulogu u pametnim gradovima pruzajuci povecanu sigurnost, pravilno

gospodarenje otpadom, ucinkovito koristenje energije i pametno parkiranje.

Al prikuplja inteligentne podatke pomocu instaliranih kamera 1 senzora s omogu¢enim
internetom stvari. Ti se podaci zatim prosljeduju nadleZznim tijelima radi donoSenja
informiranih odluka. Iako neki ekolozi smatraju da je urbanizacija pogresna, upotreba Al u

urbanizaciji donosi vise koristi [4].



Autor H. Dhaduk, u ¢lanku A7 For IoT: Paving the Way to a Connected and Intelligent
Future, prikazuje povezanost umjetne inteligencije i interneta stvari sa raznim prednostima
koriStenja umjetne inteligencije kod interneta stvari. Integracija umjetne inteligencije i interneta
stvari mogla bi koristiti i pametnim gradovima i uslugama prijevoza, kao i pametnim

tvornicama, zdravstvu i mnogim drugim podrucjima.

Integracija umjetne inteligencije i interneta stvari omogucuje analizu podataka koje
generiraju uredaji povezani s internetom u stvarnom vremenu. To omogucuje brzu analizu i
reagiranje na dogadaje jer Al moze obraditi podatke sa senzora odmah nakon $to ih prikupi.
Analiza podataka u stvarnom vremenu uvelike poboljSava ucinkovitost i produktivnost u

podru¢jima kao §to su preventivno odrzavanje, kontrola kvalitete 1 optimizacija lanca opskrbe.

Povezivanje umjetne inteligencije s pametnim senzorima zgrada poboljSava sigurnost
smanjenjem rizika od poZara i poplava. Osim toga, povezivanje Al s [oT uredajima optimizira
energetsku ucinkovitost i smanjuje operativne troSkove. Takoder, [oT aplikacije mogu pratiti
promet i koristiti podatke u stvarnom vremenu za ucinkovito upravljanje prometom. Mnogi
projekti zahtijevaju duboko razumijevanje prave infrastrukture za podrSku procesima koji

zahtijevaju velike podatke 1 analitiku u stvarnom vremenu [5].



3. Pregled mogucnosti i naina rada umjetne inteligencije

Umjetna inteligencija je simulacija ljudske inteligencije u strojevima za obavljanje
slozenih zadataka donoSenja odluka i rjeSavanja problema. Ovi strojevi kopiraju ljudsko
ponaSanje primjenjuju¢i logiku, uce¢i na pogreskama i prilagodavajuéi se novim

informacijama.

Kao interdisciplinarno podrucje, umjetna inteligencija integrira znanje iz matematike,
racunalnih znanosti, psihologije, neuroznanosti, kognitivnih znanosti, lingvistike, operativnih
istrazivanja i ekonomije. Koristi raznolik skup tehnika i tehnologija kao $to su algoritmi
pretrazivanja, logi¢ko programiranje, stabla odlucivanja i neuronske mreze za razvoj trans
formativnih i raznolikih aplikacija. To ukljucuje obradu prirodnog jezika, robotiku i korisnicku

uslugu.

Sustav zatim obraduje podatke primjenom razli¢itih pravila i algoritama, tumacenjem,
predvidanjem i djelovanjem na ulazne podatke. Nakon obrade, sustav daje rezultat, tj. uspjeh
ili neuspjeh u unosu podataka. Rezultat se zatim procjenjuje analizom, otkrivanjem i povratnim
informacijama. Konac¢no, sustav koristi svoje procjene za prilagodbu ulaza, pravila i algoritama,
kao 1 za postizanje ciljanih rezultata [6]. Ovaj se ciklus nastavlja sve dok se ne postigne zeljeni

rezultat, kao Sto je prikazano na slici 1.

Obrada podataka Izlazak
Unos podataka (algoritmi i pravila)

- Govor -Tumaditi - Uspjeh
_ Tekst - Predvidjeti - Neuspjeh
- Slika - Uini to.
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- Rezultati

Prilagodbe Procjena

- Podaci - Analiza

- Algoritmi i -Otvaranje
pravila

- Povratne informacije
- Rezultati

(AZuriranje) (Otkrijte)

Slika 1. Nacin rada umjetne inteligencije

Izvor: [6]



Na primjeru razvoja sustava preventivnog odrzavanja u industrijskom sektoru, prikazat

¢e se funkcioniranje umjetne inteligencije na pojedinacne korake.

Buduéi da Al postoji za rjeSavanje problema, prvi korak je utvrditi koji problem
pokusavate rijesiti. To Cesto zapocCinje temeljitom procjenom potreba koja odreduje opseg i
ogranienja onoga Sto model umjetne inteligencije treba posti¢i. To moze ukljucivati
identificiranje specificnih hipoteza, razumijevanje prirode podataka s kojima cete raditi i
utvrdivanje kako izgleda uspjeh u mjerljivim mjernim podacima, poput smanjenja vremena

ruénog izvrSavanja zadataka ili pobolj$anja to¢nosti dijagnostickog alata.

U ovoj se fazi Cesto provode ankete dionika i pregledi literature o odredenom podrucju
kako bi se u potpunosti razumio problem. Cilj preventivnog odrzavanja je identificirati rane
znakove kvara opreme, ¢ime se smanjuje vrijeme zastoja i broj lazno pozitivnih rezultata.

Ciljevi, ogranicenja, pretpostavke i potencijalni rizici moraju biti jasno navedeni u ovoj fazi.

U drugom koraku fokus je na pazljivoj pripremi podataka. Neuravnotezeni skupovi
podataka prilagodavaju se, uklanjaju se praznine u podacima i anomalije poznate kao emisije
kako bi se poboljsala pouzdanost modela i odabire se prava vrsta modela. Za preventivno
odrzavanje prikupljaju se podaci kao §to su ocitanja senzora, zapisnici i arhivski zapisi. Kvarovi
senzora 1 drugi poremecaji moraju se otkloniti, a neuravnoteZeni podaci moraju se obraditi

tehnikama poput ponovnog uzorkovanja.

Sljede¢i korak, pretvaranje sirovih podataka u upotrebljiv format ukljucuje njihovo
¢iS¢enje, Sto znaci uklanjanje pogresaka ili nedostaju¢ih vrijednosti. Zatim ih pretvorite u
standardni format. Zatim se vr$i normalizacija u kojoj prilagodavate podatke tako da sve bude
na istoj skali. Konac¢no, odabirete najvaznije dijelove podataka, poznate kao objekti na koje ¢ete

se usredotociti. Cijeli taj proces naziva se razvoj objekata [7].

U primjeru preventivnog odrZavanja to moZe ukljucivati provjeru koriste li se iste
mjerne jedinice za sva ocitanja temperature. Takoder moZzete standardno oznaciti vrste strojeva
1 povezati oc¢itanja s obliznjih senzora. Takva priprema olakSava Al predvidanje kada ¢e stroj

mozda trebati popraviti.

U cetvrtom koraku obrade, podaci se prvo uditavaju u sustav. Zatim se stvaraju lako
razumljivi vizualni elementi, poput grafikona i zaokretnih tablica, koji pomazu u otkrivanju
trendova ili neobi¢nih trenutaka u podacima. Da bi se identificirali obrasci, anomalije i temeljne

strukture u podacima, koriste se alati 1 tehnike poput statisticke analize. U kontekstu
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preventivnog odrzavanja, to moze ukljucivati upotrebu rasprSenih karata 1 toplinskih karata za

analizu trendova u o€itanjima senzora koji dovode do kvarova.

Peti korak, osposobiti stroj znaci postaviti ga za donoSenje odluka na temelju podataka.
To ukljucuje tri glavna stila ucenja: nadzirano ucenje koristi podatke sli¢ne kvizu s danim
odgovorima; nekontrolirano uc¢enje daje stroju sirove podatke i omogucuje mu pronalazenje
obrazaca; ucenje pojacanja je igra u kojoj se stroj nagraduje za donosenje ispravnih odluka. Za
predvidanje odrzavanja mogu se koristiti skupovi pravila koji se nazivaju algoritmi koji
omogucuju izdvajanje podataka o kvarovima hardvera iz proslih podataka (navedenih u drugom

koraku). Na taj naCin sustav moze izdati upozorenje prije nego Sto se sli¢an kvar ponovi.

Zatim, da bismo procijenili koliko dobro funkcionira sustav ranog upozoravanja
preventivnog sustava, koristimo jednostavne provjere zvane metrike. Prikazuje se kao izvjestaj
koji nam pokazuje koliko €esto sustav radi ispravno ili pogres$no. U preventivhom odrZavanju
pazljivo postavljamo ove provjere kako bismo bili sigurni da sustav ne daje previse laznih

pozitivnih rezultata i ne propusta stvarne probleme.

Sljede¢i korak uvodenja modela u stvarne scenarije zahtijeva povezivanje Al softvera s
hardverom ili softverom koji se ve¢ koristi, kontinuirano pracenje rezultata i pruzanje novih

podataka dok se prikupljaju kako bi se osiguralo da donosi to¢ne odluke.

U preventivnom odrZzavanju model ¢e biti ugraden u industrijski sustav upravljanja
kodom, a zatim ¢e softver kontinuirano nadzirati predvidanja i performanse modela zbog

nedosljednosti, upozoravajuci timove stru¢njaka da izvrSe promjene.

Konacno, u posljednjem koraku vazno je prepoznati kada je model zastario ili je
neucinkovit i razviti postupke za njegovo postupno ukidanje. To ukljucuje redovito ispitivanje
njegove ucinkovitosti u skladu s utvrdenim standardima, poput mjernih podataka tocnosti ili
vremena odziva. To pomaZe organizacijama da odrZze rezultate umjetne inteligencije
relevantnima. Kada se dizajn sustava azurira kao dio preventivnog odrzavanja, moze se uvesti
moderniji algoritam. Stariji modeli arhivirani su zajedno s detaljnom dokumentacijom kako bi
se sacuvale njihove korisne informacije koje mogu pomoc¢i u poboljSanju buducih algoritama

ili rjeSavanju sli¢nih problema [8,9].



3.1. Vrste umjetne inteligencije

Trenutno postoji mnogo otkriéa i razvoja u podru¢ju umjetne inteligencije, od kojih je
vecina kategorizirana u razlicite vrste. Umjetna inteligencija moze se podijeliti u dvije osnovne

kategorije na temelju [10]:

e sposobnosti i
e funkcionalnosti.

U nastavku ¢e biti pojasnjene navedene vrste i njihove funkcionalnosti.

3.1.1. Umjetna inteligencija temeljena na sposobnosti

Prema sposobnostima, umjetna inteligencija se moze podijeliti na tri kategorije:

e uska umjetna inteligencija,
e opcaumjetna inteligencija i
e super umjetna inteligencija.

Umjetna inteligencija uskog profila, poznata i kao slaba umjetna inteligencija, koju
nazivamo uskom umjetnom inteligencijom, jedina je vrsta umjetne inteligencije koja postoji do
danas. Bilo koji drugi oblik Al je teoretski. Moze se osposobiti za obavljanje jednog ili uskog
zadatka, ¢esto mnogo brze 1 bolje nego $to to moze uciniti ljudski um. Medutim, ne moze raditi
izvan svog definiranog zadatka. Umyjesto toga, cilja na jedan podskup kognitivnih sposobnosti

1 postignuca u tom spektru.

Ova vrsta umjetne inteligencije dizajnirana je za obavljanje uskog zadatka poput
prepoznavanja lica, pretraZivanja interneta ili upravljanja automobilom. Vecina modernih Al
sustava, ukljucujuc¢i one koji mogu igrati sloZzene igre poput Saha, spadaju u ovu kategoriju.

Djeluju u ogranicenom, unaprijed definiranom rasponu ili skupu konteksta [11].

Umjetna inteligencija opée namjene je napredniji oblik umjetne inteligencije koji je
sposoban uciti, razmiSljati 1 izvrSavati Sirok raspon zadataka na nacin usporediv s ljudskim. Cilj
razvoja je stvoriti strojeve koji mogu obavljati viSestruke funkcije 1 sluziti ljudima u
svakodnevnom Zivotu kao realisti¢ni, intelektualno usporedivi pomagaci. Medutim, to je znatno

daleko od izgradnje takvog sustava.

Usvajanje opée umjetne inteligencije zahtijeva razvoj i1 usavrSavanje temeljnih
tehnologija poput superracunala, kvantnog hardvera i generiraju¢ih Al modela poput ChatGPT-
a. Kako istraziva¢i nastavljaju pomicati granice umjetne inteligencije, izgledi za izgradnju

zajednickog Al ostaju vazna prekretnica na terenu [10].
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Da je ikad implementiran, super Al bi razmisljao, rasudivao, ucio, donosio prosudbe i
imao kognitivne sposobnosti ve¢e od ljudskih. Aplikacije koje koriste super Al nadiéi ¢e
razumijevanje ljudskih osjecaja i iskustava i iskusiti emocije, imati potrebe i posjedovati vlastita
uvjerenja 1 Zelje. To predstavlja buduci oblik umjetne inteligencije u kojem strojevi mogu
nadmasiti ljudsku inteligenciju u svim podruc¢jima, ukljucujuéi kreativnost, opéu mudrost i

vjestine rjeSavanja problema. Super inteligencija je spekulativna i jo$ nije ostvarena [12].

3.1.2. Umjetna inteligencija temeljena na funkcionalnosti

Drugi nacin klasificiranja sustava umjetne inteligencije temelji se na njihovoj

funkcionalnosti, koja se moze podijeliti u sljedeée kategorije:

e reaktivni strojevi,

e strojevi s ograni¢enom memorijom,
e strojevi s teorijom uma i

e samosvjesni strojevi.

Reaktivni strojevi su osnovne vrste umjetne inteligencije koje ne pohranjuju prosla
iskustva ili sje¢anja za buduce akcije. Takvi se strojevi orijentiraju i reagiraju na trenutne

scenarije na temelju najboljih mogucih radnji [13].

Kao primjere reaktivnih strojeva mogucée je navesti Al sustave koji se koriste za
filtriranje neZeljene poste iz poStanskih sanducica i sustave umjetne inteligencije koji se koriste
za preporuku filmova na temelju najnovijih upita za pretraZivanje. Reaktivni strojevi mogu se
koristiti za provodenje temeljnih autonomnih procesa. lako su korisni u odredenim podruc¢jima
primjene, reaktivni strojevi imaju ograni¢enja. Ne dopustaju ucenje ili prilagodbu, mogu
prepoznati i odgovoriti samo na odredenu koli¢inu podataka. Stoga je njihova funkcionalnost
ogranic¢ena u usporedbi s onima koji su sposobni uciti 1 usavrsavati se. Uglavnom, nisu u stanju

graditi na prethodnom znanju ili izvrSavati sloZzene zadatke koji zahtijevaju obuku 1 prilagodbu.

Strojevi umjetne inteligencije s ograni¢enom memorijom, kao §to i samo ime govori,
koriste proSle podatke za donoSenje informiranih odluka i1 povecanje njihove ucinkovitosti
tijekom vremena. Promatrajuci brzinu i smjer kretanja drugih vozila, autonomni automobili
mogu se orijentirati na cesti i prilagoditi se u skladu s tim. Ova vrsta umjetne inteligencije

razvija se s vriemenom dok uci na vise podataka, sto je €ini naprednijom od reaktivnih strojeva.

Al s ograni¢enom memorijom pronasao je primjenu u raznim sloZzenim sustavima kao

Sto su chatbotovi, virtualni asistenti 1 obrada prirodnog jezika. Ovi sustavi pokazuju potencijal
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umjetne inteligencije u ucenju iz proslih iskustava i poboljSanju svojih sposobnosti tijekom

vremena nudeci fleksibilnija i prilagodljivija rjeSenja u usporedbi s reaktivnim strojevima [11].

Teorija uma napredna je kategorija sustava umjetne inteligencije koji se usredotocuju
na razumijevanje i tumacenje ljudskog uma, ukljuc¢ujuéi emocije, uvjerenja i namjere. Ti su
sustavi joS uvijek u fazi istrazivanja i razvoja ¢iji je cilj omoguciti umjetnoj inteligenciji da
bolje razumije i komunicira s ljudima i drugim agentima. Na primjer, autonomni automobil koji
zna za susjedovo dijete koje se igra vani nakon Skole, prirodno ¢e smanjiti brzinu prilikom

voznje susjedovim prilazom. To je neSto §to osnovna umjetna inteligencija s ograni¢enom

memorijom ne bi mogla uciniti [10].

Unato¢ potencijalnim prednostima umjetne inteligencije u razli¢itim aplikacijama,
postoje problemi koje treba razmotriti. Emocionalni znakovi su vrlo slozeni i Al strojevima
moze trebati znatna koli¢ina vremena da ih savladaju, $to dovodi do potencijalnih pogresaka
tijekom faze ucenja. Osim toga, nakon $to tehnologija moze otkriti i odgovoriti na emocionalne
znakove, to bi moglo dovesti do automatizacije odredenih zanimanja, $to bi pokrenulo eticka i

socijalna pitanja.

Samosvjesna umjetna inteligencija je buduénost u kojoj ¢e strojevi imati svoju vlastitu
svijest. Ovakva vrsta Al jo$ uvijek je teoretska i ako se ikad stvori, bit ¢e sposoban razumjeti
svoja unutarnja stanja i osobine, kao 1 ljudske emocije 1 misli. Takoder bi imao svoj vlastiti

skup emocija, potreba 1 uvjerenja [12].

3.2. Glavne komponente umjetne inteligencije

Danas umjetna inteligencija moZe obavljati Sirok raspon impresivnih tehni¢kih
zadataka, ¢esto kombinirajuéi razli¢ite funkcije. Glavne grane odnosno komponente umjetne

inteligencije koje ¢e biti prikazane u nastavku su [14]:

e strojno ucenje,

e duboko ucenje,

e racunalni vid,

e obrada prirodnog jezika i
e robotika.

Strojno ucenje disciplina je umjetne inteligencije koja strojevima pruza mogucénost
automatskog ucenja iz podataka i proslih iskustava, identificiraju¢i obrasce za predvidanje uz

minimalnu ljudsku intervenciju.
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Tehnike strojnog ucenja omogucuju racunalima da rade samostalno bez eksplicitnog
programiranja. Aplikacije na telefonu dobivaju nove podatke i mogu samostalno uditi, rasti,

razvijati se i prilagodavati.

Strojno ucenje izvla¢i korisne informacije iz velikih koli¢ina podataka pomocu
algoritama za prepoznavanje obrazaca i u¢enje kroz iterativni proces. Algoritmi strojnog ucenja
koriste racunske metode za u€enje izravno iz podataka, umjesto da se oslanjaju na bilo koju

unaprijed definiranu jednadzbu koja moze posluziti kao model [6].

Duboko uéenje dio je strojnog ucenja, duboki dio u kojem ra¢unala mogu raditi jo$
autonomnije, uz manje ljudske pomo¢i. Niz podataka na kojima racunalo uci koristi se za
formiranje neuronske mreze dubokog ucenja: slozeni, slojeviti, ponderirani algoritam po uzoru
na ljudski mozak. To znaci da algoritmi dubokog uc¢enja mogu obradivati informacije i druge

vrste podataka na nevjerojatno napredan ljudski nacin [15].

Racunalni vid je sustav umjetne inteligencije koji strojevima omogucuje tumacenje i
analizu vizualnih informacija iz svijeta oko sebe, poput slika i videozapisa. Ona koristi
algoritme za prepoznavanje uzoraka kako bi naucila racunala tumaciti i razumjeti vizualni
svijet, slicno nainu na koji ljudski mozak percipira vizualne informacije. KoriStenjem
racunalnih sustava vida moZemo implementirati aplikacije kao §to su: prepoznavanje lica,

otkrivanje objekata i pracenje slika 1 video analize autonomnih vozila.

Potencijal raCunalnog vida je ogroman, a njegove primjene kre¢u se od sigurnosti i
nadzora do zdravstvene zastite 1 zabave. Kako se tehnologija racunalnog vida dalje razvija, u

buduénosti mozemo oc¢ekivati jo§ inovativnije 1 u¢inkovitije aplikacije [16].

Obrada podataka na prirodnom jeziku (engl. Natural language processing, NLP)
disciplina je koja ima za cilj stvoriti strojeve koji mogu manipulirati ljudskim jezikom ili
podacima sli¢nim ljudskom jeziku na takav nacin da su napisani, izgovoreni i organizirani.
Razvio se iz raCunalne lingvistike, koja koristi raCunalne znanosti za razumijevanje principa
rada jezika, ali umjesto da razvija teorijske temelje, NLP je inZenjerska disciplina koja nastoji

stvoriti tehnologiju za obavljanje korisnih zadataka.

NLP se moZe podijeliti u dva podrucja koja se preklapaju: razumijevanje prirodnog
jezika, koje se usredotocuje na semanticku analizu ili odredivanje namjeravanog znacenja

teksta, i generiranje prirodnog jezika, koje se usredotoCuje na strojno generiranje teksta. NLP
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postoji odvojeno od prepoznavanja govora, ali se ¢esto koristi u kombinaciji s njim, koji ima za

cilj ras¢lanjivanje govornog govora na rijeci, pretvaranje zvuka u tekst i obrnuto [17].

Robotika je podrucje umjetne inteligencije koje ugraduje sustave umjetne inteligencije
u robote za autonomno izvrSavanje zadataka. Integriraju¢i umjetnu inteligenciju u robote, oni
mogu istrazivati okolis, identificirati 1 prepoznati predmete i rukovati njima bez ljudske
intervencije. Umjetna inteligencija daje robotima sposobnosti kao §to su prostorni raspored,
racunalni vid i kontrola pokreta, omogucéuju¢i im izvrSavanje zadataka koji zahtijevaju
inteligenciju 1 prilagodljivost. Robotika ima primjenu u raznim industrijama, ukljucujuci
proizvodnju, zdravstvo 1 usluzne djelatnosti. Kako se istrazivanje i razvoj umjetne inteligencije
dalje razvijaju, mozemo ocekivati sve naprednije i sposobnije robote koji mogu revolucionirati

nas rad i nacin zivota [11].
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4. Analiza koncepta pametnih gradova

Drustvena vrijednost gradskog zZivota raste iz dana u dan. U skladu s ovom povec¢anom
vrijednoS¢u, koncept pametnog grada takoder povecava svoju vrijednost. Kod koncepta
pametnog grada opcenito je prihvac¢eno da upotreba novih tehnologija pomaze kako bi postojeéi
gradski zivot bio ugodniji i pogodniji za zivot. Vrhunac, u kojem se mnoge definicije koncepta
pametnog grada konvergiraju je urbani razvoj vizija koja predvida pronalazenje rjeSenja za
postojece probleme grada s pravom infrastrukturom koja koristi informacijsko-komunikacijske
tehnologije, odrzive prakse, pridaju veliku vaznost prirodi, odlukama koje ¢e javni zivot uciniti

ugodnijim, a posebno u obliku sudjelovanja javnosti.

Ujedinjeni narodi predvidaju da ¢e se do 2050. godine stanovnistvo zemlje povecati na
2 milijarde ljudi. Kao rezultat toga, u sljedecih 15 godina broj velikih urbanih gradova ¢e se
povecati. Prema trenutnim statistikama, 55% svjetske populacije Zivi u urbanim podrucjima, a
45% u ruralnim podruc¢jima. Procjenjuje se da ¢e se u sljede¢ih 30 godina udio gradskog

stanovnistva u svijetu povecati na 68%, prema istrazivanjima Siemens-a [18].

Osim potencijalnog povecanja broja gradskih podrucja, situacija u svijetu takoder se
brzo mijenja zbog klimatskih promjena ili ozbiljnih pandemija. Ti ¢imbenici dovode do razvoja
velikih gradova i brojnih pripremnih aktivnosti usmjerenih na suocavanje s takvim situacijama
1 tako postaju vaZan zadatak, poput upravljanja infrastrukturom, obrazovanjem, okoliSem 1
stanovanjem, socijalnim uslugama i zdravstvom. Svi se ti problemi ne mogu rijesiti postojecom
tehnologijom, dok je rastu¢i trend urbanizacije 1 digitalizacije dobio novi razvoj za urbane
stanovnike. Dakle, pametni grad rjeSenje je za pomoc¢ u upravljanju novim razvojem, a rast

gradskih podrucja razlog je za stvaranje pametnog grada [19].

Dizajn arhitekture sustava pametnog grada, temeljenog na tehnologiji velikih podataka,
trebao bi se graditi na postojeim gradovima primjenom ovih tehnologija u urbanu izgradnju.
To ¢e osigurati da projektirani pametni grad zadovolji potrebe gradana. Arhitektura sustava
obuhvaca aplikacijski sloj, sloj platforme, mrezni sloj 1 percepcijski sloj. Aplikacijski sloj
ukljucuje pametnu vladu, pametni prijevoz, pametnu medicinu, pametnu ekonomiju, pametnu
proizvodnju, siguran grad i pametnu zajednicu. Sloj platforme obuhvaca pohranu podataka,

integraciju podataka, standarde podataka i modeliranje podataka.

Mrezni sloj ukljucuje komunikacijske mreze, internet i internet stvari, dok percepcijski

sloj ¢ine vladini sustavi, inteligentni terminali 1 nadzorne kamere. Svaki sustav mora
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udovoljavati svojim standardima kako bi se osigurala visoka razina sigurnosti, prakti¢nosti i

smanjenja troSkova rada i odrzavanja. Arhitektura sustava pametnog grada prikazana je na slici
2.

Application A ) @ ~ ; |E§E‘| @ @
layer - hlllll 2 iR
Smart  Smart  Smart  Smart  Smart  Safe  Smart  Citizen
government transportation healthcare economy manufacturing  city  community card

Platform layer

N Kl Communication
etwork layer etwork

o IR S U

Government User  Intelligent Sensor
system behavior terminal Internet  Camera network

Slika 2. Arhitektura pametnog grada
Izvor: [48]

Pametni grad je grad koji koristi naprednu tehnologiju i1 inovacije za poboljSanje
ucinkovitosti usluga i urbanog planiranja, smanjujuci troskove i resurse koje koriste grad i
ciljano stanovnistvo. Ovaj idealni grad usredotocen je na dobar dizajn i sudjelovanje poslovnog
sektora 1 stanovniStva u razvoju grada prema konceptu boljeg i modernog grada u kojem ce
gradani zivjeti sretno i odrzivo, kao 1 imati dobru kvalitetu Zivota. Pametni grad podijeljen je u
nekoliko kategorija odnosno elemenata, koji su prikazani na slici 2. Navedeni elementi ¢e biti

pojedinacno objasnjeni u nastavku.
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Slika 3. Elementi pametnog grada
4.1. Pametni okolis$

Kada su gradovi pogresno dizajnirani ili se njihovo planiranje vrsi s nepravilnostima, to
uzrokuje veliku §tetu prirodi. Zivotni prostori koji su pogresno dizajnirani ili stvoreni s
nedovoljnom infrastrukturom, Stete prirodi u svakom pogledu 1 smanjuju kvalitetu zivota ljudi.
Budu¢i da ovaj ciklus nije izolirana pojava, moze dovesti do nepopravljivih posljedica u obliku
mogucih pogresaka. Osobito upornost u pogreSnim praksama stvara sliku kojoj se teSko vratiti.
Prilikom izrade planova za pametni grad, veliku pozornost treba posvetiti stanovniStvu koje
grad ima ili ¢e imati. Suvremeni urbani Zivot podrucje je u kojem ljudi zadovoljavaju svoje
potrebe, kako u ekonomskom tako i u druStvenom smislu i to je glavno mjesto koje treba zastititi

u smislu ravnoteze izmedu Covjeka i prirode.

Uskladenost s okoliSem smanjenje oneciS¢enja zraka, razvoj obnovljivih izvora
energije, pametnih mreza i brojila, ekoloski prihvatljivih zgrada, inteligentnih sustava rasvjete
1 vodoopskrbe, ekoloski prihvatljivih goriva, vozila, biciklisticke staze i glavna podrucja (Skola,
bolnica, trznica, park itd.) moraju biti unutar pjeSacke udaljenosti. Danas su veliki trgovacki
centri i mjesta okupljanja izvan grada, to su uglavnom podrucja u kojima ljudi koriste svoja

vozila za kretanje 1 gdje postoji visoka razina emisija staklenickih plinova.

PotroSnju krutih goriva treba svesti na najmanju moguéu mjeru, a na obnovljive izvore

treba obratiti posebnu pozornost. Sto se ti¢e racionalnog koristenja resursa, kao glavni argument
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potrebno je osmisliti podruc¢ja do kojih ljudi mogu do¢i pjeSice ili biciklom. Za mjesta gdje to
nije moguce, ako se to ucini, tada bi glavni cilj trebao biti usmjeravanje ljudi prema javnom
prijevozu. Sto se ti¢e javnih vozila treba ih tretirati selektivno, a Zeljeznicki sustavi koji

uzrokuju vecu Stetu prirode, treba koristiti Sto je duze moguce [20].

4.2. Pametno upravljanje

Pametno upravljanje je intelektualna javna uprava u kojoj sudjelovanje javnosti u
donosenju odluka i transparentnosti djelovanja, kao i kvaliteta i dostupnost javnih usluga i

njihovo poboljsanje je od najvece vaznosti zahvaljujuci koristenju inteligentnih tehnologija.

Kao i u bilo kojem drugom podrucju, potreban je model zasnovan na upravljanju kako
bi uprava imala zdravu strukturu i u urbanim sredinama. Upravljanje je najperspektivniji
element upravljanja u smislu suvremenog drustvenog Zivota, gdje se spajaju zajednicki pogledi
i interesi. Zahvaljuju¢i demokratskoj strukturi s mnogo sudionika, odluke se donose u obliku
koji se moze brze donijeti 1 na taj nacin internalizirati. Istodobno, pluralisticka i tolerantna
struktura predvidena sustavom upravljanja jaca demokratske tradicije. Kao glavni subjekti
upravljanja izdvajaju se vlada, regionalni i lokalni organi vlasti, gradani, organizacije privatnog

sektora, nevladine organizacije, sveucilista, velike medunarodne tvrtke i udruzenja.

Danas otvorena i odgovorna drustva koja ¢esto vidimo u socioekonomski razvijenim
gradovima imaju mnogo viSe motivacije u smislu stvaranja pametnih gradova. Pored toga, jo$§
jedno vrlo vaZzno pitanje je da gradani doprinose inovacijama i inicijativama koje se planiraju
provesti prema vlastitim Zeljama. Sudjelovanje u odlukama koje donose stanovnici grada
oblikuje gradansku svijest, a ta svijest stvara osjecaj pripadnosti kod ljudi. To je snazna svijest

1 emocije koje nastaju, prave put 1 ubrzavaju razvoj gradova [18].

4.3. Pametna mobilnost

Pametna mobilnost se odnosi na dostupnost grada na nacionalnoj i medunarodnoj razini,
kao 1 koriStenje informacijsko-komunikacijske tehnologije koje mogu uciniti prometne tokove
ucinkovitijima i transportne sustave odrzivijima, inovativnijima i sigurnijima i u gradu i izvan
njega. Moze se reci da su se prve prakse koncepta pametnog grada razvile na temelju ekoloske

svijesti.

Nije pogresno tvrditi da su pocetni temelji koncepta pametnog grada postavljeni na
stvaranje Cistog okoliSa, ne zanemaruju¢i aplikacije koje mogu nanijeti manje Stete okoliSu i
dosegnuti populacije u nepovoljnom polozaju. Mobilnost, odnosno mobilnost vozila, posebno
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iskoriStavajuc¢i mogucnosti interneta stvari koje pruza tehnologija, usmjereno je na pronalazenje
rjeSenja za probleme prometa i one¢iS¢enja zraka. Posebnu pozornost treba posvetiti ekoloskim

rjeSenjima koja ne koriste kruta goriva, s naglaskom na mjesovite transportne modele.

Zahvaljujuéi potrebnim senzorima i mreznoj infrastrukturi, vozaci i putnici dobivaju
informacije o prometu u stvarnom vremenu, pruzaju¢i veliku prakti¢nost i ustedu energije.
Prema tome razne usluge kao: integrirani sustavi pla¢anja u javnom prijevozu, mjerenje gustoce
prometa, pametno raskrizje, pametno zaustavljanje i pametni sustavi parkiranja, trebali bi biti
potreba za odrzivim, inovativhim i sigurnim transportnim sustavima podrzani inovativnim

tehnologijama, te se moraju poduzeti koraci usmjereni na buduc¢nost [21].

4.4. Pametna ekonomija

Gradovi su u sredi§tu gospodarske aktivnosti. Sto se ti¢e dinamicnosti, gradovi
predstavljaju najekonomicniji element zivota. Financijske moguénosti grada igraju vodecu
ulogu u smislu razvoja. S druge strane, za uspjesan razvoj gradova vrlo je vazno da grad privuce
pozornost s ekonomskog stajalista. Globaliziraju¢i ekonomski parametri otvaraju moguénosti
za razvoj gradova koji se mogu prilagoditi medunarodnim trzistima 1 biti konkurentni na tim

platformama.

U ovoj fazi potrebno je otkriti duh urbanih inovacija i poduzetnistva. Poduzetnike treba
podrzati 1 poticati na preuzimanje rizika. Potrebno je mobilizirati sva raspoloziva sredstva za
odrzivi razvoj gradova koji poticu gospodarski rast. Na mnogo nacina ekonomski parametri
izravno utjecu na kapital i infrastrukturu potrebnu gradu. Plan pametnog grada trebao bi uzeti
u obzir ekonomske vrijednosti u smislu odrzivosti, uzimajuc¢i u obzir nacionalnu i medunarodnu
stvarnost. Kompetentno gradsko upravljanje uklonit ¢e prepreke povecanju produktivnosti i

ucinkovitosti 1 stvoriti uvjete potrebne za fleksibilno trziste rada.

Pored toga, potrebno je zastititi ekonomski 1midZ grada 1 njegove zaStitne znakove,
stvoriti projekte 1 stvoriti potrebne poticaje za napredak. Da bi se procijenile moguénosti,
inovacije se moraju stalno podrzavati, a poduzetnicima se mora pruZziti financijska i moralna
podrska. Gradovi koji se pretvaraju u globalno zajednicko trziSte moraju biti otvoreni za lokalnu

1 globalnu suradnju 1 koordinaciju [20].

4.5. Pametno Zivljenje

Gradovi su podrucja u kojima Zivi vecina stanovniStva. Gradski zivot zauzima vrlo
vazno mjesto u smislu ove velike mase ljudi. Koncept pametnog Zivota temelji se na pristupima
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1 praksama usmjerenim na poboljSanje kvalitete Zivota ljudi koji zive u gradu. U ovom trenutku
sve Sto se pokusa uciniti je osigurati zdrav i ugodan zivot stanovnicima grada. Unutar ovog
podrucja procjenjuje se poboljsanje dobrobiti ljudi koji zive u gradu putem informacijsko-
komunikacije tehnologije u podruc¢jima kao Sto su obrazovanje, kultura, drusStveni zivot,
stanovanje, sigurnost, zaposljavanje i zdravstvena zastita, poboljSanjem njihove kvalitete Zivota

i razvoj zona udobnosti.

Kako bi se osigurala javna sigurnost u gradovima, upravljanje katastrofama i hitnim
slu¢ajevima, vatrogasci i medicinske sluzbe osigurali bi kontinuitet sli¢nih vitalnih urbanih
funkcija, kao Sto su: senzori, kamere, glasovni sustavi 1 druge tehnologije koje se moraju
procijeniti na optimalnoj razini. Stanovnici grada moraju imati objekte do kojih se moze hodati
ili biti u blizini svog podrucja. Pored toga, obrazovne i zdravstvene mogucnosti trebale bi biti

dostupne u smislu urbane mobilnosti.

Kvaliteta izgradenih domova mora biti prioritet u svakom pogledu i mora biti ¢vrsta i
spremna za moguce prirodne katastrofe. Tehnologija, senzori i kamere potrebni za sigurnost
grada moraju biti postavljeni na kriticna mjesta i trebaju biti uspostavljeni timovi za hitne
slu¢ajeve. Sto se ti¢e turizma, treba voditi raduna o imidzu grada, kako bi bio zanimljiv i

drugima [20].

Pametni Zivot ima za cilj poboljSati kvalitetu Zivota stanovnika 1 posjetitelja primjenom
sveobuhvatnog strateskog pristupa za sve dobne skupine 1 demografske skupine. PoboljSanje
zivotnih uvjeta 1 optimizacija upravljanja Zivotnim okoliSem dva su aspekta koja se moraju

zajednicki rijesiti kako bi se maksimizirale koristi za op¢inske vlasti i dionike.

Takoder, ima za cilj poboljsati socijalnu i digitalnu integraciju (npr. koriStenje
elektronickih usluga, internetske veze i drustvenih platformi), poboljSati zdravstvenu zastitu 1
njegu starijih osoba (npr. e-zdravlje, okoli§), sigurnost, stanovanje i pametne zgrade. Nove
metodologije gradanske i socijalne interakcije, kao 1 nove tehnologije (npr. Internet stvari koji
se temelji na WiFi ili LPWAN tehnologiji) koriste se za poboljSanje pristupacnosti i iskustva

gradana u svim prioritetnim podrucjima [49].

4.6. Pametni ljudi

Najvaznija komponenta urbanog Zivota je drustvo. Urbani mentalitet razvijenih drustava

pluralisticki je 1 tolerantan unutar druStvene strukture. Raznolikost 1 svestranost svjedoce o
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bogatstvu ovih zajednica. Primjecuje se demokratska struktura koja poStuje suprotstavljene

stavove 1 naglasava etnicki pluralizam.

Istodobno, to je struktura u razvoju u kojoj gradani pridaju veliku vaznost konceptima
cjelozivotnog kontinuiranog ucenja i obrazovanja. Moderne urbane zajednice, gdje je ucenje
kontinuirano u svakom pogledu, imaju dovoljno pripremljenosti i iskustva u mnogim
predmetima. Koncept je takoder pristup koji se temelji na druStvenom i ljudskom kapitalu, a

naziva se 1 pametnim gradanima ili pametnim ljudima unutar koncepta pametnog grada.

Pametna osoba je druStvo koje se sastoji od ljudi koji se odlikuju tolerancijom,
fleksibilnos¢u, kreativnoscu, otvorenos$¢éu pogleda i ukljuceni su u drustveni zivot s ciljem
postizanja dovoljne i kvalitetne razine ljudskog i drustvenog kapitala. Produktivno i kreativno

druStvo moguce je samo kroz kontinuirano obrazovanje [21].

Stvaranje pametnog grada temelji se na konceptima inovacija, tehnologije, odrZivosti i
pristupac¢nosti koji omogucuju gospodarski napredak, kao i vecu kvalitetu zivota. To otvara
beskrajne mogucnosti za poboljSanje ucinkovitosti javnog i privatnog upravljanja.
Demokratizacija tehnologije dovela je do toga da su ljudi mnogo zahtjevniji i informiraniji.
Pojavom novih tehnologija, posebno interneta stvari, pojavljuju se novi poslovni modeli za
stvaranje rjeSenja koja poboljSavaju kvalitetu zivota gradana. Od optimizacije ruta javnog

prijevoza do koriStenja pametnih kanti za pracenje smeca.

Pametni ljudi imaju za cilj promijeniti nac¢in na koji gradani komuniciraju putem
informacija ili pruZanja usluga s javnim 1 privatnim sektorom, kako od strane pojedinaca, tako
1 od strane poduzeca. Pruzanje socijalne 1 digitalne integracije odnosno digitalne jednakosti
kroz obrazovne ponude vaZan je preduvjet za ucinkovitije pruzanje informacija i usluga

temeljenih na novim tehnologijama.

Zatim, pametni ljudi su pametni oblici ucenja koji olakSavaju odabir Kkarijere,
mogucnosti na trziStu rada, osposobljavanja za posao, kao i cjelozivotno u¢enje za sve dobne
skupine 1 demografske skupine. Razvoj talenata takoder je vazan aspekt u smislu gospodarskog
razvoja, jer faktor lokacije postaje sve vazniji. RjeSenja pametnih ljudi promicu pristupacno i
inkluzivno okruzenje za poboljSanje dobrobiti i inovacije u gradu ili zajednici. Sudjelovanje,
otvorenost 1 kreativnost neki su aspekti koji su omoguceni primjenom inteligentnih rjeSenja

[49].
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5. Primjena umjetne inteligencije u pametnim gradovima

Iako se umjetnoj inteligenciji pridaje minimalna paznja u javnom sektoru, postoji trend
povecanog raspona paznje, o cemu svjedocCi sve veci broj Al studija i tehnickih izvjestaja. U
tim su studijama brojne vladine agencije naglasile prednosti primjene umjetne inteligencije u
javnom sektoru, Sto pokazuje da ogroman potencijal umjetne inteligencije ometaju tehnicka,
organizacijska i politicka pitanja. Ranije su istrazivaci u praksi pokazali klju¢nu ulogu umjetne
inteligencije u racionalnim procesima donoSenja odluka koji grad ¢ine pametnim i doprinose
kvaliteti zivota. Upravljanje umjetnom inteligencijom omogucuje gradovima da zajedno
stvaraju pametne usluge koje nijedan grad ne moze pruziti sam. Inteligentno upravljanje u
pametnim gradovima potice prikupljanje podataka sa senzora i iz drugih izvora kako bi se

poboljsalo upravljanje sigurnos¢éu u gradovima.

Umjetna inteligencija u pametnim gradovima postala je klju¢ni aspekt gradova koji se
suocavaju s ozbiljnim izazovima kao §to su afirmacija drustvene prisutnosti, odrzivost, javno
zdravlje 1 sigurnost, prosperitet i pametno donosenje odluka. Kad se gradovi suoce s takvim

izazovima, uvode razli¢ite koncepte kako bi svoje gradove pretvorili u pametne [22].

U gradovima se proizvodi velika koli¢ina podataka zbog prevencije javnog prijevoza,
op¢inskih poreza, policijskih izvjeStaja, senzora za ceste i meteoroloSkih stanica. Ovakve
podatke treba prikupiti 1 procijeniti kako bi se dobili rezultati koji se mogu koristiti za
poboljsanje grada. Ali u sirovom obliku, to je mnogo vise informacija nego Sto bi se itko mogao

nadati da ¢e vidjeti, protumaciti ili cijeniti.

U ovoj fazi dolazi do umjetne inteligencije. Umjetna inteligencija moze obraditi
ogromne koli¢ine podataka iz razli¢itih izvora, omogucujuci informacije koje se mogu koristiti
za poboljSanje ucinkovitosti op¢inskih operacija uz smanjenje povezanih troskova. Zbog
nedostatka informacija u stvarnom vremenu, znacajan dio gradske javne infrastrukture u bilo

kojem trenutku je nedovoljno iskoristen, pretjeran ili neu¢inkovit [23].

Sustavi pametnog grada temeljeni na umjetnoj inteligenciji mogu prikupljati 1 analizirati
podatke i1z Sirokog spektra komunalnih usluga. Usluge za pametni grad temelje se na Sest
spomenutih glavnih elemenata. U nastavku ¢e se prikazati i analizirati najznacajnije
informacijsko-komunikacijske usluge temeljene na umjetnoj inteligenciji u domeni pametnih

gradova.
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5.1. Mogu¢énosti primjene Al u uslugama parkiranja

Dobar dio dnevnog vremena putovanja Cesto se troSi na tezak i dugotrajan zadatak
pronalaska parkirnog mjesta, Sto mnogima Cesto stvara frustraciju. Medutim, s pojavom
umjetne inteligencije, inteligentno upravljanje parkiranjem dozivjelo je revolucionarne
promjene. RjeSenja temeljena na umjetnoj inteligenciji pojednostavljuju cjelokupni proces

........

1 za upravitelje objekata i korisnike.

Pametno parkiranje metoda je koriStenja informacijsko-komunikacijske tehnologije
koja pomaze vozafima da ucinkovitije pronadu odgovarajua parkirna mjesta. Pametno
parkiranje omogudit Ce: otkrivanje zaguSenja vozila u stvarnom vremenu, usmjeravanje
stanovnika i posjetitelja na pristupacno parkiraliste te promicanje slobodnijeg prometa u gradu.
Pametno parkiranje koristi senzore i kamere u kombinaciji sa softverom za informiranje
korisnika o slobodnim parkirnim mjestima u odredenom podrucju. U vecini slu€ajeva ljudi

takoder mogu izravno rezervirati mjesto i platiti ga pomocu aplikacije.

Princip rada pametnog parkiranja je da senzor otkriva je li automobil na parkirnom
mjestu ili nije. To moZe biti senzor blizine ili ¢esto 1 kamera. Prednost koriStenja kamere je u
tome Sto se pomocu nje moze vidjeti Siri prostor. S druge strane, ako okoli$ nije idealan za
jednog od njih, na primjer, ako vam drvece ili predmeti stoje na putu, tada mogu postati prilicno
skupi u usporedbi sa senzorima. Nakon $to senzor otkrije promjenu (slobodno parkirno mjesto
ili ne) na parkirnom mjestu, Salje poruku u oblak davatelja usluga. Nakon toga korisnik dobiva
obavijest o dostupnosti slobodnog parkirnog mjesta i dobiva upute do njega. Kad korisnik
napusti mjesto, postupak se ponavlja i drugi ljudi dobivaju obavijest. Pametni sustavi parkiranja
mogu biti izvrsna prilika za poboljSanje trenutnih prometnih procesa u gradovima [24].

Arhitektura rada pametnog parkiranja prikazana je na slici 4.
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Slika 4. Arhitektura pametnog parkiranja
Izvor: [48]

Jedan od glavnih nacina na koji umjetna inteligencija optimizira inteligentno upravljanje
parkiranjem je poboljSana raspodjela parkirnih mjesta. Tradicionalni sustavi parkiranja ¢esto se
temelje na fiksnom rasporedu i ograni¢enoj koli¢ini podataka, §to rezultira neucinkovitim
koriStenjem resursa za parkiranje. Umjetna inteligencija, s druge strane, koristi podatke u
stvarnom vremenu senzora, kamera 1 mobilnih aplikacija kako bi osigurala dinami¢nu
raspodjelu parkirnih mjesta. Uz pomoc¢ algoritama strojnog ucenja, Al moze pomoci vozacima
da brzo pronadu slobodna parkirna mjesta pomo¢u mobilnih aplikacija, Stede¢i ih od toga da
moraju beskrajno obilaziti blok u potrazi za mjestom. To poboljSava cjelokupno iskustvo

parkiranja 1 doprinosi smanjenju emisija i potroSnje goriva, pridonosec¢i odrzivosti okolisa.
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Takoder, Al moze predvidjeti potraznju za parkiranjem na temelju prikupljenih
podataka i pomo¢i vlasnicima parkirnih mjesta u postavljanju dinami¢nih cijena. Na primjer,
tijekom vrs$nih sati, Al moze naplatiti viSu cijenu za ista parkirna mjesta. Vlasnici parkirnih

mjesta mogu maksimizirati prihod i bolje iskoristiti prostor.

Inteligentni sustavi parkiranja kojima upravlja Al nude viSe od prakti¢nosti, takoder
doprinose ustedi troskova i ucinkovitom odrzavanju. Stalnim prac¢enjem infrastrukture za
parkiranje, Al moze predvidjeti kada bi oprema, poput Saltera karata ili terminala za placanje,
mogla propasti. Identificiranjem problema prije nego $to postanu ozbiljni, timovi za odrzavanje

mogu ih odmabh rijesiti, smanjujuci vrijeme zastoja 1 Stedeci troSkove popravka.

Sustavi rasvjete 1 ventilacije mogu se optimizirati umjetnom inteligencijom na temelju
podataka o zauzetosti u stvarnom vremenu. Kada su parkirna mjesta prazna, umjetna
inteligencija moZe prigusiti osvjetljenje ili smanjiti ventilaciju, Stede¢i energiju i smanjujuci
operativne troSkove. S vremenom ove male prilagodbe postaju ekonomicnije i ekoloski
prihvatljivije. Uvidi pruzeni umjetnom inteligencijom mogu pomoc¢i upravi parkiralista u
donosenju informiranih odluka o cijenama, osiguravajuci da su cijene konkurentne i odrazavaju

potraznju, Sto u konacnici koristi i operaterima i korisnicima.

Umjetna inteligencija takoder igra presudnu ulogu u poboljSanju sigurnosti parkiraliSta.
Nadzorne kamere opremljene umjetnom inteligencijom mogu otkriti neobi¢ne ili sumnjive
aktivnosti, upozoravajuci sigurnosno osoblje u stvarnom vremenu. Ovaj proaktivni pristup
pomaze u sprje€avanju potencijalnih kriminalnih aktivnosti 1 osigurava sigurnost korisnika i

njihovih vozila.

Zaklju¢no, umjetna inteligencija moZe pomoc¢i u sprjeCavanju nesreca pracenjem
potencijalnih opasnosti na parkiraliStima. Na primjer, senzori temeljeni na umjetnoj
inteligenciji mogu otkriti skliske povrSine ili prepreke u prometnim trakama i odmah
obavijestiti osoblje o problemima koji se pojave. Odrzavanjem sigurnog okruzenja, operateri

parkiranja mogu smanjiti rizike odgovornosti i povecati povjerenje korisnika [25].

Integriranje umjetne inteligencije u inteligentno upravljanje parkiranjem mijenja
ljudsku percepciju i interakciju s parkirnim mjestima. Kako potraznja za parkirnim mjestima
raste, rjeSenja temeljena na umjetnoj inteligenciji otvaraju obecavaju¢i put do ugodnijeg,

ucinkovitijeg 1 sigurnijeg parkiranja za sve.
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Ovakav sustav ima brojne potencijalne slucajeve upotrebe za gradove i1 privatne
vlasnike. S druge strane, jo§ se ne primjenjuju u velikoj mjeri. To moze biti zbog nekih od
sljede¢ih nedostataka: Pocetni troskovi instaliranja pametnog sustava parkiranja mogu biti
prili¢no znacajni. Mnogo je ¢imbenika koji utjeCu na cijenu, a moze biti ak i tesko procijeniti
tocnu koli¢inu, posebno u vrlo zahtjevnim podrucjima. Jedan od problema u gradovima su
objekti koji se nalaze na ulici ili blizu nje, $to senzorima otezava prepoznavanje parkirnih
mjesta. Kao rezultat toga, potrebno je instalirati viSe kamera ili senzora, $to ¢e povecati troSkove

instalacije.

Drugi nedostatak moze biti poteskoca u dobivanju dozvole od lokalnih vlasti. Ako
privatna tvrtka Zeli implementirati pametni sustav parkiranja u gradu, mora dobiti odobrenje
lokalne uprave. Ponekad to mozda nece biti moguce, a drugi put moze potrajati dugo dok se ne
donese Odluka. Odrzavanje i popravci vazni su za pametne sustave parkiranja jer mogu
neispravno raditi zbog brojnih problema. Senzori se mogu ostetiti, liS¢e ili prljavstina mogu
blokirati kameru ili postoje problemi sa softverom. Sve to zahtijeva redovito odrZavanje, $to

moze postati skupo [24].

Sve u svemu, ti su troskovi i dalje vjerojatno jeftiniji od tradicionalnih sustava parkirnih
mjesta. Posljednji nedostatak moze biti koriStenje aplikacije za rezervaciju parkirnog mjesta.
Nekim korisnicima moze biti teSko rezervirati mjesto pomocu platforme jer se to razlikuje od
uobicajenog postupka. Stoga je dizajn prilagoden korisniku vazan aspekt pametnog rjeSenja za

parkiranje.

5.2. Moguénosti primjene Al kod semaforizacije

Umyjetna inteligencija u semaforima osmisljena je kako bi pomogla optimizirati sustave
prebacivanja semafora i prometne tokove. Trenutno se na mnogim semaforima jos uvijek koristi
klasi¢ni program koji odreduje standardno vrijeme prebacivanja semafora. Neki semafori
opremljeni su indukcijskim krugom ili kamerom. Takvi semafori ugradeni su u shemu semafora
samo kada je to potrebno. Ali takvo je programiranje jo$ uvijek daleko. lako se semafori ve¢
mogu reprogramirati pomocu upravljackih sustava, umjetna inteligencija moze koristiti logicke
izraune kako bi pogledala u buduénost i ucinila putovanje automobilom ugodnijim u

buduénosti.

Klju¢ za optimizaciju protoka prometa je analiza i korekcija upravljanja semaforima.

Princip rada sustava lako je objasniti. Umjetna inteligencija na semaforima koristi senzore,
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kamere ili druge uredaje za otkrivanje kako bi prikupila informacije o trenutnoj prometnoj
situaciji. Ti podaci mogu ukljucivati broj i vrstu vozila, brzinu kojom se kre¢u, smjer kretanja
1 gustocu prometa. Tako prikupljeni podaci o prometu zatim se Salju u srediSnju procesorsku
jedinicu, gdje algoritmi umjetne inteligencije analiziraju te podatke kako bi odredili obrasce
prometa kao i njegove trendove. Ti se podaci zatim koriste kao osnova za ispravljanje razlicitih
nacina rada semafora. Takve prilagodbe mogu ukljucivati produljenje ili skracivanje faza
zelenog svjetla za odredene smjerove putovanja, a takoder mogu uciniti faze semafora

koordiniranjima.

Cilj je dakle optimizirati protok prometa, a to bi se u budu¢nosti moglo izracunati i u
stvarnom vremenu. To znaci da nitko nece stajati na crvenom semaforu kada nema prometa na
drugim cestama u istom scenariju. Umjetna inteligencija na semaforima takoder moze
komunicirati s vozilima i drugim sudionicima u prometu radi razmjene informacija o trenutnoj
prometnoj situaciji. Ti se podaci mogu koristiti za daljnju optimizaciju protoka prometa i
pruzanje informacija vozilima o nadolaze¢im promjenama semafora ili zagusenjima. To ¢e

takoder pruziti prednosti u planiranju ruta u buduénosti.

Vozilo za sve (engl. Vehicle-to-Everything), predstavlja sustav bezi¢ne komunikacije,
koja okuplja vozila, putnu infrastrukturu i druge sudionike u prometu. Komunikacija izmedu
vozila takoder moze biti vazna komponenta umjetne inteligencije na semaforima ako su
semafori ukljuceni u mrezni sustav. Tada se, na primjer, u kompatibilnim vozilima moze

prikazati trajanje crvenog svjetla.

KoriStenjem umjetne inteligencije na semaforima i uspostavljanjem interakcije s
odgovaraju¢im vozilima mogu se izbje¢i prometne guzve 1 poboljSati protok prometa.
Inteligentna kontrola nacina rada semafora pomaze smanjiti nepotrebno vrijeme ¢ekanja na
raskrizjima. To omogucuje vozilima da se brZe 1 u€inkovitije snalaze u protoku automobila, §to

zauzvrat Stedi vrijeme 1 gorivo 1 na taj nacin §titi ne samo okolis, ve¢ 1 novac.

Jedna od najvaznijih prednosti koriStenja umjetne inteligencije u semaforima je
smanjenje utjecaja na okoli§. Optimizirani protok prometa i skra¢eno vrijeme Cekanja na
semaforima smanjuju potrosnju goriva, dovode do niZih emisija Stetnih plinova i stoga

doprinose zastiti okolisa [26, 27].
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5.3. Moguénosti primjene Al kod uli¢ne rasvjete

Pametna uli¢na svjetiljka je uredaj za javnu rasvjetu koji ukljucuje tehnologije kao $to
su kamere, fotocelije osjetljive na svjetlost i drugi senzori za pruzanje funkcija pracenja u
stvarnom vremenu. Takoder se naziva adaptivna rasvjeta ili pametna uli¢na rasvjeta, ova vrsta
rasvjetnog sustava prepoznata je kao znacajan korak u razvoju pametnih gradova. Osim §to ¢e
gradovima omoguditi da osiguraju dovoljno uli¢ne rasvjete za lokalne uvjete, instaliranje
pametne rasvjete pomoci ¢e povecati zadovoljstvo gradana u pogledu sigurnosti, a opinama ¢e
omoguciti znacajne ustede u potrosnji energije i odrZzavanju rasvjetnih sustava. Osim toga,
vanjska rasvjetna infrastruktura posluzit ¢e kao osnova za niz aplikacija internet svega (engl.

Internet of Everything, IoE), kao $to su pracenje vremena, zagadenja i prometa.

Tehnologija koja stoji iza pametnih uli¢nih svjetala moze se razlikovati ovisno o
njihovim znacajkama i zahtjevima, ali obi¢no ukljucuje kombinaciju kamera i senzora. Kada se
implementiraju u standardna uli¢na svjetla, ovi uredaji mogu detektirati kretanje, Sto omogucuje
dinamicko osvjetljenje 1 zatamnjenje. Takoder omogucuje susjednim svjetiljkama da
medusobno komuniciraju. Kada se otkrije pjesak ili automobil, sva okolna svjetla ¢e svijetliti

jace sve dok se promet vise ne registrira [28].

Uvodenje umjetne inteligencije u javna uli¢na svjetla moglo bi dovesti do nekoliko
prednosti, poput energetske ucinkovitosti, poboljSane sigurnosti 1 smanjenih troSkova

odrZavanja. Evo konceptualnog plana kako se AI moZe integrirati u javna uli¢na svjetla:

Instaliranje pametnih senzora na uli¢na svjetla kako bi se otkrili razli¢iti parametri kao
Sto su intenzitet osvjetljenja, kretanje, temperatura 1 vlaga. Ovi senzori pruZaju podatke u
stvarnom vremenu o okoliSu koji okruzuje uli¢ne svjetiljke. Koristenje algoritama umjetne
inteligencije za prikupljanje i obradu podataka dobivenih od senzora. Algoritmi strojnog ucenja
mogu analizirati obrasce u podacima kako bi razumjeli protok prometa, aktivnost pjeSaka 1

uvjete okolisa.

Umjetna inteligencija moze dinamicki prilagoditi svjetlinu uli¢nih svjetala na temelju
uvjeta u stvarnom vremenu. Na primjer, osvjetljenje se moZe prigusiti tijekom razdoblja slabe
aktivnosti radi uStede energije, a zatim pojacati kada se otkrije kretanje ili se vidljivost smanji
zbog vremenskih uvjeta. Al koristi preventivno odrzavanje kada uli¢na svjetla mogu otkazati

ili zahtijevati odrzavanje. Analizom povijesnih podataka i mjernih podataka o performansama,
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Al algoritmi mogu predvidjeti potencijalne probleme i1 unaprijed planirati odrzavanje,

smanjujudi vrijeme zastoja i troSkove odrzavanja.

Uli¢na svjetla temeljena na umjetnoj inteligenciji mogu olakSati kontrolu prometa
dinamickim ispravljanjem prometnih signala na temelju obrazaca prometa koje detektiraju
senzori. To moze pomoc¢i u optimizaciji protoka prometa i smanjenju zagusenja. Umjetna
inteligencija moze poboljsati sigurnost otkrivanjem i upozoravanjem vlasti na neobi¢ne
dogadaje poput nesreca, neovlastenih radnji ili hitnih slu¢ajeva. Ugradene kamere i algoritmi
umjetne inteligencije mogu prepoznati obrasce povezane s takvim dogadajima i pokrenuti

odgovarajuci odgovor.

Implementacija centraliziranog sustava daljinskog nadzora i upravljanja ulicnim
svjetlima omogucuje vlastima da ucinkovito wupravljaju cjelokupnom rasvjetnom
infrastrukturom, izvrSe potrebne prilagodbe i1 brzo odgovore na sve probleme koji se pojave.
Optimiziranjem rasporeda osvjetljenja i razine svjetline, uli¢na svjetla s omoguéenom
umjetnom inteligencijom mogu znacajno smanjiti potro$nju energije i operativne troskove

tijekom vremena. To ne samo da koristi okoliSu, ve¢ dovodi i do ustede troskova za op¢ine.

Uli¢na svjetla temeljena na umjetnoj inteligenciji mogu se integrirati s drugim
inicijativama pametnog grada, poput sustava javnog prijevoza, gospodarenja otpadom i hitnih
sluzbi, kako bi se stvorilo medusobno povezano 1 u€inkovitije urbano okruzenje. Vazno je uzeti
u obzir zabrinutost zbog privatnosti koja se odnosi na koriStenje umjetne inteligencije i senzora
na javnim mjestima. Provodenjem snazne sigurnosne mjere kako bi se zaStitili podaci

prikupljeni senzorima i osigurali postivanje pravila o privatnosti [29].

Unato¢ dugoro¢noj vrijednosti nadogradnje rasvjetnih mreZa, postoji nekoliko izazova.
Iako pametne ulicne svjetiljke s viemenom Stede novac, pocetno ulaganje je znacajno. TroSkovi
uli¢ne rasvjete mogu predstavljati visSe od 40% troSkova elektricne energije u gradu, iako
prelazak s halogenih na osnovne LED proizvode trenutno uStede do 80%. Osim toga, postoji

mnogo aplikacija i tehnoloskih platformi, pa odabir pravih moze biti izazov.

Nedostatak zajednickih standarda u svim mrezama takoder stvara probleme. Druga
prepreka je nedostatak svijesti potrosaca o funkcijama i prednostima pametnih uli¢nih svjetala.
Takoder, primjena pametnih uli¢nih svjetala zahtijeva postivanje saveznih komunalnih propisa

[28].
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5.4. Moguénosti primjene Al kod brojila elektri¢ne energije

Za mjerenje potrosnje elektri¢ne energije u svakom domu, komunalije ve¢ dugo koriste
brojila. Ovi uredaji biljeze koli¢inu potroSene energije u svakom domu kako bi komunalne
sluzbe mogle naplacivati svojim korisnicima. Da biste dobili tocne podatke o potrosnji,
komunalna sluzba mora poslati Citace brojila u vas dom kako bi potvrdila vasu potrosnju

energije svakog mjeseca.

Pametno brojilo vrlo je sli¢no tradicionalnom brojilu u domovima po tome $to mjeri i
biljezi podatke o potro$nji energije. Medutim, pametno brojilo razlikuje se po tome S$to je
digitalni uredaj koji moZe daljinski komunicirati s komunalnim uslugama. Poslat ¢e podatke o
potro$nji odgovaraju¢em komunalnom poduzecu svakih 15 minuta do jednog sata i eliminirati
potrebu za cCitaCem brojila. Osim §to izvjeStava o potros$nji energije, pametno brojilo moze
odmah obavijestiti komunalnu sluzbu o nestanku struje u odredenom podru¢ju. Moze brzo
poslati ljude da poprave situaciju i obnove opskrbu elektricnom energijom §to je prije moguce.
Nakon §to se sve vrati u normalu, pametno brojilo obavijestit ¢e komunalnu sluzbu o promjeni

[30].

Osim dobivanja o€itanja brojila, operater takoder mora rijesiti probleme odrZavanja. Na
primjer, mjeraci plina i vode rade na baterije 1 s vremenom Ce se isprazniti. Tradicionalni pristup
je povremena provjera brojila i nakon Sto prestane raditi, zamjena na licu mjesta. Umjesto toga,
inovativni pristup temeljen na umjetnoj inteligenciji koristi podatke koje mjerac Salje centru za
obavljanje onoga $to je poznato kao preventivno odrZavanje. U osnovi predvida kada ¢e se
odredena baterija isprazniti kako bi predvidjela kada ¢e je trebati zamijeniti, sprjeCavajuci
prekid komunikacije s brojilom 1 planiraju¢i masovnu zamjenu baterija radi optimizacije rada.
Ako mjerac prestane prenositi mjerne podatke, operater mora procijeniti potro$nju krajnjeg
korisnika, Sto samo po sebi nije inovacija, ali to postaje ako se za analizu svih dolaznih podataka

koristi metoda strojnog ucenja.

Zapravo je moguce obuciti modele strojnog ucenja koji mogu to¢no reproducirati kako
korisnik trosi elektri€nu energiju, plin ili vodu kako bi podatke koji nedostaju popunio realnim
podacima, tj. uz dobivanje mnogo realnijih podataka, operater ¢e ih mo¢i koristiti za donoSenje
odluka ili provodenje aktivnosti za otkrivanje anomalija u potrazi za, na primjer, curenjem ili
laznom potrosnjom. Konacno, mozemo pretpostaviti da je jednostavnom fotografijom koju je
operater snimio na terenu tijekom prikupljanja oCitanja moguce, zahvaljujuci strojnom ucenju

i alatima za duboko ucenje, izvu¢i sve informacije povezane s brojilom, kao §to su mjerna
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tehnologija, model, serijski broj 1 joS mnogo toga. Zbrajanjem svega toga bez greSaka

zahvaljujuéi ru¢nom unosu podataka, a takoder smanjuje vrijeme obrade [31].

Jedan od problema usvajanja pametnih brojila bila je ¢injenica da su se neka pametna
brojila zapalila. Neki vjeruju da je problem u neispravnim plo¢ama brojila u ku¢i, a ne u samom
pametnom mjeracu. Zagovornici uredaja tvrde da kada komunalne sluzbe uklone stara brojila,
ponekad ostecuju dio baze brojila. Buduc¢i da uredaj ne radi ispravno, pregrijava se i u nekim

slu¢ajevima dovodi do pozara u kuc¢ama.

Drugi problem pametnih brojila je koli¢ina zracenja koju emitiraju. Pametna brojila
koriste istu tehnologiju kao i mobilni telefoni, koji imaju relativno nisku razinu zracenja, ali
opasnost od zrac¢enja ovih naprednih brojila ¢ak je niza od mobilnih telefona. Pametna brojila
obi¢no se postavljaju izvan kuce, na straznjoj ili bo¢noj strani objekta, na mjestima koja ljudi

obi¢no ne posjecuju. Stoga je rizik od izlaganja zraCenju jo§ manji [30].

5.5. Moguénosti primjene Al kod upravljanja otpadom

KoriStenje umjetne inteligencije potencijalno bi moglo revolucionirati upravljanje
komunalnim otpadom povecanjem ucinkovitosti prikupljanja, recikliranja i klasifikacije
otpada. Tehnologije temeljene na umjetnoj inteligenciji, kao §to su pametne kante za smece,
roboti za klasifikaciju, preventivni modeli i bezi¢na detekcija, omogucuju pracenje kanti za
smece, predvidanje sakupljanja otpada 1 optimizaciju poslovanja postrojenja za recikliranje.
KoriStenjem umjetne inteligencije op¢ine mogu smanjiti troSkove, poboljSati sigurnost 1

smanjiti utjecaj na okoli§ povezan s gospodarenjem otpadom.

Konvencionalne kante za smece dizajnirane su isklju¢ivo za prikupljanje otpada, a
sanitarni radnici moraju ru¢no provoditi inspekcije kako bi procijenili razinu smecéa u

spremnicima. Ovaj pristup nije uc¢inkovit za rutinske inspekcije zbrinjavanja otpada.

Pored toga, zbog Cestog punjenja spremnika, organizmi i insekti koji uzrokuju bolesti
obi¢no se mnoze na njima. Stoga je razvoj inteligentnih sustava za nadzor kanti za smece za

upravljanje smecem, klju€an u izgradnji pametnih gradova.

Brojne studije usredotoCene na pametne kante za smece usredotocene su na dvije kljucne
funkcije: automatsku klasifikaciju otpada i nadzor. Ove studije nude potencijalno rjeSenje za
gradove da uspostave ucinkovit sustav sakupljanja otpada. Inteligentna kanta za smece moze se

stvoriti pomocu sustava na ¢ipu koji je stvorio modul koji automatski otkriva objekte 1 postavlja
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pragove u kanti za smece. Prikupljene informacije mogu se zatim prenijeti na drugi ¢vor radi
daljnje analize i obrade. Stoga se istrazivanje usredotoceno na inteligentne kante za smece
uglavnom fokusira na automatsko praéenje razine punjenja smefem i pravovremeno

obavjestavanje korisnika.

Informacije uglavnom dolaze putem senzora i prenose se mrezom. Inteligentni sustavi
smeca mogu potencijalno poboljsati ucinkovitost sakupljanja smeca, smanjiti Sirenje bolesti i
poboljsati ekolosku situaciju u gradu u cjelini. Medutim, troskovi implementacije pametnih
kanti za smece relativno su visoki, S§to otezava njihovo Siroko usvajanje. Da bi se pozabavili tim
problemom, vlada bi mogla razmotriti financiranje politika usmjerenih na smanjenje troSkova
pametnih kanti za smece, ¢ine¢i ih dostupnijima §iroj javnosti. Osim toga, na redoviti rad ovih
spremnika mogu utjecati ¢cimbenici okoli$a kao $to su temperatura i vlaga. Stoga bi posebno
osoblje trebalo redovito provjeravati i odrzavati kante za smece. Stoga je u buduénosti klju¢no

usredotociti se na razvoj i promociju pametnih kanti za smece.

Klasifikacija smeca toplo se preporucuje za upravljanje komunalnim ¢vrstim otpadom,
a upotreba robota moze znacajno poboljsati ucinkovitost klasifikacije smeca. Medutim, roboti
zahtijevaju napredne vizualne i operativne vjeStine za rad u vrlo heterogenim, slozenim i
nepredvidivim industrijskim okruzenjima u klasifikaciji smeca. Nedavna istraZivanja
usredotoCena su na poboljSanje tocnosti 1 ucinkovitosti robota za klasifikaciju smeca, Sto
zahtijeva razvoj boljih senzora i kamera za identifikaciju razli¢itih vrsta otpada, kao 1

poboljsane algoritme umjetne inteligencije za klasifikaciju otpada.

Istrazivaci sada istraZuju metode za integriranje robota za razvrstavanje otpada u
postojece sustave upravljanja otpadom, poput upotrebe robota za razvrstavanje otpada prije

nego $to ga poSalju na odlagalista.

Zbog toga je tijekom istrazivanja predloZzen paralelni model robota, ¢ija se osnovna
koncepcija temelji na hvatanju, potpuno integriranom u slicnu konstrukciju robota. Istrazivaci
takoder istrazuju upotrebu vizualnih senzora za poboljSanje performansi robota za razvrstavanje
otpada. Na primjer, razvijen je robot za razvrstavanje otpada pomocu tehnika dubokog ucenja

1 optickih senzora koji mogu to¢no identificirati i klasificirati razlicite vrste otpada.

Zakljucno, roboti za razvrstavanje otpada mogu znaCajno poboljSati ucinkovitost
upravljanja otpadom, smanjiti troSkove rada 1 poboljSati tocnost klasifikacije otpada. Medutim,

neki tvrde da su roboti za sortiranje otpada neprakti¢ni zbog visokih troSkova instalacije 1
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odrzavanja u usporedbi s tradicionalnim metodama sortiranja otpada. Medutim, istrazivaci
istrazuju pristupacnije nacine za izgradnju robota za razvrstavanje otpada, kao $to je koriStenje
jeftinijih materijala ili razvoj robota koji rade u razli¢itim okruzenjima. Osim toga, u tijeku su
napori za poboljSanje dizajna robota, senzora, algoritama za klasifikaciju otpada i1 robotskih
ruku kako bi bili u¢inkovitiji. Strojevi za razvrstavanje smeca i dalje ¢e biti od velikog interesa

i1igrat ¢e vaznu ulogu u stvarnoj uporabi u buducnosti.

Pracenje otpada temeljeno na senzorima tehnologija je koja koristi senzore za pracenje
koli¢ine proizvedenog otpada, identificiranje izvora otpada i procjenu uéinkovitosti strategija
gospodarenja otpadom u odredenom podruc¢ju. Bezi¢na senzorska mreza je mreza koja se sastoji
od mnogih samo organiziraju¢ih bezi¢nih senzora instaliranih na mrezi za pracenje fizickih
parametara sustava ili okolisa. Kao §to je prikazano na slici 3, tipi¢na arhitektura bezi¢ne
senzorske mreze za sustave za recikliranje ¢vrstog otpada ukljucuje razli¢ite senzore kao $to su
senzori temperature, vlage, mirisa, infracrveni senzori, senzori plina i zvuka. PoboljSavaju

ucinkovitost gospodarenja otpadom [32].

umjetna inteligencija u upravijanju otpadom
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preventivno odrZavanje opreme

Slika 5. Arhitektura upravljanja otpadom

Izvor: [32]

Koristenje umjetne inteligencije u odvozu smeca 1 robotskom razvrstavanju otpada
ukljucuje pracenje kanti za smece u stvarnom vremenu kako bi se optimizirali putovi
sakupljanja otpada i sprijeCilo prelijevanje kanti za smece. Osim toga, inteligentno
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razvrstavanje smec¢a moze poboljsati ucinkovitost recikliranja i smanjiti zagadenje. Suprotno
tome, robotsko sortiranje otpada omogucuje upotrebu robotskih ruku za sortiranje otpada u
postrojenjima za recikliranje, poboljSavajuéi brzinu i to¢nost sortiranja uz smanjenje potrebe za
ru¢nim radom. Umjetna inteligencija takoder se moze koristiti za predvidanje odrzavanja kako
bi se predvidjelo kada ¢e oprema za razvrstavanje otpada zahtijevati odrzavanje, smanjujuci
vrijeme zastoja i produzujuéi vijek trajanja opreme. Konacno, optimizacija gospodarenja
otpadom putem umjetne inteligencije omogucéuje razmatranje ¢imbenika kao $to su promet,
vrijeme 1 gustoca naseljenosti kako bi se povecala uCinkovitost prikupljanja 1 recikliranja

otpada.

5.6. Primjeri pametnih gradova u Europi

Europa je dom mnogih inovativnih i naprednih gradova u kojima tehnologija i odrzivi
razvoj oblikuju urbani krajolik. Pametni gradovi u Europi temelje se na kombinaciji zelenih
praksi, napredne infrastrukture i u¢inkovitog koriStenja resursa za poboljSanje kvalitete zivota

svojih gradana.

Od modernog javnog prijevoza do zelenih povrSina, ovi gradovi postavljaju standarde
za urbani Zivot u 21.stolje¢u. Pametni gradovi su mjesta na kojima se digitalna rjeSenja koriste
za povecanje upotrebe tradicionalnih mreza i usluga. Stoga je cilj pametnih gradova poboljsati
kvalitetu Zivota stanovnika, povecati odrzivost 1 koristiti tvrtkama. Definicija pametnog grada
Europske komisije govori da pametni grad nadilazi koriStenje digitalne tehnologije za
ucinkovitije koriStenje resursa i smanjenje emisija. To znai pametnije gradske prometne
mreze, nadogradene sustave vode i gospodarenja otpadom te u¢inkovitije nacine osvjetljenja i
grijanja zgrada. To takoder znaci interaktivniju i odgovorniju gradsku upravu, sigurnije javne
prostore 1 zadovoljavanje potreba starenja stanovniStva. ICT tehnologije to omogucuju
prikupljanjem podataka u stvarnom vremenu koji pomaZu u razumijevanju i reagiranju na

promjene u potraznji na pravodobniji 1 jeftiniji nacin [37].

Odjel Ujedinjenih naroda za ekonomska i socijalna pitanja predvida da ¢e do
2050.godine 68% svjetske populacije zivjeti u gradovima. Urbanizacija je stalni trend, gradovi
neprestano rastu i sve viSe ljudi Zivi u urbanim podru¢jima. To stvara mnoge probleme
gradovima, urbanistima i vladama. Drustvene, ekoloske i ekonomske prepreke moraju se
prevladati kako bi se osigurala dobra kvaliteta zivota. Tehnologije pametnog grada mogu
pomoci u uspjesnom suocavanju s nekim od ovih izazova, zahvaljujuci brojnim tehnologijama

koje se uvode u gospodarstvo i povezuju ljude, tehnologiju i gradove na pametan i Stedljiv nacin

34



[38]. U nastavku ¢e biti predstavljeni i analizirani neki od najpametnijih gradova u Europi za

2024. godinu.

5.6.1. Analiza studije slucaja Londona kao pametnog grada

London je redovito prepoznat kao jedan od najpametnijih gradova na svijetu. London
posjeduje veliku rasprostranjenu 5G mrezu, stanice za punjenje elektri¢nih vozila i zelene
infrastrukture nego bilo koji drugi europski grad. Nova studija proglasila je britanski glavni
grad gradom koji je najbolje pripremljen za pametnu buduénost, s ukupnom ocjenom 73,7% od

100% [39].

Zatim Amsterdam ostaje na drugom myjestu, a slijede ga Barcelona, Stockholm i Berlin.
London je uvjerio stru¢njake svojom zelenom infrastrukturom, ukljucujuéi zelene krovove i
pristup zelenim povrSinama na otvorenom, kao i zgrade certificirane za zeleno i javno dostupna
mjesta za punjenje elektricnih vozila. 2018. godine gradonacelnik Londona Sadik Khan izradio

je mapu puta 'pametniji London zajedno' s ciljem povecanja intelektualnosti grada.

Ova mapa puta ukljucivala je prijedloge za suradnju u cijelom gradu, kombinaciju
korisnih podataka, poboljSanje digitalne infrastrukture i privlacenje lokalnih talenata i inovacija
u 32 gradske cetvrti. U velikom i slozenom gradu poput Londona, s gotovo 9 milijuna
stanovnika, vazno je pronaci na¢in koriStenja digitalnih tehnologija, podataka i tehnoloSkih
pristupa za prepoznavanje potreba i dizajniranje usluga. Problem za londonske projekte
pametnog grada je sam razmjer grada. Do 2030. godine njegovo ¢e stanovniStvo dosti¢i 10
milijuna ljudi, a povrSina grada ¢e iznositi 1500 km2 (Sto je viSe od 14 puta vece od povrSine
Pariza). Javne sluzbe velikog Londona rijesit ¢e niz problema u podruc¢jima kao $to su zdravstvo

1 prijevoz [40].

London ve¢ prednjaci u prikupljanju podataka o gradanima. Na raspolaganju je opsezna
baza podataka o prijevozu koja je u javnoj domeni. Pandemija je jo§ jednom naglasila vaznost
objedinjavanja podataka u cijelom gradu kako bi se poboljsalo donoSenje odluka. U kombinaciji
s umjetnom inteligencijom 1 internetom stvari, dodatne baze podataka pruZit ¢e dublje

razumijevanje lokalnog gospodarstva, kvalitete zraka, mobilnosti i potro$nje energije u gradu.

Londonsko skladiSte podataka klju¢ni je element strategije pametnog grada, nudeci
svakom gradaninu Londona besplatan pristup informacijama i statistikama koje se odnose na
grad. To vrijedi i za programere softvera i start up-ove. Programi, kao Sto je Glavne Ulice za

Sve (engl. High Streets for All) uvelike se oslanjaju na ove podatke prilikom modeliranja novih
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Skolskih terena, identificiranja podrucja na kojima se grade nove Skole ili mjerenja kvalitete
zraka. Sli¢no tome, program Energija za londoncane (engl. Energy for Londoners) omogucuje
donositeljima odluka da odrede gdje i kako dati prioritet ulaganjima u zelenu infrastrukturu

britanske prijestolnice.

Sigurnost je joS jedan aspekt Londonske strategije pametnog grada. 5G mreZe pruzaju
ogromne koli¢ine podataka u stvarnom vremenu i omogucuju brzu obradu podataka, Sto
pomaze u pracenju prometa, provodenju zakona i reda. Opsezna mreza senzora, kamera,
bespilotnih letjelica i robotike pomaZze u odrzavanju sigurnosti u gradu. Tehnologije pametnog
grada koje se primjenjuju u Londonu takoder igraju vaznu ulogu u postizanju cilja grada da
postigne neto nulu do 2030. godine, pra¢enjem prometa i suzbijanjem zagusenja, kvaliteta zraka
u Londonu uvelike se poboljsava. London takoder trazi inovativne nadine za proizvodnju
zelenije energije. Na primjer, grad je uveo nove tehnologije koje omogucuju ponovnu upotrebu
zaostale topline iz sustava podzemne Zeljeznice. Ova energija moze zadovoljiti do 38%
gradskih potreba za grijanjem. Istodobno, putnici u podzemnoj zeljeznici ljeti mogu koristiti

hladnije tunele [41].

Kao S§to je prikazano na slici 4, umjetna inteligencija mogla bi radikalno promijeniti
ulice Londona, ¢ineé¢i planiranje i upravljanje novim biciklistickim rutama mnogo lakSim.
Umjetna inteligencija razdvaja elemente u prometu kao §to su automobil, autobus, kombi,
biciklist te pjeSak. To se obi¢no radi ru¢nim brojanjem, ali s tim se podacima mogu prikupljati
podaci 24 sata dnevno. To je ideja da moZemo prikupiti puno viSe podataka o tome Sto se
dogada u gradovima, ali to zapravo nitko nije uspio posti¢i u velikoj mjeri. Londonci u prosjeku
voze bicikle Cetiri milijuna kilometara, a to zahtijeva promjenu u distribuciji na¢ina prijevoza,
Sto je neophodno za rjeSavanje problema klimatskih promjena, otrovnog zraka, krize
neaktivnosti 1 prometnih guzvi u gradu. Dobiti ¢e se slika o tome gdje ljudi Zele voziti bicikl,
ali mozda ne uzivaju puno u tome, gdje ima puno pjeSackog prometa i moramo razmisliti o
poboljsanju pjeSackog prostora. Ono na ¢emu se radi je da se dobije uvid u dane u tjednu, doba

dana te kontinuirane informacije o tome kako se ceste koriste u Londonu [42].
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Slika 6. Slika pomocu umjetne inteligencije

Izvor: [42].

5.6.2. Usporedba pametnih gradova u Europi

Prva strategija pametnog grada koja je analizirana u prethodnom pod poglavlju je grad
London, Engleska. Sljedeéa proucavana strategija pametnog grada razvijena je u Amsterdamu
u Nizozemskoj. Pametni grad Amsterdam se ostvaruje kroz partnerstvo izmedu poduzeéa,
vlasti, istrazivackih instituta i stanovnika Amsterdama (viSe od 70 partnera, ukljucujuci
suradnike). Cilj ovog partnerstva je preobrazba gradskog podru¢ja Amsterdama u pametni grad
s krajnjim ciljem smanjenja emisija ugljicnog dioksida. Amsterdamska platforma pametni grad
okuplja sve dionike grada kroz pametnu suradnju, okuplja ih u svrhu razvoja i provedba
zajednickih ideja 1 rjeSenja za grad. Svi projekti temelje se na informiranju gradana,
poduzetnika i javnosti, sektor govori o njihovoj potro$nji energije i poducava ih kako
inteligentnije upravljati njome. Pametni uredaji 1 bezi¢na brojila prenose informacije preko
Sirokopojasnih mreza, pomagaju¢i gradanima 1 organizacijama gradova ponasati se
inteligentnije, smanjujuci potroS$nju energije. Komercijalna i stambena podruc¢ja u kojima su
uvedene inteligentne i energetski ucinkovite tehnologije, kao i pametna brojila i oprema za
ustedu energije, stvoreni s ciljem poticanja korisnika na ustedu energije i smanjenje emisije

ugljicnog dioksida.
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Posljednja strategija koju ¢emo analizirati je za pametni grad Barcelona, Spanjolska.
Grad Barcelona ve¢ vise od desetlje¢a koristi ICT za poboljSanje urbanih funkcija. Barcelona
takoder ima dugogodis$nje iskustvo u provedbi inicijativa i u procesu je razvoja sluzbene
strategije pametnog grada. Odjel pametnog grada osnovan je nakon velike organizacijske
reforme. To je krovna struktura za koordinaciju usluga koje su prethodno pruzali pojedini
gradski odjeli u vezi s infrastrukturom, ICT, gradske usluge, urbano planiranje, okolis,
stambena izgradnja, arhitektura, energija itd. S ovom novom organizacijskom shemom,
prethodno izolirani vladini odjeli pozvani su koordinirati svoju strategiju za postizanje
zajednickih ciljeva. Takoder, sluzbena strategija ima globalni fokus, posebno je usmjerena na
stvaranje otvorenog okruzenja za suradnju izmedu vlade, industrije, akademske zajednice i

gradana [43].

Prethodne strategije pametnog grada analizirane su kako bi se dobile informacije o
svakoj karakteristici pametnog grada te podrucja koja ga ¢ine. Te su informacije analizirane u
usporedbi sa svakom karakteristikom u tri slu¢aja. Rezultati su prikazani u sljede¢im stavcima.
Sto se ti¢e tehnologije kao glavne komponente strategija pametnog grada, sva tri grada ulazu
pretezno u Sirokopojasne mreze (uglavnom bezicne i opticke) i na drugoj razini, u senzorske

mreze (senzori na stacionarnim i mobilni uredaji).

Ocito je da su bezicne Sirokopojasne mreze prikladnija opcija za gradove sa slozenom
fizi¢kom strukturom. Sto se ti¢e digitalnih usluga i aplikacija, najrasprostranjeniji su u podruéju
urbane infrastrukture i komunalnih usluga, naime u energetici, prometu i gospodarenje
otpadom. Javne sluzbe takoder igraju vaznu ulogu, ukljucuju¢i usluge gradske vijecnice i

privladenja gradana su ukljuceni u proces donosSenja odluka.

Digitalne usluge za poboljSanje gospodarske aktivnosti 1 kvalitete Zivota ne igraju
znacajnu ili sporednu ulogu u naucenim strategijama pametnog grada, iako bi se moglo
oc¢ekivati suprotno u odnosu na gradova s dugom povijescu, kulturom i dobro uspostavljenom
dinamikom drustvenih inovacija. Taj se fenomen moze objasniti Cinjenicom da je trenutna
strucnost, dostupnost 1 tehnoloska zrelost digitalnih usluga u podru¢ju urbane infrastrukture,
komunalnih usluga i javnih usluga daleko nadmasuje one osjetljivije, nejasno definirane i u
velikoj mjeri neprovjerene usluge u gospodarskim aktivnostima i kvaliteti zivota. U tablici 1,

za sva tri grada navedene su karakteristike svakog slucaja.
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Tablica 1. Karakteristike tehnologija

Grad

Domena

Podaci / informacije

London

Inteligentna tehnologija i

infrastruktura

Sirokopojasne mreze i senzorske mreze.

Digitalne usluge i aplikacije

Usluge i aplikacije za upravljanje infrastrukturom
(inteligentna mreza, inteligentno prikupljanje otpada,
3D vizualizacija infrastrukture 1 inteligentan prijevoz
za ljude 1 teret), gradskog upravljanja, suradni¢kog
rada u raznim politickim i fizickim podrucjima,

urbanistickom planiranju i upravljanju gradom.

Amsterdam

Inteligentna tehnologija i

infrastruktura

Sirokopojasne mreZe 1 senzorske mreze. Inovativne
tehnologije za pracenje potrosnje energije i

proizvodnje energije iz obnovljivih izvora.

Digitalne usluge i aplikacije

Usluge i aplikacije za pracenje potroSnje energije i
proizvodnje energije iz obnovljivih izvora
(distribuirana proizvodnja elektri¢ne energije,
energetski savjeti, pokazatelji potro$nje energije,
skladiStenje energije, pametna brojila, inteligentna
rasvjeta, elektricna vozila, mjesta za punjenje
elektri¢nih vozila, prikupljanje elektricnog otpada,

odrZiva logistika i super brzo punjenje).

Barcelona

Inteligentna tehnologija i

infrastruktura

Sirokopojasne mreZe i senzorske mreze. Poseban
naglasak stavljen je na povezivanje kao sredstvo za
poboljsanje urbanih usluga, sudjelovanja javnosti,

mobilnosti 1 odrzivosti.

Digitalne usluge i aplikacije

Usluge 1 aplikacije za prijevoz, energetsku
ucinkovitost zgrada i komunalne usluge, prikupljanje
otpada, javne usluge i sudjelovanje gradana, urbana

odrzivost.

Izvor:[43].
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Ucinkovito upravljanje prometom klju¢no je za smanjenje prometnih guzvi, zagadenja
i vremena putovanja u urbanim podrué¢jima. Al u pametnim gradovima moze analizirati podatke
u stvarnom vremenu i predvidjeti obrasce prometa, omogucéujuéi optimizirano upravljanje
signalima 1 planiranje ruta. Londonski prometni sustav zasnovan na umjetnoj inteligenciji
smanyjio je kasnjenja za 13%. Al mozZe zna€ajno poboljsati energetsku u€inkovitost u pametnim
gradovima pracenjem i optimizacijom potro$nje energije zgrada, infrastrukture i izvora
opskrbe. To rezultira nizim troSkovima i manjim utjecajem na okoli$. Evo stvarnih primjera
poboljsanja energetske ucinkovitosti pomocu Al: Amsterdam koristi platformu umjetne
inteligencije za upravljanje 1 predvidanje potraznje za elektricnom energijom u cijelom gradu.
Barcelona je uvela uli¢na svjetla na umjetnu inteligenciju koja se prilagodavaju prometu
pjesaka i vozila. Sustav umjetne inteligencije pomogao je smanjiti potroSnju energije za

hladenje podatkovnih centara za 40%.

Al moze znacajno poboljsati sustave automatizacije zgrada inteligentnim pracenjem
temperature, osvjetljenja 1 kvalitete zraka na temelju razine zauzetosti i preferencija korisnika.
Takoder moze predvidjeti potrebe odrzavanja. Evo stvarnih primjera inteligentnih zgrada koje
koriste Al: Amsterdamska zgrada 'The Edge' koristi sustav umjetne inteligencije za upravljanje
temperaturom, osvjetljenjem 1 resursima na temelju zaguSenja. Nekoliko hotela koristi
pomoc¢nike u sobama pomocu umjetne inteligencije za upravljanje sadrZzajima u sobama na
temelju preferencija gostiju. Al-ova tvrtka koristi podatke o bespilotnim letjelicama i strojno

ucenje za predvidanje problema s odrZzavanjem krova i zgrada [44].

Najvaznija mjera odnosi se na prijenos i komercijalizaciju tehnologije, usmjerena na
promicanje poslovnih veza i1 suradnje s akademskom =zajednicom 1 gradanima. Slijedi
financijska potpora rasta poslovanja, uglavnom uz privlacenje rizicnog kapitala i pocetnog
kapitala. Usluge inkubacije za poduzeca u ranoj fazi takoder se Siroko koriste, iako nesto rjede.

Tablica 2, pokazuje razvoj poslovnog sektora za navedena tri europska grada.
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Tablica 2. Razvoj poslovnog sektora

Grad Domena Podaci / informacije

London Mjere za razvoj Podrska malim i srednjim poduze¢ima u pristupu
poduzetnickog sektora jeftinoj ultra brzoj Sirokopojasnoj mrezi i usvajanju
digitalnih alata. PodrSka komercijalizacije inovacija,

posebno u tehnoloskom sektoru.
Amsterdam Mjere za razvoj Programi financiranja sjemena/suradnja s bankama.
poduzetni¢kog sektora Usluge inkubacije. Podrska u stvaranju medunarodnih
mreze lokalnih tehnoloskih tvrtki i start-upa.

Barcelona Mjere za razvoj Atraktivnost glavnog grada je sekundarni prioritet u

poduzetnickog sektora odnosu na tehnoloski, ljudski 1 druStveni kapital.

Fizi¢ke zone za razvoj klastera pametnih gradova,

opremljene visokotehnoloSkom infrastrukturom i

prostorima za suradnju.
Izvor: [43].
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6. Prijedlozi poboljSanja i bududi izazovi

U gradovima zivi viSe od polovice svjetske populacije, a ocekuje se da ¢e se njihov broj
jos vise povecati u narednim godinama. Gradovi se suoCavaju s mnogim izazovima kao §to su
zaguSenja, zagadenje, otpad, kriminal, siromastvo, nejednakost, zdravstveni problemi itd.
Pametni gradovi koriste informacijsko-komunikacijske tehnologije kako bi poboljsali kvalitetu
zivota svojih gradana, ucinili usluge koje pruzaju ucinkovitijima, smanjili troSkove 1 potrosnju
resursa te ucinkovitije komunicirali s dionicima. Pametni gradovi koriste podatke iz razlicitih
izvora kao §to su senzori, kamere, mobilni uredaji, drustvene mreze itd. za pracenje, analizu,
planiranje, upravljanje i optimizaciju gradskog zivota. Umyjetna inteligencija takoder moze
pruziti informacije 1 rjeSenja za koja ¢e ljudima mozda trebati pomo¢ kako bi ih pronasli ili
implementirali. U ovome poglavlju ¢e biti prikazani glavni izazovi s kojim se susre¢e umjetna
inteligencija u pametnim gradovima te ¢e se razmotriti prijedlozi poboljsanja. Pored toga, biti

¢e prikazan grad Dubrovnik kao pametan grad s mogucénostima poboljsanja.

6.1. Bududéiizazovi

Umjetna inteligencija moze igrati vitalnu ulogu u omogucavanju pametnim gradovima
da postignu svoje ciljeve 1 prevladaju izazove. Al moze pomo¢i gradovima da povecaju svoju
ucinkovitost, otpornost, mobilnost, sigurnost, zdravlje i socijalnu dobrobit. Medutim, Al
predstavlja izazove i rizike za pametne gradove, poput etickih, socijalnih, pravnih i upravljackih

pitanja. Buduci izazovi su sljedeci:

Ispravno 1 u¢inkovito funkcioniranje Al ovisi o dostupnosti i pouzdanosti tehnologije 1
podataka. Medutim, pametnim gradovima mozda ¢e trebati pomo¢ u osiguravanju kvalitete 1
sigurnosti njihove tehnoloske i podatkovne infrastrukture. Na primjer, pametni gradovi mogu
zahtijevati viSe hardvera, softvera, mreza, usluga u oblaku itd. Pametni gradovi takoder ¢e
mozda trebati pomo¢ u tehni¢kim pitanjima kao Sto su interoperabilnost, skalabilnost 1
odrZavanje, §to moze utjecati na performanse i funkcionalnost njihovih rjeSenja temeljenih na
umjetnoj inteligenciji. Pametni gradovi takoder mogu zahtijevati vecu koli¢inu i poboljSanje
kvalitete podataka kako bi osigurali svoja Al rjeSenja. Pametni gradovi takoder mogu nai¢i na
probleme s podacima kao $to su to€nost, cjelovitost, pravovremenost te relevantnost, Sto moze

utjecati na rezultate i utjecaj njihovih Al odluka [33].

Al moZe imati eticke 1 druStvene implikacije za pametne gradove koji utjecu na prava,

vrijednosti 1 interese gradana i dionika. Na primjer, Al moze pokrenuti eticka pitanja kao Sto su
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pravednost, transparentnost, odgovornost, povjerljivost te pristanak, $to utjeCe na povjerenje
gradana i1 dionika u odluke umjetne inteligencije i njihovo donoSenje. Al takoder moze
pokrenuti drustvena pitanja kao $to su inkluzivnost, raznolikost i jednakost utjecuéi na dobrobit
gradana i dionika i njihovo sudjelovanje u odlukama temeljenim na umjetnoj inteligenciji. Al
takoder moze imati nezeljene ili Stetne posljedice kao Sto su pristranost, diskriminacija,

manipulacija te nanosenje Stete, Sto moze utjecati na sigurnost gradana i dionika putem Al

odluka.

Osiguravanje eticke i odgovorne uporabe i razvoja Al u pametnim gradovima moze
zahtijevati regulatorni okvir. Medutim, pametni gradovi mogu se suociti s odredenim
poteskoama u stvaranju 1 provodenju takvih okvira za umjetnu inteligenciju. Na primjer,
pametni gradovi mozda nemaju potrebne zakone i propise koji definiraju i Stite prava i obveze
gradana i dionika koji su ukljuceni ili na koje utje¢u odluke o umjetnoj inteligenciji. Pametni
gradovi takoder se mogu suociti s pravnim izazovima, poput odgovornosti i odgovornosti za
radnje 1 odluke povezane s odlukama Al. Gradovi se takoder mogu suo€iti i s regulatornim
izazovima, poput uskladenosti s postoje¢im ili novim standardima i smjernicama za umjetnu

inteligenciju [34].

Al'moze zahtijevati vjestine i izgradnju kapaciteta za u¢inkovito i profitabilno koristenje
1 razvoj u pametnim gradovima. Medutim, pametni gradovi mogu se suociti s poteskocama u
razvoju 1 usavrSavanju takvih vjestina i sposobnosti za Al. Na primjer, pametni gradovi mogu
zahtijevati viSe ljudskih resursa 1 stru¢nosti za razvoj 1 implementaciju rjeSenja koja koriste Al.
Pametni gradovi takoder mogu zahtijevati vise vjeStina u podru¢jima kao Sto su znanost o
podacima, razvoj umjetne inteligencije, etika umjetne inteligencije itd. Gradovi se takoder
mogu suociti s kulturnim i organizacijskim preprekama za implementaciju i integraciju rjeSenja

temeljenih na umjetnoj inteligenciji u postojece procese i prakse.

Al moZe zahtijevati mehanizme upravljanja i odgovornosti kako bi se osiguralo da je u
skladu s vizijom, ciljevima i vrijednostima pametnih gradova. Medutim, pametni gradovi mogu

se suociti s odredenim poteSko¢ama u stvaranju 1 odrzavanju takvih mehanizama za Al.

Na primjer, pametni gradovi mogu zahtijevati viSe vodstva i predvidanja kako bi vodili
razvoj 1 implementaciju rjeSenja temeljenih na umjetnoj inteligenciji. Pametnim gradovima
takoder moZe nedostajati suradnja i komunikacija izmedu razlicitih aktera i sektora koji su
ukljuceni ili na njih utjeCu rjeSenja temeljena na umjetnoj inteligenciji. Gradovima takoder

mogu nedostajati potrebni sustavi prac¢enja 1 procjene za mjerenje ucinkovitosti i utjecaja Al
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odluka 1 izvjeStavanje o njima. Pametni gradovi takoder mogu zahtijevati viSe povratnih
informacija i ciklusa obuke kako bi poboljsali i prilagodili Al rjesenja kako bi odgovarali

promjenjivim potrebama i o¢ekivanjima gradana i dionika [33].

Kako pametni gradovi postaju sve vise ovisni o tehnologiji, oni postaju sve privlaéniji
za kiberneticke napade. Brzo povecanje prisutnosti Al i IoT uredaja i ogromne koliCine
podataka koje dijele ekosustavi pametnih gradova stvara mnostvo ulaznih to¢aka za napadace.
Koli¢ina podataka o pojedincima koje prikupljaju i obraduju pametni gradovi takoder povecava
rizik za sigurnost i privatnost podataka. Klju¢no je sprijeciti krSenje sigurnosti i neovlasteni
pristup podacima o privatnim osobama. Zastita osjetljivih podataka, vitalne infrastrukture 1
privatnosti gradana od kibernetickih prijetnji bit ¢e stalni zadatak vladinih organizacija. Kako
bi se ti rizici sveli na najmanju moguéu mjeru, dizajneri pametnih gradova moraju posvetiti
resurse ucinkovitim mjerama i protokolima kiberneticke sigurnosti i sudjelovati u stalnom
nadzoru. Kako bi se o¢uvalo povjerenje i zajamcila sigurnost osobnih podataka gradana, vazno
je implementirati robusne mehanizme za anonimizaciju podataka, Sifriranje 1 kontrolu pristupa

[34].

6.2. Prijedlozi poboljSanja

Da bi se prevladali izazovi 1 rizici povezani s umjetnom inteligencijom za pametne

gradove, prijedlozi poboljSanja su sljedeci:

Pametni gradovi moraju razviti svoju infrastrukturu 1 standarde digitalizacije kako bi
tehnologija i podaci bili dostupni 1 pouzdani za Al. Na primjer, pametni gradovi moraju ulagati
u mreZe 1 usluge, Sto moZe omoguciti razvoj 1 implementaciju rjeSenja temeljenih na Al
Gradovi takoder moraju implementirati standarde interoperabilnosti, skalabilnosti 1 odrzavanja.
Pored toga, takoder moraju prikupljati, pohranjivati, upravljati i dijeliti podatke koji se mogu
koristiti u njthovim Al rjeSenjima. Pametni gradovi takoder moraju implementirati standarde
tocnosti, cjelovitosti, pravovremenosti te relevantnosti, koji mogu osigurati kvalitetu i sigurnost

podataka za umjetnu inteligenciju.

Pametni gradovi moraju ulagati u istraZivanje i inovacije urbane umjetne inteligencije
kako bi istrazili 1 iskoristili potencijal 1 prednosti umjetne inteligencije za pametne gradove. Na
primjer, pametni gradovi moraju podrzati 1 financirati istrazivacke i razvojne projekte koji
mogu rijesiti probleme i iskoristiti mo¢ Al za pametne gradove. Takoder bi trebali poticati 1

olakSati inovativne aktivnosti i eksperimente koji mogu testirati i potvrditi ucinkovitost Al
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lekcije naucene iz istrazivanja i inovacija urbane umjetne inteligencije.

Gradovi moraju uskladiti svoje politike i propise o umjetnoj inteligenciji kako bi
osigurali njezinu eticku i odgovornu upotrebu i razvoj u pametnim gradovima. Na primjer,
pametni gradovi moraju donijeti i primijeniti zakone i propise koji mogu definirati 1 zastititi
prava i odgovornosti gradana i dionika koji su ukljuceni ili na koje utjecu odluke Al. Takoder
moraju stvoriti i provoditi mehanizme odgovornosti i odgovornosti za radnje i odluke donesene
putem Al odluka. Gradovi takoder moraju biti u skladu s postoje¢im ili razvijenim standardima

1 smjernicama za umjetnu inteligenciju.

Pametni gradovi moraju promicati suradnju i sustvaranje medu dionicima kako bi se
osigurala koordinacija i integracija Al rjeSenja u pametnim gradovima. Takoder bi trebali
omoguciti gradanima 1 dionicima da prate i procjenjuju ucinkovitost 1 utjecaj Al odluka.
Pametni gradovi takoder bi trebali poticati i uzeti u obzir povratne informacije i stru¢nost
gradana i dionika kako bi poboljsali i prilagodili Al rjeSenja u skladu s promjenjivim potrebama

1 o¢ekivanjima gradana i dionika.

6.3. Studija slucaja Dubrovnika kao pametnog grada

Posljednjih godina gradovi su postali pokretaci gospodarskih aktivnosti u ve¢ini zemalja
1 srediSte njihovih gospodarskih, druStvenih 1 kulturnih aktivnosti. Uoceni trendovi, kao i
ocekivani budu¢i prosperitet gradova dovodi do sve vecfeg pritiska na razvoj urbane
infrastrukture, potreba za stvaranjem sinergijskog ucinka kroz suradnju izmedu klju¢nih
dionika, postizanje ustede i poboljSanje u€inkovitosti pruzanja usluga, dodatnih izvori prihoda
itd. Sve gore navedeno nesumnjivo ukazuje na to da su modeli upravljanja gradom
infrastruktura 1 usluge moraju se prilagoditi tim stalnim promjenama. Osim promjene
tradicionalnith modela upravljanja, gradovi trebaju razumjeti klju€ne izvore stvaranja
vrijednosti 1 dobiti alternativni pogled na urbane gospodarske aktivnosti i usluge, s posebnim

naglaskom inovacijama i novim tehnologijama koje su sposobne stvoriti dodanu vrijednost.

S ovom stajaliSta, brzi razvoj i primjena razli€itih tehnoloskih rjeSenja usmjerenih na
poboljsanje ucinkovitosti grada, poznat je kao koncept pametnog grada. Pametni gradovi su oni
koji koriste ICT tehnologiju za poboljSanje ucinkovitosti 1 dostupnosti infrastrukture 1 koji

postoji dugorocna strategija za zdrav i odrziv razvoj. S tim u vezi, modeli uprave i razvoj
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takoder su promijenjeni kako bi odrazavali dugoroc¢no strategiju razvoja ovog grada. Dakle,

pametni grad karakterizira sljede¢e[45]:

e Povezivanje i interoperabilnost gradskih sustava, kljucnih dionika i pruzatelja usluga

e Prikupljanje i obrada podataka i reagiranje na temelju prikupljenih podataka o urbanim
podru¢jima usluge i aktivnosti, sve s ciljem poduzimanja proaktivnih i reaktivnih
mjera u stvarnom vremenu.

e Analiza potreba grada i gradana kroz aktivno sudjelovanje i suradnju gradana u
urbanih aktivnosti kako bi se poboljsala kvaliteta Zivota i zadovoljstvo gradana

e Suradnja javnih vlasti, privatnog sektora, akademske zajednice i drugih dionici s
ciljem poticanja gospodarske aktivnosti i dugoro¢ne odrzivosti gradova

Projekt ,,Dubrovnik pametan grad* dugoroc¢ni je projekt uprave za razvoj Dubrovnika
DURA-e i grada Dubrovnika koji je zapoCeo usvajanjem strategije razvoja pametnog grada
Dubrovnika na Gradskom vije¢u. U skladu s navedenom strategijom, provedba projekta
definirana je kroz niz manjih projekata koji su medusobno povezani ali mogu djelovati i

samostalno kao zasebne cjeline.

Grad Dubrovnik ima za cilj dugoroc¢ni holisticki razvoj i poboljSanje kvaliteta Zivota
svojih gradana, $to se posebno ocituje u raznim strateSkim prioritetima i dokumentima grada,
kao 1 u nizu realiziranih projekata pametni grad. Unato¢ na €injenicu da je do sada ucinjeno
mnogo, problemi koji sprecavaju uspjesnu provedbu mogu se promatrati i na razini
pojedinacnog projekta i na razini koncepta pametnog grada u cjelini. Zbog nedostatka strategije
pametnog grada, kao 1 odgovarajuce organizacije 1 procesa, do sada tehnoloska rjeSenja su

predlozena kao klju¢ne pokretacke snage za projekte pametnog grada.

Medutim, u buduénosti potrebno je osigurati da razvoj 1 primjena pametnih rjeSenja
vode se isklju€ivo na temelju razumijevanja potreba grada i gradana. Stoga bi strategija
pametnog grada za Dubrovnik trebala pruziti ¢vrste temelje za razvoj odrZivog 1 holistickog
dugoro¢nog koncepta pametnog grada 1 ponuditi rjeSenja 1 prioritete koji rijesit ¢e kljucne
probleme grada. Stoga su kljucni ciljevi strategije pametnog grada za grad Dubrovnik sljedeci

[46]:

e Utvrditi dugoro¢nu viziju razvoja pametnog grada Dubrovnika

e Osigurati da strategija pametnog grada za Grad Dubrovnik bude usmjerena na sve
kljuéne dionike: gradani, posjetitelji, privatni sektor, institucije, civilno drustvo,
akademska zajednica i javni sektor

e (Odrediti stupanj zrelosti inteligentnih usluga koje su do sada implementirane u
razli¢itim segmentima grada i identificirati klju¢ne probleme i potrebe za svaki od
segmenata
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e Definirati strateske prioritete i ciljeve koncepta pametnog grada Dubrovnika

e Identificirati strateske projekte koji ¢e za svaki segment ili na razini grada pridonijeti
razvoj pametnog grada Dubrovnika odnosno ciljeve pametnog grada

e Izraditi plan za preobrazbu Grada Dubrovnika u skladu s cjelovitim konceptom
pametnog grada i odrediti plan provedbe strateskih projekata 1 inicijativa

Strategija Dubrovnik kao pametan grad je pripremljena u tri kljune faze uz blisku
suradnju i aktivno sudjelovanje klju¢nih dionika: Gradsko vijece, gradske institucije te tvrtke u

vlasnistvu Grada.

Prva faza razvoja strategije pametnog grada zahtijevala je razumijevanje i analizu
postojecih usluga koje pruza grad, odnosno od strane dionika (Upravni odjeli, institucije, tvrtke
u vlasni$tvu grada), kao 1 projekti pametnog grada koji su ve¢ provedeni. Analiza je provedena
na temelju proucavanja dostupne dokumentacije, strateSkih dokumenata grada i klju¢nih
dionika, radionica s predstavnicima grada i ankete provedene medu vise od 33 sudionika. Na
temelju gore navedenog identificirana su kljuna podrucja 1 segmenti: mobilnost 1
infrastruktura, kvaliteta zivota, gospodarski razvoj, uprava i institucije. Takoder je provedena
procjena zrelosti pametnog grada pripremljena na temelju kriterija modela zrelosti pametnog
grada. Posljednje, uz definiranje potreba grada u Cetiri segmenta aktivnosti, to je omogucilo
definiranje vizije i ciljeva pametnog grada Dubrovnika na razini grada i na razini odvojene

segmente.

Druga faza razvoja strategije pametnog grada temeljila se na rezultatima analize
provedene u prvoj fazi. Naime, na temelju utvrdene razine zrelosti postojecih usluga pametnog
grada, kao 1 potreba, problema i ciljeva za pojedine segmente grada, utvrden je skup strateSkih
inicijativa. Provedba odgovarajucih inicijativa izravno doprinosi stvaranju pametnog grada
Dubrovnika. Za svaki od projekata pripremljen je poslovni slucaj na visokoj razini
identificirane inicijative, procjena razine napora potrebnog za provedbu inicijative, kao i
razmatranje potencijalnih koristi od provedbe inicijative. Kako bi se osiguralo pracenje
provedbe inicijativa, odnosno razvoj Dubrovnika kao pametnog grada, razvijen je skup kljucnih
pokazatelja uspjeSnosti. Prac¢enje klju¢nih pokazatelja uspjeSnosti jedna je od kljucnih

karakteristika 1 izazova pametnog grada.

Plan provedbe odabranih inicijativa pametnog grada pripremljen je u posljednjoj fazi
razvoja strategije pametnog grada. Odredivanje prioriteta strateskih inicijativa provedeno je
uzimajuci u obzir ocekivane troskove i koristi za provedbu, kao i vremensku komponentu. Na

temelju toga, pripremljen je plan za provedbu strateskih inicijativa na kratkoroc¢ni, srednjoro¢ni
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1 dugoro¢ni 1 za razliCite vrste projekata: poticajni projekti, projekti s brzim rezultatima,

transformacijski projekti i komplementarni projekti [47].

Ciljevi pojedinih segmenata temelje se na njihovim budu¢im razvojnim potrebama i

usmjereni su na poboljsanje kvalitete zivota gradana, poslovne konkurentnosti i dugorocne

odrzivosti okolisa grada Dubrovnika, kao Sto je prikazano na slici 5.

mobhilnost i
infrastruktura

Stvaranje i kontinuirani razvoj
inteligentni i integrirani sustav mobilnosti
u Dubrovniku

Ucinkovitost | odrZivi razvoj urbane
infrastrukture

kvaliteta
zivota

v

Urbana komunalna transformacija i pristup
prema opéem upravljanju urbanim razvojem

Tehnologija kao alat za drustvene inovacije i
integracije gradana

ekonomski
razvoj

Promovirati koncept pametnog grada kao dio
cjelokupne radne i Zivotne kulture

Grad Dubrovnik prepoznat je po
inteligentnom turizmu |

vodstvo i
institucije

-

Omoguéiti digitalizaciju
gradskih aktivnosti i usluga

Jacanje kencepta
interoperabilnosti, otvorenosti
podataka | skalabilnosti

intelektualnoj kulturi

Transparentnost i otvorenost
javne uprave

Usluge pametnog grada
usmjerene na gradane

Slika 7. Segmenti pametnog grada Dubrovnika
Izvor: [47].

Medu tehnoloskim trendovima koji dominiraju konceptom pametnog grada istie se
gradska platforma. Glavni ciljevi platforme su stjecanje kontrole nad gradskim uslugama,
upravljanje podacima i komunikacija s tre€im stranama, prvenstveno s gradanima. Platforma je
kljuéna za razvoj koncepta pametnog grada jer pruza holisticki pregled urbanih aktivnosti,
pruza standarde za gradske usluge, olakSava suradnju aktivnosti svih sluzbi i djeluje kao

srediSnja koordinacijska infrastruktura.

Platforma mora ispuniti odredene kljucne ciljeve navedene u nastavku. Osigurati
prikupljanje pokazatelja pametnog grada. Pokazatelji mjere parametre povezane s kvalitetu
zivota 1 upravljanje gradskim sluZzbama. Zatim, poboljSati ucinkovitost modela urbanog
upravljanja kako bi se osigurala lakSa interakcija izmedu razli¢ite zainteresirane strane (gradani,
institucije, akademska zajednica, poduzetnici itd.). Takoder, potrebno je promicati
transparentnost 1 otvorenost javne uprave kroz dostupnost podataka (sveobuhvatna, dosljedna 1

objedinjena), te uspostaviti okvir za odrZivi razvoj ucinkovitim pruzanjem usluga i potroSnja
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resursa. Uz gore navedene ciljeve, buduca platforma mora ispuniti sljedec¢e karakteristike:

mogucénost povezivanja, kompatibilnost te skalabilnost.

Referentna arhitektura pametnog grada Dubrovnika, prikazana na slici 6, sinergija i
suradnja izmedu velikog broja dionika u gradu u sredistu su koncepta pametnog grada. S ove

tocke glediSta, urbana platforma smatra se glavnim alatom koordinacije i suradnje.
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Slika 8. Arhitektura pametnog grada Dubrovnika
Izvor:[47].

Cilj projekta je implementacija velikog broja ICT tehnologija i usluga temeljenih na
strategiji razvoja pametnog grada Dubrovnika koji ¢e imati znac¢ajan pozitivan utjecaj na zivotni
standard gradana. Svi projekti moraju biti planirani i medusobno uskladeni, s posebnim
naglaskom na koncepte velikih i1 otvorenih podataka, gdje se razli¢iti podaci prikupljeni iz

okruZenja stavljaju na raspolaganje gradanima [35].

Najznacajnije usluge koje su trenutno implementirane se uglavnom baziraju na turizam
poput Dubrovnik Card aplikacije za kulturno-povijesne znamenitosti grada, brojaca posjetitelja
odnosno aplikacije za predvidanje guzvi, aplikacije Dubrovacko oko za ucinkovitije rjeSavanje

komunalnih problema te usluge pametnog parkiranja.

Za uslugu pametnog parkiranja, 124 parkirna mjesta opremljena su senzorima koji u
realnom vremenu $alju podatke na server i dostupni su korisnicima u obliku interaktivne karte

na mobilnoj 108 ili Android aplikaciji koja ¢e prikazati sve informacije o parkiranju, od cijene
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do besplatnih sati 1 uvjeta koristenja parkiralista. Glavne prednosti ovog projekta u odnosu na
postojeca rjesenja su jednostavna montaza, bezi¢na komunikacija i automatska rekonfiguracija

mreze [36].

Najveci problem grada Dubrovnika ve¢i dugi niz godina je rjeSavanja prometnih guzvi
tijekom ljetne sezone. Koncem aktualne godine bi se trebala uvesti nova regulacija prometa
koja ¢e zabraniti ulazak automobilom ili drugim prijevoznim sredstvom, oko stare jezgre grada

svim posjetiteljima koji nemaju prebivaliste na podrucju grada Dubrovnika.

Takoder, od velikog znacaja bi bilo uvodenje umjetne inteligencije u uslugu pametnih
semafora na raskrizjima, koja je objasnjena u petom poglavlju, jer guzva po gradu nije samo
oko stare jezgre nego na podrucju cijelog grada. Cilj je dakle optimizirati protok prometa, a to
bi se u buduénosti moglo izracunati i u stvarnom vremenu. To znaci da nitko nece stajati na
semaforu kada nema prometa na drugim cestama u istom scenariju. Umjetna inteligencija na
semaforima takoder moze komunicirati s vozilima i drugim sudionicima u prometu radi
razmjene informacija o trenutnoj prometnoj situaciji. Ti se podaci mogu koristiti za daljnju
optimizaciju protoka prometa i pruzanje informacija vozilima o nadolaze¢im promjenama

semafora ili zaguSenjima.
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7. Zakljutak

Integracija umjetne inteligencije u pametne gradove oznacava promjenu dosadasnjeg
urbanog Zivota. Koristec¢i snagu podataka i automatizacije, gradovi mogu optimizirati usluge,
povecati odrzivost i stvoriti povoljnije podrucje za svoje stanovnike. Unato¢ postojecim
izazovima, proaktivne mjere mogu smanjiti rizike 1 osigurati Siroko prihvacanje prednosti
umjetne inteligencije. Kako se tehnologija nastavlja razvijati, potencijal pametnih gradova
temeljenih na umjetnoj inteligenciji za oblikovanje buducnosti urbanog zivota ostaje

neogranicen.

Danas umjetna inteligencija sposobna je obavljati Sirok spektar tehnickih zadataka,
Cesto integrirajuéi razlicite funkcionalnosti. Klju¢ne komponente koje omogucuju rad usluga
temeljenih na Al ukljucuju strojno uéenje, duboko ucenje, ra¢unalni vid, obradu prirodnog
jezika 1 robotiku. Pametan grad je onaj koji koristi napredne tehnologije i inovacije za
poboljSanje ucinkovitosti urbanih usluga i planiranja, smanjujuci troskove i resurse potrebne za

funkcioniranje grada i njegovih stanovnika.

Idealni pametan grad fokusira se na kvalitetan dizajn i aktivno uklju¢ivanje poslovnog
sektora i gradana u njegov razvoj. Cilj je stvoriti grad u kojem ¢e ljudi zZivjeti sretno, odrzivo i
u kojem ¢e uzivati u visokoj kvaliteti Zivota. Glavne komponente pametnog grada na kojima se
temelje usluge ukljuc¢uju pametan okoli$, pametno upravljanje, pametnu mobilnost, pametnu
ekonomiju, pametne ljude i pametno Zivljenje. U ovom kontekstu, klju¢ne informacijsko-
komunikacijske usluge koje omogucuju primjenu umjetne inteligencije, a koje su detaljno
obradene u ovom radu, ukljucuju usluge parkiranja, semaforizaciju, ulicnu rasvjetu, brojila

elektri¢ne energije i upravljanje okoliSem.

Umjetna inteligencija igra klju¢nu ulogu u ostvarivanju ciljeva pametnih gradova,
pomazudi im da prevladaju izazove i poboljSaju uc¢inkovitost, otpornost, mobilnost, sigurnost,
zdravlje 1 socijalnu dobrobit. Ipak, Al takoder donosi odredene rizike i izazove, ukljucujuci

etiCka, socijalna, pravna 1 upravljacka pitanja.

Kako bi tehnologija 1 podaci postali dostupni 1 pouzdani za primjenu umjetne
inteligencije, pametni gradovi moraju ulagati u razvoj infrastrukture i digitalizacijske standarde.
Takoder, potrebno je investirati u istrazivanje i inovacije vezane uz urbanu umjetnu

inteligenciju kako bi se maksimizirali njezini potencijali i1 prednosti za gradsku sredinu.
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Gradovi takoder moraju uskladiti svoje politike 1 propise vezane uz Al kako bi osigurali
njezinu eticku, odgovornu i odrzivu primjenu u pametnim gradovima. Osim toga, vazno je
poticati suradnju i zajednicki rad svih dionika, kako bi se omogucila bolja koordinacija i

integracija Al rjeSenja u urbanu infrastrukturu.

Kroz tehnologije kao Sto su senzorski sustavi, analitika podataka te automatizirani
sustavi upravljanja, Al moze omoguciti optimizaciju prometa, bolje planiranje javnog
prijevoza, pracenje potrosnje energije i resursa, kao i brzu reakciju na hitne slu¢ajeve. Takoder,
umjetna inteligencija omogucava prikupljanje i obradu velikih koli¢ina podataka koje lokalnim
vlastima pruza uvid u stvarne potrebe gradana i omoguc¢ava donosenje boljih odluka temeljenih

na podacima.

Ipak, za uspjesnu implementaciju umjetne inteligencije u pametnim gradovima potrebna
je pazljiva analiza etickih, pravnih i sigurnosnih pitanja. Privatnost gradana te odgovornost u
donosenju odluka moraju biti klju¢ni prioriteti kako bi se izbjegle zloupotrebe i kako bi se
osiguralo povjerenje javnosti u nove tehnologije. Takoder, suradnja izmedu javnog i privatnog
sektora, te ulaganje u obrazovanje i osposobljavanje gradana i stru¢njaka moZe znacajno

doprinjeti razvoju odrzivih i inovativnih rjeSenja.
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