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SaZetak
Savremeni razvoj informaciono-komunikacionih tehnologija znacajno utice na transformaciju
mobilnosti i transportnih sistema, posebno u urbanim sredinama. Povecanje broja stanovnika,
porast broja vozila te intenziviranje saobracajnih guzvi i problema zagadenja zraka namecu
potrebu za implementacijom naprednih tehnoloSkih rjesenja koja omogulavaju efikasnije
upravljanje saobracajem i resursima. U tom kontekstu, tehnologije poput bezicnih senzorskih
mreza (Wireless Sensor Networks — WSN), Interneta stvari (Internet of Things — [oT) i vjestacke
inteligencije (Artificial Intelligence — Al) predstavljaju osnovu razvoja pametnih transportnih
sistema. Njihova primjena omogucava prikupljanje, obradu i analizu podataka u realnom
vremenu, ¢ime se stvaraju uslovi za optimizaciju saobracajnih tokova, smanjenje zastoja i
unapredenje sigurnosti ucesnika u saobracaju. Mobilnost je usko povezana sa konceptom
odrzivog razvoja, s obzirom na to da transportni sektor predstavlja jedan od glavnih izvora
emisije Stetnih gasova. Primjenom inteligentnih sistema moguce je smanjiti negativan uticaj
transporta na Zivotnu sredinu, unaprijediti energetsku efikasnost i doprinijeti poboljsanju
kvaliteta zivota stanovnistva. Uprkos brojnim prednostima, implementacija ovih tehnologija
nosi sa sobom odredene izazove koji zahtijevaju detaljnu analizu.
Kljucne rijeci: mobilnost, pametni transportni sistemi, beZicne senzorske mreze (WSN),
Internet stvari (IoT), vjestacka inteligencija (A1), odrzivi razvoj, pametni gradovi
JEL klasifikacija: 033, O18, C45
Abstract
The modern development of information and communication technologies significantly
influences the transformation of mobility and transport systems, especially in urban areas. The
increase in population, the growing number of vehicles, as well as the intensification of traffic
congestion and air pollution, create the need for the implementation of advanced technological
solutions that enable more efficient traffic and resource management. In this context,
technologies such as Wireless Sensor Networks (WSN), the Internet of Things (loT), and
Artificial Intelligence (Al) represent the foundation for the development of smart transport
systems. Their application enables the collection, processing, and analysis of data in real time,
thereby creating conditions for optimizing traffic flows, reducing congestion, and improving
the safety of road users. Mobility is closely related to the concept of sustainable development,
as the transport sector is one of the main sources of greenhouse gas emissions. By applying
intelligent systems, it is possible to reduce the negative impact of transport on the environment,
improve energy efficiency, and contribute to enhancing the quality of life of the population.
Despite the numerous advantages, the implementation of these technologies also brings certain
challenges that require detailed analysis.
Keywords: mobility, smart transport systems, wireless sensor networks (WSN), Internet of
Things (loT), artificial intelligence (Al), sustainable development, smart cities
JEL classification: 033, 018, C45
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UvOD

Savremeni razvoj informaciono-komunikacionih tehnologija znacajno utice na unapredenje
mobilnosti i transportnih sistema, posebno u urbanim sredinama®®. Porast broja stanovnika,
povecanje broja vozila i sve izrazeniji problemi saobracajnih guzvi 1 zagadenja zraka
zahtijevaju primjenu naprednih tehnoloskih rjeSenja za efikasnije upravljanje saobra¢ajem. U
tom kontekstu, tehnologije kao Sto su bezi¢ne senzorske mreze (WSN), Internet stvari (IoT) i
vjestacka inteligencija (Al) omogucavaju prikupljanje i analizu podataka u realnom vremenu,
¢ime se doprinosi optimizaciji saobracajnih tokova, smanjenju zastoja i povecanju sigurnosti
ucesnika u saobrac¢aju’’. Primjena ovih tehnologija doprinosi i konceptu odrzivog razvoja,
smanjenjem negativnog uticaja transporta na okoli§ i unapredenjem energetske efikasnosti.
Ipak, njihova implementacija nosi odredene tehnicke, sigurnosne i ekonomske izazove koji
zahtijevaju dalja istrazivanja.”® Cilj ovog rada je prikazati klju¢ne tehnologije u funkciji
pametne mobilnosti, kao 1 analizirati njihove prednosti i izazove u savremenim transportnim
sistemima.

1. TEHNOLOSKI OKVIR ZA UNAPREPENJE MOBILNOSTI

Razvoj informaciono-komunikacionih tehnologija znafajno mijenja nacin funkcionisanja
savremenih transportnih i mobilnih sistema. KoriStenjem naprednih digitalnih rjeSenja
omogucava se prikupljanje 1 obrada podataka u realnom vremenu, automatizacija procesa te
efikasnije upravljanje resursima, Sto direktno doprinosi smanjenju saobracajnih guzvi,
povecanju sigurnosti ucesnika u saobracaju 1 smanjenju negativnog uticaja na Zivotnu sredinu.
U tom kontekstu, posebnu ulogu imaju tehnologije kao Sto su bezicne senzorske mreze
(Wireless Sensor Networks — WSN), Internet stvari (Internet of Things — IoT) i1 vjeStacka
inteligencija (Artificial Intelligence — Al), koje predstavljaju temelj razvoja pametnih
transportnih sistema. Njihova integracija omogucava efikasnu komunikaciju izmedu vozila,
infrastrukture 1 korisnika, ¢ime se stvaraju uslovi za razvoj inteligentnih i odrzivih urbanih
sistema. U narednim poglavljima bice analizirane klju¢ne tehnologije i pristupi koji doprinose
unapredenju mobilnosti, uz poseban fokus na njihove tehnicke karakteristike, mogu¢nosti
primjene, kao 1 ekonomske 1 drustvene implikacije.

2. SAVREMENI PRISTUPI RAZVOJU INTELIGENTNE MOBILNOSTI
Savremeni sistemi mobilnosti prolaze kroz znacajne transformacije usljed razvoja naprednih
informaciono-komunikacionih tehnologija. Procesi digitalizacije, automatizacije i integracije
inteligentnih sistema omogucavaju efikasnije upravljanje saobracajem, smanjenje zagusenja te
povecanje sigurnosti 1 kvaliteta Zivota u urbanim sredinama. U tom smislu, nove tehnologije
predstavljaju klju¢ni faktor u razvoju pametnih gradova i inteligentnih transportnih sistema.””
Savremena mobilnost sve viSe se zasniva na prikupljanju 1 analizi velikih koli¢ina podataka u
realnom vremenu. Integracijom senzorskih sistema, komunikacionih mreZza i naprednih
algoritama omogucava se donosenje odluka zasnovanih na podacima, $to doprinosi efikasnijem
upravljanju saobrac¢ajnim tokovima i optimizaciji koriStenja resursa. Poseban znacaj imaju
tehnologije koje omogucavaju bezicnu komunikaciju i razmjenu informacija izmedu razlicitih
komponenti sistema. U okviru savremenih rjeSenja izdvajaju se bezi¢ne senzorske mreze,
Internet stvari, sistemi zasnovani na vjeStackoj inteligenciji, kao 1 cloud, edge 1 fog computing
paradigme.!'®

% UN (2018). World Urbanization Prospects

7 Al-Fuqaha, A. et al. (2015). Internet of Things: A Survey.

% Jain, R. (2011). The Art of Computer Systems Performance Analysis.
% UN (2018). World Urbanization Prospects

100 Al-Fuqaha, A. et al. (2015). Internet of Things: A Survey
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Njihova integracija omogucava stvaranje inteligentnih okruzenja u kojima sistemi autonomno
prikupljaju, analiziraju i razmjenjuju informacije, ¢ime se unapreduje upravljanje mobilnoscu.
Implementacija ovih tehnologija zahtijeva rjeSavanje brojnih izazova, ukljucujuéi integraciju
sa postojeCom infrastrukturom, kao 1 osiguranje pouzdanosti, sigurnosti i energetske
efikasnosti sistema. Zbog toga su istrazivanja usmjerena ka razvoju rjeSenja koja omogucavaju
optimalno funkcionisanje uz minimalnu potro$nju resursa.

U nastavku se analiziraju klju¢ne tehnologije koje doprinose razvoju mobilnosti, s posebnim
osvrtom na bezi¢ne senzorske mreze.

2.1. BEZICNE SENZORSKE MREZE U TRANSPORTNIM SISTEMIMA
Bezi¢ne senzorske mreze predstavljaju jednu od kljuénih komponenti savremenih pametnih
sistema.'’! One se sastoje od velikog broja senzorskih ¢vorova rasporedenih u odredenom
prostoru, ¢iji je zadatak prikupljanje podataka iz okoline. U kontekstu mobilnosti, senzori
omogucavaju mjerenje parametara kao Sto su gustina saobracaja, brzina kretanja vozila, nivo
zagadenja i sli¢ne relevantne veli¢ine.

Osnovno ogranicenje WSN sistema odnosi se na resurse senzorskih ¢vorova. Ova ogranicenja
uklju¢uju mali kapacitet baterije, ogranicenu procesorsku snagu i skromne memorijske
kapacitete. Navedeni faktori znacajno uticu na performanse sistema 1 predstavljaju jedan od
glavnih izazova u njihovoj primjeni.

2.2. INTERNET STVARI KAO OSNOVA POVEZANE MOBILNOSTI

Internet stvari omogucava medusobno povezivanje razliCitih uredaja u jedinstven
komunikacioni sistem.!’> U transportnim sistemima to obuhvata vozila, semafore, senzore,
kamere i upravljacke centre. Zahvaljuju¢i ovoj tehnologiji omogucena je kontinuirana
razmjena podataka izmedu svih elemenata sistema. Takva povezanost omogucava
automatizaciju upravljanja saobracajem, smanjenje zaguSenja 1 povecanje efikasnosti
transportnih sistema. Primjer primjene predstavlja pametna semaforska signalizacija koja se
prilagodava trenutnim uslovima u saobracaju.

2.3. PRIMJENA VJESTACKE INTELIGENCIJE U OPTIMIZACLJI
SAOBRACAJA

Vjestacka inteligencija ima kljuénu ulogu u analizi podataka prikupljenih putem senzorskih 1
IoT sistema. Primjenom algoritama masinskog i dubokog ucenja moguce je identifikovati
obrasce u podacima i donositi optimalne odluke.'®® Al sistemi omogucavaju predikciju
saobracajnih guzvi, optimizaciju ruta i smanjenje vremena putovanja. Time se direktno
doprinosi poveéanju efikasnosti i sigurnosti transportnih sistema.

24. INTELIGENTNI TRANSPORTNI SISTEMI 1 UPRAVLJANJE
SAOBRACAJEM

Pametni transportni sistemi predstavljaju integraciju informaciono-komunikacionih
tehnologija u transportnu infrastrukturu s ciljem unapredenja sigurnosti, efikasnosti i odrzivosti
saobracaja.!® ITS sistemi koriste podatke iz senzora i drugih izvora za donosenje odluka u
realnom vremenu. Njihova primjena ukljucuje adaptivno upravljanje semaforima, inteligentno
upravljanje parkiranjem i informisanje vozaca o stanju na cestama.

101 Akyildiz, 1. F. et al. (2002). Wireless Sensor Networks: A Survey
102 Al-Fuqaha, A. et al. (2015). loT Survey.

183 Bishop, C. M. (2006). Pattern Recognition and Machine Learning
104 UN (2018). Intelligent Transport Systems Report.
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Integracijom sa IoT i AI tehnologijama omogucéena je obrada velikih koli¢ina podataka i
automatsko prilagodavanje rada sistema.

2.5. EDGE I FOG COMPUTING U SISTEMIMA MOBILNOSTI

Edge i1 fog computing paradigme predstavljaju vazan iskorak u razvoju pametnih sistema. Za
razliku od centralizovanog cloud pristupa, obrada podataka se vrs$i blize njihovom izvoru. U
kontekstu mobilnosti, to omogucava smanjenje latencije, brze donosenje odluka i smanjenje
optere¢enja mreze. Ovakav pristup je posebno znacajan u situacijama koje zahtijevaju trenutnu
reakciju, poput detekcije incidenata ili upravljanja saobrac¢ajem. Dodatno, znafaj novih
tehnologija u funkciji mobilnosti ogleda se i u njihovoj sposobnosti da omoguce integraciju
razli€itih izvora podataka u jedinstven sistem za donoSenje odluka. Kombinovanjem podataka
iz senzora, mobilnih uredaja, GPS sistema 1 drugih izvora, moguce je dobiti detaljnu sliku o
stanju u saobracaju u realnom vremenu. Ovakav pristup omogucava ne samo reakciju na
trenutne uslove, ve¢ 1 predvidanje buducih situacija na osnovu analize istorijskih podataka.
Posebno vazan aspekt predstavlja uloga komunikacionih mreza, koje omogucéavaju brzu i
pouzdanu razmjenu podataka izmedu razli¢itih komponenti sistema. Razvoj tehnologija kao
§to su 5G i budu¢e 6G mreze dodatno unapreduje kapacitete prenosa podataka, smanjuje
latenciju i omoguéava povezivanje velikog broja uredaja.'®® Time se stvaraju uslovi za
implementaciju naprednih aplikacija u oblasti pametne mobilnosti, ukljuujuc¢i autonomna
vozila i inteligentne sisteme upravljanja saobracajem.

Takoder, sve ve¢i znacaj dobija koncept integrisanih platformi koje objedinjuju razlicite
tehnologije u jedinstven sistem. Takve platforme omogucéavaju centralizovano upravljanje i
koordinaciju razli¢itih funkcionalnosti, cime se povecava efikasnost i smanjuje kompleksnost
sistema. Integracija WSN, IoT 1 Al tehnologija predstavlja osnovu za razvoj ovakvih naprednih
platformi Vazno je naglasiti da implementacija ovih tehnologija ne donosi samo tehnicke
benefite, ve¢ ima i $iri drustveni uticaj. PoboljSanje mobilnosti doprinosi smanjenju vremena
putovanja, povecanju dostupnosti usluga 1 unapredenju kvaliteta Zivota gradana. Istovremeno,
smanjenje saobracajnih zastoja doprinosi smanjenju stresa i povecanju sigurnosti ucesnika u
saobracaju.

3. OGRANICENJA I IZAZOVI IMPLEMENTACIJE SAVREMENIH
RJESENJA

Iako primjena savremenih tehnologija donosi znacajne prednosti u unapredenju mobilnosti i
razvoju pametnih transportnih sistema, njihova implementacija prati niz izazova koji mogu
ograni¢iti njihovu efikasnost 1 Siru primjenu. Uvodenje naprednih tehnoloskih rjeSenja
zahtijeva odgovarajucu infrastrukturu, znacajna finansijska ulaganja, kao 1 prilagodavanje
postojecih sistema novim tehnoloskim zahtjevima. 1z tog razloga, implementacija ovih rjeSenja
mora biti pazljivo planirana i podrzana odgovaraju¢im strategijama razvoja. [zazovi se mogu
posmatrati kroz viSe medusobno povezanih aspekata, ukljucuju¢i tehnicke, sigurnosne,
ekonomske, drustvene i regulatorne faktore. Tehnicki aspekti obuhvataju ogranicenja sistema
u pogledu energetskih resursa, procesorske snage, pouzdanosti komunikacije i skalabilnosti,
Sto je posebno izrazeno u sistemima zasnovanim na bezi¢nim senzorskim mrezama i
distribuiranim arhitekturama. Kako broj povezanih uredaja raste, povecava se i kompleksnost
upravljanja sistemom, $to zahtijeva razvoj efikasnih algoritama za optimizaciju rada i potroSnje
resursa. Sigurnosni izazovi predstavljaju jedan od kljucnih faktora u implementaciji ovih
tehnologija, s obzirom na to da sistemi postaju sve izloZeniji razli¢itim vrstama cyber napada,
neovlastenom pristupu podacima i manipulaciji informacijama.

105 Zhang, Y. et al. (2019). 5G Networks and Beyon
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U tom kontekstu, primjena mehanizama kao S§to su enkripcija, autentifikacija i sistemi za
detekciju upada postaje neophodna kako bi se osigurala pouzdanost i integritet sistema, kao i
zastita privatnosti korisnika. Ekonomski aspekti takode predstavljaju znacajnu prepreku, jer
implementacija savremenih rjeSenja zahtijeva visoka pocetna ulaganja, kao i kontinuirane
troSkove odrzavanja i nadogradnje sistema. Ovi faktori mogu ograniciti njihovo prihvatanje,
posebno u manje razvijenim sredinama ili organizacijama sa ograni¢enim budzetom. Pored
tehnickih 1 ekonomskih izazova, drustveni faktori igraju vaznu ulogu u uspjesnoj
implementaciji novih tehnologija. Prihvatanje od strane korisnika, njihova spremnost na
promjene i prilagodavanje novim sistemima, kao i nivo digitalne pismenosti, direktno uticu na
uspjesnost implementacije. Dodatno, regulatorni okvir i uskladenost sa zakonima i standardima
predstavljaju vazan segment, jer jasno definisana pravila omogucavaju sigurnu i kontrolisanu
primjenu tehnologija. U kontekstu daljeg razvoja, posebno je vazno istai izazove vezane za
odrZavanje 1 upravljanje sloZenim sistemima. Kako se broj povezanih uredaja kontinuirano
povecava, raste i potreba za naprednim metodama monitoringa, upravljanja i optimizacije
sistema. Takoder, energetska efikasnost ostaje klju¢ni izazov, naroCito u sistemima sa
ograni¢enim resursima, gdje je neophodno razvijati rjeSenja koja omogucavaju dugotrajan i
stabilan rad uredaja uz minimalnu potros$nju energije.

4. INTEGRACIJA WSN I VJESTACKE INTELIGENCIJE U ANALIZI
MOBILNOSTI

Integracija vjestacke inteligencije u bezicne senzorske mreze omogucava zna€ajno unapredenje
performansi sistema.!?® Primjena Al omoguéava optimizaciju potro$nje energije, adaptivno
rutiranje podataka, detekciju anomalija i inteligentnu obradu podataka.

Primjena viSeslojne arhitekture omogucava efikasnu raspodjelu funkcija unutar sistema, dok
multi-agentni sistemi omogucavaju decentralizovano donosenje odluka.

4.1. MODELI VJESTACKE INTELIGENCIJE U PREDIKCIJI SAOBRACAJA
Jedna od najznacajnijih primjena vjeStacke inteligencije u mobilnosti odnosi se na predikciju
saobrac¢ajnih tokova. KoriStenjem historijskih podataka i trenutnih informacija, Al modeli
mogu predvidjeti buduée stanje saobraéaja.'?’
U ovom radu posebno je istaknuta uloga algoritama masinskog i dubokog ucenja, kao §to su
neuronske mreze i LSTM modeli, koji su sposobni analizirati vremenske serije i prepoznati
obrasce u podacima.
Primjena ovih modela omogucava:

e predvidanje guzvi

e optimizaciju ruta

e smanjenje vremena putovanja

4.2. MULTI-AGENTNI PRISTUPI U UPRAVLJANJU SAOBRACAJEM
Multi-agentni sistemi (MABS) predstavljaju napredan pristup u kojem viSe autonomnih
agenata medusobno komunicira 1 saraduje kako bi postigli zajednicki cilj. U kontekstu
mobilnosti, svaki agent moze predstavljati:

e vozilo

e semafor

e senzorski ¢vor

106 Akyildiz, 1. F. et al. (2002). Wireless Sensor Networks: A Survey. Computer Networks
197 Goodfellow, 1., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep Learning. MIT Press.
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Ovakayv pristup omogucava decentralizovano donosenje odluka i ve¢u fleksibilnost sistema. To
znaci da sistem moze reagovati na promjene u realnom vremenu bez potrebe za centralnom
kontrolom.

5. ULOGA PAMETNE MOBILNOSTI U ODRZIVOM RAZVOJU

Primjena novih tehnologija u mobilnosti ima znacajan doprinos odrzivom razvoju.
Optimizacijom saobracaja smanjuje se vrijeme zadrzavanja vozila, Sto direktno uti¢e na
smanjenje emisije CO: 1 drugih Stetnih gasova. Pametni transportni sistemi omogucéavaju
efikasnije koriStenje energije 1 resursa, kao 1 unapredenje javnog prevoza. Time se smanjuje
potreba za individualnim kori$tenjem vozila, $to dodatno doprinosi zastiti Zivotne sredine.!%®
Osim ekoloskih benefita, pametna mobilnost doprinosi i ekonomskom razvoju, jer smanjuje
troskove transporta i povecava produktivnost.

5.1. EKOLOSKI EFEKTI I SMANJENJE EMISIJA

Transportni sektor predstavlja jedan od glavnih izvora zagadenja zraka. Primjena pametnih
tehnologija omogucéava smanjenje emisije Stetnih gasova kroz optimizaciju saobracaja i
smanjenje zastoja. Pametna mobilnost takoder podstice koriStenje alternativnih oblika
transporta, kao $to su javni Ekonomske 1 drustvene koristi prevoz, bicikli i elektri¢na vozila.
Time se dodatno smanjuje negativan uticaj na Zivotnu sredinu.'%’

5.2. EKONOMSKE I DRUSTVENE KORISTI

Osim ekoloskih aspekata, pametna mobilnost ima i znac¢ajne ekonomske 1 drustvene benefite.
Smanjenje guzvi i optimizacija transporta dovode do smanjenja troSkova i povecanja
produktivnosti. Takoder, unapredenje transportnih sistema doprinosi boljoj dostupnosti usluga,
povecanju sigurnosti i kvalitetu Zivota gradana.

5.3. BUDUCI TRENDOVI I RAZVOJNE PERSPEKTIVE

U buduénosti se o€ekuje dalji razvoj pametnih transportnih sistema kroz integraciju novih
tehnologija kao Sto su:

autonomna vozila

6G mreze

napredni Al modeli

digitalni blizanci (digital twins)

Ove tehnologije ¢e dodatno unaprijediti mobilnost i omoguciti razvoj potpuno autonomnih i
odrzivih transportnih sistema.

6. DISKUSIJA I SMJERNICE ZA DALJI RAZVOJ

Analiza primjene novih tehnologija u funkciji mobilnosti pokazuje da integracija beZi¢nih
senzorskih mreza, Interneta stvari 1 vjeStacke inteligencije znacajno doprinosi unapredenju
efikasnosti transportnih sistema. Medutim, uspjeSna implementacija ovih tehnologija zahtijeva
sveobuhvatan pristup koji ukljucuje tehnicke, organizacione i regulatorne aspekte. Jedan od
kljuénih zakljuc¢aka jeste da se najveéi efekti postizu integracijom viSe tehnologija, a ne
njihovom izolovanom primjenom. ''°

108 OECD (2019). Transport and Environment Report
109 OECD (2019). Transport and Environment Report.
110 Al-Fuqaha, A. et al. (2015). Internet of Things: A Survey. IEEE Communications Surveys & Tutorials.
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Kombinacija WSN, IoT i Al omogucava stvaranje inteligentnih sistema koji mogu autonomno
prikupljati, analizirati i koristiti podatke u realnom vremenu. Na taj nacin se postize veci nivo
automatizacije i preciznosti u upravljanju saobracajem. Dodatno, znac¢ajnu ulogu ima i razvoj
infrastrukture koja podrzava ove tehnologije. Ulaganje u komunikacione mreze nove
generacije, kao $to su 5G i buduce 6G mreze, predstavlja osnovu za razvoj naprednih aplikacija
u oblasti mobilnosti. Bez adekvatne infrastrukture, puni potencijal ovih tehnologija ne moze
biti iskoriSten. Takoder, vazno je ista¢i da uspjesna implementacija zavisi i od saradnje izmedu
razli¢itih aktera, ukljucujuéi drzavne institucije, privatni sektor i akademsku zajednicu. Samo
kroz interdisciplinarni pristup moguce je razviti odrziva i dugorocna rjesenja.

7. OGRANICENJA I PREPORUKE ZA UNAPREDENJE SISTEMA

Iako primjena savremenih tehnologija u oblasti mobilnosti donosi znacajne prednosti, njihova
implementacija nije bez odredenih ogranicenja koja mogu uticati na brzinu razvoja i nivo
efikasnosti ovih sistema. Analiza postojecih rjeSenja pokazuje da se najveci izazovi odnose na
tehnicke, ekonomske, sigurnosne i organizacione aspekte. Jedno od klju¢nih ogranicenja
odnosi se na visoke troSkove implementacije naprednih sistema, ukljucujuéi infrastrukturu za
beZi¢ne senzorske mreze, 0T uredaje 1 platforme za obradu podataka. Ovi troSkovi mogu
predstavljati znacajnu prepreku, posebno u zemljama i regionima sa ograni¢enim budzetskim
mogucénostima. Pored pocetnih ulaganja, znacajni su i troSkovi odrZavanja, nadogradnje 1
upravljanja sistemima. Sa tehnickog aspekta, jedan od najvecih izazova predstavlja
interoperabilnost izmedu razli¢itih sistema i tehnologija. Razli¢iti proizvodaci i standardi ¢esto
oteZavaju integraciju komponenti u jedinstven sistem, S§to moze dovesti do smanjenja
efikasnosti 1 povecanja kompleksnosti upravljanja. U tom smislu, razvoj 1 primjena
jedinstvenih standarda predstavljaju kljuéni korak ka unapredenju kompatibilnosti sistema.
Dodatno, sigurnosni aspekt predstavlja posebno vaZzan izazov. Pove¢anjem broja povezanih
uredaja raste i povrSina napada, Sto sistem ¢ini podloznijim cyber napadima i neovlastenom
pristupu podacima. Zbog toga je neophodno kontinuirano unapredenje sigurnosnih
mehanizama, ukljucujuc¢i primjenu naprednih metoda enkripcije, autentifikacije i zastite
podataka. Takoder, vazno je istaknuti i izazove vezane za upravljanje velikim koli¢inama
podataka. Savremeni sistemi generiSu ogromne koli¢ine informacija u realnom vremenu, $to
zahtijeva napredne metode obrade i skladiStenja podataka. U tom kontekstu, primjena cloud,
edge 1 fog computing pristupa predstavlja rjeSenje za efikasnije upravljanje resursima, ali
istovremeno uvodi dodatnu kompleksnost sistema. Na osnovu navedenih ograni¢enja, moguce
je definisati niz preporuka koje mogu doprinijeti uspjesnijoj implementaciji 1 daljem razvoju
ovih tehnologija. Prije svega, neophodno je ulaganje u razvoj standardizovanih rjeSenja koja
omogucavaju bolju interoperabilnost izmedu razlicitih sistema i uredaja. Takoder, potrebno je
kontinuirano ulagati u razvoj sigurnosnih mehanizama kako bi se osigurala zastita podataka 1
stabilnost sistema. Poseban fokus treba biti na razvoju adaptivnih sigurnosnih rjesenja koja se
mogu prilagodavati novim prijetnjama.'!! Dalje, razvoj energetski efikasnih tehnologija
predstavlja jedan od klju¢nih prioriteta, posebno u kontekstu bezi¢nih senzorskih mreza gdje
je vijek trajanja baterije ogranien faktor. Optimizacija potroSnje energije i primjena novih
tehnologija za upravljanje resursima mogu znacajno produZiti operativni vijek sistema.
Neophodno je i jacanje saradnje izmedu razli¢itih sektora, ukljuc¢ujuci akademsku zajednicu,
industriju 1 drzavne institucije. Ovakva saradnja omogucava brzi razvoj inovacija, kao i njithovu
uspjesnu primjenu u praksi. Konac¢no, kontinuirano obrazovanje i obuka kadrova predstavljaju
vazan faktor u implementaciji novih tehnologija. Razumijevanje savremenih sistema i njihovih
mogucénosti omogucava efikasnije koriStenje 1 upravljanje, ¢ime se postize maksimalan efekat
njihove primjene.

11 Shi, W. et al. (2016). Edge Computing: Vision and Challenges. IEEE Internet of Things Journal.
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ZAKLJUCAK

Nove tehnologije predstavljaju kljucni faktor u transformaciji savremenih transportnih sistema
1 razvoju pametne i1 odrzive mobilnosti. Integracija bezi¢nih senzorskih mreza, Interneta stvari
i vjestacke inteligencije omogucava efikasnije upravljanje saobraéajem, optimizaciju resursa
te smanjenje negativnog uticaja transporta na zivotnu sredinu. Primjena ovih tehnologija
doprinosi povecéanju sigurnosti, smanjenju zaguSenja i unapredenju kvaliteta zivota u urbanim
sredinama, C¢ime se direktno podrzava koncept odrzivog razvoja. Medutim, njihova
implementacija zahtijeva adekvatnu infrastrukturu, znacajna finansijska ulaganja, kao i
rjeSavanje sigurnosnih i tehnickih izazova. U buducnosti se ocekuje dalji razvoj inteligentnih
transportnih sistema kroz integraciju naprednih komunikacionih tehnologija i modela
zasnovanih na vjeStackoj inteligenciji. Poseban znacaj imace razvoj 5G 1 6G mreZa, kao 1
naprednih analiti¢kih sistema, koji ¢e omoguciti potpuno autonomno i efikasno upravljanje
mobilno$¢u u pametnim gradovima.
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