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DIGITALNE INOVACIJE U AUTOMOBILSKOJ INDUSTRIJI
DIGITAL INOVATIONS IN AUTOMOTIVE INDUSTRY

Nikolina Gavranovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
MENADZMENT

Kratak sadriaj — Predmet istraZivanja ovog rada su
digitalne inovacije u automobilskoj industriji. S obzirom
na to da su ovakve inovacije poprilicno zastupljene te da
je ova tema veoma Siroka, fokus rada ce biti na
autonomnoj voznji, kao jednoj od digitalnih inovacija u
automobilskoj industriji. Predstaviée se finansijska slika,
kao i pretpostavke koje se predvidaju za razvoj i upotrebu
ovakvih vozila.

Kljuéne reéi: Digitalne inovacije, autonomna voznja,
bezbjednost, troskovi

Abstract — The research subject of this thesis is digital
innovations in the automotive industry. Given that such
innovations are quite common and that this topic is quite
broad, the focus of work will be on autonomous driving,
as one of the digital innovations in the automotive
industry. The financial picture will be presented, as well
as the assumptions that are foreseen for the development
and use of such vehicles.

Kljuéne redi: Digital innovations, autonomus driving,
safety, expences

1. UvOD

Tokom svog postojanja, automobilska industrija je doziv-
jela mnoge promjene i inovacije. Od motora sa unutras-
njim sagorevanjem, preko automatskih prenosnika snage
do GPS navigacije i ostale opreme. U skladu sa tim, bilo
je potrebno neprestano vrsiti istrazivanja o njihovoj efi-
kasnosti, bezbednosti, neophodnosti i proboju na trziste.
Brzi razvoj digitalne tehnologije u automobilskom sekto-
ru se ogleda u inovacijama na vozilima (npr. povezanost
automobila, autonomna voznja), inovacijama u proizvod-
nji (sa pametnim fabrikama ili industrijskim 4.0 aplika-
cijama), i novim poslovnim modelima (pruzanjem usluga
nakon realizovane prodaje i Sirenjem na usluge mobilnosti
zasnovane na zahtjevima kupaca). Razvoj autonomne
voznje pokrece napredak u oblastima robotike, vjestacke
inteligencije, maSinskog ucenja i povezanosti. Postoji pet
razli¢itih nivoa automatizacije, od pomoéi vozacu do
kompletne automatizacije. Svi novi modeli automobila
trenutno nude sisteme pomoc¢i u voznji. Oni preuzimaju
dijelove kontrole kretanja vozila i podrzavaju vozaca u
odredenim zadacima kao Sto su parkiranje i odrzavanje
brzine, ali vozac je i dalje zaduZen za voznju.
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U ovom radu ¢e fokus biti na istrazivanju uticaja
autonomnih vozila, koji se jo§ nazivaju i samovozeci
odnosno bez vozaca, na bezbjednost u saobracaju i ostale
prednosti u odnosu na tradicionalna vozila. Istrazivace se
koliko ¢e se brzo ovakav vid vozila razvijati.

Jedan od bitnih faktora koji uti¢u na to da li ¢e i kojom
brzinom neka inovacija biti prihvaéena od strane Koris-
nika je odnos troskova i koristi prilikom njene implemen-
tacije i primjene. Trenutno je cijena automobila koji pose-
duju tehnologije koje omogucavaju da voza¢ ne upravlja
vozilom, ve¢a u odnosu na konvencionalna vozila.

2. ULOGA INOVACIJA, IOT I Al U RAZVOJU
AUTOMOBILSKE INDUSTRIJE

Posljednjih godina, fokus u automobilskoj industriji je na
implementaciji vjeStacke inteligencije za razvoj autonom-
nih vozila. Ova tehnologija omoguéava voznju bez
Covekove intervencije, Sto je privuklo veliko intereso-
vanje vozaca. Kombinacija senzora, kamera i algoritama
omogucéava vozilu da koristi mjerene vrijednosti i masin-
sko ucenje za pracenje funkcionalnosti, odrzavanje trake,
izbjegavanje prepreka i zaustavljanje na semaforima ili
pesackim prelazima. Sistem donosi odluke u realnom vre-
menu, prilagodava brzinu i pravac, mijenja traku i moze
se koristiti na autoputevima.

Autopilot konstantno prikuplja podatke iz postojecih sen-
zora u vozilima, omogucavajucéi stalna unapredenja i azu-
riranja tehnologije. Digitalizacija ¢e donijeti znacajna po-
bolj$anja u lancu vrijednosti povecanjem efikasnosti,
smanjenjem troSkova i stvaranjem vece saradnje i inova-
cija. Trenutni model poslovanja je takav da kompanije
imaju svoje zastupnike koji prodaju njihove proizvode, a
u buduénosti se ocekuje da ¢e kupci direktno kupovati
vozila od kompanija.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Koristi i troskovi upotrebe autonomnih vozila mogu biti
svrstani u dvije kategorije. Prvi su interni, odnosno oni
koji imaju uticaj na samog korisnika, a drugi su eksterni
odnosno oni koji uti¢u na druge ucesnike u saobracaju.
Autonomna vozila ¢e moéi u velikoj mjeri da uti¢u na
smanjenje stresa vozaca i povecanje njegove produktiv-
nosti tokom dana. Pored toga S§to nefe morati da
razmisljaju tokom voznje o saobracaju, parkiranju i svim
ostalim stresnim situacijama u saobracaju, autonomna
vozila ¢e pruziti mogucnost rada tokom putovanja ili
jednostavno odmaranja.

Cijena autonomnih vozila ¢e biti dosta skuplja od
konvencionalnih vozila. Ovo je glavni problem u pogledu
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troskova. Autonomna vozila zahtjevaju posebnu opremu,
usluge i naknade kao na primjer posebne stanice za
punjenje automobila. Dodatni rizici za korisnika mogu
biti saobracajne nesre¢e uzrokovane kvarom sistema.
Zloupotreba informacija, odnosno hakovanje, vozila
takode predstavlja jedan vidim naruSavanja bezbjednosti
korisnika, jer se podaci kao S§to je pracenje lokacije mogu
zloupotrijebiti. Osnovni eksterni problemi koji se javljaju
sa razvojem autonomnih vozila jesu kolovozi. Za ovakva
vozila ¢e morati biti obezbjedena posebna kolovozna
traka, Sto predstavlja veliki troSak.

Kada se govori o drugim uéesnicima u saobracaju, njiho-
va sigurnost se takode moze umanjiti ukoliko autonomna
vozila nisu potpuno bezbjedna i dobro obucena. Zato se
automobilska industrija sve vise okrece virtuelnom svije-
tu, kako bi obu¢ila autonomna vozila. Ova tehnologija
omogucava simuliranje razliCitih situacija i scenarija u
virtuelnom okruzenju. Glavna tehnika uéenja vjeStacke
inteligencije je “Deep Learning”, odnosno duboko ucenje,
koja kompjutere obucava da Svijet posmatraju kao hije-
rarhiju koncepata. Susrecu se sa sve slozenijim koncepti-
ma u procesu obuke, koje obraduju na osnovu svojih
ranijih, jednostavnijih pojmova. Kontinuirano u¢e nove
vjestine kako bi ih razumjeli i1 kontroliralisali okruzenje
na ovaj nacin.

Ovakav vid vozila traje duze, ali ko$taju vise, namecu
veée eksterne troSkove i stroZije regulative. Kao rezultat
toga, tehnologijama u svijetu automobilske idustrije je
potrebno mnogo vise vremena da stupe na trZiSte za
razliku od drugih sektora. Za autonomna vozila ce
vjerovarno trebati decenije da bi dominirala nad
kupovinom.

Prednost ove tehnologije bi se mogla posebno upotrijebiti
kod autobusa i teretnih kamiona, koji imaju ve¢ unaprijed
definisane putanje i veoma duge relacije. Istrazivanja
pokazuju [1] da ¢e oko 2045. godine polovina novih
automobila biti autonomna, a da ¢e do 2060. godine
polovina voznog parka biti autonomna. Na slici 1. su
predstavljene krive prodaje, voznje i voznog parka i
njihov rast u narednim decenijama.
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Slika 1: Prodaja, vozni park, prevoz i benefiti autonomnih
vozila [2]

Mnoga predvidanja govore da ¢e autonomna vozila biti
elektri¢na, S§to podrazumijeva smanjenje trosSkova za
gorivo, ali isto tako zahtjeva skupe baterije ¢ija zamjena
je takode tro$ak. Kad se u obzir uzmu svi troskovi i
prednosti razli¢itih vrsta vozila, mogu se ustanoviti
prikladni korisnici svakog tipa vozila. Stanovnici prigrad-

skih naselja sa umjerenim ili niskim primanjima ¢e se
najéesce opredijeliti za posjedovanje li¢nog vozila. Li¢na
autonomna vozila ¢e kupovati bogato stanovniStvo koje
zivi u prigradskim naseljima. Dijeljena autonomna vozila
Ce koristiti prigradski 1 gradski putnici, dok ¢e se
dijeljenim autonomnim vozilom sa viSe putnika voziti
gradski putnici. Neke od pogodnosti autonomnih vozila
¢e uticati na povecanje kretanja vozila a samim tim i vece
zaguSenje saobracaja, dok ¢e druge upravo smanjiti
kretanje vozila.

Nove tehnologije uglavnom prate obrazac razvoja S-
krive, kao §to je ilustrovano na slici 2. Pocetni koncept
obi¢no dozivljava razvoj, testiranje, odobrenje, komerci-
jalno izdanje, poboljsanje proizvoda, Sirenje trzista, dife-
rencijacu i sazrijevanje. Tehnologija autonomnih vozila
vjerovatno ¢e slijediti ovaj obrazac.
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Slika 2. S-kriva inovacije [2]

Zbog visokih troSkova rada i predvidljivih uslova
putovanja, komercijalna vozila — teretni kamioni i
autobusi na duge relacije, te lokalne taksi sluzbe,
vjerovatno ¢e se prvo automatizovati. Komercijalni
vozaci pruzaju usluge ukljucujuéi pomo¢ putnicima i
sigurnost, istovar, pratenje i odrZavanje, tako da ¢e se
neki poslovi operatera vozila promijeniti, ali nece nestati.

Prethodne tehnologije vozila mogu pomo¢i u predvidanju
razvoja autonomnih vozila. Masovha proizvodnja
automobila je pocela 1908. sa Fordovim modelom T. Do
1920-ih, u gradovima je pocela da se javlja velika guzva
u saobracaju i parkiranju, a do 1930-ih, vozila su broj¢ano
nadjacala broj domacinstava, ali je tranportni sistem i
dalje ostao raznolik, pri ¢emu se veéina ljudi odlucivala
za hodanje, voznju biciklom i javni prevoz. Tek nakon
1960-ih, vecina odraslih je imala svoje privatno vozilo, a
nakon 1980-ih je doslo do zasienja trziSta, kao §to je
prikazano na slici 5.
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Slika 3. Razvoj automobilske industrije [3]
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Bududi da su autonomna vozila slozenija i skuplja od ovih
tehnologija, njihovo prihvatanje i prodor na trziste ce
vjerovatno potrajati duze.

Razvoj autonomnih vozila postavlja razli¢ita pitanja
planiranja [4] koje se odnosi na:

- Dizajn kolovoza — Autonomna vozila mogu zahtijevati
nove karakteristike dizajna kolovoza kao Sto je
poboljsanje oznaka u kolovoznoj traci, znakovi
dizajnirani tako da se mogu ocitavati elektornski, bezi¢ni
repetitori koji ¢e omogucavati dostupnost interneta i U
tunelima.

- Dizajn ivi¢njaka [5] — Kako bi olaksali dijeljenje vozila,
gradovi ¢e morati obezbijediti prikladne ivi¢njake kako bi
se omogucio utovar i istovar putnika ili robe. Ovo
uklju¢uje obezbjedivanje prostora za utovar putnika i
parking u blizini svake destinacije.

- Planiranje parkinga [6] — Autonomna vozila mogu utica-
ti na buduc¢e zahtjeve za parkiranjem na mnogo nacina.
Elektricna autonomna vozila ¢e zahtjevati posebne pros-
tore za parking i elektri¢ne stanice za punjenje i usluge
¢iS¢enja 1 odrzavanja vozila.

U realnim uslovima saobracaja autonomni samovozeci
automobili, najviSeg petog stepena automatizacije [7],
nemaju volan i pedale, bez intervencije vozaca detektuju
okolinu i donose odluku o kretanju automobila (slika 4).
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Slika 4. SAE nivoi automatizacije

Mnogi predvidaju da ¢e se svi benefiti ovakvih vozila
ostvariti tek sa zadovoljavanjem petog niva, Kkoji
omogucava transport ljudi i robe bez vozaca, u normalnim
uslovima.

Godine testiranja i regulatorno odobrenje potrebni su prije
nego Sto budu komercijalno dostupna veéini populacije.
Prva komercijalno dostupna autonomna vozila vjerovatno
¢e biti skupa, imace ograni¢ene performanse i uvesée
nove rizike.

Ova ograniCenja ¢e smanjiti prodaju. Na slici 5. prikazano
je potpuno autonomno vozilo [8]. Kada govorimo o koris-

niku, ono $to ¢e najvise uticati na produzenje voznje jeste
upravo udobnost koje autonomno vozilo pruza.

Slika 5. Volvo ¢ - potpuno autonomno vozilo

U doglednoj buduc¢nosti ve¢ina domacinstava sa
umjerenim i niskim prihodima nastavice koristiti vozila
kojima upravljaju ljudi. Zajednicka autonomna vozila
imaju umjerene operativne troSkove i nude umjerenu
udobnost. Trebalo bi da budu jeftiniji od trenutnih taksi
usluga i drugih usluga prevoza, ali nude manje usluge jer
voza¢ nije u mogucnosti da pomogne putnicima,
obezbijedi sigurnost i ocisti vozilo.

Kretanje vozila ¢e ponekad biti sporo i nepredvidljivo
posebno u manje gustim podrucjima. Dijeljena vozila
imaju najnize troskove, ali najmanje pogodnosti i
udobnost od prikupljanja putnika, do kasnjenja. Zbog
ovih ograni¢enja prvenstveno ¢e se koristiti zajednicka
vozila za transport putnika u gradovima.

4. ZAKLJUCAK

S obzirom na to da su razmotreni aspekti planiranja raz-
voja autonomne voznje, zakljucuje se da ¢e njegov razvoj
trajati nekoliko narednih decenija, te da ¢e se trebati
postaviti odgovaraju¢e regulative. Pored toga, bice
potrebna i rekonstrukcija kolovoza, kako bi autonomna
vozila mogla da se krecu po taéno mapiranoj ruti i bez
pretjeranog zadrzavanja, ¢ime Ce se uticati na smanjenje
zagusenja saobracaja.

Kada se govori o planiranju, jedan od najboljih pristupa
jeste i planiranje potencijalnih problema koji se mogu
dogoditi a oni najznacajniji Su rizici od saobracajnih
nesre¢a. Bice potrebno jako dobro obuciti, odnosno
istrenirati vozila, kako bi bila upoznata sa Sto vise
situacija i kako bi mogla da reaguju na novonastale,
odnosno nepredvidene situacije, na osnovu prethodnih
znanja.

ZakljuCuje se da, sa ove tacke glediSta, najisplativija
vozila ¢e biti autonomna vozila sa vise putnika, pod kojim
se prvenstveno misli na autonomne autobuse, koji ¢e
saobracati u gradskim i prigradskim naseljima. Oni ¢e
uticati na povecanje efikasnosti saobracaja.

Drugi tip vozila koji ¢e isto tako biti isplativ jesu teretna
vozila koja ¢e biti autonomna. Svoju prednost ova vozila
imaju zbog unaprijed definisanih mapa, te ¢e se tako
njihovim kretanjem smanjiti rizik i za druge ucesnike u
saobracaju.
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