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Apstrakt

U ovom diplomskom radu je analiziran uticaj samovozecih elektri¢nih vozila na svet i drustvo. Rad
prati promene i nacine na koje su automobili bili usavrSavani i kako je doslo do njihovih inovacija.
Poseban fokus se pridaje nastanku ideje i nacina realizacije samovozecih funkcionalnosti kod
vozila. Detaljno su analizirane velike kompanije koje rade na razvoju samovozeéih automobila i
njihove strategije za novonastale tehnologije. Detaljno se opisuju dobre i loSe strane samovozedéih
automobila koje ¢e imati po svet i drustvo. Opisuje se Sta je bio preduslov za nagli rast i razvoj
samovozecih automobila, kao i koji su to skupovi sistema neophodni da bi samovozeca vozila
mogla da se kreéu. A Zvezda algoritam je detaljnije opisan. Ceo rad je zavrSen sa pretpostavkom
kako ¢e samovozeci automobili u buduénosti izgledati. Glavni cilj rada je da napravi hipoteze o
naCinima na koje ¢e autonomna vozila transformisati nasu buducnost, detaljno analizirajuci
razlicite grane industrija i potencijalne korake kojima ée se tako nesto postici.



1 Kratka istorija transporta ljudi i dobara

Najznacajniji izum koji je omogudio ljudima laksi transport je tocak. Prvi tocak je nastao 3500
godina pre nove ere. Pre nastanka prvog tocka ljudi su obavljali poslove uz pomoc¢ Zivotinja.
Tocak je omogudio ljudima izgradnju prvih kolica. Kolica su smanjila opterecenje koje trpe
Zivotinje, tako Sto se veéi deo tereta prenosi na osovine i to¢kove kolica. Na taj nacin su Zivotinje
bile sposobne da sa manje napora prenose vedi teret. Kako je vreme prolazilo, ljudi su postajali
sve bolji u izgradnji tockova, kolica i kocija. Domace Zivotinje poput magaraca, kamila i konja su
bile najéeée vuéno sredstvo i vrsile su gotovo sav stransport ljudi i dobara na kopnenoj teritoriji.

[1]

1.1 Kratka istorija automobilske industrije

Prvi automobil nastao je u Nemackoj tokom 1880-tih godina. Masovnu produkciju i drasti¢an pad
cene automobili dozZivljavaju pocetkom dvadesetog veka. Henri Ford je promenio nacin
proizvodnje automobila uvodenjem proizovdnih traka. Pre uvodenja proizvodnih traka, postojale
su grupe ljudi koje su zajedno, svaka za sebe, sklapale automobile od pocetka do kraja. Nakon Sto
su proizvodne trake uvedene, automobil bi krenuo kao karoserija sa pocetka trake, a kada bi
dosao do samog kraja, bio bi potpuno sastavljen, odnosno spreman za rad. Na takav nacin, svaki
zaposleni se usavrSavao samo za jedan mali segment proizvodnog procesa u kom se uvezbavao
do savrsenstva. Uvodenjem proizvodne trake, zaposleni vise nisu morali da dolaze do automobila,
veé su automobili dolazilii prolazili pored njih. Smanjenjem nepotrebnog Setanja i usavrSavanjem
u svakom delu proizvodnog procesa, Henri Ford je uspeo da stvori imperiju i monopol nad
proizvodnjom automobila u 20. veku. [2]

Kada su se prvi automobili pojavili na ulicama, nisu prelazili brzine veé¢e od 30km/h. Prvi
automobili su bili smatrani za veoma ekoloska i veoma bucna vozila. Ljudi su kao njihovu najvecu
prednost smatrali njihovu ekolosku stranu, jer za sobom nisu ostavljali balegu, a kao najvecu
manu su isticali buku, jer su bili toliko glasni da su plasili konje koji su se kretali putevima. 100
godina kasnije, automobili se smatraju tihim i neekoloskim vozilima jer u procesu sagorevanja
proizovde CO; koji je direktno povezan sa efektom staklene baste, odnosno klimatskim
promenama. [3]

Trziste automobila odavno nije monopolisti¢ko. Veliki broj kompanija iz velikog broja razlicitih
zemalja sveta proizvodi i prodaje automobile na raznim svetskim trzistima. Broj automobila u



voznom stanju u 2019. godini iznosi negde oko 1,15 milijardi. Na planeti trenutno Zivi 7.65
milijardi ljudi, Sto znaci da u proseku svaka 7. osoba poseduje vlastito vozilo. [4]

Automobili omogudéavalju ljudima laksi i efikasniji nacin Zivota. Ljudi se uz pomo¢ motornih vozila
svakodnevno prevoze do posla, prodavnice, bioskopa i mnogih drugih mesta. Bez automobila bi
svakodnevni Zivot velikog broja ljudi bio gotovo nemoguc.



2 Bezbednost motornih vozila

Sa sve veéim brojem automobila na ulicama i brzinama koje automobili mogu dostici, automobili
su poceli da izazivaju sve veci broj saobraéanih nesreéa, neretko i sa smrtnim ishodima. [5]

2.1 Sigurnosni pojas

Smatra se da je zastitni pojas u vozilima izum koji je spasio najveci broj ljudskih Zivota. Zastitni
pojas je nastao negde u slicno vreme kad su i automobili, ali su se prve verzije pojaseva vezivale
samo oko struka. Takvi pojasevi su neretko Cinili ve¢u Stetu nego korist prilikom saobracajnih
nesreca jer se na takav nacin, telo putnika savijalo ka napred, a bilo je fiksno u trupu. Najvece
unapredenje pojasa stize iz kompanije Volvo 1959. Godine kada je Nils Bohlin doSao na ideju da
uz postojeci doda jos jedan pojas koji bi se prostirao dijagonalno preko vozacevog torzoa i koji bi
prilikom sudara zadrzavao gornji deo tela.

Zanimljivo je da se Volvo odrekao prava na ovaj revolucionarni patent, ucinivsi ga dostupnim i
drugim kompanijama iz auto-industrije. Svedski proizvoda¢ smatrao je da je njihovo otkrice
vaznije za opSte dobro od profita kompanije. Na taj nacin, pojas kakav danas poznajemo, postao
je u meduvremenu Siroko rasprostranjen i ve¢ nekoliko decenija je standardani deo opreme
savremenih automobila. Prema podacima koji su izneti 2009. na pedesetogodisnjicu od izuma
savremenog sigurnosnog pojasa, procenjuje se da su zahvaljuju¢i ovom izumu spaseni Zivoti oko
milion ljudi Sirom sveta, dok su kod znatno veéeg broja sprecene ozbiljne povrede prilikom
sudara. [6]

2.2 Paradoks sigurnosih izuma

Sa povecéavanjem bezbednosti, odnosno smanjenim brojem saobradajnih nesre¢a sa smrtinom
ishodom, predstavnici vlasti su odobrili poveé¢anja maksimalnih dozvoljenih brzina za kretanje
vozila. Maksimalna dozvoljena brzina za upravljanje motornim vozilom 1960-tih godina je iznosila
80km/h. S godinama koje su dolazile, kako je bezbednost vozila rasla, tako je rasla i maksimalna
dozvoljena brzina upravljanja motornim vozilima, ali su vozila zbog novih i vecih brzina ponovo
bila nebezbedna za saobracaj. Dakle, u ovoj jednacini, istorijski gledano, broj ljudi koji su gubili
Zivote u saobracdajnim nezgodama je ostao konstantan gledano na uzorku od milion vozaca. Kako
bezbednost vozila postaje veca, tako dozvoljena brzina raste, bezbednost postaje manja, i ovaj



proces se odvija u krug. Maksimalna dozvoljena brzina za upravljanjem motornim vozilima na
autoputevima Sirom Evrope u 2019. godini iznosi 130km/h.

2.3 Senzori u automobilima

lako ljudi misle da se senzori u automobilima nalaze od skoro, oni su prisutni jos od 1980. godina.
Cak i u to vreme, gotovo svi automobili su imali par senzora i centralni procesor koji je bio
zadruzen za ispravan rad motornih vozila. Ti senzori glavhom procesoru Salju podatke o
temperaturi, pritisku, protoku, poloZaju, ili ugaonoj brzini pojedinih delova. Oni reguliSu odnos
benzina i vazduha u motoru, mere broj predenih kilometara, koli¢inu goriva u rezervoaru i jo$
mnogo drugih stvari. [7]

Jedan od senzora koji je veoma unapredio bezbednost automobila na putevima, jeste ABS
senzor. ABS je akronim za Antilock braking system, odnosno, kada se bukvalno prevede znaci
antiblokirajudi sistem za kocenje. On je elektro-hidrauli¢ni sistem koji sprecava blokiranje tockova
prilikom kocenja, Sto se uglavnhom desSava pri veoma oStrom kocenju ili kod voznje po klizavoj
podlozi (mokar asfalt, sneg, led...). ABS optimalno dozira kocionu silu tako Sto je slabi ¢im oseti
da se javlja rizik od blokiranja tockova.

ABS omogucava vozacu da ne izgubi kontrolu nad vozilom prilikom koc¢enja, te omogucéava vozacu
“neometano” upravljanje vozilom iako se odvija proces kocenja. ABS funkcionise tako Sto
procenjuje da li je neki od toc¢kova na granici da se blokira, odnosno, da li kociona kljesta suvise
jako pritiskaju kocioni disk. Kada to primeti, odmah Salje instrukciju hidrauli¢noj jedinici da preko
ventila smaniji pritisak ulja kojim se kontrolise rad te koénice. Koénica na problemati¢cnom tocku
popusta i on nastavlja da se vrti. Medutim, posto vozac i dalje drzi papucicu koénice punom
snagom, odmah nakon toga se pojacava pritisak i kljesta ponovo , hvataju” disk - ukoliko se opet
javi rizik da se tocak blokira, ponovice se opisana procedura.

Sve ovo se deSava do 15 puta u sekundi, tako da je ovo proces koji Covek ne bi mogao sam obaviti
bez posredstva senzora i malog procesora ugradenog u automobilu. ABS sistem ceo ovaj proces
obavlja za svaki od tockova pojedinacno, tako da automobil moZze neometano kociti iako mu se
puta. ABS sistem je veoma koristan u situacijama kada je kolovoz mokar usled kisnih padavina ili
zaledene vode koja se uhvatila na putu. [8]



Na fotografiji je moguce videti razliku u kocenju i manevrisanju automobila koji ne sadrzi ABS i
automobila koji sadrzi celokupni ABS kocioni sistem.

2.4 Tempomat

Cruise control ili u prevodu na srpski jezik tempomat, ili kako se jo$ naziva kontrolor brzine
sistema je uredaj koji se nalazi u automobilima i sluzi da automatski regulise i odrzava brzinu koja
je zahtevana od strane vozaca. Dakle, jednostavnije re¢eno, tempomat je sistem za odrzavanje
konstantne brzine vozila tokom njegovog kretanja.

Tempomat je koristan uredaj kada vozac Zeli da podesi Zeljenu konstantnu brzinu kretanja.
Racunar se stara da se vozilo sve vreme kreée zadatom konstantnom brzinom, $to je prilicno
efikasno za potrosnju goriva, jer nema stalnih promena brzine i obrataja motora, Sto je glavni
uzrocnik povecane potrosnje. Tempomat je takode koristan i ¢esto koriS¢en na autoputevima, jer
vozacu omogucava laksu i udobniju voznju. [9]

2.5 Parking senzori

Jos jedan koristan niz senzora su parking senzori koji obavestavaju vozaca o udaljenosti najblize
prepreke. Obavestavanje je uglavnom zvucno ili vizuelno i pomaZe vozacu da se orjentiSe u



prostoru kako ni jednim delom automobila ne bi zakacdio okolne objekte. Najnoviji automobili
dolaze sa automatskom opcijom za parkiranje, gde automobil sam detektuje slobodno parking
mesto i zapocinje proces uparkiravanja vozila. Kod velikog procenta automobila vozac je i dalje
zaduZen za pritiskanje gasa i ko¢nice, dok automobil sam okrece volan kako bi $to adekvatnije
uparkirao automobil. Ovi senzori su korisni jer smanjuju rizik oSteéenja vozila prilikom parkiranja
i vozacu Stede vreme jer se parkiraju na optimalan nacin. Svi ovi senzori su Cist dokaz koliko
racunari u kombinaciji sa senzorima, doprinose boljoj, bezbednijoj, udobnijoj i efikasnijoj vozniji
vozaca i putnika.



3 Samovozedi automobili

Klasi¢ni automobili imaju veliki broj negativnih stvari. Pored toga Sto ljudima omogucavaju
zagaduju vazduh. Velike guzve i zastoji direktno negativno uticu na veliki broj stvari koje ponovo
ljludima mogu da oduzmu ili skrate Zivot. Usled velikih guzvi, sluzbe hitnih intervencija kao sto su
vatrogasci, policija i pirapadnici hitne pomoci ne stizu blagovremeno na lokacije gde je njihova
pomo¢ neophodna i na taj nacin ne uspevaju da sprece veliki broj tragedija. lzduvni gasovi
automobila nastali sagorevanjem raznih vrsta goriva zagaduju vazduh zbog kog veliki broj ljudi
dobija oboljenja respiratornih sistema. Jedno istrazivanje kaZe da vedéi broj ljudi godisnje premine
od posledica zagadenog vazduha, nego od saobradajnih nezgoda. Na sajtu “Nacionalne
Geografije” je mogudée pronadi podatak koji kaze da ¢ak 90% stanovista nase planete udise
zagaden vazduh, a motorna vozila ¢ine 13% tog zagadenja.

3.1 Istorija samovozecih automobila

Ljudi mastaju o samovozec¢im automobila joS od pocetka proslog veka kada oni nastaju na
konceptualnom nivou. Prva testiranja su se odvijala jo§ 1950-tih godina, a prvi zvanicni
samovozeci automobil je odvozao svoju rutu 1977. godine. Napravljen je od strane Japanaca, i
radio je tako Sto je pratio bele markere na putu uz pomo¢ dve kamere koje su sliku procesirale
na analognom racunaru. Dostigao je brzinu od 30km/h. [15]

Od 1977. godine pa sve do 2000-tih, najveéi sponzor i finansijer takmicenja u izgradniji
samovozecih automobila je bila Ameri¢ka vojna agencija DARPA. Oni su finansirali i podrzali
najvedi broj takmicenja na kojima su automobili iz godine u godinu bili usavrsavani i sposobni da
izbegavaju novonastale prepreke na putu koristeéi se sopstvenim senzorima.

Poslednjih godina sve veéi broj svetski poznatih kompanija radi na usavrsavanju samovozedéih
automobila. Neki od proizvodaca koji trenutno razvijaju autonomna vozila su: BMV (BMW), Audi,
Dzeneral Motors (General Motors). U trku za autonomnim vozilima su se od nedavno ukljucile
Tesla i Vejmo(Waymo).

2015. Godine Sjedinjene Americke Drzave su dozvolile testiranja samovozeéih automobila na
javnim putevima u pojedinim saveznim drzavama. Jedini uslov je bio da sva vozila poseduju
vozace na vozacevim sedistima spremne da interveniSu u svakom trenutku. Od 2018. Godine u
pojedinim saveznim drzavama poput Kalifornije je dozvoljeno i testiranje samovozedih
automobila koja nemaju vozada na voza¢evom sedistu.



3.2 Nivoi autonomije samovozecih vozila

Nivoi autonomije su se uveli kao pojam kako bi samovozeéi automobili mogli biti klasifikovani u
neku od navedenih kategorija. Ova kategorizacija takode pomaZe vozacima kako bi bili svesni
koliko moraju biti oprezni prilikom upravljanja svojim vozila.

Nivo O

Vozila u ovoj kategoriji su opremljena uredajima koji mogu izdati upozorenja, i u odredenim
situacijama naglo odreagovati, ali nemaju kontrolu nad vozilom u duzim vremenskim periodima.

Nivo 1

Automobil i vozac dele kontrolu nad vozilom. Klasi¢an primer je tempomat koji regulise brzinu, a
vozac i dalje upravlja vozilom. Dobar primer je i parking asisntent, gde je ¢ovek taj koji upravlja
gasom i ko¢nicom, dok automobil pokusava optimalno da se uparkira na prethodno skeniran i
oznacen parking prostor.

Nivo 2

U ovom stepenu vozilo je sposobno da se samostalno krec¢e. Vozaceve ruke nisu neophodne da
budu na volanu sve vreme, ali su zbog zakona obavezne da budu na volanu tokom kretanja vozila.
Veliki broj automobila ¢ak je podesen da alarmira vozaca ukoliko mu ruke nisu na volanu kako bi
preuzeo kontrolu nad vozilom u nepredvidenim situacijama.

Nivo 3

U ovom stepenu autonomnosti voza¢ ne mora sve vreme da ima paZnju usmerenu na voznju.
Jako je bitno da bude spreman i oprezan da preuzme kontrolu nad vozilom u nepredvidenim
situacijama. Kod ovog nivoa automobil ée unapred obavestiti vozac¢a kada dode do ovakvih
situacija. Audi A8 je bio prvi automobil koji je postigao nivo 3 autonomije.



Nivo 4

U ovom nivou voza¢ mozZe potpuno da prepusti svu kontrolu nad vozilom. Kod automobila sa
nivom autonomije 4 vozac ¢ak moZe da napusti vozacevo sediste. Reakcije vozaca su neophodne
u izuzetnim situacijama poput jakog nevremena ili nekog jako neobi¢nog puta. Vozilo je samo
sposobno da takve situacije uodi i na vreme obavesti vozaca da reaguje. Vozilo je sposobno da se
samostalno parkira i samostalno pokrene. Pojedine kompanije tvrde da su njihova vozila dostigla
ovaj nivo autonomije.

Nivo 5

Ovo je najvisi nivo autonomije i u njemu ne postoji situacija u kojoj je ljudska intervencija
potrebna. Kola su potpno samostalno sposobna da reaguju najbolje moguce u svim predvidenim
i nepredvidenim situacijama.



4 lgraCina trzistu i njihove strategije

U ovom delu rada ¢e biti analizirane najpoznatije svetske kompanije koje se bave razvojem
kompletnih reSenja namenjenih za upravljanjem autonomnih vozila. Za svaku od pomenutih
kompanija bi¢e pomenuto trenutno stanje stvari, istorija razvoja i saobraéajne nesrece.

4.1 Vejmo kompanija

Vejmo je kompanija koja se bavi razvojem samovozecdih automobila. Ona je ¢erka kompanija
kompanije Alphabet. Kompanija Alphabet je nastala reorganizacijom Gugla (Googla).

4.1.1 lIstorija kompanije Vejmo

Vejmo je proistekao iz kompanije Gugl kao pilot projekat, a postao je nezavisna kompanija u
decembru 2016. godine. Guglov tajanstveni elitni tim Gugl X je zapoceo razvoj samovozedih
automobila 17. januara 2009. godine. Njihov projekat je pobedio na Darpinom takmicenju i
osvojio nagradu od 2 miliona dolara.

U maju 2014. godine Gugl je javno predstavio novi prototip svojih samovozecéih automobila koji
nisu imali volan ni papucice. Automobili su sluZili za testiranje tehnologije i nisu bili planirani za
masovnu proizvodnju. Gugl je u periodu od 2009 do 2015 godine uloZio 1.1 milijardu dolara u
razvoj samovozecih automobila.

Vejmo je 2017. godine zapoceo javno testiranje svojih samovozecih automobila u Arizoni, a veé
godinu dana kasnije je svetu predstavio novi vid testiranja u kom obicni gradani putem aplikacije
mogu poruciti samovozeéi automobil u vidu taksi usluge. Automobil bi sam doSao na Zeljenu
adresu i prevezao putnike na Zeljenu destinaciju. U kolima se zbog bezbedosti putnika nalaze
vozadi testeri koji sede iza volana, njihova uloga je da reaguju u situacijama kada procene da
samovozeci automobili prave greske.

4.1.2 Tehnoloski razvoj kompanije Vejmo

Zvanicnici kompanije tvrde da su svi njihovi automobili opremljeni za potpunu autonomnu voznju
i da poseduju senzore Ciji je opseg 360 stepeni. Automobili poseduju lasere koji mogu detektovati
objekte na udaljenosti od 300 metara. Automobili takode poseduju preciznije lasere kratkog

dometa Cije je uloga da prate objekte u blizini vozila.



Zaposleni u kompaniji su napravili virtuelni svet €ija je svrha da izgleda i oponasa stvarni. Njegova
uloga je da simulira objekte i akcije na isti nacin na koji bi se oni odvijali u stvarnom svetu, kako
bi samovozedi automobili mogli da se voze i obucavaju u njemu, bez straha da ¢e izazvati opasnost
po Ziva bica. U virtuelnom svetu koji ima izgled nekoliko svetskih gradova, flota od 25 000
virtuelnih samovozecih automobila je presla vise od 5 milijardi virtuelnih kilometara.

4.1.3 Testiranje samovozecih automobila na ulicama

Do 2018 godine Vejmo je testirao svoja vozila u 6 drzava i 25 gradova Sirom Amerike. U junu 2015
godine, Gugl je objavio da je njihova flota presla 1.6 miliona kilometara Sto je ekvivalentno broju
kilometara koje bi preSao prosecan americki voza¢ za 75 godina. Tokom voZzenja svih tih
kilometara, njihovi automobili su naisli na 200 000 stop znakova, 600 000 semafora i 180 000 000
drugih vozila. Tokom prelaZzenja svih ovih kilometara, automobili se nisu kretali brzinama veéim
od 40km/h i posedovali su sigurne vozace koji su sedeli na vozacevim sedistima.

Do oktobra 2018 godine, Vejmo automobili su presli vise od 16 miliona kilomentara u stvarnom
svetu i viSe od 11 milijardi u virtuelnom. Automobili u proseku prelaze skoro 13 miliona virtuelnih
kilometara dnevno. [19] [20] [21] [22]

4.1.4 Nesrece prouzrokovane Vejmovim autopilotom

U junu 2015. godine Gugl je potvrdio da je od nastanka njihovog samovozeéeg programa do tog
dana doslo do 12 sudara u kojima su ucestvovali njihovi automobili, od kojih se osam dogodilo
tako Sto je drugi vozac¢ udario u kola na stop znaku ili semaforu. U dva je drugo vozilo ogrebalo
automobil s bo¢ne strane. U jednom je drugi vozac prosao kroz znak stop, a jedan se dogodio dok
je Guglov zaposleni samostalno vozio automobil.

Jedini sudar koji je prouzrokovan krivicom samovozeceg automobila dogodio se 14. februara
2016. godine kad je auto pokuSao da zaobide vrece peska koje su se nalazile na putu. Tom
prilikom je udario u autobus koji se nalazio ispred. Gugl je priznao gresku i nazvao je uéeéim
iskustvom. Naglasili su da se greSke ovog tipa, odnosno lose procene desavaju i obi¢nim vozadima
svakodnevno. [23]



4.1.5 Komercijalizacija proizvoda

U 2012. godini, predstavnici kompanije su objavili da ¢e njihovi automobili biti koris¢eni u
komercijalne svrhe u 2017. godini. U 2014 godini su korigovali svoju izjavu i rekli da ¢ée biti
dostupni za javno korisé¢enje izmedu 2017. i 2020. godine. [19] [20]

Waymo se pozicionira kao TaaS (Transport as a Service — Transport kao servis) kompanija. Istakli
su 4 potencijalna nacina koriséenja njihovih usluga u buduénosti:

- Ljudi ¢e biti u mogucnosti da koriste Waymo vozila identi¢no kao Sto danas koriste usluge
taxi kompanija

- Transport i logistika

- Urbani prevoz putnika tokom poslednjeg kilometra prevoza nakon sto ljudi napuste
gradski prevoz

- Putnicka vozila



4.2 Kompanija Tesla

Kompanija Tesla je nastala sa ciljem da proizvodi elektri¢na vozila. Nekoliko godina nakon svog
osnivanja, odlucuju se da udu u trku za razvoj samovozecih vozila.

4.2.1 Istorija kompanije Tesla

llon Mask (Elon Musk), direktor kompanije Tesla, je 2013. godine najavio da imaju u planu rad na
samovozec¢im automobilima. Prve verzije njihovog autopilota su ponudene ve¢ u oktobru 2014.
Prva verzija autopilota je ukljucivala polu samostalnu voznju i samostalno parkiranje. Tesla je na
prvoj verziji autopilota radio sa lzraelskom kompanijom Mobilaj (Mobileye), ali se njihovo
partnerstvo zavrsilo u julu 2016. godine. [24]

Kompanija je istakla da su sva njihova vozila proizvedena nakon oktobra 2016. godine opremljena
hardverskom opremom sposobnom za potpunu autonomnu voznju. Onog trenutka kada njihov
autopilot postane dovoljno dobar, bice softverski distribuiran svim vozilima i ona ¢e modi da se
autonomno krec¢u bez potrebe da vozac reaguje tokom voZnje. Sa ovom verzijom hardvera,
automobili su bili u moguénosti da samostalno menjaju trake, skre¢u u ne tako prometne ulice, i
samostalno napustaju autoputeve.

4.2.2 Tehnoloski razvoj kompanije Tesla

Svi vlasnici Tesla automobila koji su pretplaéeni na samovozeéi paket i koji poseduju svu
neophodnu hardversku podrsku na mese¢nom nivou dobijaju softversku nadogradnju autopilota.
Svi automobili opremljeni sa senzorima potrebnim za autonomnu voZnju u svakom trenutku
prate sva deSavanja u saobracaju. Sa svakim predenim kilometrom, automobili imaju vise
iskustva i viSe situacija koje su iskusili. Pravilnom obradom svih tih situacija, njihove vozacke
sposobnosti se poboljSavaju. PoboljSane sposobnosti se softverski distribuiraju svim Teslinim
samovozec¢im automobilima.

U svim Tesla samovozeéim automobilima je ugradena sigurnosna mera koja od vozaca zahteva
da u jasno definisanim vremenskim intervalima dodirnu volan kako bi automobilima dali do
znanja da su prisutni i da pomno prate sve S$to se deSava tokom voZnje. Ova sigurnosna mera
povecava Sanse da ¢e vozaci automobila biti sposobni da blagovremeno reaguju u kriti¢nim
situacijama. [24]



4.2.3 Nesrece prouzrokovane Teslinim autopilotom

Nakon 47 miliona predenih kilometara od strane Tesla vozila, statistika kaze da je verovatnoca za
saobrac¢ajnom nesrecom za 50% manja kada vozilom upravlja autopilot, a ne Covek.

Postoje zabeleZeni slucajevi u kojima je Tesla autopilot direktno spasao ljudske Zivote. U
Vasingtonu je autopilot u poslednjem trenutku izbegao pesaka kog vozac€ nije primetio. Drugi
slu¢aj vredan pomena se odigrao kada je vozacu Tesle pozlilo i nije bio u stanju da vozi kola. On
je aktivirao autopilota i zajedno sa Teslom je uspeo da se odveze do najblize medicinske ustanove
u kojoj mu je bila ukazana neophodna pomoé.

Na jutjubu (youtube) se moZe pronadi pozamasan broj video snimaka u kojima Tesla automobili
Lpredvidaju” sudare i zaustavljaju vozilo neposredno pre nego $to se 2 automobila ispred njih
sudare. To im omogucava velika brzina procesiranja informacija i mala koli¢ina vremena
potrebnog za reagovanje u takvim situacijama. Zbog toga, automobili stvaraju iluziju da su
predvideli sudar na putu, a ustvari su samo jako brzo procesirali informacije i reagovali na osnovu
njih. Kada se automobili kre¢u velikim brzinama, oni prelaze nekoliko desetina metara u sekundi.
S obzirom da automobili mogu mnogo brze reagovati nego ljudi, tih par trenutaka ¢ine ogromnu
razliku. [25]

Teslini automobili su ucestvovali u 6 saobracajnih nesreéa sa smrtnim ishodom do 1. marta 2019.
godine. Za neke od tih nesreca su krivi drugi vozaci, a neki su posledica nepravilnog rada softvera,
odnosno autopilota samog vozila.



4.3  Kompanija Uber

Kompanija Uber je nastala sa ciljem da omogudi ljudima koji voze kola u nekom smeru, da pokupe
ljude koji su im usput i podele troSkove goriva. Na taj nacin vozac zaraduje, putnik dobija jeftinu
voZnju, a na ulicama se nalazi manje automobila potrebnih za prevoz ljudi.

4.3.1 Istorija kompanije Uber

Uber je na pocetku 2019. godine predvideo da ¢e do kraja godine imati 75 000 aktivnih
samovozecih automobila na ulicama. Njihova zamisao je da ¢e ve¢ do kraja godine ti automobili
postati profitabilni i da ¢e poceti kompaniji da zaraduju novac.

Kompanija Uber na odrZavanje trenutne flote samovozeéih automobila mesecno trosi 20 miliona
dolara. Kompanija je bila sigurna da ¢e kupovinom startupa zvanog Oto (Otto) ubrzati razvoj
svojih samovozecih automobila izmedu 12 do 24 meseca. Dakle, da podsetim, njih svaki mesec
neprofitabilnosti koSta 20 miliona dolara, a sa poveéanjem flote, ta brojka ¢e samo vrtoglavo
rasti.

Nazalost, nakon kupovine Ota, Uber se nasao u neprijatnoj situaciji, kada je kopmanija Gugl
odlucila da ih tuzi, jer su dosli do informacija da je jedan od glavnih inZinjera koji je radio na
projektu Vejmo kada je odlucio da napusti kompaniju i osnuje svoj startup Oto to uradio na
velikom delu intelektualne svojine koja je pripadala njima. Uber je odlucio da ne ode na sudenje,
vec da se nagodi sa Guglom. U toj nagodbi, Gugl je dobio 0.34% udela u vlasniStvu kompanije
Uber. U tom trenutku, Uberova vrednost je bila procenjena na 90 milijardi dolara, tako da je Gugl
u tom trenutku dobio akcije Ubera u vrednosti od oko 300 miliona dolara. [26]

4.3.2 Tehnoloski razvoj kompanije Uber

Zanimljivo je napomenuti da je Uber u 2017. godini prijavio da poseduje tim od 155 ljudi koji rade
na izradi hardvera neophodnog za samovozece automobile, dok 405 ljudi radi na izradi softvera.
[26]

4.3.3 Nesrece prouzrokovane Uberovim autopilotom

Najpoznatija Uberova saobracajna nesreca u kojoj je ucestvovalo njihovo samovozece vozilo se
dogodila u martu 2016. godine. Naime, samovozeci automobil je usmrtio pesaka koji je prelazio
ulicu na neosvetljenom delu puta koji nije bio namenjen za to. U automobilu u trenutku kada se
dogodila nesreca je sedela Zena koja je koristila mobilni telefon i nije bila u mogucnosti da



blagovremeno odreaguje. Dosta dugo nakon nesrece se postavljalo pitanje da li bi na bilo koji
nacin mogla odreagovati da je bila fokusiranija na voZznju i da nije koristila mobilni telefon u tim
trenucima. Detaljnim istragama je ustanovljeno da ni kompanija Uber, ni Zena vozac nisu krivi i
da se nesreca nije mogla izbeci ¢ak i da je ta Zena upravljala vozilom. Uber je od marta obustavio
testiranje svojih samovozecih automobila i nastavio ga je tek u decembru iste godine, ali pod
mnogo stroZijim uslovima, pravilima i sa mnogo manje automobila na pravim ulicama. [27]



5 Dobre strane samovozeéih automobila

5.1 Saobracajne nesrece

Pored efikasnijeg i lagodnijeg Zivota koji automobili omogucavaju ljudima, oni takode ucestvuju i
u velikom broju saobracajnih nesreca. Procena kaze da je u 2017-0j godini 1.3 miliona ljudi
izgubilo Zivot u saobracajnim nesre¢ama, dok se procenjuje da je izmedu 20 i 50 miliona ljudi
povredeno u njima.

Vise od 90% svih saboracajnih nesreca su nastale ljudskom greSkom, odnosno naSom nepaznjom
i nemarnosti. Ljudi izazivaju saobracajne nezgode kada voze pod dejstvom psihoaktivnih
supstanci kao Sto su droga, alkohol ili odredeni medinciski lekovi. Te supstance smanjuju
kognitivne sposobnosti, odnosno usporavaju rad refleksa, tako da vozaci ne mogu blagovremeno
odreagovati u problemati¢nim situacijama. Nezgode se takode deSavaju kada ljudima odluta
paznja ili kada im se prispava. Samovozeéi automobili mogu unapred predvideti situacije na
putevima i odreagovati i pre nego $to se same nezgode dogode. [13]

Jedan od problema s kojima ¢e se samovozedi automobili na svom putu ka komercializaciji
susresti jeste negativan publicitet. Mediji ¢e ih zasigurno okarakterisati smrtonosnnim masinama
namenjenim za ubijanje ljudi. U Sjedinjenim Ameri¢kim DrZavama u saobracajnim nesre¢ama
godisnje pogine oko 40 000 ljudi. Kada bi prve generacije samovozecih automobila bile bolje od
ljudi ¢ak 100x, to znaci da bi 100x manje ljudi ginulo u saobraéajnim nezgodama. Dakle, u jednoj
takvoj situaciji, gde bi na ulicama bili isklju¢ivo samovozeéi automobili, 100x bolji od standardnih
vozaca, godisnje bi oko 400 ljudi gubilo Zivote. S obzirom da godina ima 365dana, u proseku bi
dnevno jedna osoba izgubila Zivot. Kao sto sam ve¢ napomenuo, svakodnevno se deSavaju
saobracdajne nesrece, ali one vise nemaju toliku medijsku paznju jer su postale standardna i
uobicajena vest. Kada neka osoba izgubi Zivot tokom voZznje u samovoze¢em automobilu, to je
senzacija, jer otvara ogroman broj drugih pitanja i privla¢i paznju ¢italaca. Sto je vest atraktivnija,
to joj povecdava Sansu da je vise ljudi procita, tako da ée novinari imati motiva da negativno pisu
o nesre¢ama sa smrtnim ishodom u kojima su ucestvovali samovozeci automobili kako bi sebi
povecali rejtinge, Sto ¢e se direktno negativno odraziti na javno misljenje o samovozeéim
automobilima.

Cinjenica je da ée samovozeci automobili definitivno postati bolji od standardnih vozaca, ali ¢e to
biti jedan dug i mukotrpan proces. Samovozecéi automobili ¢e spasavati veliki broj Zivota u
buduénosti, ali dok dodemo do tog stadiuma, u njihovom procesu ucenja ¢e nazalost dolaziti i do
situacija sa smrtnim ishodima. Ukoliko svi ljudi budu bili svesni toga, i automobilske nesrece



uzrokovane greSskama autopilota ne budu dobijale toliko negativnog publiciteta, samovozeci
automobili ée se mnogo brZe razvijati i lakSe ¢e biti prihvaéeni od strane celog drustva.

Ovo ne znaci da bi se saobracajne nesreée prouzrokovane greskama softvera trebalo tolerisati,
vec znaci da bi trebalo ocekivati da ¢e do greSaka dolaziti, i da bi se na otklanjanju tih gresaka
trebalo raditi, a ne potpuno obustaviti sa razvojem samovozecih automobila.



5.2 Optimalno ubrzavanje i zaustavljanje vozila (ekoloska karakteristika)

Samovozeci automobili zbog mnostva senzora koje poseduju su u stanju da optimalno pokrenu i
zaustave vozilo. Zbog ove prednosti su u stanju da trose i do 40% manje energije nego Sto bi
ljudskim vozacima bilo potrebno da obave iste akcije. Glavna karakteristika zasto ljudi ovo ne
mogu postiéi za raliku od samovozecih automobila lezi u nasoj nesavrsenosti i nemogucnosti da
odrzimo konstantan pritisak na papucici od gasa. S druge strane, samovozeca vozila su u
moguénosti da savrSeno doziraju potreban pritisak za pokretanje i zaustavljanje vozila. Ona
izmedu ostalog, mogu mnogo preciznije proceniti situacije i prilagoditi svoje brzine kretanja,
brzinama ostalih u€esnika u saobracaju i na taj nacin preduprediti, odnosno otkloniti nepotrebno
dodavanje gasa, za kojim ¢e u nekom trenutku uslediti nepotebno kocenje, koje je moglo biti
izbegnuto, da nije bilo suviSnog dodavanja gasa.

Dakle, tih 40% energije koje samovozedi automobili manje troSe od regularnih vozila se mogu
posmatrati kroz ekolosku prizmu. Dakle, samovozeéi automobili zagaduju i do 40% manje
prirodu, jer koriste manje goriva koje se ne sagoreva i na taj nacin ne doprinosi formiranju efekta
staklene baste.

Pored 40% manje potrebne energije, o¢ekuje se da ¢e svi samovozedi automobili biti elektri¢ni.
Elektricni automobili ne sagorevaju naftne prozivode, ve¢ za svoje kretanje koriste elektricnu
energiju koja je uskladiStena u njihovim baterijama. Dakle, samovozeéi automobili prilikom svog
kretanja nece uopSte zagadivati Zivotnu sredinu. Kada se ¢uje jedan takav podatak, veliki broj
ljudi se zapita zar baterije i struja koju ¢e automobili koristiti neée zagadivati prirodu.

Naime, od svih artikala na planeti zemlji, procentualno gledano, automobil je stvar koja se najvise
reciklira. Ikao baterije dosta zagaduju Zivotnu okolinu tokom svog procesa nastajanja, s obzirom
da gotovo svi automobili zavrSavaju na autootpadima gde bivaju reciklirani, moZzemo postici da
se baterije adekvatno recikliraju. U jednom takvom procesu, baterije nastale recikliranjem starih
baterija ne bi znac¢ajno zagadivale planetu.

Sto se tice struje koju automobili koriste. Pariskim sporazumom se 196 zemalja potpisnica
sporazma obavezalo da ée se potruditi da do 2050. godine sva struja koja bude nastajala, dolazi
iz obnovljivih resursa ili nuklearnih elektrana, odnosno da nema stetnih emisija. Dakle, automobili
¢e u buducénosti koristiti isljucivo struju koja svojim nastankom nije doprinela efektu staklene
baste.



5.3 Sinhronizovana promena brzine kretanja

Velika prednost samovozecih automobila lezi u tome Sto jednostavno mogu komunicirati sa
ostalim automobilima ili ih jednostavno mogu oponasati. Neki od primera gde je ovo izuzetno
korisno jeste pokretanje vozila nakon zaustavljanja na semaforu. Samovozeéi automobili mogu
zapoceti kretanje identicnom brzinom kao i vozilo ispred njih. Ovo im omogucava da im je za
bezbednu i neometanu voZnju potrebno samo nekoliko centimetara rastojanja od susednih
vozila. Prednost samovozecih automobila leZi u Cinjenici da se mogu kretati istim brzinama kao i
ostali automobili i to im omogucava da svi otpo¢nu kretanje istim brzinama. Dakle, samovozeci
automobili bi mogli nakon promene signalizacije na semaforima da se krec¢u kao vozié jedan iza
drugog istim brzinama. Takav nacin kretanja bi bio daleko efikasniji od trenutnog gde prvo vozilo
zapocne kretanje, zatim par sekundi nakon njega drugo, onda i trede i na taj nacin se stvara
mnogo veca udaljenost izmedu prvog i poslednjeg vozila koji su zapoceli kretanje u odnosu na
situaciju kada su mirovali u mestu na semaforu.

Ova sposobnost je takode izuzetno pozeljna i tokom kretanja po putevima. Ljudski vozaci moraju
da drZe odstojanje u odnosu na druga vozila prilikom kretanja zbog potrebnog vremena da
reaguju u razli¢itim situacijama. Samovozeci automobili jednostavno mogu oponasati vozilo koje
se nalazi ispred njih. Kada vozilo ispred njih zapocne kocenje, oni to mogu uraditi istog trenutka i
na taj na¢in mogu u potpunosti izbedi sudar sa njim.



5.4  Parkiranje

U ovom delu rada ¢e biti predstavljeno pet potencijalnih inkrementalnih faze razvoja i
unapredenja nacina na koje ¢e se samovozeca vozila parkirati.

5.4.1 Samostalno uparkiravanje

Najjednostavnija faza ovog procesa je takozvano samostalno uparkiravanje. Naime, vlasnik vozila
mora da priblizi svoje vozilo praznom parking mestu, kako bi ga senzori od vozila mogli
detektovati i klasifikovati kao parking mesto. Nakon toga, voza¢ mozZe inicirati otpocinjanje
samostalnog uparkiravanja. Ova vrsta tehnologije u kojoj je voza¢ tokom celog procesa morao
asistirati automobilu dodavajuci gas i pritiskajuci ko¢nicu je dugi niz godina prisutna. Potpuno
samostalno uparkiravanje je Siroj javnosti postalo dostupno kada je to kompanija Tesla
omogucila. Naime, vozaci automobila treba svoje vozilo da priblize parking mestu i da preko Tesla
aplikacije na mobilnom telefonu pritisku dugme ,,Uparkiraj“. Nakon toga, vozilo ¢e se potpuno
samostalno bez asistencije vozaca uparkirati. Ovo je dobra stvar kada vozilo treba da se uparkira
u uzan prostor, jer vozac tokom procesa parkiranja ne mora biti u kolima i samim tim automobil
ne mora da vodi racuna da ostavi dovoljno prostora da voza¢ moze da ude/izade iz auta dok je
vozilo parkirano.

5.4.2 Pronalazenje parking mesta

Sledeéa faza razvoja nacina na koji ée se samovozeéi automobili parkirati jeste samostalno
pronalazenje parking mesta. Ova faza se direktno nadovezuje na prethodnu kada automobil
samostalno pronade parking mesto.

Veliki uzro¢nih saobracajnih guzvi u gradovima Sirom sveta su vozaci koji pokusavaju da pronadu
parking mesta. Samovozeéi automobili su u mogucnosti da obaveste jedni druge kada naidu na
prazno parking mesto ili da obaveste ostala vozila kada ¢e otprilike napustiti trenutno mesto na
kome su parkirani. Ostala samovozeéa vozila mogu to parking mesto koje ¢e biti upraznjeno
unapred rezervisati i direktno se uputi ka njemu. Ostala vozila bi znala da je to mesto zauzeto i
samo bi poslala zahtev celom sistemu sa namerom da saznaju gde se nalaze ostala slobodna
mesta. Na ovaj nacin, vozaci automobila bi Stedeli dane Zivota koje na godisnjem nivou troSe na
pronalazenje slobodnih parking mesta, a guzve u gradivoma prozrokovane pronalazenjem
slobodnih parking mesta bi se drasti¢éno smanijile.



Kada ova vrsta tehnologije zaZivi i postane javno dostupna, moze se ¢ak stvoriti i berza slobodnih
parking mesta u kojoj bi vozila medusobno trgovala i jedna druge obavestavala o dostupnosti
istih. Na primer, ukoliko je jedno vozilo rezervisalo slobodno parking mesto na kraju ulice, a drugo
na pocetku, jer su se prosto tim redosledom mesta oslobadala, vozila su u moguénosti da zakljuce
da im medusobno vise odgovara parking mesto drugog vozila i mogu ih zameniti. Ovo se ne
odnosi samo na unapred rezervisana parking mesta, ve¢ i na postojeca, jer se vozila sama u
svakom momentu mogu medusobno preparkirati.

Kada sva vozila budu pocela samostalno da se uparkiravaju, bi¢e potrebno dosta manje prostora
da bi se sva vozila parkirala. Prvenstveno, nece biti potrebe da se ostavlja dodatni prostor da
putnici mogu napustiti vozila, jer ¢e se vozila uparkiravati i isparkiravati bez putnika u njima.
Takode, njihova velika preciznost ¢e im omoguciti da se uparkiraju jedni od drugih na tik nekoliko
milimetara.

S obzirom da ¢e sva vozila biti potpuno autonomna i spremna za kretanje u svakom trenutku,
nece viSe postojati situacije kada nekom automobilu fali malo prostora da se uparkira, jer bi se u
tom slucaju, sva ostala vozila sama zajedno malo pomerila kako bi svi mogli stati. Verovatno ¢e
se i paralelna parkiranja odvijati sinhrono sa ostalim vozilima, kako bi se ustedelo na prostoru
potrebnom za njihovo parkiranje.

5.4.3 Parkiniranje iskljucivo na periferiji

U svetu gde su sva vozila samovozeda, ljudi ne bi imali potrebu da imaju parking mesta u centru
grada. U danasnje vreme, parking mesta se nalaze u gradovima kako vozaci ne bi gubili mnogo
vremena da stignu od mesta gde su parkirali svoja vozila do Zeljene lokacije. U svetu gde postoje
samovozeci automobili, vozaci mogu napustiti svoje vozilo na Zeljenoj lokaciji i automobil se moze
samostalno odvesti na periferiju grada ili neki udaljen parking gde se moze parkirati. S obzirom
da vozila prateci kalendare i aktivnosti svojih vlasnika mogu da pretpostave kad ¢e im se sastanci
zavrsiti, ili ih vlasnici automobila mogu jednostavno pozvati putem odgovarajuéih aplikacija,
automobili mogu unapred krenuti ka Zeljenoj lokaciji i napraviti par krugova oko zgrada u kojima
im se vlasnici nalaze dok ne zavrse sastanke i ne pokupe ih. Na ovaj nacin, krajnji korisnik ne bi
imao osecaj da mu je vozilo sve vreme bilo parkirano kilometrima daleko, jer bi vozilo bilo uvek
tu u svakom trenutku spremno za polazak. Na ovaj nacin, centri gradova koji su prenatrpani
parking zonama i mestima predvidenim za parkiranje automobila bi mogli biti iskoriséeni na
mnogo efikasnije i kvalitetnije nacine. Parking mesta bi mogla postati zelene povrsine ili bi na
njihovim mestima mogle biti postavljene biciklisticke staze. Takode, velike parking garaze po



centrima gradova bi mogle biti sruSene i na njihovim mestima bi mogli biti izgradeni parkovi i
drugi objekti od kojih bi svi stanovnici imali koristi.

5.4.4 Optimizovanje da bi se izbeglo parkiranje

U buduénosti, kada samovozedi automobili postanu potpuno i Siroko rasprostranjeni, ocekuje se
da oni nece biti privatna svojina, odnosno da ljudi nec¢e imati potrebu da ih kupuju i na taj nacin
koriste. Biznis modeli samovozecih automobila ¢e se zasnivati na transportu kao usluzi koju ce
kompanije vlasnici samovozecih automobila nuditi svojim korisnicima. Dakle, ocekuje se da ¢ée svi
ili barem velika veéina samovozecih automobila biti pod vlasnistvom razlicitih taxi kompanijaida
¢e ih ljudi narucivati putem mobilnih aplikacija. Na taj nacin, automobili neée imati potrebu da se
Cesto parkiraju vec ¢e vecinu vremena cirkulisali gradovima u potrazi za putnicima.



5.5 Saobracajna signalizacija

Saobracdajna signalizacija omogucava ucesnicima u saobradaju da se lakSe sporazumeju i
bezbedno stighu od pocetne do krajnje lokacije. Pod saobra¢ajnom signalizacijom
podrazumevamo ulicne znakove, svetlosne i zvu¢ne signalizacije, kao i privremeno postavljena
obavestenja o neprohodnosti odredenih ruta.

5.5.1 Semafori

Trenutni semafori su izuzetno neefikasnije jer menjaju svoja stanja u odredenim vremenskim
intervalima ne uzimajuci kao jedan od parametara stanje situacije u saobracaju u datom trenutku.
Neretko se deSava da u ulici u kojoj se formirala guzva stoji crveno svetlo, dok je zeleno svetlo
uklju¢eno u ulici u kojoj apsolutno nema ni jednog vozila na putu. U poslednjih par godina sa
povecanim koris¢enjem pametnih uredaja se ovaj problem polako resava, tako $to semafori
postaju pametniji na nacin da optimalno menjaju svetlosnu signalizaciju kako bi viSe automobila
moglo efikasno da cirkulise.

Semafori imaju ugradena kasnjenja izmedu promene signalizacija kako bi ljudi (neefikasni
ucesnici u saobradaju) mogli da se sinhronizuju. Naime, kada neki semafor promeni svoje stanje
iz zelenog u crveno, njemu komplementaran semafor i dalje zadrZava svoje crveno stanje kako bi
bio siguran da ¢e se vozaci na drugom semafori u potpunosti zaustaviti, pre nego sto promeni
svetlo na zeleno.

Povremeno se deSava i da se semafori pokvare, sto izaziva opsti haos u saobracaju, jer vozaci nisu
u mogucnosti da se samostalno dogovore oko prava prvenstva prolaza, ve¢ tad nastupa zakon
jaCeg i obicno prednost ima onaj ko je agresivniji vozac.

5.5.2 Svet bez saobracajne signalizacije namenjene vozacima

Saobradajni znakovi i semafori sluze za medusobnu koordinaciju vozaca automobila. Samovozeci
automobili mogu medusobno komunicirati uz pomoc¢ interneta znatno veéim brzinama nego sto
to mogu medusobno raditi vozaci automobila.

U svetu gde su sva vozila samovozeca, saobracajni znakovi i semafori se mogu potpuno izuzeti iz
upotrebe. Na taj nacin bi se samovozeci automobili sve vreme mogli kretati kroz raskrsnice
velikim brzinama, vodeci racuna da se ne sudare sa ostalim automobilima. Ako posmatramo
obiénu raskrsnicu kao konkretan primer, to znaci da bi automobili iz sva ¢etri smera neometano
uz visok nivo koordinacije mogli cirkulisati velikim brzinama vodeéi raéuna da se ne sudare.

Ukoliko bi semafori ostali sastavni deo drumskog saobradaja, njihova svrha bi iskljuivo bila da
omoguce pesacima da bezbedno predu ulicu.



5.6 Veca mobilnost za sve grupe ljudi

Samovozeci automobili ¢ée raznim grupama ljudi biti inovacija bez koje ne¢e moci zamisliti
svakodnevnicu jednom kad ih dobiju i isprobaju.

5.6.1 Deca

Mnogi roditelji svakodnevno voze decu u vrti¢, jer ih ne mogu same pustiti da se voze gradskim
prevozom, a usluga taksija ili neke druge osobe koja bi ih odvela im iziskuje velika nov¢ana
izdvajanja. Ovoj grupi ljudi, samovozeci automobili koji bi njihovu decu vozili od kuée do vrti¢a i
nazad, pre nego Sto se vrate i pokupe roditelje koje ¢e razvesti na posao su inovacija koja ée im
daleko ustedeti vreme i omoguciti kvalitetnija jutra.

5.6.2 Penzioneri

Svim ljudima sa godinama koje prolaze slabe motorne i kognitivne sposobnosti. Pre ili kasnije,
svima ¢e nam dovoljno oslabiti da ¢emo postati nebezbedni vozadi, tako da ée nam zakonski biti
zabranjeno da upravljamo motornim vozilima. S obzirom da tehnologija i medicina veoma brzo
napreduju i produZavaju prosecnu duZinu ljudskih Zivota, sve vise ljudi ¢e pripadati ovoj kategoriji
gde zbog broja svojih godina nece biti u moguénosti da upravljaju motornim vozilima. Samovozedi
automobili ¢e i njima pomoc¢i da ponovo neometano obavljaju svakodnevne aktivnosti i obaveze
bez obzira na broj njihovih godina.

5.6.3 Ljudi bez vozackih dozvola

Veliki broj ljudi ne poseduje vozacku dozvolu. Neki ljudi nisu nikad imali Zelju da nauée da voze.
Odredeni broj ljudi iz ekonomskih razloga nikad nije iSao na obuku za vozaca, niti polagao voZnju.
Odredeni broj ljudi nikad nije imao potrebu da naudi da vozi, jer su uvek imali neku osobu koja je
za njih obavljala ulogu vozaca. Odredeni broj ljudi i pored velike Zelje, nikad nije uspeo da savlada
tehniku upravljanja motornim vozilima, odnosno, nikad nisu uspeli da poloze vozacki ispit.
Samovozeci automobili ¢e i svim ljudima omoguciti znacajno vecu mobilnost nego $to je imaju u
danasnje vreme.



5.6.4 (Osobe sainvaliditetom

Invaliditet se moZe podeliti u tri kategorije: trajni, privremeni i situacioni.

Trajni invaliditet je stanje organizma koje se ne moze u kratkom vremenskom periodu, bez
primene invazivnih metoda otkloniti. Kada govorimo o upravljanju vozilima, obi¢no u ovu
kategoriju svrstavamo slepe i slabovide osobe, osobe koje ne poseduju neki ekstremitet, ili usled
ostecenja nerava ne mogu pomerati odredene delove tela. Ove osobe zbog svog invaliditeta
trajno nisu u mogucnosti da upravljaju motornim vozilima i na taj nacin zavise o drugim ljudima i
drugim vrstama transporta koji su obi¢no spori ili neefikasni.

Privremeni invaliditet se obi¢no javlja usled neke povrede ili hiruskog zahvata. Neki od primera
su slomljena ruka ili operacija ociju. Dakle, to je privremeno stanje u kojem osoba nije u
mogucénosti da upravlja motornim vozilima, ali ubrzo ¢e ponovo biti u mogucnosti. Ljudi dok su u
ovom stanju, kao i prethodna kategorija ljudi, veoma zavise o drugim ljudima kada je rec¢ o
transportu.

Situacioni invaliditet je najbezazlenija kategorija invaliditeta i u njemu osoba nije u moguénosti
da upravlja vozilom zbog trenutnog privremenog stanja u kom se nalazi. Neki od primera ovog
stanja jesu preveliki umor zbog kog osoba nije u mogucnosti da ostane budna i fokusirana na
voznju ili situacija kada se osoba nalazi pod uticajem alkohola i drugih psihoaktivnih supstanci. |
ovoj kategoriji ljudi bi dobrodosao li¢ni vozac koji bi ih prevezao na Zeljenu lokaciju.

5.6.5 Osobe sa posebnim potrebama

Veliki broj ljudi meSa ovu kategoriju ljudi sa prethodom, ali razlika postoji. Glavna karakteristika
ove grupe ljudi je ta da oni usled svog mentalnog stanja ili fizickih oSteéenja nisu u moguénosti
da samostalno obavljaju veliki broj stvari koje ostali deo populacije smatra uobiéajenim. Kada je
re¢ o ovoj kategoriji ljudi, najpoznatija oboljenja iz ove oblasti su Autizam i Daunov sindrom.
Dakle, pripadnicima ove kategoije zakonski nije dozvoljeno da se sami krec¢u ulicama bez prisustva
njihovih staratelja ili drugih osoba koje privremeno obavljaju tu ulogu. Samovozeéi automobili bi
ovim osobama omogucdili lak i bezbedan prevoz od njihovih kuénih domova do dnevnih boravaka.



5.7 Bahata voZnja i divlji vozaci

lako je procenat ljudi koji se nalazi u ovoj kategoriji mali, zbog njenog uticaja na ostale ucesnike
u saobradaju, zasluzuje da bude izvucena kao zasebna celina. Odredeni broj vozaca svojim
vozilima upravlja na izuzetno nebezbedan nacin po ostale ucesnike u saobradaju krecudi se
velikim brzinama i nepostujuci osnovna pravila saobradaja. Neretko prolaze kroz crvena svetla na
semaforima, voze suprotnim trakama na putu, ulaze u jednosmerne ulice u suprotnim
smerovima, parkiraju svoja vozila na nedozvoljenim mestima. Uglavnom voze pod dejstvom i
uticajem alkohola i drugih psihoaktivnih supstanci. Oni su mala, ali visoko rizicna kategorija
vozaca koja moze izazvati saobradajne nesrece sa katastrofalnih razmera, neretko sa smrtnim
ishodima drugih ucesnika u saobracaju.

U svetu gde ée samovozedi automobili biti Siroko rasprostranjeni, ljudima ¢e biti zabranjeno da
samostalno koriste automobile za prevoz. lako su mnogi ljudi skepti¢ni kada ¢uju ovako nesto,
ovo je klasi¢an primer ponavljanja istorije, gde se jedna ovakva situacija odigrala pre optrilike sto
godina. Na ulicama svih metropola, konji su bili glavno i najzastupljenije sredstvo prevoza i
transporta. Kada su automobili postali Siroko rasprostranjeni, konjima je postalo zabranjeno da
ucestvuju u saobracaju. U danasnje vreme, ljubitelji konja mogu jahati konje u zonama i delovima
gradova predvidenim za to, poput hipodroma i zemljanih puteva.

Identi¢na situacija ¢e se dogoditi i sa trenutnim automobilima. Jednom kada samovozedi
automobili postanu standard, ljudi ¢e sami modi da voze kola u odredenim zonama predvidenim
za to, na isti nacin na koji danas mogu upravljati motornim formulama. Kada automobili kojima
moraju da upravljaju vozaci postanu proslost, divlji vozaci ée postati proslost zajedno sa njima.



5.8 Kvalitetnije koriséenje vremena

Moze se reci da vozaci automobila svoje vreme koriste na ne tako efikasan nacin. Kada kazem
ovo, ¢ak ne mislim ni na situacije gde su bezpomoc¢no zarobljeni u guzvama i kreéu se izuzetno
malim brzinama. Mislim na prose¢nu gradsku voznju, tokom koje su vozaci prinudeni da budu
skoncentrisani na put i ostale uéesnike u saobracaju.

Oni nisu u moguénosti da odspavaju, procitaju knjigu ili odgledaju neki video sadrzaj na svojim
pametnim uredajima. Medutim i sve ovo ¢e se izmeniti jednom kada samovozeéi automobili
postanu standard. Vozaci ée biti u mogucnosti da se prepuste ¢arima voznje i da tokom iste malo
i odremaju, jer €e biti u sigurnim rukama softvera koji ¢e se pobrinuti da bezbedno i neometano
stighu od pocetne do krajnje lokacije. Moci ¢e produktivnije da koriste svoje vreme i da
pregledaju mail-ove ili prosto zapo¢nu svoj radni dan onog trenutka kada udu u svoja pametna
vozila. Ocekuje se da ée doci do povecanja produktivnosti ljudi kao bica, jer ¢e im veliki deo
vremena biti vraéen da ga bolje iskoriste.

Kao kad su nastali i ostali ku¢ni uredaji namenjeni da nam ustede vreme i olaksaju svakodnevnicu
poput masine za pranje vesa, masine za pranje sudova, mirkotalasne peénice, ljudi su sami
odlucili kako Zele da iskoriste svoje novodobijeno slobodno vreme. Neki ljudi su ga koristili da
provode vise vremena sa porodicom i prijateljima, neki su postali produktivniji, a neki su poceli
viSe da uZivaju u industriji zabave gledajuci filmove i serije, igrajuci igrice.

Zbog mobilnih telefona i ostalih pametnih uredaja koji ¢e pratiti svaki nas korak i potez, bié¢e
veoma jednostavno izmeriti koliki broj ljudi je pribegao kojoj vrsti prethodno navedenih
aktivnosti.



5.9 Usluge na tockovima

Vec¢ u danasnje vreme neke od kompanija zaduZene za prevoz putnika se trude da ostanu Sto
konkurentnije i da svojim inovacijama pridobiju Sto veci broj putnika. Primer jedne takve
kompanije je kompanije Lift (Lyft) koja planira da u svoju flotu automobila za prevoz putnika uvrsti
i ona putnicka vozila koja ¢e umesto standardnih sedista posedovati krevete. To ¢e omoguditi
putnicima vozila da malo odremaju tokom voznje. U buducosti kada vozaci taksi servisa budu
zamenjeni samovozecim automobilima, ocekuje se sve veéi broj ovakvih vozila na ulicama.

Jedan od primera moze biti i pokretni restoran. Dakle, automobil je potrebno preurediti tako da
u sebi poseduje sto predviden za jelo. Restoran bi mogao servirati ceo ruc¢ak u tom automobilu i
uputiti ga na lokaciju klijenta. Klijent bi seo u kola i zapoceo svoj obrok. Tokom same vozZnje,
klijent bi bio u mogucénosti da uziva u hrani u miru, razgleda grad i stigne bezbedno do Zeljene
lokacije.

Zamisliste slededi scenario. Potrebno je 30 minuta da putujete od jednog do drugog dela grada.
Umesto da iznajmite standardno taksi vozilo, vi iznajmljujete masazna kola. Po vas stize
samovozeci automobil koji u sebi ima sto za masazu i fizioterapeuta. S obzirom da ¢e samovozeci
automobili izuzetno dozirano menjati brzine, ljudi ne¢e imati osec¢aj da se krec¢u. Kada putnik
stigne na krajnju lokaciju, masaza se vec¢ zavrsila, a fizioterapeut je u mogudéstvu da pokupi
narednog najblizeg putnika na toj lokaciji. Putnik je dobio prevoz i masazZu, a fizioterapeut
poseduje kancelariju na tockovima koja mu omogudéava da ima klijente Sirom grada. Cena
rentiranja nekog dobrog lokala u centru grada bi ga izasla priblizno sli¢no kao i kupovina malog
samovozeceg kombija na rate, tako da na ovaj nac¢in moze imati musterije po celom gradu.

Ista situacija ¢e se najverovatnije dogoditi i sa restoranima brze hrane koji ¢e poceti da prave i
distribuiraju svoju hranu iz samovozec¢ih kombija. U buduénosti ée multidisciplinarnost i
kombinovanje vise razli¢itih usluga i servisa postati standard i ono Sto ée pojedine firme
razdvajati od njiove konkurencije.



5.10 Navigacioni sistemi

U ovom poglavlju ¢e biti opisane prednosti koje poseduju vozaci koji prilikom svojih voznji koriste
neki od navigacionih sistema. Za razliku od ljudi koji mogu, a ne moraju da koriste navigacione
sisteme, samovoze¢im automobilima je to jedini nacin kako mogu osmisliti i realizovati kretanja.

Velika prednost leZi u tome $to se pre zapocinjanja voZnje odreduje optimalna ruta kojom ce se
vozilo kretati. Ta ruta ne mora nuzno da bude najkraca, jer veliki broj parametara uti¢e na odabir
rute. Jedna stvar je zagarantovana, a to je da ce ta ruta biti optimalna po nekom od parametara.
Neki parametri koji se uzimaju u obzir su ograni¢enja brzina, trenutne guzve na putovima, da li
su ulice zatvorene zbog rekonstrukcija, itd.

Ljudi Cesto previde neki od gore navedenih parametara, na primer, upadnu u guzvu iako su je
mogli izbedi da se se kretali susednim putem, ili ne znaju da se neka ulica rekonstruise, pa moraju
nepotrebno kruZiti da bi je zaobisli. Cesto se desava i da pogresno skrenu ili omase put, jer smo
nesavrsena bic¢a koja mogu lako biti ometena.

Samovozecim automobilima, odnosno navigacionim sistemima se ne mogu dogoditi ti propusti,
jer svaki put prilikom odabira rute kretanja koriste sve parametre za odabir rute, u donosenju
svoje odluke nisu subjektivni i ne mogu biti dekoncentrisani.

5.10.1 Rasterecenje trase

Kada veliki broj u€esnika u saobracaju (ljudi i samovozeéih vozila) bude koristio navigacione
sisteme za kretanje, oni ¢e biti u mogucnosti da predvide kolika ée biti zakréenja saobradéaja i modi
¢e preventivno da reaguju.

Sta to konkretno zna¢i? Dakle, kada uoce da je veliki broj vozaca odabrao da se kreée izmedu
neka dva dela grada, preusmeravaée vozila na obliznje puteve, kako bi rasteretili glavni put
kretanja i na taj nacin ¢e svim vozilima omoguciti da Sto brze stignu od pocetne do krajnje lokacije
krecuci se sve vreme putevima na kojima nema guzvi.



5.11 Sluzbe hitnih intervencija

U danasnje vreme, vozaci mogu registrovati sluzbe hitnih intervencija tek kada im se dovoljno
priblize da mogu ¢uti njihove sirene ili videti njihovu svetlosnu signalizaciju. Cesto se dogodi da
ih prekasno primete da bi mogli dovoljno brzo odreagovati kako bi im omogucili neometanu
voznju. Neki vozaci zbog muzike u kolima ili nedovoljne paZnje ne registruju ova vozila uopste,
$to dodatno usporava njhovo kretanje. Cesti su i slu¢ajevi gde zbog guivi u saobradaju, svi
automobili ne mogu dovoljno brzo pomeriti kako bi sluzbe hitnih pomoc¢i mogle odreagovati.

U svetu gde su samovozeéi automobili Siroko rasprostranjeni, sluzbe hitnih pomo¢i ée neometano
modi da se kreéu putvima. Kada sluzba hitne pomo¢i dobije poziv i krene ka nekoj lokaciji, ona ¢e
to svima na toj ruti objaviti. Sva vozila na putu ¢e biti obavestena da treba da propuste sluzbe
hitnih pomoci, tako da ¢e se unapred skloniti i omoguditi im neometan prolaz.



6 Potencijalne lose strane samovozecih automobila

Kada je re¢ o samovozeéim automobilima, ne smemo zaboraviti ni njihove lose strane. U ovom
delu rada ¢éu pomenuti neke od stvari koje se smatraju najve¢im manama samovozecih
automobila, i za svaku od njih ¢éu obrazloZiti zasto bi trebalo da pronademo nacin kako da ih
prevazidemo.

6.1 Sudski sporovi

Kao $to smo vec rekli, tehnologija samovozecih automobila nije savrSena i daleko je od toga.
Mnogo vremena ¢e prodi pre nego $to samovozedi automobili postanu potpuno bezbedni za sve
ucesnike u saobracaju. Saobracajne nesrece ¢e se dogadati, ali ¢e ih kroz vreme biti sve manje, i
na kraju ¢e potpuno nestati.

Najvedi broj nesreca se ocekuje tokom tranzicionog perioda dok se po ulicama budu kretali
samovozeci automobili zajedno sa automobilima kojima budu upravljali vozaci. Naime, s obzirom
da samovozedi automobili neée modi jasno da iskomuniciraju svoje namere ostalim vozilima i
obrnuto, deSavace se da samovozeci automobili loSe procene namere drugih ucesnika u
saobradaju i tako izazovu sudare. Prilikom takvih sudara, bi¢e veoma tesko utvrditi ko je kriv i
odgovoran za nesrece. Ukoliko se ispostavi da je odgovorno samovozece vozilo, koga bi krivicno
trebalo teretiti za to? Kompaniju koja je proizvela vozilo? Osobe koje su napravile hardver, osobe
koje su pravile softver ili putnike u automobilu koji nisu upravljali vozilom?

Postoji dosta zakonskih pitanja koja nisu resena i za koja se ne vidi jasno reSenje u skorijoj
buduénosti, ali to ne znaci da bi ta pitanja trebalo da ostanu neresena, veé bi trebalo vise da se
pozabavimo njihovim reSavanjima kako bismo sto pre pronasli odgovore.



6.2 Hakerski napadi

Kao jedan od glavnih kontra argumenata protiv samovozecih automobila se navodi njihova
bezbednost u slucaju masovnih hakerskih napada. Spekulise se da bi teroristicke organizacije
mogle hakovati glavne racunare zaduzZene za koordinaciju samovozeéih automobila i na taj nacin
izazvati tragedije ogromnih razmera u svetu gde su samovozeci automobili visoko zastupljeni.

lako je jedan ovakav ishod vrlo malo verovatan da se dogodi, ne bi ga trebalo zanemariti, jer
ukoliko bi se obistinio, razmere tragedije bi bile nesagledive. Zbog toga, sve kompanije koje
razvijaju samovozeca reSenja bi trebalo da se fokusiraju na sajber bezbednost svojih vozila kako
bi bila potpuno bezbedna od hakerskih napada.

Velike kompanije poput Tesle i Gugla, svake godine organizuju takmicenja na kojima se ucesnici
takmice da hakuju njihove automobile. Pobednicima takmicenja slede veoma lepe i zanimljive
nagrade. Kompanije od ovih takmi¢enja imaju velike koristi, jer na ovaj nacin uspevaju da saznaju
slabosti svojih proizvoda i bezbedonosne propuste na kojima moraju poraditi. Mnogo je bolje
preventivno shvatiti ove stvari i na vreme ih otkloniti, nego saznati za njih kad se tragedije vec¢
dogode.

Dobar primer da veliki sistemi od izuzetnog znacaja za Citavo Covecanstvo mogu opstati i pored
hakerskih napada su verovatno bankarski sistemi. U danasnje vreme vecina novca je u digitalnom
obliku. Banke Sirom sveta obavljaju milijarde transakcija na dnevnom nivou koristeéi se raznim
uredajima, terminalina i sistemima trgovanja. Neke od transakcija se deSavaju i posredstvom
mobilnih aplikacija. Pored tolike izloZzenost, bankarski sistemi uspeSno odolevaju hakerskim
napadima. Ovo je dobar i jasan primer koji bi sve samovozece kompanije trebalo da prate i
postuju kako bi ostale bezbedne i van domasaja hakera koji mogu prouzrokovati Stete
nesagledivih razmera.



6.3 Nepotrebnost radne snage i prekvalifikacije

Ljudi koji ne bi voleli da samovozec¢i automobili postanu stvarnost javno propagiraju koliko su oni
losi i koliko ¢ée direktno i indirektno Zivota i porodica razoriti jednom kada poc¢nu svakodnevno da
se koriste. Samovozeci automobili se sami voze, Sto znaci da nemaju potrebu za ljudskim
vozacima. Jednom kada postanu svakodnevnica i oveCanstvo ne bude imalo viSe potrebe za
vozacima veliki broj taksista, Sofera, kamiondzija i mnogih drugih ljudi poput dostavljaca i auto
instruktora ée ostati bez posla.

U Engleskoj pocetkom 20. veka u agrikulturi je 43% stanovnista radilo. Kako su godine prolazile,
a tehnologija postajala sve efikasnija i modernija, potreba za ljudskom radnom snagom je
opadala. U danasnje vreme, manje od 10% stanovnista je zaposleno u agrikulturi. Dakle, ova
tranzicija se ve¢ nekoliko puta dogodila u ljudskoj istoriji i nastavice da se ponavlja sve dok masine
budu postajale bolje u obavljanju zadataka koje danas obavljaju ljudi. [29]

Svi vozaci koji ostanu bez poslova, morace da pronadu alternativne nacine kako ée zaradivati
novac. Potrebno je da odu na obuke i da se prekvalifikuju za druge poslove. Za mnoge ¢e proces
biti izuzetno teZak, jer su verovatno vecinu Zivota proveli kao vozadi, na to su navikli, a to i vole.

Kada govorimo o ovom problemu, dobra stvar je je ta Sto samovozeci automobili neée preko noci
zameniti vozace, vec Ce taj proces biti dugotrajan. Proci ¢e dosta vremena pre nego $to pocnu
masovna otupStanja vozaca. S obzirom da svi vozaci imaju jo$ dosta vremena na raspolaganju da
se prilagode transofrmaciji koja sledi, bilo bi odli¢cno kada bi joS danas poceli razmisljati ¢ime bi
joS mogli da se bave jednom kada se radna mesta vozaca automatizuju.



6.4 Prirodne katastrofe

Veliki problem koji moZe nastati je taj Sto samovozedi automobili neée znati kako da se ponasaju
u situacijama kada su gradovi pogodeni nekom prirodnom katastrofom. Kada se u nekom gradu
dogodi zemljotres, zgrade se raspadnu, ulice se deformisu, saobraéani znakovi i delovi zgrada se
nadu na putu. Svetlosna signalizacija ne radi, trake na kolovozu se vise ne mogu videti. Za voznju
ulicama jednim takvim gradom potrebni su izuzetni refleksi, opreznost i predvidanje Sta se sve
moze dogoditi ukoliko vozac prode nekom od tih ulica. Takode, veliki broj puteva je neprohodan
zbog Suta koji se na njima nalazi.

U jednom takvom scenariju, samovozec¢im automobilima ¢e biti izuzetno tesko da se samostalno
krec€u, jer njihovi modeli nisu trenirani niti predvideni za takve okolnosti. Ukoliko samovozeci
automobili koji se tada budu nalazili na ulicama ne poseduju volane, ljudima ée biti onemoguceno
da ih koriste. Ukoliko se donese zakon da svi samovozeéi automobili moraju posedovati opremu
potrebnu za manuelno upravljanje vozilima, a jedna ovakva katastrofa se dogodi odredeni broj
godina nakon Sto su samovozeci automobili masovno poceli da se koriste, veliki broj ljudi nece
umeti adekvatno da upravlja njima.

Da bi se jedna ovakva situacija izbegla, potrebno je da obucéimo vozila i za ovakve okolnosti.
Takode je potrebno da nastavimo da obucavamo i ljude da voze, kako bi bili sposobni da reaguju
i u ovakvim situacijama.



6.5 Ljudska signalizacija

U medu prelaznom periodu, dok se na ulicama budu nalazili automobili kojima upravljaju ljudi i
samovozeci automobili, mnogo puta ¢e se dogoditi situacije u kojima ¢e ljudi sugerisati
automobilima $ta bi trebalo da urade.

Cesto se desava da se stvori guzva na nekoj raskrsnici i da policajac dode da tu zbrku razresi. On
obi¢no propusta vozila po svojoj licnoj proceni, uglavom suprotno svetlosnoj signalizaciji u datom
trenutku. Jako je teSko proceniti koliko ée samovozedi automobili i da li ée uopste moéi da se
snalaze u ovakvim situacijama. Ponekad je ¢ak i nama ljudima tesko da protumacimo namere
policajaca i drugih aktera u saobraéaju poput pesSaka koji neretko pokazuju jedno, a urade nesto
sasvim drugo.



7 Kako zapravo rade samovozeci automobili

Svaka nova tehnologija se zasvina na unapredivanju i medusobnom konbinovanju dve ili vise

razli¢itih tehnologija. Samovozeci automobili su za jako kratko vreme doZiveli veliku ekspanziju

zahvaljujudi velikom rastu sledece tri grane industrije:

1.

loT(Internet of things — mali senzori prikaceni na internet) Senzori su omogucili da
automobili prikupljaju veliki broj informacija od sredine u kojoj se nalaze. Primeri nekih
od senzora su kamere, parking senzori, lidar, sonar, radari, infracrvene kamere i mnogi
drugi.

loT povezanost je omogudila da se prikupljeni podaci brzo prikupe, obrade i
redistribuiraju. Kada govorimo o ovoj oblasti, najviSe mislimo na serverske masine koje
dobijaju enormne koli¢ine podataka koje pretvaraju u informacije i Salju nazad
automobilima. Ovo ne bi bilo moguée bez razvoja interneta kao i 4G, i 5G mreZa.

Softverski algoritmi igraju klju¢nu ulogu u ovim sistemu i bez njih nista od ovoga ne bi
bilo moguce. Algoritme je potrebno usavrsavati i optimizovati kako bi koristili $to manje
resursa, a radili Sto brZe. U ovoj oblasti, jednu od klju¢nih uloga, odigrao je i razvoj
vestacke inteligencije, neuralnih mreza i dubokog ucenja. [30]

lako ljudima voZnja automobila deluje kao rutinska stvar koju obavljaju nesvesno, ona je

sastavljena od velikog broja kompleksnih stvari o kojima ne vodimo raéuna, jer su nam prosto

presli u naviku. Samovozeci automobili, isto kao i mi, u svakom trenutku ,,razmisljaju” o svim tim

stvarima. Ako bismo ceo taj proces i sistem odlucivanja morali razloziti na neke jasne manje

celine, onda bi to verovatno bile celine prikazane na narednoj fotografiji.
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7.1 Racunarski vid (Computer Vision)

Racunarski vid je doZiveo svoju ekspanziju u poslednjoj deceniji zahvaljujuéi razvoju sledecih
oblasti:

1. Podaci — Da bi se modeli masinskog ucenja istrenirali, potrebne su ogromne kolicine
podataka. Paralelno se razvijalo par stvari koji je to omogucilo. U svetu se pojavio veliki
broj pametnih uredaja koji su generisali podatke. Internet infrastruktura je bivala sve
kvalitetnija i mogla je prenositi sve veci broj podataka u jedinici vremena, a cene hardvera
za spremanje podataka su drasticno opale. Sve je to bio preduslov koji je omogucio
¢ovecanstvu da poseduje enornme koli¢ine podataka spremne za obradu.

2. Hardver za obradu podataka — U poslednjoj deceniji, zahvaljujuéi brzom razvoju hardvera
namenjenog za obradu podataka, nastao je hardver dovoljno dobar za izvrSavanje
algoritama masinskog ucenja. Naucnici su takode shvatili da se obu¢avanje modela daleko
brze izvrSava na grafickim karticama nego na procesorima koji su u to vreme bili
namenjeni za obradu i procesiranje podataka. Obe ove stvari su drasti¢no umanjile vreme
potrebno za treniranje modela.

3. Algoritmi masinskog ucenja — lako su algoritmi masinskog ucenja nastali sredinom
proslog veka, tek nedavno su dobili svoju primenu i vrednost na trziStu i u naucnoj
zajednici, a preduslov za ovako nesSto su svakako bile dve prethodno pomenute
komponente.



7.1.1 Prepoznavanje objekata
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Na prethodnoj fotografiji je mogude videti kako samovozeci automobili vide svet. Na fotografiji
se nalaze saobradajni znakovi, vozila i pesaci. Uz pomo¢ algoritama masinskog u¢enja mozemo
uociti sve objekte koje su algoritmi prepoznali i njhovu verovatnocu, odnosno koliko su algoritmi
sigurni da su prepoznali pomenute objekte.

Prepoznavanje objekata se sastoji od klasifikacije objekta i lokalizacije objekta

Klasifikacije objekata — Klasifikacija objekta je proces u kom algoritmi masinskog ucenja sa
odredenim verovatnoéama zaklju€uju da li su prepoznali neki objekat u regiji koju trenutno
analiziraju. Da bi konvoluciona neuralna mreza mogla prepoznati objekte na slici, mora biti
pohranjena sa velikim brojem primera kako objekati izgledaju. Za razliku od ljudi koji mogu
zakljuciti da li je nesto neki objekat ili nije na osnovu samo jednog ili par uzoraka, masinama su
potrebni setovi podataka koji sadrze daleko viSe objekata svake vrte.

Stari pristup resavanja ovog problema je bio slededi: Uzeli bismo kvadrat odredene veli¢ine i
pomerali bismo ga duz cele fotografije za odredeni broj piksela. Svaki put kad bismo ga pomerili,
za taj deo fotografije u kom se nalazi kvadrati¢ bismo proveravali da li se u njemu nalazi nas Zeljeni
objekat. Pored toga Sto se ovaj proces izuzetno vremenski skup, jer za svaku fotografiju imamo
veliki broj pomeranja kvadratiéa i proveravanja za svaki od njih da li kvadrati¢ sadrzi neki objekat,
takode je i neefikasan. Ukoliko se neki objekat nalazi na fotografiji, ali je daleko maniji ili veéi nego
nas kvadrati¢, objekat neée biti prepoznat. Zato je potrebno da sliku smanjimo i pove¢amo i
ponovimo isti postupak pomeranja kvadrati¢a kako bismo bili sigurni da li se na fotografiji nalazi
neki od objekata iz naseg seta podataka.



Primer moZete videti na fotografiji ispod.

Novi pristup za pronalaZzenje objekta na slici
se zove JOLO (You Only Look Once — ti gledas
samo jednom). Ovaj princip se zasniva na
istom nacinu na koji ljudi prepoznaju objekte.
Dakle, samo na osnovu jednog gledanja
fotografije, algoritam mora da klasifikuje svaki
od kvadrata na neki od objekte iz svog seta
podataka.

SLIDING WINDOW ALGORITHM

Na kraju, nakon sto fotografija prode kroz JOLO model, kao izlaz modela dobijamo matricu
verovatnoce koja nam za svaki od kvadrata sa odredenom verovatno¢om kaze kom tipu objekta
bi mogla da pripada. JOLO radi tako Ssto na osnovu svih malih kvadratiéa racuna kolika je
verovatnoca da se neki objekat zaista nalazi u nekom delu fotografije kada se svi parcici sloze u
odredenom obliku. Daleko je efikasniji od starog pomenutog metoda, jer mu je dovoljan samo
jedan prolaz kroz celu fotografiju. [32]

Lokalizacije objekata je proces u kom treba da se utvrdi gde se pronadeni objekat nalazi na
fotografiji. U opisu prethodnog algoritma je mogucde videti da se za izlaz modela dobija matrica
verovatnoce. Za svaku od tih ¢elija je potrebno utvrditi da li i kom objektu pripada. Dakle, za
utvrdivanje da li neko polje u matrici pripada odredenom objektu koristi se slede¢a formula. Za



svako od polja ra¢unamo koliko iznosi koli¢nik preseka dva kvadrata i njihovih unija. Sto je broj
bliZi jedinici, to je Sansa vecda. Za sva polja za koja Ciji je kolicnik ova dva broja manji od neke
granice (npr. 0.5 ili 0.6), moZzemo reci da ne pripadaju ni jednom od objekata iz naseg seta

podataka.
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Kombinovanjem dve prethodno pomenute tehnike, moZzemo detektovati objekte u fotografiji i
znati njihovu lokaciju. U samovozeéim automobilima, ceo ovaj proces je potrebno da se deSava u
realnom vremenu bez kasnjenja i greSaka, jer svako eventualno kasnjenje ili greSka mogu imati
katastrofalne posledice po sve ucesnike u saobracaju.

U godinama koje dolaze, algoritmi za prepoznavanje objekata ¢e se sigurno jo$ dodatno usavrsiti,
a hardverske komponente ¢e postati jos jaCe, Sto ¢e dovesti do sve manjih greSaka i kasnjenja.

7.1.2 Oznacavanje podataka
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fotografije na kojima se kasnije treniraju njihovi modeli
masinskog ucenja. Kada ljudi pokusaju da se uloguju sa svoje
gmail naloge, koji su u vlasnistu kompanije Gugl, neretko se
dogodi da se od korisnika trazi da na fotografiji oznaci pojedine
objekte koji se mogu nadi u saobracaju.

Ukoliko paZljivije pogledamo te fotografije, moZzemo primetiti da
su izdeljene u kvadratice, sasvim dovoljne veli¢ine da sa na njima
moze primeniti JOLO algoritam. Oznadavanjem odgovarajuéih
polja na kojima se nalaze neki od zadatih objekata, mi ustvari

obradujemo njihove setove podataka na kojima oni treniraju
svoje modele.



7.2 Fuzija senzora (Sensor Fusion)

Senzori na vozilima nam omogucavaju da se pozicioniramo u prostoru i dobijemo povratnu
informaciju o objektima koji se nalaze u nasoj okolini. Za ovaj tip problema, postoji veliki broj
senzora koji igraju razlicite uloge. Za svaki od tih senzora, potrebno je razviti posebne algoritme
koji nam omogucavaju da povratne informacije Sto kvalitetnije iskoristimo.

Na primer, ukoliko vozilo poseduje sonar i analizom podataka dobijenih sa sonara utvrdimo da se
neki objekat u prostoru krece, taj podatak nosi mnogo viSe informacija nego kada bi objekat bio
statican. U tom slucaju se za taj objekat mora izradunati pravac, smer i intezitet kretanja.
Potrebno je pretpostaviti nameru kretanja, kao i Cinjenicu kako ¢e kretanje samovozedeg
automobila uticati na kretanje objekta. (Ukoliko je peSak krenuo da prede ulicu van dozvoljenog
prelaza, da li ée se zaustaviti jednom kada uoci vozilo).

Kombinovanim radom i analizom podataka svih senzora, mozemo dobiti veliki broj informacija o
sredini u kojoj se nalazimo. Takode, treba uzeti u obzir i ¢injenicu da necée svi senzori uvek biti
precizni, u slu¢aju nekog kvara ili vremenskih uslova u kojima se senzori u odredenom trenutku
koriste. Sistem je potrebno isprogramirati tako da sve ove stvari moze predvideti i reagovati
shodno njima. Pogres$ne informacije su daleko gora pojava, nego da ih nemamo uopste.



7.3 Lokalizovanje (Localization)

Kada pricamo o lokalizovanju, veoma je bitno razgraniciti i sve vreme voditi ra¢una o tome:

- Gde se vozilo nalazi u odnosu na planetu, odnosno gde se nalazi na njoj
- Gde se objekti u okolini nalaze u odnosu na vozilo i kako intereaguju s njim

Odgovor na oba pitanja dobijamo obradom i kombinovanjem podataka sa senzora i kamera koja
koriste samovozeca vozila. Sve dobijene informacije koje nam pomazu da odgovorimo na
prethodna dva pitanja koristimo prilikom planiranja rute kretanja.

7.4  Planiranje puta (Path planning)

Planiranje puta je najbitnija stvar na kojoj se zasnivaju samovozeéi automobili. Upravo planiranje
puta nam odreduje kako i kuda ¢e se vozilo kretati.

Planiranje puta se moZe podeliti na dva zasebne celine koje sve vreme medusobno intereaguju:

- Globalna ruta kretanja
- Lokalna ruta kretanja

7.4.1 Planiranje globalne rute kretanja

Kada pri¢amo o planiranju globalne rute kretanja, mislimo na sve one ulice kroz koje bi trebalo
proéi kako bi se stiglo od pocetne do krajnje lokacije kretanja. Mapa grada se mozZe svesti na
tezinski graf gde svaka ulica nosi neku od teZina koja se preracunava na osnovu parametara
korisnika. Ukoliko je neka ulica zatvorena, njena tezina ¢e tezZiti beskonacnosti ili ta grana nece
postojati u grafu. Ukoliko je korisnik rekao da ne Zeli da se kreée autoputem, autoputevi ¢e za tu
situaciju biti predstavljeni velikim teZzinama. Kada se ceo problem svede na teZinski graf obi¢no
se optimalna ruta kretanja racuna uz pomoc¢ Dajkstrinog ili A* algoritma[33]

7.4.2 Planiranje lokalne rute kretanja

Pod lokalnim planiranjem rute kretanja se podrazumevaju rute unutar puteva kojima ce se vozila
kretati kako bi se maksimizovala bezbednost vozacda i ostalih u€esnika u saobracaju, odnosno
minimalizovala moguénost sudara. Za lokalne rute kretanja samovozece vozilo ima veliki spektar
heuristika koje koristi u razli¢itim situacijama.

Za bezbedno kretanje autonomnih vozila jako bitna stvar je da poseduju mapiran prostor po kom
se krecu. Autonomna vozila preferiraju koriséenje unapred dizajniranih i modelovanih 3D mapa



prostora po kojima se kre¢u. Takve mape izraduju specijalne firme namenski za koriséenje od
strane samovozecih automobila. Takve mape u sebi poseduju podatke o svakoj rupi na putu,
dozvoljenim skretanjima, ograni¢enjima brzina, pravima prvenstva prolaza na raskrsnicama i
mnogim drugim parametrima koji direktno i indirektno utic¢u na kretanja vozila. Vozilo se obi¢no
pozicionira unutar mape koristedi lidar ili obradivanjem snimaka sa obi¢nih kamera koje se nalaze
na spoljasnjosti vozila. Postoje posebni algoritmi i tehnike kako se vozila ponasaju u situacijama
kada se kre¢u delovima puteva koji nisu unapred izmodelovani, odnosno delovima puteva koji se
ne nalaze u njihovim 3D mapama. Naucnici sa MIT univerziteta su u maju 2018. godine objavili
da su osmislili algoritam koji omogucava neometano kretanje autonomnih vozila u situacijama
kada ne poseduju izmodelovan prostor.

7.4.3 lzbegavanje prepreka i sudara

Kada samovozedi automobil primeti prepreku u pravcu kretanja odmah vrsi preracunavanje
lokalne rute kretanja, odnosno kalkuliSe da li je u tom momentu moguée bezbedno izbeci
prepreku promenom trake kretanjaili je potrebno zapoceti zaustavljanje vozila. Jedna od metoda
kojom se vrsi ovo racunanje jeste primenom algoritma pod nazivom “Pretraga sa skokom (Jump
Point Search)”. Algoritam pretraga sa skokom je optimizovana verzija algoritma A Zvezda ( A* ).

Da bismo uspesno koristili metod pretrage sa skokom, potrebno je da imamo graf ili matricu.
Kamere samovozeceg automobila, zajedno sa njegovim procesorom modeluju realni svet u obliku
matrice gde svakih par kvadratnih centimetara predstavlja jedno polje matrice kao $to se moze
videti na primeru ispod.

S
A
4
/]
A
/]

[ Current position M Control point [ Return point

M Goal point Hl Obstacles/Edge [E Flatted Obstacles
[ Closelist points [ Openlist points B Avoidance points
B Impenetrable lane [ Penetrable lane L] Center line of lane

Plavi kvadrati¢ predstavlja pocetnu poziciju vozila, a crveni Zeljenu krajnju poziciju. Svako gore
navedeno polje pored svoje pozicije unutar matrice takode ima i svoju heuristiku dodeljenu od



strane samovozecéeg automobila. Dodeljivanje heuristike je veoma kompleksan i sloZzen proces
koji se obavlja od strane algoritama veStacke inteligencije i kao takav neée biti detaljnije
objasnjen u ovom radu, jer je toliko opSiran da ceo rad moze biti napisan o njemu. A* algoritam
i pretraga sa skokom su posebno obradeni u narednom poglavlju.

7.5 Upravljanje vozilom (Control)

Kada deo sistema zaduzen za planiranje puta donese kona¢nu odluku na osnovu svih prikupljenih
podataka kako i kuda bi vozilo trebalo da se kreée, sledi poslednja faza celog procesa. U ovoj fazi,
sistem za planiranje puta saopStava poslednjem delu sistema Sta bi bila optimalna trasa za

kretanje, a ovaj sistem proverava da li je pod datim okolnostima mogudée i na kojin nacin tako
nesto uraditi. Ukoliko se vozilo kreée velikom brzinom, a prethodni sistem je rekao da bi za 20
metara vozilo trebalo da skrene naglo u levo, to je odluka koja mora biti korigovana naspram
trenutnih okolnosti.

Na primeru sa slike, mogudée je videti
dve linije. Zuta linija predstavlja
optimalnu putanju kojom bi vozilo
trebalo da se kreée, dok zelena
predstavlja putanju kojom bi moglo i
kojom ¢e se kretati na osnovu trenutne
pozicije i brzine kretanja. Idealna
situacija je kada se Zuta i zelena linija u
potpunosti poklapaju.




8 Algoritmi za izbegavenj prepreka na putu (A *)

Algoritam A* je visoko rasprostranjeni algoritam koji sluzi za pronalaZzenje najkraéeg puta izmedu
dve tacke. Za njegovu rasprostranjenost su zasluZzne njegove performanse i preciznost
pronalaZzenja Zeljenog rezultata. U praksi su se korisnijim pokazali algoritmi koji pred-procesuju
ceo graf kako bi dobili bolje performanse prilikom trazenja najmanje udaljenosti izmedu dve
tacke. [34]

Peter Hart, Nils Nilsson i Bertram Raphael sa Stenfordovog istraZivackog centra su prvi objavili
algoritam 1986. On se smatra kao dodatak Dajkstrinog algoritma objavljenog 1959 godine. A* je
ostvarila bolji performansu zbog koris¢enja heuristike prilikom trazenja najkrac¢eg puta.

8.1 lIstorija A* algoritma

A* algoritam je kreiran kao deo Shakey projekta kome je glavna namena bilo kreiranje mobilnog
robota koji bi mogao da planira sopstvene akcije. Nils Nilsson je originalno predlozio koriséenje
obi¢nog algoritma za obilaZzenje grafa za pronalazenje najkradeg puta, odnosno sledeée akcije
koja ¢e biti izvedena. Prvobitni algoritam za obilazenje grafa je koristio samo funkciju h(n) koja je
predstavljala predpostavljenu distancu od noda n do krajnjeg noda, a potpuno zanemarivala g(n)
koji predstavlja udaljenost od pocetnog do trenutnog noda. Bertram Raphael je predloZio
koriS¢enje njihovih suma odnosno g(n) + h(n). Peter Hart je osmislio koncept koji danas nazivamo
prihvatljivost i doslednost heuristi¢ne funkcije. A* je originalno dizajnirana za pronalazenje puta
najmanje tezeine kada je cena puta predstavljala sumu ivi¢nih tezina, ali je bilo pokazano da A*
moze biti koriséena za pronalazenje optimalnog puta za bilo koji problem koji zadovoljava uslovne
tezine algebre. [34]

8.2 Opis rada algoritma

A* algoritam je primenjiv iskljucivo na tezinskim grafovima. Pocinje od pocetnog noda grafaiima
za cilj da pronade putanju do zadatog Zeljenog noda koris¢enjem najmanje teZine (pod teZzinom
se moze podrazumevati tezina puta, koli¢ina goriva, distanca ili generalno cena kostanja puta.

g(n) predstavlja teZinu izmedu dva noda
h(n) predstavlja heuristiku noda
f(n) je funkcija koja se dobija kao kao zbir prethodne dve funkcije

f(n) = g(n) + h(n)

8.3 Pseudo kod

1. Algoritam zapocinje tako Sto pocetni nod postavljamo za trenutni nod.



2. Za trenutni nod izra¢unavamo vrednost funkcije f za sve njemu susedne nodove i
dodajemo ih u listu potencijalnih kandidata za sledeéeg trenutnog noda.

3. Iz liste kandidata biramo onaj €ija je vrednost funkcije f najmanja.

Odabrani nod proglasavamo trenutnim nodom i prethodne korake ponavljamo za taj nod.

5. Algoritam se zavSrava onog trenutka kada trenutni nod postane krajnji, odnosno Zeljeni

nod.

E

Node_start je pocetni nod.
Node_goal je kranji nod.
Sve vreme koristimo dve liste: OPEN and CLOSE.

OPEN lista je sacinjena od nodova koji su poseceni, ali joS nisu bili proglaseni trenutnim
nodovima.

CLOSE lista je sacinjena od nodova koji su bili poseéeni.

+ Put node_start in the OPEN list with f(node_start) = h(node_start} (initialization)
: while the OPEN list is not empty {

5 Take from the open list the node node_current with the lowest

4 flnode_current) = g(node_current]) + h{node_current)

3 if node_current is node_goal we have found the solutiocn; break

& Generate each state node_successor that come after node_current

1 for each node_successor of node_current {

8 Set successor_current_cost = g{node_current) + winede_current, node_successor)
o if node_successor is in the OPEN list {

10 if g{node_successor) < successor_current_cost continue (to line 20)

1 } else if node_successor iz in the CLOSED 1list {
1 if g{node_successor) < successor_current_cost continue (to line 20)

i Move node_successor from the CLOSED list to the OPEN list

14 } else {

5 Add node_successor to the OPEN list

" Set h{node_successor) to be the heuristic distance to node_goal
ir }

i Set g{node_successor) = successor_cUrrent_cost

1 Get the parent of node_successor to node_current

x }

e Add node_current to the CLOSED list

n }

u  if(node_current != node_goal) exit with error (the OPEN list is empty)

[35]



9 Automobili buducnosti

Jednom kada samovozeéi automobili potpuno zamene automobile sa ljudskim vozacéima, ocekuje
se da ¢e dimenzije samovozeéih automobila poceti da se smanjuju. Trenutne dimenzija
automobila nisu optimalne i u velikom broju sluéajeva se deSava se u vozilima koja su
registrovana za 4 ili 5 putnika obi¢no nalaze dvoje ili manje. Trenutni dizain automobila je takav,
jer ih ljudi kupuju na duzi vremenski period i potreban im je komfor i moguénost da prevezu
ostale ¢lanove porodice. Ta ista vozila uglavnom koriste kada idu do grada ili na posao, a u tim
trenutcima putuju sami. Veéa vozila su takode bezbednija kada dode do udesa, a i lakSa za
upravljanje pri velikim brzinama.

Kada samovozedi automobili postanu svakodnevnica moéi ¢e da se krecu velikim brzinama, a
pritom nece izazivati sudare. Dakle, bice potpuno bezbedni po ostale ucesnike u saobracaju, a
zahvaljujudi preciznosti njihovih softverskih i hardverskih resSenja, bice stabilna u svim situacijama
i ne¢e morati da imaju danasnje dimenzije. Takode se ocekuje da ljudi u buducnosti nece
posedovati automobile, ve¢ ¢e ih iznajmljivati od taksi kompanija. Taksi kompanije ¢e biti u
mogucnosti da putnicima posalju vozila dimenzija adekvatnih za njih. Ukoliko putuje samo jedan
putnik, verovatno ¢e po njega doci automobil koji ¢e izgledati kao kapsula, a biti nesto veci od
danasnjih motora. Ukoliko putuje viSe putnika, doci ¢e neko vozilo dimenzija predvidenih za njih.

Sve to ¢e omogucditi da guzve potpuno nestanu, a da se u isto vreme na ulicama nalazi vise putnika
i vozila nego ikad ranije. Kada veliki broj ljudi po¢ne da koristi samovozeéa vozila privatnih
kompanija, konkurentnost trziSta ¢e dovesti do jos veéeg broja inovacija i optimizacija postojeéih
reSenja u tom trenutku.



10 Zakljucak

U ovom radu je opisana istorija razvoja automobilske industrije, ko su trenutni trziSni igraci i Sta
mozemo ocekivati od bliske buduénosti. Pomenute su velike kompanije koje rade na razvoju
samovozecih reSenja i opisane su prednosti i mane samovozecih automobila, odnosno njihov
uticaj na drustvo.

Moze se zakljuciti da ¢e samovozeéi automobili imati pozitivan uticaj na ¢ovecéanstvo, ali samo
ako se pravilno razvijaju paralelno sa zakonima koji ih ne¢e ograniciti, ve¢ im omoguciti Sto
kvalitetnije funkcionisanje i bezbedonosne evaluacije u skladu sa zakonom. Da bi samovozedi
automobili postali stvarnost, prvo se kod ljudi mora podiéi svest o njihovom uticaju i svim
benefitima koje ¢emo kao ¢ovecanstvo imati od njih.

Vrlo je verovatno da ¢e se trenutni studenti racunarskih nauka u nekom trenutku svoje poslovne
karijere baviti razvojem resSenja za samovozeca vozila. Neki ¢e na njima raditi direktno, a neki
posredno. Jedno je sigurno, oni dolaze i samo je pitanje trenutka kada ¢e u potpunosti zaziveti.
Cak i u Srbiji postoji nekoliko firmi koje se bave razvojem samovozeéih automobila, a jednu od
njih drZi moj poznanik. Njen naziv je YDrive. [38]

Ovu temu sam odabrao kako bih se bolje upoznao sa konceptom samovozeéih automobila, jer su
svakako jedna od stvari bez koje ne¢emo mo¢i zamisliti svakodnevnicu, a vrlo rado bih voleo da
radim na nekoj od funkcionalnosti koja ée direktno uticati na zadovoljstvo korisnika.

Za sam kraj, predstavio bih svoje videnje jednog od potencijalnih modela kako bi samovozedi
automobili mogli brzo da se prosire na ¢itave gradove. Samovozeci automobili su veé u danasnje
vreme veoma bezbedni ukoliko se na ulicama nalaze iskljucivo sa drugim samovozeéim vozilima.
U tim situacijama, oni meduosobno veoma jasno komuniciraju svoje namere i u takvim
situacijama ne dolazi do gresaka niti sudara. GreSke nastaju kada autopiloti loSe procene namere
drugih vozada. Ono Sto bih predloZio jeste da se odredeni delovi gradova zatvore iskljucivo za
samovozece automobile i da samo njima bude dozvoljen pristup (Identi¢no kao Sto je u strogim
centrima nekih evropksih prestolnica dozvoljen ulaz isklju€ivo elektricnim automobilima).
Jednom kada se samovozedi automobili dokazu kao sjajna resenja u tim uskim i zatvorenim
krugovima, trebalo bi samo postepeno poveéavati te teritorije u kojima bi bio zabranjen pristup
ostalim vozilima kojima ne upravljaju autopilot. Kroz par godina, gradovima bi iskljucivo
cirkulisala samovozecéa vozila i ne bi dolazilo do nesreéa, a ljudi bi uZivali i u svim ostalim
benefitima navedenim u ovom radu.
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Racunarskom fakultetu i svim profesorima koji su mi omogucdili Skolovanje i pomogli na
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upoznam izvanredne ljude i stru¢njake medu profesorima i kolegama studentima.

dr Dusanu VujoSevi¢u, mentoru ovog rada, koji mi je omogucio da obradim jednu ovako
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