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YBOAHA PEY

BewTauka nHTenureHunja (eHrn. Artificial Intelligence) je nocnegrunx rogvHa
nocrana jeaHa o4 BeOMa MHTEPECAHTHUX TEMA, KaKO Ha CBETCKOM HMBOY Tako U
ko4 Hac. Lvpoj jaBHOCTM Mare je Mo3HaTo Aa je BewTadka MHTenureHuuja
noyena fda ce npumetrbyje jow y Toky II cBETCKOr paTta Kpo3 yCrnocTaB/barbe
OCHOBa HEeYpPOHCKMX Mpexa (eHrn. Neural Networks) 1943. rognHe n poboTuke
(eHrn. Robotics) 1945. roguHe, aa 6u cam nojam BelTayKe UHTENUreHumje Npeum
nyt 6uo ynotpebrbeH 1956. roamHe (John McCarthy, Carnegia Mellon
University). Y apyroj nonosuHun XX Beka passune cy ce obnactv Kao WTo cy
MaLLMHCKO yyerse (eHrn. Machine Learning) w ekcnepTHu cuctemn (engl. Expert
Systems), a NpBO payyHapCKN KOHTPOMCaHO ayTOHOMHO BO3WJIO MOjaBuio ce
1979. roauHe. LLInMpoj jaBHOCTM TeMa je rnoctana uHTepecaHTHa 1997. rognHe
Kaja je akTyenHu CBETCKM npBak Yy waxy Mapu Kacnapos usrybuo naptujy oa
padyHapckor nporpama The Deep Blue Chess.

OHO wWTO je 3HayajHO [OMpWHENo akTyenHOM WHTepecoBakwy 3a obnact
BELUTAYKe MHTEeNUreHumje jecy ABa BaxkHa MOMeHTa. JeaaH je ceakako 6ypaH
pa3Boj payyHapCKux TexHosorunja, koje cy omoryhune 6p3y obpagy Bennkux
KONMM4YmHa noaataka (eHrn. Big Data), na je KOHUEeNT BelTauyke nHTenureHumje,
ycnocTas/beH npe Buwe og 70 roguHa, MOrao Aa ce NpuUMeHV y CBOM MyHOM
kanauuTeTy. Ca apyre cTpaHe, YOBEK je CBe BULLE MoCTajao CBECTaH Aa pa3Boj
TeXHONornja AOHOCK, ca jeaHe CTpaHe 3HayajHe MoroAHOCTM Y CBaKOAHEBHOM
pagy, kako npodecMoHanIHOM Tako 1 NPUBATHOM, anu Aa UMa U Heke HeraTuBHe
nocneavue, WTO ce nocebHo MaHudecToBano y obnactmma 6e36egHOCTM
uHdOpMaumja 1 yrpoxasaka NMMYHMX nojaTaka. ¥3 To, NnojaBuo ce cTpax Ko
rbyav aa 6u mornu aa 6yay 3amMerseHn MawmnHama y 6nmckoj 6yayhHocTw.

OcHoBHa naegja ckyna, Koju cy 3ajeaHnyku opraHusoBann CaBes MHXerepa U
TexHnyapa Cpbuje (CUTC) n Nhxerbepcka akagemunja Cpbuje (MAC), buna je aa
ce OCTBapv yBWA Y jeAHy OBaKO KOMMAeKCHy o6nacT Kao WTo je BewwTadka
WHTENUreHumja Ha nperneaaH n ceeobyxsataH HaumH, NOCEOHO M3 yrna HeHe
npumeHe y Penybnunum Cpbujn.

TeMe cy rpynucaHe y Tpy OCHOBHE LIESIMHE:



e [nobanHn yeupa y obnact BewTauke MHTenureHumje (BWU) kpo3 npukas
TEeXHWKa u TexHonornja BU, mehyHapoaHmx ISO cTtaHaapaa koju pasmatpajy
obnact BM kao u cTtpaternje pa3soja BU y Penybuumn Cpbuju y HapegHoM
nepuoay

e [IpaktnyHa npumeHa BU y paznuumntum obnactnma

e PasmaTpame CnpeMHOCTU Haller ApywTsa 3a npumeHy BW, nsasosu koje
OHa JOHOCK, Kao M eThYKa NuTarba Koja je HEeOorNxoA4HO peLlasaTw.

HacTtojanu cMo aa y cBakoj oa uenvHa npoHaheMo KoOMNeTeHTHE NpesaBaye Koju
ce oBoM obnawhy 6ase. Hagamo ce ga he wuMxoBM pagosBn GUTU AOBOSLHO
WMHCNMPATUBHM 3a YYECHMKE CKyrMa [a Ce Kpo3 AUCKYCUjy pa3MeHe UCKYCTBa U
yHanpeae ca3Harba CBMX HaC O OBOj BEOMa aKTyesnHoj obnactu.

[obpo gownu!

MPOrPAMCKHM 1 OPITAHU3ALIMOH OBOP

beorpag, 13.12.2024. roamHe
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VESTACKA INTELIGENCIJA U PAMETNIM SREDINAMA
ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN THE SMART ENVIRONMENTS

SASA MILIC! Pregledni rad
DOI: 10.5937/VI24009M

Rezime: Vestacka inteligencija i masinsko ucenje postali su kljucni faktori u razvoju
pametnih industrijskih pogona i Industrijskog Interneta stvari (IIoT) u industrijskim
revolucijama 4.0 i 5.0, trasirajuéi razvojni put buducih pametnih sredina. Njihova
primena omogucava efikasniju obradu podataka, klasterizaciju i klasifikaciju, regre-
sionu analizu i predikciju, prediktivno odrzavanje i optimizaciju industrijskih procesa.
U ovom radu razmatramo upotrebu razliCitih algoritama i modela masinskog ucenja,
poput rekurentnih neuronskih mreza (RNN, LSTM i GRU) i konvolucijskih neuronskih
mreza. Poseban fokus je stavljen na prikaz naprednih modela autoenkodera,
ukljucujuci konvolucijske autoenkodere i varijacione autoenkodere.

Kljuéne reci: masinsko ucenje, Industrijski Internet stvari (IIoT), rekurentne
neuronske mreze, konvolucijski autoenkoder, varijacioni autoenkoder

Abstract: Artificial intelligence (AI) and machine learning (ML) have become key
factors in the development of smart industrial plants and the Industrial Internet of
Things (IIoT) in the context of the 4.0 and 5.0 industrial revolutions, paving the way
for future smart environments. Their application enables more efficient data
processing, clustering and classification, regression analysis and prediction,
predictive maintenance, and optimization of industrial processes. In the paper, we
consider the use of a few machine learning algorithms and models, such as recurrent
neural networks (RNN, LSTM, and GRU) and convolutional neural networks (CNN).
Special focus is placed on advanced autoencoder models, including convolutional
and variational autoencoders

Key Words: Machine learning, Industrial Internet of Things (lioT), recurrent neural
networks, convolutional autoencoder, variational autoencoder
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Glavinic¢a 8a, Beograd, s-milic@ieent.org, ORCID: 0000-0001-5757-3430



1. Uvod

Industrijske revolucije su svojevrstan pokazatelj razvoja ljudskog drustva
(slika 1) [1]. Industrija 4.0 era je zapoCela sredinom 2010-ih, odnosi se na
digitalizaciju i automatizaciju proizvodnih procesa kroz primenu novih tehnologija
kao Sto su vestacka inteligencija (AI), Internet stvari (IoT), robotika, Big Data,
simulacije, autonomni sistemi i pametne fabrike. Njena sustina je integracija
fizickog i digitalnog sveta, omogucavajuéi efikasnije i fleksibilnije proizvodne
procese. Teziste Industrije 4.0 je na digitalizaciji i primeni vestacke inteligencije
u skoro svim tehnoloskim oblastima sa ciljem povecanja efikasnosti proizvodnie.
Pocetkom 2021. godine, Evropska komisija je predloZila koncept ,Industrije 5.0",
koji dopunjuje postoje¢u paradigmu ,Industrije 4.0%. Cilj Industrije 5.0 je
uspostavljanje harmonicne saradnje izmedu ljudi i masina, koristeci prednosti
tehnologije da bi se povecala kreativnost i dodala vrednost ljudskom radu.

Industrijske revolucije ( )

I S een" V industrijska revolucija: .
prokvodnja sistema Spoj robotike i ljudskih osobina, kognitivni
sistemi, korisnicki orjentisana proizvodnja,

Zadtita ivomne sredine zasdtita Zivotne sredine...

= IV industrijska revolucija:
2010. @ Internet stvari, spoj virtuelnog i fizickog sveta,
_ vestacka inteligencija.

Il industrijska revolucija:
Primena kompjutera i automatizovana
proizvodnja.

/’ A \ = o0 Il industrijska revolucija:
1900. \ elektriéne masine i masovna proizvodnja.

| industrijska revolucija:
parna masina i industrijalizacija .

2000.

http://www.expo-museum.org/sbbwa/n137/n139/n239/n242/u1ai21647.html
https://stock.adobe.com/at/images/robot-assembly-line-in-car-factory/170606664

https://www.free-powerpoint-templates-design.com/

Slika 1. Industrijske revolucije

Industrije 4.0 i 5.0 dele zajednicku viziju — unapredenje proizvodnih procesa
i poboljSanje kvaliteta proizvoda uz koris¢enje tehnologije. Medutim, dok se
Industrija 4.0 fokusira na autonomne sisteme i efikasnost, Industrija 5.0 vraca
Coveka u srediSte procesa i promoviSe sinergiju izmedu tehnologije i ljudskog
doprinosa.
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Danasnja industrija se, u svim svojim granama, sve viSe oslanja na primenu
vestacke inteligencije (AI) kako bi unapredila efikasnost, smanjila troskove i
poveCala produktivnost. Pametni industrijski pogoni kombinuju napredne
tehnologije poput Industrijskog Interneta stvari (Industrial Internet of Things -
IoT), vestacke inteligencije (Artificial Intelligence - AI), masinskog ucenja
(Machine Learning - ML) i automatike i robotike, kako bi stvorili pametne sisteme
koji mogu da samostalno donose odluke. Ovi pogoni transformiSu tradicionalne
industrijske procese, omogucavajuci preduze¢ima da optimizuju proizvodniu,
predvide kvarove i donose brze odluke zasnovane na podacima, u realnom ili
kvazi-realnom vremenu.

2. Industrijski internet stvari (IIoT)

Internet stvari (engl. Internet of Things - IoT) je spoj virtuelnog i fizickog
prostora gde se izvodi veliki broj merenja, a zatim se ovi rezultati merenja
obraduju u racunarskim aplikacijama i ¢uvaju u bazama podataka. Cilj IoT—a je
unapredenje postojedih i pruzanje novih usluga u razli¢itim oblastima Zivota,
kako bi se poboljsao kvalitet Zivota i smanijili troskovi. IoT se moze opisati kao
mreza uredaja povezanih na Internet, koja omogucava veliki protok podataka
izmedu senzora, aplikacija i korisnika. [2].

Industrijski internet stvari (engl. Industrial Internet of Things — IIoT) je
upotreba IoT tehnologije u proizvodnji. Danas se IoT i IIoT ubrzano razvijaju
kao dva odvojena nauc¢no-tehnoloska pravca, iako ¢e njihova medupovezanost
ostati osnova razvoja buduceg sveprisutnog pametnog okruzenja (engl. Smart
Environments).

IIoT ima potpuno integrisane informacione tehnologije (IT) i operativne
tehnologije (OT). Svi IIoT koncepti mogu se klasifikovati u tri kategorije [3]:
otvoreni (ravanski) koncept, hibridni (poluvertikalni) koncept i vertikalni koncept.

Otvorena (ravanska) arhitektura podrazumeva direktnu komunikaciju IoT
uredaja sa ivicnog nivoa sa centralnim serverom ili oblakom (engl. Cloud), gde
se svi podaci prikupljaju i obraduju u oblaku. Ova arhitektura smanjuje kas-
njenje, omogucava brze donoSenje odluka i poboljSava efikasnost mreznih
resursa.

Vertikalna arhitektura industrijskog IoT sastoji se od tri klju¢na nivoa - ivica
(engl. Edge), magla (engl. Fog) i oblak (engl. Cloud) - koji zajedno omogucavaju
efikasno prikupljanje, obradu i analizu podataka u industrijskim okruzenjima.
Ova trodelna arhitektura omogucava hijerarhijsku obradu podataka i informacija,
fleksibilnost i efikasnost u upravljanju, omogucavajuci relativno brze odluke, dok
istovremeno koristi snagu oblaka za dugorocne i slozene analize i predikcije.
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S ~-----

Localna Korisnicke
baza radne Menadzment .
podataka maske fabrike Nivo
— oblaka

SCADA 0

Firewall

Ivicni serveri

Mreza

Dijagnostiki
centar
Upravijagko telo Monitoring Pametni PLC-ovi nterfejs
kompanije sistemi senzori

Krajnji
korisnici

Proizvodni
Proizvodne jedinice u pogonu senzori o

Nivo oblaka

Slika 2. Hibridni (poluvertikalni) IIoT koncept [6]

Hibridna viSeslojna IIoT koncepcija (slika 2) integriSe ravansku i vertikalnu
koncepciju pokusavajuci da smaniji kasnjenja, ali da istovremeno zadrzi delimi-
¢nu hijerarhijsku obradu podataka i upravljanje [3-5]. Izmedu svakog od nave-
denih hijerahijskih nivoa se naj¢eS¢e nalaze komunikacioni i mrezni zastitni
slojevi sa odgovarajucim softverskim i hardverskim zastitama.

Na nivou oblaka se vrsi centralizovana obrada i skladistenje podataka. Oblak
omogucava pristup moc¢nim resursima za analitiku, masinsko ucenje i dugorocno
skladistenje, pruzajuci globalni pregled podataka i podrsku za napredne analize
i prediktivhe modele.

3. Vestacka inteligencija i masinsko ucenje

Vestacka inteligencija (AI) je oblast racunarskih nauka koja se bavi razvojem
sistema i algoritama koji mogu izvrSavati zadatke na nacin slican ljudskoj
inteligenciji. Masinsko ucenje (ML) je podgrupa vestacke inteligencije koja se
fokusira na razvoj algoritama i modela koji omoguéavaju sistemima da ,uce" iz
podataka i iskustava, umesto da se direktno programiraju za svaki pojedinacni
zadatak.

Postoje tri glavna tipa masinskog ucenja:

e Nadzirano ucenje: Algoritmi se treniraju na oznacenim podacima, gde su
ulazne vrednosti uparene sa odgovarajucim izlazima. Cilj je da model naudi
pravila koja povezuju ulaze i izlaze kako bi mogao da pravilno predvida izlaze
Za nove, nepoznate ulazne podatke.

e Nenadzirano ucenje: Algoritmi rade sa neoznacenim podacima i pokusavaju
da otkriju skrivene strukture ili obrasce u tim podacima.
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e UcCenje putem potkrepljenja: Algoritmi uce kroz interakciju sa okruzenjem,
gde se nagraduju ili kaznjavaju na osnovu svojih odluka.

Neuronske mreze

U savremenom svetu, neuronske mreze se Siroko primenjuju u razlicitim
oblastima nauke i tehnike, gde god se koristi vestacka inteligencija. Duboke
neuronske mreze (slika 3) su vrsta vestackih neuronskih mreza koje se sastoje
od viSe skrivenih slojeva izmedu ulaznog i izlaznog sloja.

|
|
|
|
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|
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|
|
|

Relu
funkcija

Step

|
|
|
|
|
|
|
|
|
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|
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|
|
|
|
|
I
| Prvi skriveni sloj | Drugi skriveni sloj | Izlaznisloj |

|
|
|
|
|
T
Ulazni sloj |

Slika 3. Duboka neuronska mreZa sa dva skrivena sloja [1]

Kljuna karakteristika dubokih neuronskih mreza je njihova sposobnost da
modeliraju nelinearne odnose u podacima kroz viSeslojnu arhitekturu i neli-
nearne aktivacione funkcije.

Rekurentne neuronske mreze

Rekurentne neuronske mreze (RNN), Long Short-Term Memory (LSTM) i
Gated Recurrent Unit (GRU) su tri glavne arhitekture u dubokom ucenju koje se
koriste za obradu sekvencijalnih podataka i vremenskih serija podataka. Svaka
od ovih arhitektura ima svoje karakteristike i specificne primene.

RNN (Recurrent Neural Networks) rekurentne neuronske mreZe

Rekurentne neuronske mreze (RNN, slika 4) su kreirane za obradu sek-
vencijalnih podataka i vremenskih serija koriste¢i povratne veze, Sto omogucava
da trenutni izlaz zavisi od izlaza iz prethodnog vremenskog trenutka, ¢ime mreza
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«pamti” informacije iz ranijih koraka. Medutim, glavna mana standardnih RNN
mreza je problem nestajuceg i eksplodirajuceg gradijenata, Sto otezava ucenje
dugoroCnih zavisnosti u podacima.

tanh

1
/| h(t)
_12 g
-
A

h(t-1) RNN
E—

X(t)

Slika 4. RNN rekurentna mrezZa [7]
LSTM (Long Short-Term Memory) rekurentne neuronske mreze

LSTM rekurentne neuronske mreze (slika 5) su unapredene verzije RNN
mreza, dizajnirane da efikasnije pamte dugorocne zavisnosti u podacima.

C(t-1) - m C(t)
.—’| j | L] I
[

h(t-1)

F tanh

(t-1) RNN-LSTM
h(t)
:

® sigmoid sigmoid 77-| X |<— tanh sigmoid
2! ! 1 1

Slika 5. LSTM rekurentna mreza [7]

Ove mreze koriste tri glavne kapije — ulazna, zaboravna i izlazna — koje
kontroliSu protok informacija kroz mrezu, omogucavajuci bolju regulaciju i ocu-
vanje relevantnih podataka tokom duzih vremenskih sekvenci.

LSTM mreze imaju dodatno stanje celije koje omoguéava dugorocno
pamcenje informacija, ¢ime se reSava problem nestajuceg gradijenta. Zbog toga
su veoma korisne za analizu i predikciju sekvencijalnih podataka, poput
vremenskih serija, jezika, audio i video sekvenci. Koriste se u razlicitim oblastima,
ukljuCujuéi prevodenije jezika, analizu sentimenta i generisanje teksta.
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GRU (Gated Recurrent Unit) rekurentne neuronske mreze

GRU rekurentne neuronske mreze (slika 6) su pojednostavijena verzija
LSTM-a, sa dva kapije — Reseti Update. Za razliku od LSTM-a, hemaju odvojeno
stanje cCelije, Sto ih ¢ini manje sloZzenim i brzim za treniranje.

hit-1)

> {1

(t-1)

RNN-GRI

© sigmoid —>|::\] sigmoid tanh

Slika 6. GRU rekurentna mreza [7]

GRU mreze Cesto postizu slicne performanse kao LSTM, ali koriste manje
parametara, Sto moze rezultirati brzim treniranjem. Koriste se za sli¢ne zadatke
kao LSTM, poput obrade prirodnog jezika i predikcije vremenskih serija. Zbog
svoje efikasnosti, GRU su posebno pogodne za aplikacije koje zahtevaju brzu
obradu podataka u realnom vremenu.

4. Konvolucijske neuronske mreze (Convolutional Neural
Network)

Konvolucijske neuronske mreze (CNN) su specijalizovane za obradu
strukturiranih i viSedimenzionalnih podataka kao Sto su slike i multivarijantne
vremenske serije. CNN (slika 7) se sastoje od razlicitih slojeva, ukljucujuci
konvolucijske slojeve koji koriste filtere za prepoznavanje lokalnih obrazaca
poput ivica i tekstura u slikama.

Output layer

Image (input) set
Convolution Pooling Convolution Pooling Hidden layers

Slika 7. CNN konvolucijska neuronska mreza [8]
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Filteri se pomeraju preko slike i primenjuju konvoluciju uz aktivacijske
funkcije poput RelLU, koja pomaZe u ocuvanju pozitivnih vrednosti i ubrzava
konvergenciju mreze. Puling sloj smanjuje dimenzije podataka kako bi se
smanjilo racunarsko opterecenje i broj parametara u mrezi. Ravnajuci sloj
pretvara podatke u jednodimenzionalni niz koji se koristi kao ulaz za potpuno
povezanu neuronsku mrezu za donosSenje odluka. Izlazi CNN-a mogu biti
klasifikacioni ili regresioni, zavisno od prirode problema.

5. Konvolucijski i varijacioni autoenkoderi

Autoenkoderi su posebna vrsta neuronskih mreza koja se koristi za
generativno modeliranje i rekonstrukciju podataka. Ovo su nenadzirani modeli
koji uce kako da komprimuju i rekonstruiSu ulazne podatke tako Sto prolaze kroz
latentni prostor ili sloj (slika 8).

Rekonstruisane
slike

Ulazne slike CAE Slike najnize
‘ dlmenzmnalnostl ! —
VAE - “Z” vektor

(1 0)

ENKODER DEKODER

Slika 8. Arhitektura autoenkodera (CEA i VAE)

Konvolucijski autoenkoderi (CAE) su specijalizovana verzija autoenkodera
optimizovana za rad sa slikama. Umesto klasi¢nih potpuno povezanih slojeva,
CAE koristi konvolucijske slojeve koji bolje prepoznaju prostorne odnose u
slikama. Ovi slojevi pomazu mrezi da efikasno komprimuje slike, zadrzavajuci
kljuéne karakteristike. CAE se sastoji od dva glavna dela:

e Enkoder: Ulazna slika prolazi kroz konvolucijske slojeve koji koriste
aktivacijske funkcije (npr. RelLU) i smanjuju dimenzije slike putem max
pooling-a, zadrzavajuci klju¢ne informacije i uklanjajuéi suvisne.

e Dekoder: Podaci iz latentnog prostora, koji predstavlja komprimovanu sliku,
prolaze kroz dekonvolucijske slojeve kako bi se rekonstruisala originalna
slika.

Varijacioni autoenkoderi (VAE) su probabilisticka verzija autoenkodera koja
se fokusira na generisanje novih podataka sli¢nih ulaznim, ali ne identicnih,
koristeci raspodelu u latentnom prostoru. VAE kombinuje principe autoenkodera
sa probabilistickim modeliranjem, stvarajui latentni prostor sa raspodelom
verovatnoce koja omogucava generisanje novih podataka.
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6. Zakljucak

Danasnja tranzicija izmedu industrijskih revolucija 4.0 i 5.0 je oslikana
velikim promenama u strategijama i konceptima, kako upravljanja i odlucivanja,
tako i procesima obrade podataka i automatizovanom donosenju odluka. Spoj
fizickog i virtualnog prostora, predstavljen u Internetu stvari, je od futuristicke
ideje, postao realnost. Sa druge strane, tehnike i tehnologije industrijskog
koncepta Interneta stvari se svakim danom unapreduje snaznim i brzim uplivom
tehnika i tehnologija oslonjenih na vestacku inteligenciju.

Vestacka inteligencija i masinsko ucenje donose revoluciju u pametnim
industrijskim pogonima, omogucavajuci naprednu analizu podataka, optimizaciju
procesa i predikciju kvarova. Primena rekurentnih RNN, LSTM i GRU mreZa u
analizi vremenskih serija, kao i konvolucijskih CNN, CAE i VAE mreza i
autoenkodera u obradi slika i generisanju podataka, postavlja temelje za bududi
razvoj pametnih industrijskih sistema. Prikazani modeli i algoritmi omogucavaju
efikasnije koriS¢enje resursa, poboljSanje sigurnosti i smanjenje operativnih
troSkova, Sto doprinosi znacajnom unapredenju modernih i buduéih ,pametnih”
industrijskih postrojenja.

Buduéa istrazivanja trebalo bi usmeriti na razvoj prakticno primenljivih
algoritama i modela masinskog ucenja sa ciljem njihove primene za unapredenje
procesa predikcije, klasterizacije i klasifikacije u industrijskim i elektro-ener-
getskim pogonima.
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BELUTAYKA UHTEJIUTEHLUNIA N ISO CTAHOAAPOAN
ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND ISO STANDARDS

PAZIOCJTIAB PAKOBUR! CTpyy4Hu pag
DOI: 10.5937/VI24019R

Pe3umMe: lpakTWyHa nNpuMeHa BeELUTAaYyKe WHTEeNUMreHuuje TeCcHO je MnoBe3aHa ca
ycnocTaB/barbeM oaroBapajyher okBupa Koju ce 04HOCK Ha OpraHmM3auUmMoHa NuTakba.
3aTo je y okBupy MehyHapoaHe opraHusauuje 3a ctaHgapamsaumjy (ISO) goHeT Hus
MeHaLIMeHT CTaHAapAa Be3aHuX 3a BellTauyky UHTenureHuujy. Y oBoM pagy nat je
CaXeT npernes HajsHa4vajHUjux cTpaHaapaa, npe csBera OHUX KOju Cce oAHOCe Ha
KOHUEeNTe M TEPMUHONOMMjY, CUCTEM MeHaLIMEHTa BELUTAYKOM MWHTENUreHuUmjoMm,
CMepHULE 3a ynpas/bare py3numma y 061acTu BewTayuke uHTenMreHumje, uMnam-
Kauuje BelTauke MHTENUreHunje Ha yrnpas/bake Y OpraHu3aumjama u ouernBambe
yTuuaja BelTayuke uHTenureHuuje.

KrbyuHe peun: BewTtadka nHtenureHumja (BM), Cuctem MeHaMeHTa BeLTauyKkoM
nHTenureHunjom (CMBW), ynpasrbare pusnumma, ouermBame yTuuaja

Abstract: The practical application of artificial intelligence is closely related to the
establishment of an appropriate framework related to organizational issues. That is
why the International Organization for Standardization (ISO) adopted a series of
management standards related to artificial intelligence. This paper provides a concise
overview of the most important standards, primarily those related to concepts and
terminology, artificial intelligence management system, guidelines for risk
management in the field of artificial intelligence, artificial intelligence governance
implications for organizations and impact assessment of artificial intelligence

Key Words: Artificial Intelligence (AI), Arificial Intelligence Management System
(AIMS), Risk management, Impact Assessment

1. YBOa

BewTauka uHTEeNMreHumnja obyxsata WMPOK cnekTap o06nactn Kao wWTo cy
MaLLMHCKO yuerbe (eHrn. Machine Learning), HeypoHcke mpexe (eHrn. Neural

1 PapocnaB Pakosuh, MHxerepcka akagemuja Cpbuje, KHesa Munola 9, Beorpaa,
rrakovic@gmail.com, ORCID 0000-0002-8067-6582
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Networks), excnepTHu cuctemn (engl. Expert Systems), obpaaa BENMKNX KOU-
ynHa nopataka (eHrn. Big Datad), obpapa npvpoaHor jesvka (eHrn. Natural
Language Processing), npeno3HaBarbe rosopa (eHrn. Speech Recognition),
npeno3HaBake nuua (eHrn. Face Recognition), pavyHapcko Buherbe (eHrn.
Computer visfon) UTA,. Koje Cy Y CBOjOj OCHOBM TEXHUYKO-TEXHOJOLLKE Npupoae.
MehyTM, Kao M y ApPYrMM TEXHONOWKUM 06nacTMMa, NMpakTUyHa NpUMeHa
BelTayke MHTeNUreHumje TecHO je noesesaHa ca yCnocTaB/barbeM oArosapajy-
her okBMpa KOju Ce OAHOCM Ha OpraHvM3auMoHa MuTamba. 3aTo je Yy OKBUPY
MehyHapoaHe opraHusaumje 3a ctaHaapausauumjy (ISO), y capaarwu ca Mehy-
HapoaHOM enekTpoTexHuykom komucujom (IEC), y nepunoay 2022.-2024. roamHe
[AOHET HN3 MEHALIMEHT CTaHAApAa Be3aHUX 3a BelTayky UHTeUreHumjy.

Y 0BOM pagy AaT je caxeT npernes HajsHadajHujux ctpaHaapaa, npe ceera
OHUX KOjU ce ofHoce Ha KoHuenTe u TepmuHonorujy (ISO/IEC 22989), cuctem
MeHalIMeHTa BelTa4ykoM uHTenureHumjom (ISO/IEC 42001), cMepHuLe 3a ynpa-
B/batbe pu3anuMMa y obnactu sewTayke uHtenureHumnje (ISO/IEC 23894), nm-
nnKaumje BeliTavyke WHTENUreHunje Ha ynpas/bakbe Y OpraHusauujama
(ISO/IEC 38507) v ouersmBarbe yTuuaja BewTavke nHtenmreHumje (ISO/IEC CD
42005).

2. CraHpappg ISO/IEC 22989:2022

MNpeameTHu cTaHoapA cucTemaTusyje TepMUHOSIONN]Y Y KOHLENTE BellTauke
nHTenureHumje. lecmHncaHo je ykynHo 117 TepMuHa rpynucanmnx y 7 obnactu,
Tabena 1.

Tabesa 1. Tepmurn gegurmcarn y crangapgy ISO/IEC 22989, Ussop: AyTtop

06n. Hazue obnactu - TepmuHu BesaHu 3a (obnacr)
3.1 | BewTtauka uHTenureHuunja — Artificial Intelligence 35
3.2 | Nopaum - Data 15
3.3 | MawwuHcko yuewe — Machine Learning 17
3.4 | HeypoHcke mpexe — Neural networks 10
3.5 | Noy3gaHocT / MoBepemse - Trustworthiness 18
36 Ob6paga TPUPOAHNX jesuka — Natural language 18
processing
3.7 | PauyHapcko Bufere — Computer vision 4
117

Oga HaeepeHux aedvHuumja, nsgeajamo nojam ,CUCTEM BelTauke MHTeNn-
reHuuje" (BW), pedmHuumja 3.1.4, roe ce HaBoan na je BU cuctem ,MHxe-
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HEPCKN CUCTEM KOjU FeHepuLle M3na3e Kao WTo Cy Caapxaj, NporHose, npe-
nopyke unn oa/lyke 3a AaTh CKyn uubeBa Koje je aeduHucao yosek". Y Ha-
noMeHama y3 gedvHUUMjy CTOjU Aa ,MHXEHEPCKM CUCTEM MOXE Aa KOpUCTU
pa3nuuuTe MOCTYMKEe KOju ce oaHoce Ha BW pa 6u ce passmo mopen 3a
npeacTas/batbe NoAaTaka, 3Hawa, npoueca MTA. KOju ce Mory KOpuUCTUTU Y
n3BpLLaBamby 3agaTaka" n aa ce cuctemn B npojekTyjy Aa paae ca pasnuumtum
HMBOMMA ayToMaTu3auuje.

@ OKpyere

Cmka 1. lNapagmrma areqta (Ha 6asu cmke 1 ISO/IEC 22989)

Ha cnvum 1 npukasaHa je cywTtuHa dyHKuMoHucawa BU cuctema kpos
LnapagurMmy areHTa". BU areHT gedumHucaH je Kao ,ayToOMaTCKU €HTUTET KOju
oceha cBoje OKpYyXere W pearyje Ha Hera v npegysuma akuuje aa AoCTUrHe
csoje unbese" (aedmHuumja 3.1.1). Kao Wto ce ca cavMke Moxe BUAETU, areHT
npaTn OKpy>XeHe NPeKO CeH30pa, a Aenyje Ha Hera NpPeKo akTyaTopa, Y ckiaay
Ca OCTBapeH-eM CBOjUX LM/beBa. AreHT Ha ogpeheHn HauyMH cMMynupa jbyacky
WHTENUIeHUM]Y N HAUMH MOHaLLaHba.

MNMopea napaaurMe areHTa, Y OKBMpPY OBOr CTaHAApAa AeduHULLY ce 1 Apyru
KOHLIENTM MnoBe3aHn ca BW — 3Harbe, anroputMu, nogauun, MalMHCKO YYeHse,
HEeYpOHCKe Mpexe, ayTOHOMMWja, XeTepoHOMWja M ayToMaTmsauuja, NHTepHeT
ctBapu (eHrn. Internet of Things - IoT) n cajbéep dusanyknm cuctemu, noys-
AaHocT/nosepeme (eHrn. Trustworthiness), y Kojy je ykibydeHa npucTpacHOCT
& nowTterse (eHrn. Bias & Fairness), Bepudwvkaumja u Banvaaumja, npasHa
nuTarba, APYLWTBEHN YTULA] M Y/IOre 3aMHTEPECOBaHNX CTpaHa.

MoyeTHa dasza
MpojekToBare
1 pasBsoj
Bepudukaumja
1 Banngaumja
Pacnopehusatrbe
DyHKUMOHUCabE
u npaherbe
MoHoBHO
BpeAHoBatbe

lawere

Pa3Boj

VAN
N

TpaHCcnapeHTHOCT 1 0bjalbuBOCT

besbeaHocT U npuBaTHOCT

Ynpas/batbe prsnumma

Ynpae/mate

Cmka 2. XKuBotHu umkiyc cuctema B (Ha 6aszn cimke 3 ISO/IEC 22989)

INNNN
VNNV N
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Y okBupy rnase 6 NpeaMeTHOr CTaHAapaa AeduHncaHe Cy eTane XXMBOTHOr
unknyca (edrn. Lifecycle) cucrema B, cnmka 2.

Y nouyeTHOj dasun (eHrn. Inception) ycnoctae/bajy ce UMbeBU, AeduHuLLy
Ce 3axTeBW, CNPOBOAM Ce OLeHMBarbe pusmka 1 opMupa niaH nocTynaxa no
HU1Ma, YTBphyjy Ce eneMeHTM Be3aHW 3a OAroBOPHOCTM, TPOLLKOBE, pecypce,
U3BOA/BMBOCT MTA. Y a3n npojekToBarba M pasBoja (eHrn. Design and Deve-
lopment) pedvHuwy ce NpUCTYN, apXUTEKTYpa, KOAOBar-€e, TPEHWHI nojauM,
nocTynake no pusmuuma uta. Y ¢dasm sepudukaumje 1 Banmaaumnje cnposoam
Ce ouerMBarbe OCTBapeHOr U3 yria 3axTeBa M HaMeHe CUCTeMa U CNpoBOAU ce
npahewe n noctynawe no pusmumma. Y dasm pacrnopehumsarba (eHrs.
Deployment) cuctem ce nywTa 'y paj v CNpoBoOAe Ce NaHMpaHe aKTUB-HOCTU 3a
noctynarwe no pusunumMa. Y ¢dasm dyHKUMOHWCAa CUCTEMA HeroB paj ce
npaTn u BpeaHyje, CNpoBOAe Ce aXypuparba, Kao 1 NpencnuTneame pusnka. Y
(a3 nNOHOBHOr BpeaHOBaha, CcarfiefaBajy Ce OCTBApEHW pe3ynTaTy,
npencnuTyjy ce n peaeduHuy (ako je To NoTpebHO) Ln/bEBN M 3aXTEBN Kao U
CTapervje rnoctynawa no pusuMumMMma. Ha kpajy je eTtana rawema (eHrn.
Retirement) kaga cncteM BU npecTaje ca pagom.

3. Cranpapn ISO/IEC 42001:2023

OBaj cTaHpapa feduHMwe 3axTeBe M CMepHMUE 3a CMCTEM MeHallMeHTa
BELUTauYKOM uHTenureHumjom (eHrn. Artificial Inteligence Management System —
AIMS) npema KOMe opraHu3saumje Koje 06esbehyjy nnm kopucre nponssoae 1nm
ycnyre koje kopucte BU mory aa ce cepTudukyjy.

CTpyKTypa OBOI MeHaLIMEHT CTaHAapAa MAEHTUYHA je ca CTPYKTYPOM Koja
je pedvHucaHa 3a cBe cTaHaapae Tor Tvna y okeupy ISO (y AOKyMeHTy
no3HaToM kao Annex SL) - ctaHaapa cagpxu 10 rnaea, oa kojux npse Tpu (1-
MpeaMeT ¥ nogpydje npuvMeHe, 2-HopmatueHe pedepeHue n 3-TepMUHU U
AedbvHuumje) He cagpxe 3axTeBe Kao octanux 7 rnaea (4-KoHTekCT opraHu-
3aumje, 5-JiupepctBo, 6-Mnanvparse, 7-Moapwka, 8-OyHKUMOHWUCaHE, 9-
BpenHoBane nepdopmaHcy 1 10-Mobosbluarka). 3a pasnuky oa Apyrux MeHa-
LIMEHT CTaHAapAa, @ C/IMYHO CTaHAapAy Ca 3axTeBuMMa 3a 6e36eaHoCT MHGOop-
mMaumja ISO/IEC 27001, oBaj ctaHgapa caapxu nocebaH AHekc A y Kome cy
AedrHUCaHN UWBEBU KOHTpOSa M KOHTpone. OBaj AHekC A je HOpMaTuBaH,
fAakne obaBe3aH, M Y HEMY Cy caapXaHu 3axTeBu 3a AIMS kao 1 y OCHOBHOM
Aeny ctaHgapga.

Y rnaeu 3-TepMuHM U aeduHMumje cagpxaHo je 26 nojMoBa, ann Cy OHM
yrNiaBHOM BE3aHW 3a reHepasiHe NojMoBe Koju ce 04HOCE Ha MeHaLIMEHT cucTemMe
ceM nocneama Tpu Koje aedmHuLy ouermBambe yTuuaja cuctema BU, ksanutet
nogataka (koju Moxe 6uMTM BeMa BaxaH 3a cucteM BW) u wmsjaBy o
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npumMersnBocTn (eHrn. Statement of Applicability — SOA) koja, kao u Kog cTaH-
Aapaa 3a 6e36eaHocT nHdopmaumja ISO/IEC 27001, npeactasrba Npukas npu-
MEHEHUX KOHTPONa M 06pasoXere YKONMKO Cy HEKE Of HbMX U30CTaB/bEHE
360r npupoae AenaTHOCTV opraHu3auumje.

Y Tabenn 2 npukaszaHa je cTpyktypa AHekca A crtaHpapaa ISO/IEC
42001:2023. YkynaH 6poj KoHTpona nsHocu 38 1 oHe Cy rpynucaHe y 9 obnactu
A.2 po A.10. Y oksupy Annex B npeaMeTHoOr cTaHfapAa Aate cy AeTalbHuje
CMepHuLEe 3a NPUMEHY HaBeleHUX KOHTpora.

Tabena 2. Crpyktypa AHekca A ctaHgapga ISO/IEC 42001, U3zBop: AyTop

0o6n. Hasue obnactu
A.2 | NonuTtuke Koje ce oagHoce Ha BU 3 | A2.2-A24
A.3 | NHTepHa opraHusauuja 2 | A3.2-A3.3
A.4 | Pecypcu 3a cucteme BU 5 | A4.2-A4.6
A.5 | OuermBarbe yTuLaja BU cucrema 4 | A5.2-A5.5
A.6 | XKusoTHu umknyc BU cuctema
A.6.1 | MeHalMeHT cMepHuUe 3a pa3Boj BU cuctema 2 | A6.1.2-A6.1.3
A.6.2 | XXuBoTHM umknyc BU cuctema 7 | A6.2.2-A.6.2.8
A.7 | Nopaum 3a BK 5 | A7.2-A7.6
A.8 | MHdbopmauuje 3a 3amMHTEpecoBaHe cTpaHe BU 4 | AB.2-A.8.5
A9 | Kopuuwhere cuctema BU 3 | A9.2-A9.4
A.10 | OgHocu ca TpehuM cTpaHama 1 KopUcHULMMa 3 | A10.2-A.10.4

Annex C npegMeTHOr CcTaHdapAa je nHgopMaTMBHOI KapakTepa, anu y cebu
Cafp>Xu NoTeHUMjanHe opraHM3aunoHe UM/beBe M M3BOPE py3nKa NoBE3aHKMX Ca
BELUTAYKOM WMHTENMreHuMjoM. MoTeHumjanHM OpraHn3aumMoHn LMbEBU BE3aHU
3a BW mory 6utn kpajia oarosopHocT (eHrn. Accountability), BU ekcneptusa,
pacrnonoXMBOCT M KBanUTET noaaTaka 3a obyky u Tectupame cuctema BU,
yTUUA] Ha OKpyXene, nowTtere (eHrn. Fairness), NorogHOCT 3a ofp)kaBahe
(eHrn. Maintainability), npuBaTHoOCT, pobycHocT, curypHocT (eHrn. Safety) wm
6e36engHocT (eHrn. Security). U3Bopu pu3anka noee3aHn ca BW mory 6utm
KOMMIEKCHOCT OKPYXeHha, HeAoCTaTak TPaHCMapeHTHOCTM u 06jalwHmBOCTY,
HWMBO ayTOMaTu3aumje, N3BOPU pU3nKa Be3aHM 3a MALLUMHCKO y4erbe, CUCTEMCKU
XapAgep, NUTakba XXUBOTHOI LMKIyCa CUCTEMA U CPEMHOCT TEXHOMoruje.

4. Ctranpgapa ISO/IEC 23894:2023

OBaj cTaHgapa aeduHWLLE CMEPHMLE KAKO OpraHM3aumja Koja passuja, npo-
n3BOAM, ANCTpUBYMpa NN KOpUCTU NPoM3BOAE, CUCTEME U yCITyre Koje KopucTe
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B/ mMoxe aa ynpasiba py3numMMa Koju cy creumduyHO NoBe3aHu ca BELITauykoM
nHTenureHumjom. OBaj CTaHAapA ocnama ce Ha 6a3numn cTaHaapA 3a MeHaLIMEHT
pusmumnma ISO 31000:2018 mnckasyjyhmn cneumdmnyHocTn Be3aHe 3a BU. Y oBoM
CTaHZapay ce, kao u y 6asnyHOM CTaHAapay, pV3vK pasMaTpa Yy KOHTEKCTY
Herose AyasiHe npupoge Tj. Aa pusnuM Mory uMatu v No3MTUBHE W HeraTuBHe
yTMuaje, a He caMo HeraTuMBHe, Kako ce To 0buyHO nogpasymesa. [O3MTUBHU
yTMUAjN pUsMKa Ce Yy HEKUM ApYrvM CTaHAapAvMMa Hasusajy npuiuvke (eHrn.
Opportunities).

basvyHu cTaHgapa npokiaMyje ocaMm NpuHUMNG Be3aHUX 3a CUCTEM MEHa-
LIMEHTa pu3MUMMa, Koju Tpeba aa byae:

e WHTerpucaH Tj. cacTaBHM A0 aKTUBHOCTU OpraHusauuje

e CTpyKTyunpaH u pasym/bus

e [lpunaroheH KOpUCHUKY

e MHKy3uBaH Tj. Aa 611aroBpeMeHo YK/by4u CBE 3aMHTEPECOBAHE CTpaHe
e [/IMHaMMyaH Tj. Aa nNpaT NpOMeHe Koje Ce AelaBajy Y OKpy>Kery

e 3acHOBaH Ha Hajbos/bLMM pacnonoXunBnM MHGopMaumjama

e [la y3uma y 063vp SbyACKO MOHaLare U KyNTypy

e [la ce cTtanHo nobosbluasa.

Crangapaom ISO/IEC 23894 je ykaszaHO fa 3a npBa Tpu MpuHUMNA HeMma
cneunduryHnX CMepHMUA Kaga Cy y nuTamy cuctemu BU, Aok koa octanunx uma
cneundunyHoCTn.

OBe cneuncnyHOCTN MOry ce, y CaXkeToM 0bnuky, cymupatu Ha cnegehm

HauWH:

e 3anHTepecoBaHe CTpaHe MOry Aa MOMOrHy Aa KBanuTeT MPUKYM/beHWUX
noaartaka 6yae 60rbum (LITO je NocebHO BaXKHO KOA MALLMHCKOr y4Yerba), Mory
nomohu aa ce aedvHuULy UWBEBU M ONULWWY CpeacTBa 3a noseharbe TpaH-
CMapeHTHOCTU 1 06jalHnBOCTM CMCTeMa M MOTY UCKasaTu CBoje nepuenuuje
N CTaBOBe O CMTyauujama Kaga cucteMm BU 3a ayToMaTu3oBaHO AOHOLWEHe
oanyka Tpeba Aa uma rbyacku Haasop. VICTo Tako, 3anHTepecoBaHe CTpaHe
MOry Aa MOMOrHy Aa ce AedUHMWY KPUTEpPUjyMM MNPaBUYHOCTM U enn-
MWHaLMjy NMpUCTpacHOCTU y paay cuctema BU.

e Cuctem BM mopa 6utn aMHammnyaH Kako 61 ncnpatno CBe NpoOMeHe Koje ce
JellaBajy y eKCTEepHOM W MHTEPHOM KOHTEKCTY, Y 3aKOHCKMM W peryna-
TOPHUM 3axTeBMMa, OYEKMBarMMa KnjeHata uth. Heku og cuctema BU um
E€KCMIMUUTHO (DYHKUMOHULLY Ha NPUHUMNMA HEMPEKNAHOT yyehsa, ycaBp-
LaBarba, BpeaHoBaHa M Banuaaumje u Mopajy ce ca CBUM TUM MpoMeHaMa
ycknahueatu ,y xoay".
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e Cuctemun BU Mopajy aa page ca Hajbos/bum pacnonoXxmnsum nHgopMaumjama
y OaToM TpeHyTKy. [eo Tux uHdopmaumja je uctopmjckm, 6yayha oue-
KMBaHa ce Mory npomeHuTn. Cee TO CTBapa YCNoBe HEU3BECHOCTU, KOju ce
Mopajy y3etu y 063up. Vcto Tako, ynpae/barbe pusMuMMa Mopa Y3eTu y
063Mp 1 orpaHunyersa y npahewy ynotpebe cuctema BW koja mory npo-
NCTMLATK M3 3aKOHCKMX OKBUPA, TPXMULLUTA, YrOBOPa, NpaBa MHTeNeKkTyanHe
CBOjuHE UTA.

e [punukoM npojekToBarsa, passoja unn npuMeHe cucteMa BU HeonxoaHo je
YBOXUTU JbYACKO M KYNTYPOSOLKO OKpYXehe, Y KOjoj MepuM TU CucTeMu
oaroeapajy nocrojehum apywTeeHuM obpacumma Koju Mory AOBecTu A0
yTvuaja Ha NpaBUYHOCT pe3ynTaTa, NOLWTOBame MNpuBATHOCTM, cnoboay
n3pakaBakba, XXUBOTHY CpefiuHy UTA.

e Cucremn BW mopajy aa vmajy yrpaheHe mexaHusMe 3a npahere AoCTu-
rHYyTUX nepcdopMaHcK 1 HegocTaTaka koje he, Kpo3 MexaHu3aMm ,HaydeHuX
nekumja“, NnpuMeHnTn 3a yHanpehera 1 nobosbluama.

CraHgapaoM cy npeumanpaHn eneMeHTun Koje je noTpebHo y3etu y 063up
npv pasMaTpaly eKCTEPHOr U MHTEPHOr KOHTEKCTa opraHusaumje Kao U 3auH-
TepecoBaHWX CTPaHa Koje ce Ty nojassbyjy, a CBe U3 yrna npuMeHe cucteMa BU.
Y KOHUMNUpaky cMcTeMa MeHalLMeHTa pusunumMa of npuMeHe BU nocebHo je
HEeOMnxXo4HO pa3MoTpPUTK da Nn cuctemy BU Mory ga Hawkoae rbyauma, Aa UM
yCKpaTe HeKka OCHOBHA MpaBsa, Aa /i U Ha KOju HauuH Mory Aia yrpo3e XXUBOTHY
CpeaviHy, Aa N1 je npousBoAarba, AMCTpubyumja nam npumeHa cuctema BU y
CKflagy ca ApyWTBEHOM OAroBopHOWNy opraHu3auuje (CMepHuue m3 oaro-
Bapajyher ctaHagapaa ISO 26000) uta.

CaM npouec ouerbnBakba pusmka (eHrn. Risk Assessment) y npuMeHu
cucTtema BU y CylwiTuHM ce oaBuja Ha UCTWU HaumH Kao 1 y apyrum obnactnMa —
NpBO Ce MAEHTUMUKYjY pu3nUM, 3aTUM Ce OHW aHanuampajy u BpeaHyjy no
3Hau4ajy, kako 6u ce Hajsehn Aeo BpeMeHa U pecypca MOrao NnocBETUTM OHMMA
KOju cy Haj3Ha4ajHMju. CnmvyHa je cuTyaumnja u ca NnocTynakeM rno pusnumma —
pu3num ce Mory nsbehu (HnNp. peopraHM3oBaHkeM aKTUBHOCTU UK OTKIakaHbeM
y3poKa), yMamuTU WM NOACTMLATM MPUMEHOM KOHTpona (3aBucu fa nu je
pU3MK HeraTMBaH MM MO3UTMBAH MO OpraHM3auujy) Kako 6u ce ytvuano Ha
BepoBaTHONy gorahaja n /unu Ha Herose nocneauue, Mory ce NpeHeTu Ha Heky
Tpehy cTpaHy (HNp. ocuryparse) unm npuxeaTUTU ako HUCY NPEBENVKMU.

5. Cranpapp ISO/IEC 38507:2022

OBaj craHpgapa 6aBu ce wumMnavkauujama koje cuctemum BU umajy Ha
ynpasrbame (eHrn. Governance) y opraHv13aumjama. basupaH je Ha cMepHUUama
3a ynpas/barbe opraHu3aumjama aaTtmM y OCHOBHOM cTaHaapay ISO 37000, kao
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MU cneumMduyHOM CTaHaapay 3a ynpaebakbe WUT cermeHtom ISO 38500, ¢
0631pomM aa cy cuctemmn BU y cywtvHm jeaad noacmuctem UT. OHO WITO cucTeme
BW pasnwukyje op apyrmux UT Moxe ce cBeCTv Ha crieaeha Tpu eniemMeHTa:

e AyTOMaTtM30BaHO odslyumBarbe. Cuctem BU dopmmnpa nsnas Ha 0CHOBY UCTO-
PUJCKMX 1N TPEHYTHMX noaaTaka, npeasubarba dopmupa ca ogrosapajyhum
HMBOOM BepoBaTHONE M Ha OCHOBY TOra yCMepaBa CBOje AenoBarbe, U TO
BE/IMKOM 6p3vHOM.

e PewaBare npobnema 3acHOBaHO Ha nogaumma. Cuctem BW paam ca
BE/IMKMM KOMMYMHAMa nogaTtaka, yodasajyhu y muma obpacue. YjeaHo, ca
NPOMEHOM Yy TOM CeTY nojaTtaka OCTBapyje ce yTuuaj Ha peluaBarbe CBakor
oa cnegehmx npobnema, WTO je TewKo M3BOA/BMBO KNACUYHMM CUCTEMMMA
nporpamMmmpamsa.

e ApantumeHu cuctemn. Cuctemm BU y Hajsehem 6pojy cnyudajeBa kopucte
yna3He noaaTke 3a nobosbluarbe MHTEPHUX MOAena M 13 Tor pasnora 6p3o
ce npunarohasajy Tj. Moryhe je ga ce 3a uctu ynas gobuje pasnuuut
pesynTaT, jep je cuctem y mehyBpemeHy HanpeaoBao y npouecy CTanHor
yuerba.

Harnacak npegMeTHOr cTaHAapAa je Ha ynpasrbaksy, Koje CnpoBOAE rbyau,
ynoTtpebom BU, a He Ha camnM cucteMmnMa BU. KibyuHu nojam je Haasop (eHrn.
Oversight) kao ,npahere MMNIEMeHTaunje OpraHM3aumMoHnX 1 ynpasBibayknx
noanTMKa N yrnpas/bakbe NoBe3aHUM 3aJaumuma, ycnyrama u nponssogmMa Koje
je noctaeuna opraHusaumja, y umby npunarohaearba NpoMeHama y UHTEPHOM
N eKCTEpHOM oKpyxerny" (aeduHuumja 3.2.1 ctaHgapaa ISO/IEC 38507).

JacHo je ga cuctemm BW Mory AOHETWM 3HadajHe CTpaTellke KOpUCTU 3a
opraHusaumjy, anu yjeoHo Mory ycnoBWUTWM AOAATHE pU3MKe 33 Hy, Y CMUCy
noTeHUMjanHe LWTeTe KOja MOXe HAcTaTuM 3a 3auHTepecoBaHe CTpaHe. To y
3Ha4ajHOj Mepu yTn4e Ha paa yrnpas/badkor Tena y opraHnsaumjm, Ykbyyyjyhu
1 nosehaHy 0AroBOPHOCT 3a AoHOLleHe ognyka. OBo Teno Tpeba aa ycmepasa
paa opraHusaumje Kpo3 MONUTUKE W CTpaTternje, Aa CnpoBoAM HaA30p
Kopuvwwhera B y opraHusaumjv, aa BpeaHyje MHTepHe 1 eKcTepHe yTuuaje Ha
opraHusaumjy n fa u3BeluTaBa 3auHTepecoBaHe CTpaHe 0 ToMe Ja ce epuKacHo
ynpasrba KopuiihereM BU.

HapaBHo, 4naHoBM ynpaBrbaykor Tena He Mopajy butu ekcneptv 3a BU, anu
Mopajy Aa no3Hajy npupogdy TMX TexHonoruja u ga éyay cBecHM noTeHunjanHmx
nocneauua y Huxoeoj npuMeHu, ga 6u mornu aa goHoce ogrosapajyhe ognyke.

Ha cnvum 3 npukasaH je mogen umnnukaumja koje BU nma Ha npouec yn-
paB/bakba Y OpraHnsauunjama y cknagy ca npeaMeTHUM CTaHaapaoM. Taj npouec
oABMvja ce y ApyrayvjuMm OKOSIHOCTUMa Yycreq pasnuka koje BU yHocu y ueo am-
6ujeHT, Mopajy ce npaTuTK noTpebe TPXMLITA U OYeKMBaHa 3aMHTEPECOBAHNX
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CTpaHa, kopulherse B/ nocMaTpa ce kao npunuka Kojy Tpeba UCKOPUCTUTY Aa
61 ce yHanpeauno Moc/ioBakbe OpraHvsauuMje, a To ce CNpoBOAM MPEKo NneT
MO/INTUKA, Y TECHOj CapaaHsi Ca MEHaLIMEHTOM OpraHu3auuje.

Motpebe
TPKULITA

Paz/uke / OyekuBara
BY 3aUHTEpPECoBaHMX

Ynpas/bayko Teno
P cTpaHa

Kopuwhete BU ‘

r N i N [

[JoHowetbe | | Kopuiwhetbe
| oanyka | | noparaka

Puanun

Kynrypa n [YCKHSF)GHOCT
) (_spearoctn | [ \

1

‘ MeHayepu ‘

Cmka 3. Umrimkaumje BU Ha yripasbame (Ha 6asu cmke 3 ISO/TEC 38507)

MNpBa nonuTMKa OQHOCU Ca Ha Yyrnpasibarbe AOHOWEHEM OAsyKa. To je aeo
LLeNOoKyMNHOr yrnpas/barba OpraHvM3aumjoM, a 3acHMBa Ce Ha [enervpamy OBfa-
wheHa 1 0AroBOPHOCTM Y LIENOj OpraHn3aumju, Npu Yemy KpajHia 0AroBOpHOCT
3a CBe LUTO Ce Y opraHusaumju oaBuja ocTaje Ha ynpas/baykoM Teny. KibyuHu
eNeMeHTV [OHOWeHa OAJlyKa YK/by4yjy ycknaheHOCT ca uwbeBMMa OpraHu-
3aumje, Aa CBaKM HUBO AOHOLLEHa O/yKa OAroBapa A0Ae/beHOM oBnalhery 1
04roBOPHOCTUMA, [la OHW KOjU AOHOCE oAnyKe noceayjy ageksaTHe BELTUHE U
CNocobHOCTM 3a TO O YeMy OAaNydyjy, Aa npouec AOHOWeHa oAanyka 6byae
TpaHCNapeHTaH 3a 3auvHTepecoBaHe CTpaHe M Aa MoCToju ajekBaTaH Haa3op
uenor npoueca oAsyynBar-a.

Hekn cuctemm BW ce y 3HayajHOj Mepu ocnamajy Ha nogatke 3a
opmupare 1 obyyasare Mozena, na je ynpaemame KopuwheweM nogataka
K/bYYHO 3a oaroBopHy ynoTpeby BW. To nogpasymeBa pga v nogaum 6yay
aJleKBaTHU 3a MpojekToBaHn cucteM BU, aa ce npukyrsbajy Ha KOHTpOIMCaH
HauuH, Aa ce BOAM padvyHa O HMX0BOj 6e36eaHOCTH, YyBamy, AOCTYMHOCTU U
KBa/IMTETY TUX NOAATaKa, YKbYUyjyhn n ucnutuearme TUX noaaTtaka y norneay
efieMeHaTa MpUCTPacHOCTM M ApYyrux HeaocTataka y nodauvma. AcnekTtu
yrnpaB/batba yrnotpebom BU, kaga je peu o nogaumma, obyxsaTajy BpeaHOCT
noaataka (KBanuTeT, KOMMYMHA, NPaBOBPEMEHOCT, KOHTEKCT U LieHa HMXOBe
ynoTpebe), pusnke (6e3begHocT, Moryhe 3noynoTpebe, yrpoxaBarbe NpuvBa-
THOCTW, KOHKYPEHTCKM pu3num ycnea Henckopuwhera ynotpebe nogartaka) Kao
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M orpaHunyersa (3aKOHCKM 3axTeBW, YroBopHe obaeese, ayTopcka Mpaea,
KOMepuMjanHn UHTepecn).

YnpaBrbayko Teso je 0AroBopHO 3a AedUHMCarbEe U YCNOCTaB/bahbe XerbeHe
KyNType opraHusauuje M HeHOr cucTemMa BpeaHOCTW, Y OAHOCY Ha 3auHTe-
pecoBaHe CTpaHe. Bennku geo Te KynType 1 cucteMa BpeaHoCTH je MMNAUUMTHO
yrpaheH y noHawame sbyam u npouece. Cuctemmn BU HeMajy HMBO pasyMeBama
KOHTEKCTa Kao Jbyau, 0C/iamajy ce Ha MoAene, anroputMe v nogaTke Koju mx
obyuyaBajy. 3aTo ynpaB/badko Teno Tpeba da BOAM padyHa Oa Y HEKUM
cnydajeBnMa cuctemmn BU Mopajy oa 6yay orpaHudeHn JbyACKUM OEN0BaH-eM,
ynpaBo aa 6u ce 06e36eanno ga goHere oanyke byay ycknaheHe ca Ky/TypoM
opraHusaumje u cMcTeMoM BPeHOCTY.

Opranusaumja mma cBoje obaBe3e ycknaheHOCTM npeMa OKpyXerwy W
ynpaB/badko Teo Mopa Aa npeay3me cee Kako 6u ce Te obasese mcnyr-aBane.
Y TOM cMucny, oBo Teno Tpeba Aa npaTtu y Kojoj Mepu cuctemmn BU Mory aa ytuuy
Ha McnyraBake obaBe3a ycknaheHoCTU 1 Ja MHTepBeHWLWe Kaja rof nocroju
onacHocT Aa obasesa He Byae ucnymweHa. To ce Moxe nocTvhn Kpo3 aoaaTHe
KOHTpONe, MpeucrnuTMBare oaJlyka [AOHeTMX opf CTpaHe cuctemMa B,
obe3behnBarbeM fa ce Nnogaum KopucTe y cKnagy ca nosiMTUKOM OpraHusauuje
W Hagrnenarem paga cucrtema BUL.

O pusmumma je Beh 6uno peun y geny Koju ce ogHocMo Ha ctangapa ISO/IEC
23894. Y cywTuHW, ynpaB/badko TeNo Kpo3 AeduHMCarbe CBpPXE W LUM/bEBA
opraHusaumje Kao un cTpaTervja 3a ocTBapuBarbe TUX Uu/beBa pa3MaTtpa U CBe
OHO WTO 61 MOINO Aa Yrpo3u OCTBapMBahe TMX LUM/bEBA Ha robasHoOM HUBOY,
a [eTasbe Be3aHe 3a uaeHTudukaumjy, aHanusy, BpeaHoBame 1 NocTyname ca
pusMuMMa aenervpa yHyTtap opraHusauuje. O un/beBMMa M U3BOPMMA pU3MKa
Kagda je ped o cuctemmma BU Beh je 6uno peun y cknony rope HaBeaeHor
CTaHaapaa.

6. Ctanpapp ISO/IEC CD 42005: 2023

OBaj cTaHgapa Hocu o3Haky ,CD" ¢ 063unpomM aa je jow y dasn Committee
Draft 7j. jow yBek Huje ogobpeH kao MehyHapoaHu cTaHgapa. Y cknagy ca
aeduHmunjom 3.1 M3 oBor AOKYMeHTa ,oueruBambe yTuuaja BU cucrtema je
¢opManaH AOKYMEHTOBaH MpoLec KojuM ce pa3maTpajy yTuuaju Ha nojeavHue,
rpyne nojeavMHaua v ApywTBO Of CTpaHe opraHu3auuvja koje passujajy, ucro-
py4yjy mnm Kopucte Npou3BoAe MM yCnyre Koju KOpUCTe BElTauky MHTeNu-
reHumjy".

Mpouec ouewmBama yTuuaja BU cuctema Ttpeba aa 6yae mHTerpucaH ca
ApYrMM MeHalIMeHT npouecMMa Yy OpraHusauunji, cnpoBoau ce NepUoanydHoO Y
CKnagy Ca 3aKOHCKMM OKBMPMMA, HMBOMMA pU3MKa, OYeKMBarbMMa 3auHTepe-
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COBaHMX CTpaHa, Mopa [a MMa AeduHWCaH NPeaMET M noapydje MpUMeHe,
OArOBOPHE YUYECHUKA Y OLIEHUBAY Kao M YCMOCTaB/bEHE NParoBe 3a OCET/bUBE
HaMeHe, orpaHuyerba U ckane yTuuaja.

[ oKyMeHTOBaHOCT npoueca ouerunBarba ytuuaja BU cuctema, npema osom
CTaHaapay, nogpasymesa cnegehe nHdopmauyje:

e UHdopmaumnje o camom cuctemy BU (onuc, kapakTtepuctuke, cBpxa, niaHu-
paHo 1 HenMaHMpaHo kopuwhere)

e MHdopmMaumnje 0 nogaummMa Koju ce KOpUCTe U 0 KBaNUTETY TUX NoaaTaka

¢ UHdopmMaumnje o0 anropyTMMMa KOje opraHu3aumja KOpuUCTU U O HMXOBOM
pa3Bojy, Kao u nHdopMaumje 0 MofenmMMa Koju ce npumerbyjy y cuctemy BU

N O HMXOBOM pPa3Bojy
e UHdopMaumnje 0 oKpyxkery Yy KoMe cuctem BU pagum (reorpadcko nogpydie,

jesnum, KOMMAEKCHOCT M OrpaHuydera y OKpyXeHy)

e 3auHTepecoBaHe cTtpaHe (eHrn. Interested Parties / Stakeholders )
e [obutn (eHrn. Benefits) n wreTHocT (eHrn. Harms) Mory Hactat Kao u
kBapoBu cuctema B n Moryhe 3noynotpebe.

PesyntaT cBMX ouerMBarba yTuuaja cuctema BU Tpeba aa 6yay npeanor
Mepa koje 6u Tpebano nMnaemMeHTUpaTK Ha TEXHNYKOM HMBOY (HNp. KpunTtoBsa-
HE KOPWCHUYKOr permctpa Kako 6u ce cnpeuvMo HeratmBaH yTuuadj Ha
NPUBATHOCT, OCTBap1Baake JbYACKOr HaA30pa Mpu AOHOLWEHY O4/lyKa U cn),
anM 1 Npenopyke HajBueM PYKOBOACTBY WM YMpaB/badkOM OpraHy koje 6wu
Tpebano fa pasMoTpe MPWIMKOM YCroCTaB/bakba MNOMMTUKA OparHu3auuje
BE3aHMX 3a cucteMe BU (Hnp. noansame CBeCTM YYECHMKA).

[OKYMEHT cagpXu 4eTupy WHAMOPMaTMBHA aHekca KOju ce oAHOCe Ha
cMepHuue 3a npumeny ISO/IEC 42001 (Annex A), ISO/IEC 23894 (Annex B),
TakcoHOMMUjy pobutn n wretHoctM (Annex C) n ycknahuBame ouervBama
yTuuaja cuctema BU ca apyrum ouersmsarsmma (Annex D).

7. 3aKJbyydak

Y pagy je gaT CaXeTn OnUC HEKOSIMKO Haj3HayajHujux ctaHaapha Koju ce
ofHoce Ha cucteme BW. Mako je npumeHa ctaHaapaa y Hadeny obpoBOrbHa,
KOPUCHO je Aa MOCTOju OKBUP 3a AenoBake Yy TaKo KOMMIEKCHO] 0bnactu kao
LUTO je BewTayka HTenureHumje. Beoma je 3Ha4ajHO WTO Cy Ce MHCTUTYUMje Ha
CBETCKOM HMBOY Kao WTo cy ISO n IEC 6naroBpeMeHO 1 aKTUBHO YK/byuune y
oBy obnacTt kako 6u nomorne aa ce paspelle 6ap Heke o4 MHOLITBa HeAOYMULA
Koje nocToje u koje he NoCTojaTv y NpUMEHN CUCTEMaA BELUTAYKE MHTENUreHumje.

Tpeba Harnacutu aa je y jyny 2024. rogmHe goHeTa EBponcka ypeaba koja
Ce 0OQHOCU Ha XapMOHM3aLUKnjy NpaBuia Be3aHUX 3a BeLTaukKy MHTennreHuujy, a
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HEeHa npuMeHa npeasuheHa je oa aerycta 2026. roguHe. To jacHoO ykasyje aa
Ce perynvcame npMMeHe BeluTadke nHTenureHumnje n3 obnactv craHaapaa, Koju
Cy Y npvHumny AobpoBOSbHK, MpeMeLlTa Y 30HYy 3aKOHCKEe perynatuee Koja je
obasezyjyha.
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PEF'YJ1IATOPHU OKBUP 3A PA3BOJ U NMPUMEHY BELUTAYKE
MHTEJIUFEHUWIE Y PENYBJINLUN CPBUIN

REGULATORY FRAMEWORK FOR DEVELOPMENT AND
APPLICATION OF AI IN THE REPUBLIC OF SERBIA

YPOLL MOJIYTA! CTpyyHu pag
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Pe3umMe: lpuMeHa BelTauke WHTeNnuWreHumje je, Ha NpBW nornes, TEXHOMOLWKO
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pasyMeBake U perynvcame pellesa Koja npuMensyjy BewTauky uHtenureHunjy. Ha
XKanocCT, NpaBHW CUCTEM Yy LIE/IOM CBETY YeCTO KacHW 3a ogpeheHMM TEXHOMOLLKNM
HanpeTKOM. 3aTo je jako Ba)KHO LUTO je Ha HmBoy Penybnuke Cpbuje 6narospemeHo
foHeTa CTpaTernja passoja BelwTaudke MHTenureHuuje. Y pagy je, nopea carne-
[laBarba OKBMpA pa3Boja 1 NpMMeHe BelTavyke UHTeNUreHumje y CBeTy, yka3aHo Ha
OCHOBHE M3MEHe KOje AOHOCKM MHOBMpaHa CTpaTernja pa3Boja BelTauke MHTeNu-
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logical innovations. That is why it is very important that the Artificial Intelligence
Development Strategy was adopted at the level of the Republic of Serbia in a timely
manner. The paper, in addition to reviewing the framework of the development and
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the Republic of Serbia, which is currently being drafted and adopted.
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1. YBOA

Penybnmka Cpbuja npenosHana je da je pa3Boj OHOra LWTO Ha3uBaMo
»BellTayKa UHTenureHumja® Ha nosby HayKe 1 NocneanyHo NpUMeHeHnX pelue-
Ha FOTOBO He3aycTas/bMB. To oMoryhaBa koMbuHaumMja pa3sBoja TEXHOMOLIKMUX
npeancnosnumja, HayyHuX naeja y Besn ca Tum MoryhHoOCTMMa 1 pasBojeM Tux
MOryhHOCTW, Kao 1 TpXWULIHOI NOTEeHUMjana koju BMAM OrpoMaH U3Bop 3a Mo-
HeTu3aumjy HOoBMX pellera. [loK je avrntanusaumnja HeKako forMyHa u, noje-
AHOCTaB/bEHO rMefaHo, NpeacTasba nNpebaumBane nogaTaka U3 perncrpaTopa
Herge y KoMmnjytep, osae nocToju jefaH eneMeHT ,marnje" Koju AoAaTHo no-
ACTNYe pa3Boj OBUX pellersa.

2. NMocrojehe cTake n TpeHAOBU Yy CBETY

MyT BewTauke UHTENUreHuunje Teopujckn noumrbe 1950. roguHe Kaga je
AnaH TypuHI NpeanoXxuo Meperbe CNocobHOCTM MallMHE Aa ce MoHawa ,MH-
TenureHTHO". TepMuH je npeu ynotpebuo LIoH MekapTn 1956. roguHe. o 2010.
rOAMHE, YMHK Ce Aa Ce pa3Bujao yHyTap CTPOro MHXXeH-epCKUX Kpyrosa Y3 rno-
BpeMeHe u3neTe y BuAy BeCTM U3 3aHuMMIbMBE Hayke. Kao nocneauua fo-
CTUrHYTOr Hay4HOr pasBoja M yHanpehera cHare padyHapa u ybp3ara WH-
TepHeTa, HakoH 2010. roavHe nouunkbe 3HaudajHo ybp3ame pa3soja. Mogenu
BELUTayKe MHTenureHuuje ycneeajy Aa nobeae npeake y Wwaxy M Urpu ro LWTo
npobuja cBeCT 0 OBOj TEXHONOrMjM BaH CTpy4vHe jaBHoCcTM. CBe TO A0BOAM A0
BEpOBaTHO Hajno3HaTujer gorahaja KOju je BewTauyky WHTenureHuujy npej-
CTaBno Hajwwmpoj nybnmum: 30. HoBembpa 2022. roauHe Kaga je OTBOpeH
cnoboaaH npuctyn YetlINT-3.5 yetboTy (eHrn: Chat GPT-3.5 Chatbot).

lMapanenHo ca nNpouecoM passoja TeXHOsormje, Ha pas/iMuuTMM HUMBOMMA
noynrse Aa ce pa3Buja CBECT Aa je ca HamMa HeLwwTO HOBO M HeCBaKuaallkbe, WTO
oTBapa NuUTake KakKo Aa TO KOPUCTUMO, a LWTO Moxe 61T 3noynoTpebrbeHo.
YHyTap MehyHapoaHux opyMa CTBapajy ce NpuMHUMNM, CMEPHULLE, KOHBEHUM]E,
mMozenu AOKyMeHaTa M ApyrM AOKYMEHTW npenopyka wiun suwe obasesyjyhinx
akaTta. [lp>xaBe unaHuue TMX opraHnsauumja crpoBoe OBe Mpenopyke Tako LITOo
ycBajajy ctpaternje n etuuke cmepHuue, ypehyjy nocrojehe 3akoHe aa pery-
nvwy Hose notpebe Koje CTBapa HOBa TexHosorvja W, y nocneawe BpeMe,
NoYnHY M Ca AOHOLWEHEeM CBeobyxBaTHMX 3aKOHa uuja je rnaeBHa Tema pery-
NMcarbe MpUMEHe BellTayke MHTenureHuuje. Tpeba HamoMeHyTu aa nopen
ApxaBa, ogpeheHa npaswnia O HauvHy pasBoja M NPUMEHe BeLuTauyke WHTe-
nvreHumje AoHoce M TexHoNowke koMmnaHuje. OBO je jedaH HayuMH camopery-
NMcara U aeknapucara coumjanHo OArOBOPHOM MOHaWama WM, HapoyuTo Yy
Cny4ajy TEXHOMOLWIKUX rMraHata nonyTt Majkpocodta, 'yrna, AMasoHa, Mete n
Apyrnx, OBaj HUBO perynaTuee je BeoMa pefieBaHTaH.

32



3. MehyHapoaHu chopyMu u gpyre gpxaBe

Y oBoM geny Tpeba y3etn y 063up n MehyHapoaHe opraHusaumje y yxem
cmncny (kakee cy HNp. UN ca ceojuM cneumjanvusoBaHuM areHupnjama nnm OECD)
n apyre BpcTe MehyHapoaHux opyma u nHuumjaTmea.

UNESCO, kao opraHuzaumja UN nocseheHa obpazoBamby, Hayum 1 KynTypw,
3HayajHa je jep kao geo cuctema UN ykrbydyje ceBe Apkase cBeTa. Hanopu cy y
npasLUy MocTaB/baka CTaHAapAa, Npenopyka v npuHUMna. Y ToM uumby cy 23.
HoBeMbpa 2021. roauvHe [OOHeTe ETuyKke rperopyke O BELITAYKO] UHTE/M-
reHuymiy. JoOKyMeHT HaBoAM BPeAHOCTU Koje unaHuue Tpeba da ykibyde Kaga
dopmMupajy nonutuke u npaesHe HopMe. Mopea Tora, UNESCO ynaxke Hanope y
npasuUy Manupama CTama pa3Boja 3eMasba. Kao feo Tor npoueca CTBOpeHa je
nocebHa MeTooONOMMja 3a CUCTEMATM30BaHy CaMONpoLeHy Noa HasveoM ,MeTo-
gonornja npoueHe crnipeMHocTU" (eng. Readiness Assessment Methodology
RAM). [JokyMeHT cagp>xu 6pojHe KBanuTaTMBHE M KBAHTUTATMBHE napameTpe
koju he Mohn aa NpuKaky CTBapHO CTaHe CNPEMHOCTUN CBaKe 3eM/be 3a NPUMEHY
W pa3Boj BellTauke MHTennreHumje.

CABET EBPOIE (CE) dopmupao je CaBeT 3a BelUTauKy WHTENUreHumjy
(eHrn. Committee on Artificial Intelligence - CAI) koju je uspaano KoHBeHUUjy O
BELUTAYKO] MHTE/MIEHUMUM, JbYACKUM [PaBuMa, AEMOKPDATUIN U B/IGAaBUHN
r1pasa Koja je oTBopeHa 3a noTnuc ynaHvuama og 05. centembpa 2024. roavHe.
KoHBeHUMja NpoMOoBMLLE LIECT HaYena — JbYACKO A0CTOjaHCTBO M MHANBMAYANHA
ayTOHOMMja, TPAHCMAPEHTHOCT M HAA30p, KpajHia 0AroBOPHOCT U OArOBOPHOCT,
pPaBHOMPABHOCT M HeAUCKPUMMWHaUMja, NpUBATHOCT W 3alWITUTa nNofaTaka o
JIMYHOCTW 1 NOY34aHOCT.

GPAI (eHr: Global Partnership for Artificial Intelligence) kao rnobanHo
NapTHEPCTBO 3a BELITAYKy MHTENUreHUnjy npeactaBsba rnobanHy nHUUMjaTuBy
Ca UwbeM [a MNoBexe [pXaBe W eKkcrepTe W NoAPXWM U BOAUM OArOBOPHO
yCBajarbe BelTauyke MHTeNUreHumje 3acCHOBaHO Ha JbyACKMM NpaBuMa n Apyrmm
BpeaHocTuMa. lNpeysena je npuHuMne n BpegHoCcTu Koje npomosuwe OECD, anu
cy Mehy unaHuuama GPAI n gpxase Koje Hucy unaHuue OECD, mehy Huma m
Cpbuja. OBa opraHusauuja npeTprena je 3HauajHe u3meHe y jyny 2024. roguHe
Kaaa ce 3Ha4ajHuje nuterpmncana y OECD - npowwmnpeH je 6poj unaHosa ca 29 Ha
45 ykbydyjyhm cee unanmue OECD, ann un WHawjy, Bbpasun, ApreHTuHy,
CeHeran, CuHranyp n Cpbujy, n omoryheH je npuctyn n ap>xasama Koje Hucy
ynaHuue OECD. MMocebHO je TO 3HauyajHO 3a Hawy 3emiby jep je Cpbuja
konpeaceaasajyha ose nHuumjatvee 3a 2024. n 2025. roguHy, WTO Cy YMHOroMe
oapehyjyhe rogvHe 3a oBy opraHusauujy.

OECD je kao opraHusaumja 3a €KOHOMCKY Capaghy W pa3Boj, Beoma
noceeheHa perynucary BellTauke WHTenureHumje. Mma ceojy AWM oncepsa-
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TOpWjy KOja OKyrn/ba 3aMHTepecoBaHe CTpaHe 1 NpaBu Npenopyke 3a Aarbu pan
M pa3BOj BeLITaYKe MHTenureHumje. Ykrbydyje 6pojHe ekcriepte koju ce 6ase
BELUTAYKOM MHTENUIeHUM]OM 13 pa3Hnx obnactu u ctBapa opyM 3a pas3roBope
Ha oBe TeMe. Y CBOjUM [Iperiopykama O BELLTAYKO] MHTEMreHLMu aednHmncanm
Cy wrta je ,cuctem BUY, npoMoBuwy neT npvHUMNa 1 NeT npenopyka 3a upaay
curypHe, 6e3begHe K noy3gaHe BewTadke WHTenureHumje. CHaXKHUjUM
nHTerpucamem GPAI y cBojy cTpykTypy, OECD wupwn cBOj 3Ha4aj.

MocTtoje n 6pojHn Apyrn ¢opyMM KOjU MPOMOBWLLY MNpUHUMNE WU Adjy
npenopyke. TpeHyTHO je y TOKy npoHanaxewe npasux ¢dopyma 3a ycarna-
lWaBarbe NpaBuia 3a BewWwTauyky WHTENUreHumjy u creaparbe MehyHapoaHWX
npyHuMna kKoju he rapaHToBaTu cuUrypHy, 6e36egHy u noysgaHy BelTauky
WHTEeNuUreHumjy Koja he 6utn y cny>xém yoeeka u 3a 406pobUT rbyan. TpeHyTHO
3emrbe nonyT KuHe u Pycuje HUCY paBHOMNPABHO YK/by4YeHe y onucaHe ¢opyMe,
1 HeMa jacHux uHdopMaumja Aa v nocToje MefyHapoaHu hopyMu y KojuMa oBe
3eM/be YYECTBYjY Y BE3M Ca OBUM NuTammMa. 3a LLaHrajcky opraHusauujy 3a
capagmy, BRICS nnu gpyre pervoHanHe opraHusauuje y Asuvju Hema noysaaHnx
noJataka Aa vMMajy pa3BujeHe AOKYMEHTEe Y Be3u ca 0BOM TeMoM. Y Adpuum
NocToje Hanopu Aa ce ykibyde y pag MehyHapoaHux dopyma.

MHore gp>xaBe [oHene Cy CTpaTervje 3a pa3Boj BelTavyke UHTenmreHumije.
HbMx0BM MpUCTYNW Cy PasnNnuUTM y 3aBUCHOCTU O €KOHOMCKe MohM, pacno-
NOXMBUX pecypca M Hamepe Kako Aa ce nocraee y ceeTy. Heke xene aa 6yay
rnobanHu nuaepn, AOK Apyre passujajy BewTauky MHTeNMreHunjy kako bu yHa-
npeaMnu  ConcTBeHy wHAyCTpujy. MMa M OHMX KOju rnokywaeajy pa ce
cneumnjanusyjy camo y oapeheHuMm obnactMa v CBOja ynarama U ycMepera
OpUYjeHTMLLY Y TOM NpaBLy. LLITO ce Tye eTrke 1 npaBHOr OKBMPa, U Ty CUTYPHO
uMa ryHo pasnuka. MehlyHapoaHe opraHusaumje u nHMuujatuee yTuuy Ha wupe-
H€e CBeCTU 0 noTpebu eTuuke NpuMeHe, ann CUrypHo je Aa MMa pasinyunTmx
oAcTynarba. MHore apxkase oanaxy perynauunjy aa 6m omoryhune nakium passoj
Hayke, nHoeaumja v npuspeae. CNpeMHOCT 3a HajBuLLEe perynucarba nokasasne
Cy Ap>xase 4ynaHuue EY koje cy aoHene npeu cBeobyXBaTHWM 3aKOH Koju Tpeba
Aa perynuwe npumeHy BU. MehyTuM, apyre 3eMibe HUCY NOLW/IE TaKBUM NyTeM,
6uno y nornegy cucteMckor npuctyna 6uno y nornegy obuma perynauuje.
YjeantseHo KparbeBCcTBO NPUCTYNMIO je CEKTOPCKM, pellasajyhm nuTama npema
notpebama. MHaunja 3a perynauvjy n garbe KOpUCTM 3aKOH KOjU HEMa MHOMo
efeMeHaTa O BEWTAYK0oj UHTeNUreHumjn, YmMe ce octae/ba cnobogaH npocTop
3a pa3Boj.

4. Nocrojehe crawe y Peny6nnumn Cp6bujn

MpaBHM OKBUP KOjW perynuile nuTakba Koja ce 0AHOCE Ha BEWTaYKy UHTe-
nureHumjy y Penybnumum Cpbujm TpeHyTHO yKIbyuyje:
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e Crparerujy,
e ETWuUKe cMepHMLE
e [lpaBunay Be3n ca ayTOHOMHOM BOXHOM
e [lpaBuna y Be3u ca 06pagoM M 3alUTUTOM MNoaaTaka O JIMYHOCTU
MNopea HaeepeHor, NoTpebHo je nctahu aa ce odekyje Aa he ce pagntn u

e pa3Bojy 3akoHa 0 BU koju he perynucat npuMeHy BelTayke UHTEUreH-
unje,

e carnepasary MoryhHOCTM yHanpeherba npaBwia U3 APYrux MOBE3aHMX
061acTu, HNp. ayTOPCKUX MpaBa U UHTENEKTyaslHE CBOjUHE, UM CEKTOPCKMX
3aKOHa u

e MOryRHOCTU pa3Boja MHOBAaTUBHUX peLLEHa NPUMEHOM PeryaTopHOr CUryp-
HOr TeCTHOr okpyxemnsa (eHr. Regulatory Sandbox). ¥ nutary je noceban
perynaTtopH/ pexuM Koju oMoryhaea npvBpedHVMM ApyLITBMMA U peryna-
TOpYy Aa TeCcTupajy, y KOHTPOIMCAHOM OKPYXehy, Y CKnagy ca ogobpeHum
NaaHOM M Moj HaA30pOM HAAMEXHOr OpraHa, MHOBATMBHA pellera Mnm
NOCNOBHE MOAENEe Ha orpaHMYeHoM H6pojy KOpUCHUKa.

Crparervja 2020-2025:

Cpbuia je Bpno paHo aoHena CTpaTerujy pa3Boja BEWTAYKe MHTENUreHuuje.
TpeHyTHO Baxkeha CTpaTtervja ycsojeHa je Ha camoM noudeTky 2020. roguHe Ha
nepuog oA net rognHa. Ctpateruja je ykrbyumsana yKynHo 5 uurmeBa, ca yKyrnHo
22 mepe. Ctpateruja 2020-2025. npeasuha cnegehe unrbese:

e Pa3Boj oObpasoBatba yCMEpeH Ka mnoTpebama caBpeMeHOr ApywTBa M
npuBpeae YCI0B/bEHUM HANpeTKoOM BeluTavyke UHTenureHumje

e Pa3Boj Hayke M MHOBauuja y 06nacTv BelTayKe MHTENUreHunje u HeHnx
npuvMeHa

e Pa3B0oj eKkOHOMMje 3aCHOBAHE Ha BeLTa4ykoj WHTenureHumju (roe je To

K/by4Ha KOMMNeTeHUWja 1 rae ce KOpUCTK y pa3HuUM rpaHaMa nuHaycTpuje)

e YHanpeherbe NpeTrnocTaBku 3a pa3Boj BelTavyke UHTENUreHuvje u ycnyra
jaBHOI CeKTopa NPUMEHOM BELUTayKe UHTEeNureHumje
e ETuyHa n 6e36egHa npumMeHa BU

Y cywTHKM, umibeBm cy: 0b6pas3oBarbe, pa3Boj HaykKe M MHOBauMja, pa3Boj
€KOHOMM]Ee, YHanpehewe NpeTnocTaBkM/npeaycnoBa M etudka u 6e36egHa
npuMeHa. Of HaBeAeHWX unrbeBa ypaheHo je focTa Tora y CBUM cerMeHTuMa. Y
obnactu obpazoBara Yy OCHOBHUM U CpearuM LIKONaMa yBedeHe Cy nekuumje o
BELUTAYKOj MHTENUreHUMjN Y OKBUpMMa NpeaMeTa 3a TEXHUUYKO obpasoBarbe 1
WMHdopMaTUKy. Hekn hakynTeTn HanpaBunn Cy KypuKynyme Koju yKibydyjy BeLu-
TayKy vHTenureHumjy. AKpeauToBaHo je cefaMm MacTep rnporpaMa 3a creuuja-
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nM3aumjy BewTayvke MHTenureHumje. Y unby yHanpehera Hayke ¢opMupaH je
NHCTUTYT 3@ BelWTauyky WHTenureHumjy ca ceavwTtem y Hosom Cagy u
oaerbenmMa y beorpagy v Huwy. ®oHg 3a Hayky Penybnuke Cpbuje dpuHaHcmpa
pa3B0oj MHOrMX HayyHWX MpojeKkaTa KOju TeXe pa3Bojy BelwTadke UHTenure-
Humje. Pa3Boj MHdpacTpykType, Mehy KojuMma je HajsHayajHuja HaumoHanHa
nnatdopma, rae ApXKaBHU MHCTUTYTU M MHOBATMBHE KOMMaHuje Mory 6ecnnaTtHo
Aa KopucTe noctojehn cynepkoMnjytep 3a pa3Boj CBOjUX pellersa. Y Be3n ca
€KOHOMCKMM pa3B0ojeM 3aroveTn Cy HeKM NpojeKTn y ApXaBHOj agMUHUCTPaUmjun
M jaBHOM CEKTOpY KOju Texe [a MpUMEHe pelleHa Koja KOpUCTE BelTauyky
WHTEeNureHumjy y csom pagy. NosHat npumep je ,untaj Mu" Koju npumersyjyhm
BELUTauKy MHTenureHunjy omoryhaBa umTarbe BECTU Ha WMHTEpHeT CTpaHuum
BMnage n Hekux Apyrux opraHa. Passujajy ce pelerba n3 obnactu eHepreTvke
Ca uM/beM onTuMm3aumje cuctema u npeasvharba kBaposa Kako 6u ce nsbernm
3acToju, y caobpahajy ce Tpaxe pellerba Ha >xenesHuum, omoryheHo je Tec-
TUpaHe ayTOHOMHUX BO3MNa. Y MeauUmMHK ce Tpaxe 1 passujajy codTeepn Koju
he omoryhutn 6pxe n cBeobyxBaTHMje AnjarHOCTMUKe npernege, HNp. 3a Ma-
morpadujy. Tpaxe ce u apyra pewemna. UcTpaxyje ce npumeHom ,4vetboTtoBa",
na je MNpuepegHa komopa Cpbuje HanpaBuia 4eTboTa KOju MOXe Aa MOMOrHe
cybjekTMMa Koju He roBope Cprcku jesvk Aa nakwe fobujy nHdopmaumje o
HauMHMMa Kako Aa nocnyjy y Cpbuju. LLUTO ce TMye npeTnocTaBku 3a pa3Boj,
Kyrn/beH je cynepkoMmmnjytep kao geo HaumoHanHe nnatdopMe Koju ce Moxe
KOPUCTUTM 3a pa3Boj a Koju je omMoryheH 3a 6ecnnatHo Kopuwhere 3a Hay4yHe
WHCTUTYLMje 1 Mana u cpearba npeayseha. Paguno ce n Ha oTBaparby nogaTtaka
Kako 6u ce omoryhuno passoj oapeheHnx pelerba. Y obnactu etuke, AOHETE Cy
ETnuke cMepHuue koje nponucyjy kako 6u Tpebano passujatu U KOPUCTUTU
pewera M3 06nacTM BewTayke WHTenureHuuje. OHe cagpxe W ceT 3a
CaMonpoLieHy CNPeMHOCTM YslaHOBa ekocucTeMa, rae he mohu ga ce opujeHTULy
Yy OQHOCY Ha npeaycnoBe 3a pag W passoj. ®opmupaH je CaBeT 3a BewTaudky
WHTENUreHunjy, Koju je HapnexaH 3a cnposohere CTpaTelKor OKBMpa U3
obnactv pasBoja BelwTauke MHTeNUreHuuje, npatM peanusauunjy naaHMpaHux
Mepa M aKTMBHOCTW, NpaTu CTare, notTpebe n cTaHfapAe passoja U nNpuMeHe
BelUTauke nHTenureHumje y Penybnmum Cpbuju n ceety.

YpaheHo je u BuWe oA OHOra LWTO je nNpeTxoaHo HaeefeHo. OHO WTo je
BEOMa 3Ha4yajHo jecTe Aa je BewTayka MHTeNUreHunja NocTaB/beHa Kao TeMa y
OKBUpPMMA ApXXaBHe aAMMHUCTpaumje, npuBpeae 1 ekocuctema Koju Tpeba aa
KOPUCTW, MOACTMYE, MOMaXe W pa3Buja MM NoMaxe Aa ce BelTayka UHTe-
nvreHumja passmja. Ctpatervja 2020-2025. cTtaBuna je CTBapu y WHCTU-
TyUMOHanHy pasaH n oMmoryhuna ctuuare UCKYCTBa y norfeay HadvHa paga u
nocraeuia Temerbe 3a da/bu pagd. Kao oaroBop Ha cBakogHeBHe npoboje y
HayuM KoOja pasBuja BewwTauyky WHTenureHuujy n nosehamy passoja peluerba

36



KOja cy AocTynHa Ha TpxuwTty Penybnuka Cpbuja dopmupana je pagHy rpyny
Koja je Tpebano ga HanpaBu HOBY CTpaTervjy 3a HapeaHu nepvod. HaBeaeHe
OKOJTHOCTM yKasuBane Cy Ha To noTpeby Aa ce HanpaBu MCKOpPAK M He yeka
3aBpLUeTaK UMK/Iyca Koju je nocraBwiia npeTxogHa crparteruja.

Mopehene HoBe 1 cTape CTpaTeruje aaTo je y Tabenm 1.

Tabena 1. lMopebhere ynwpesa aktyesnHe n 6ygyhe ctparervje* U3Bop: ayTop

CrpaTternja 2020-2025 CrpaTternja 2024-2030

Pa3Boj obpa3oBatba ycMepeH ka

notpebama caBpeMeHor ApyLiTBa 1 Pa3B0j rbyACKMX pecypca U 3Hawa Y
npuBpeae yC/I0B/bEHNM HAMPETKOM [JOMeHy BeluTayke UHTenureHumje.

BellTayke UHTenureHuumje

YHanpehetre 1 onakwaBarbe TEXHOMOLWKOr
pas3Boja y AOMEHY BeluTayke
MHTENUreHumje 1 pellera 3acHOBaHMX Ha
BELUTaYKOj UHTENUreHUM)U

Pa3Boj Hayke 1 MHOBaUuja y obnactu
BELUTAYKE UHTENUreHUmnje N HbeHUX
npuMeHa

Pa3Boj ekoHOMWje 3acCHOBaHe Ha
BELUTauKoj MHTenureHumjm (rae je 1o
K/by4Ha KOMMETeHUMja 1 rae ce Kopuctu y
pa3HUM rpaHama nHaycTpuje)

YHanpeherbe NpeTnocTaBku 3a pa3Boj
BELUTAYKe MHTENUreHumje 1 ycnyra jaBHor
CeKTopa NpPMMEHOM BeLUTayke
WMHTeNureHumje

MNoBehatbe NpuMeHe BeluTayke
WHTENureHumje y npuopuTeTHUM
cerMeHTUMa ApyLUTBa U NpuBpeae.

YHanpehere nHdpacTpykType u pecypca
HEOMXOAHMX 3a pa3Boj BelTauke
MHTENnureHuuje.

CrBapame U ycknahusame
MHCTUTYLIMOHAHOT 1 NPaBHOI OKBUPa 3a
ETnuHa n 6e36eaHa npumeHa BU pa3Boj u curypHy, 6e36eaHy, noysaaHy u
OArOBOPHY MPUMEHY BeLLTaYKe
MHTenureHuuje.

Kopuwhene nogataka Kao 3Ha4ajHor
pecypca 3a pa3Boj BelTayke
WUHTENUreHumnje.

* Y TpeHyTKy nucarba OBOI TEKCTa HOBa CTpaTeruja Huje ycBojeHa M UW/beBU Y
Tabenu cy onucHor kapakTepa, ykasyjy Ha obnact aenosarba npema CTamy HaKoH
jaBHe pacnpase.

Y HoBoj CTpaterunju 3aapxasajy ce un notephyjy civuHM npasum, anu pas-
ABOjeHO Y LWeCT un/beBa ca BULWe npeasnioxeHux mepa. NMopeaehu ose age cTpa-
Ternje, Moxe ce pehu Aa npeanor HoBe cCTpaTernje He npeacTae/ba AUC-
KOHTUHYUTET Ca NPeTXOAHOM cTpaTervjoM, Beh fga BuWeE HacTaB/ba Y npasuy
Koju je Beh MOCTaB/beH, NPWU YEMY j& HOBM MPeAsIor CaapXmu Buwe paspaheHe
mepe. Unmbesn cy mano npedopMynmcaHn y cknagy ca HoBuM notpebama u
NPUCTYNOM KOjU OArosapa CUTyauuju Aa Cy Mepe Koje Cy caga MnocCTaB/beHe
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KOHKpeTHuje. lMopehere cammx HasuBa uwbeBa Beh ynyhyje Ha gpyrauujy
cuUTyauujy Hero npe net roguHa. Mepe cy caga HeKako KOHKpeTHuje. To je
BEpOBAaTHO nocsieamua onwTer passoja BewTayuke NHTeNUreHumje rae cy HheHu
YUYMHUM, NOTEHUMjanm 3a A06pO U NoLLE Cajla BUAJBUMBMIN Na je U jeAHOCTaBHMje
oapeavTn penosame. opea Tora, TO je U nocneguua HaBeaeHOr 3HadajHor
WCKYCTBa Y 0BOj 0651acTu rae MHore 3eMmsbe TpaXke npase OAroBope W MnpasLue
AenoBarba.

Jbyackn pecypcn ykibydyjy v obpasoBarbe, anv je 0Bo cafa NpoLMpeHo
KOHKpeTHMM MepaMa koje Tpeba Aa NoMOrHy u npunpemy 1 npekesanvdukaumjy
pagHvKa aa ce m3bope ca aonasehuMm npoMeHama. YKibydyeHe cy Kao nocebHe
Mepa 3a AokBanudmrKauumjy pagHuKa o KOjUX Ce O4eKyje Aa KOPUCTE BEWTAYKy
WHTENUreHumjy n Mepa 3a AoKBanvdukaumjy pagHuka Koju cy Beh yKibyyeHun y
0671aCTM MHXeHePCKOr M TEXHOSOLIKON paja W pa3Boja, Ha HaYMH Aa OHKM caja
Yy CBOje 3Hame YK/by4ye W BelwTaudky MHTenureHuujy. NMpenosHaTo je aa je ose
ABe BpcTe nomMohu nNoTpebHOo MocTaBUTU Kao nocebHe uurbese. Takohe, YnHM
ce QOda je Buwe dokyca AaTo 3a noau3arbe OrwTer 3Hakba ApywTBa O
MoryhHOCTMMa 1 ONacHOCTUMa O BELUTAYKe UHTENUreHumje.

LLTo ce TexHonoruje Tnye y npsoj CTtpaTternju Mepe cy suLle y npasLy Mno-
CTaBKe OCHOBa (OCHMBaHe WHCTUTYTa 3a BelTayky WHTeNUreHuujy, ycnocras-
/bakbe capaarbe 1 noapLika, uta). Caga ce To KOHKpeTu3yje Kpo3 hrMHaHcMpame
KOHKPETHMX npojekata M cinyHo. MocebHo ce Harnawasa nogpluka crapran
KoMnaHujama. To je Aeo onLwTe NPOMeHe norneaa y MHOrMM 3emMibama rae (okyc
cafia Nonako n3nasu JOMUHAHTHO U3 cepe HayKe 1 BULLE je CBe BULLE YKIbyudyje
pa3Boj pewera koja he 6T NnpumerbuBa y NpuBpeau.

Pa3Boj ekoHOMMje caaa je Bulle KOHKpeTaH. HabpojeHe cy obnactu rae ce
ouekyje Hajseha noapLuka: 34paBCcTBO, NO/LONPUBPEAA, ApXaBHa aAMUHUCTPa-
unja, oabpaHa n 6e36eaHOCT. Y ynopeaHMM aHanmsaMa, To Cy 06nacTu Koje ce
Wy Opyrum 3emsbama jaerbajy Y BpXy npuoputeta. CrpaTernja 3a 2020-2025.
HWje nMana HaBefeHe nocebHe cekTope. Fo0AMHe Cy Nokasane Ada Cy HaBeaeHe
obnacTu oHe rae MMa noteHumjana. To cy yrnaBHOM 06nactv u peluera Koja cy
3aCHOBaHa Ha TEXHOJIorMjama Kao LUTO Cy KOMMjyTepCKu BuA wnv apyra nosba
roe Hema notpebe 3a BENMKOM JOKanM3aumjoM pellera, jep Ce KOpUCTU
YHMBEP3aHUju rpaduykm enemMeHT YMeCTo SIOKanHor, Koju 3axTeBajy cucreMmu
BE3aHM 3a je3uk u rosop. lMopen Tora, 6uno 61 oa4nMUYHO Aa jaBHW CeKTop
reHepuiwe pa3soj npuepeaHnx apywTasa y Cpbuju koje ce 6ase BW. MocToju
TEeXHa [a NMHOBATUBHE KOMIMaHWje akTUBHWje YYeCTBYjYy y CTBapaky BpeaHOCTU
n aa he reHepucaTv HoOBaL 3a CaMOCTasIHM Pas3Boj.

Y HoBoj CTpaTteruju nHdpacTpykTypa YK/by4dyje Kako pa3Boj XapABepCKMX
pecypca, Tako 1 paare Ha pa3Bojy ekocucTema ca uubeM nakwer mehycobHor
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npoHanaxkera M rnoBe3nBaktba KOMNaHuja Koje pasBujajy pelera Koja npu-
MekbYjy BeLUTauKy MHTENUIreHUM]y U OHMX KOjuMa Cy TakBa pellerba noTpebHa.
MnaHupa ce nomoh y usrpagrm nnaThopme 3a NoBe3vBarbe Kako YHyTap Halle
3eM/be Tako 1 ca AMjacnopoM U NpUBpPeaHUM ApYLITBMMA M3 MHOCTPAHCTBA. Kao
BaXKaH [1eo MHMPACTPYKType HaBOAM Ce 1 pa3B0j jeanykmx TexHonornja 6e3 kora
BE/IMKN [0 pellera Koja NMpuMernyjy BewTayky WHTenureHumjy Hehe 6utu
moryh. Maeja je aa ce npunpemn Benukn 6poj jeamdkmx kopnyca koju he 6utm
ynoTpeb/beHn 3a pa3Boj jeanukux Mogena koju he, nopen ynotpeba 3a Heke
jeQHocTaBHMje M onwTe annaukaumje, 6uTM AOBO/BHO A06pM 3@ MpUMEHY Y
MeAMUMHK, NpaBy WKW ApPXaBHOj aAMWHUCTpaumju. PasymeBarbe cBakOAHEBHOT
je3unka je jeaHa CTBap, anu ako XeMMO Aa NpaBuMMO pellerba koja he 6utn
WHTerpucaHa y npasocyhe nnm 6onHuue nnm Heka cneunduryHa OKpyXekba,
HeornxoAHO je Aa NOCTOjM AOBOSBLHO AOKYMEHTaumje Aa ce Tako HewwTo omoryhu.

ETndke cmepHule:

ETnuke cMmepHuue ycsojeHe cy y MapTy 2023. rogmHe. [JOKyMeHT nNpoMo-
BULLE Hayena: 1. 06jawHbnBOCT N NPOBEP/BUBOCT, 2. AOCTOjaHCTBO, 3. 3abpaHa
ynrberba LWTeTe U 4. NpaBUYHOCT. CMepHMUEe HUCy obaBe3He. Caapke YNUTHUK
KOju NpaBHKU Cy6jeKkTn Mory KOPUCTUTKM Aa NpoBepe CBOjY CNPEMHOCT 3a NPUMEHY
BU no paznuuntum KputepujyMmMa (TEXHUYKA Moy34aHOCT, TPaHCNapeHTHOCT,
NPMBaTHOCT, pPaBHOMPABHOCT...). OBaj yNUTHUK 3a CaMOMpOLeHy AOCTynaH je
jaBHOCTW, anun ce cnabo kopuctn. Moxkaa jeaHor AaHa CMepHuue 6yay oba-
Be3yjyhe. CmepHuue cy aobpe, anv MMa NpocTopa u 3a yHanpehewa un ycknia-
huBama ca HOBUM nponucmMMma n HoBUM pa3sojeM BW. Takohe, TpeHyTHO cMep-
HULE MOCToje CaMo Kao MHMOPMaTUBHO CPeacTBo, MehRyTUM, Kako ce CTBapu
6yay passujane, moxaa 6yay noctojane y obasesHe, 61uno y nocrojehem obnu-
Ky, 6110 Kao Aeo HeKor Apyror AOKyMeHTa.

Pa3Boj MOBM/IHOCTY M ayTOHOMHA BO3U/1a

YHyTap obnactu cacbpahaja y 3akoH o 6e36eaHocTn caobpahaja Ha nyTe-
BMMa yBeAEHW Cy MOjMOBW ,ayTOHOMHOI BO3wWna“ M ,TecTupare ayTOHOMHOr
BO3WMA" U YHET unaH 122a. KojuM je ,ynpaB/bakbe ayTOHOMHWM BO3W/IOM Ha
nyTy" anu camo 3a notpebe TecTnparba M 06aB/ba Ce Ha OCHOBY A03BOJIE KOjy
nsgaje MYI1. OsuM je omoryheHo npsu NyT da ce y peaoBHoM caobpahajy Hahe
ayTOHOMHO BO3UJ10.

3aKkoHOM je npensuheHo usgasarse MpaBnaHKKa O YCIoBMMA 3a 0bae/barbe
AyTOHOMHe BOXHe KOju 6nmke nponucyje ycnoee nof Kojuma ce obaerba
AyTOHOMHa BOXH-a M npoueaypy 3a usgasake 403BoSa.

MpeasuheHo je ga je moryhe M3gati [O3BONY 3a NMyTHUYKO Bo3wuao (M1),
TepeTHO Bo3uno Ao 3,5 ToHa (H1) u Tewkun yetBopoumkn (J17). Mpeasuhena je

39



MoryhHOCT nsgaeara 403B0JE A0 MaKCMManHo HMBoa 4 ayTtoHomumje. Hueo 5 je
TELKO yCKaauTu ca noctojehum aedmnHmumnjama 3akoHa a CBakako Tpeba 6utu
onpe3aH W NpBO NPOBEPUTM OBO pellere A0 TPEHYTHO A03BOSbLEHOM HMBOA.
MpomMerseH je u MNMpaBuHUK O CNUTMBAKLY BO3MIIA, TaKo LUTO Cy YHETe oapeabe
0 ToMe ko he 6utn oenawheH ga ucnuta 6e36e4HOCT ayTOHOMHOI BO3WNa, U
Koje npoueaype cy notpebHe.

Tpeba pasyMeTV Aa ce He UCnUTyje TEXHOSOLKM pa3Boj Bo3wuna, Beh ce
yTBphYjy yHKUMOHANHOCTU TOr cucTema, MOryRHOCTM Aa yrnpas/iba BO3WUIOM Y
yCnoBMMa y KOjuMa MOXe Aa (YyHKUMOHULIE U 3@ KOje je NpojeKToBaH, Kako
rapaHTtyje 6e36egHocT u cnuyHo. [akne, Aa nn Taj CMCTEM paau v aa nm je
6e36enaH (pa3Hu TECTOBM Yy pasIMUMTMM YC/IOBUMA, Aa NX KOYM, A N1 paam
MEXaHW3MM 33 KOHTPOJTy ayTOHOMHOI CUCTEMA U C/TMYHO).

WHTEeKTya/IHa CBOJUHA

3a caga Huje 6uno n3MeHa, anu, ynotpeba nogaTtaka 3a TpeHUpaHe Moaena
CBe BMLLUE CTBapa NMUTatba O TOME KakO PELLUUTM MUTare 3alluTUTE ayTOPCKUX
npaBa y OBOM npouecy. HapounTo ca pa3BojeM reHepaTUBHE BELUTAYKE UHTE-
nureHumje, buhe noTpebHo aa ce pa3MoTpe 1 oBe oapeabe. OBoO je Bennka TemMa
LUMPOM CBETa M Tpeba NpaTUTM Kako Apyre 3emM/be PEeLlaBajy OBa MUTahsa.
Ceakako he u MehyHapoaHe opraHv3auuvje U MehyHapoaHa Tena AaBaTu TOH
HauMHy pellaBakba OBOr MUTaHba.

Jawrmra nogaraka o JIM4HOCTH

Mogaum cy HajBaxkHMjM pecypC 3a pas3BOj BelTayke WHTenureHuuje.
MocTojehn 3akoH O 3alWTUTK NoAaTaka O IMYHOCTU perynmle ayToMaTu3oBaHy
obpaay noaaTtaka v oH je y Bennkoj mepu ycknaheH ca FAMNP 3akoHoM EY. BaxHo
je umMaTn y BMay Oa /M je Ha HEeKM HauMH NOTPEBHO pa3MOTPUTU M ypeauTu
HauMH ynpas/bakba MoAauMMa M Hanpedak came TexHONorvje u pelle-tba y
3aKOHY 1 ycknahueatu kaga 6yae 6uno HeonxogHo. Ceakako, Tpeba npaTntu
LITa Ce pagu y Be3n ca OBUM NuUTareM y EY 1 Apyrum 3emsbama.

Pery/iatropHO CUrypHo TeCTHO OKpyxxerse (eHr. Regulatory Sandbox)

PerynaTopHo TeCTHO OokpyxXene oMoryhaBa TecTupare ofpeheHunx pelue-
Ha, TEXHOMOrMja Unn NOCNOBHUX MoAena noa 6yaHMM OKOM HeKOr perynaTtopa.
OBo je jeaaH og anaTa 3a UHoBauUuje Koju je npeasuheH n BU akToM EY. OBakeu
mMozenu passujajy ce kako 6u ce omoryhuna ctumynaumja MHosaumja n OMo-
ryhasame pa3soja. TpeHyTHO HEMa nojaTtaka Aia ce OBAaKBW MOAE/IN KOPUCTE Y
Cpbujn ann Ha oBoMe Tpeba paguT 1 pa3BujaTy U HAYMH NOCTaB/bakba U HAYMH
NpUMeHe OBaKBWX MPaBHUX CTPyKTypa. HapaBHo, Tpeba BeoMa BOAMTU padvyHa
y KojuM obnactuma u 3a Koje cutyauuje je oBo Moryhe HanpasuTy.
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5. AKTUBHOCTM Yy norneay pa3soja perysiaTtuee 3a NPMMeHy BeluTauke
uHrenureHumje y Peny6nunum Cpémjn

Cpbuja je 3anodvena pag Ha mM3paau 3akoHa Koju 6u perynmcao cucreme
BelUTauKe MHTenureHumje, Koju 6m 6munmn [o3BOSbEHN Ha TPXUWTY Penybnuke
Cpbuje. 3akoH 6u Tpebano aa 6yame y cknagy ca CBeTCkM npuxeaheHuM cTa-
BOBMMa apTukynuncaHmm kpo3 UNESCO, OECD u GPAI, rae je Cpbuja n konpe-
Acenasajyha n apyrum ceetckum dopymmnma, kako Cpbuja He 6u 6una ,peryna-
TOpPHO OCTpBO". YHyTap Tora 6u Tpebano Aa ce npoHahy peluera kako 6u
Cpbwuja Morna aa MCKOpPUCTY CBOje NpeaHOCTMU.

EBponckun AKT O BelTaykoj MHTENUIreHUMju jeaaH o4 MoAena Kako cTeapu
MOry fa ce ypefe, anu je HeonxOo4HO Y MOTMYHOCTM pa3yMeTu LuIbese, U
npoHahu HaumH aa Cpbuja npoHahe M MCKOpUCTU CBoje npeaHocTu. Beoma je
BaXXHO A0OPO pasyMeTu LWTa pasfnnKyje Heao3BO/beHE, BUCOKO PU3MYHE M HUCKO
pU3MYHE CUCTEME BeLUTauYKe UHTENUreHumje 1 NpaBuiHO NOCTaBUTU rpaHuLy U
[a ce He onTepeTu pa3Boj BM Tamo rae 1O HMje NOTpebHO, Kao U da ce He
[03BOJIM HEWITO WTO MOXE OUTM CYNpOTHO Hayenuma curypHe, 6e3b6egHe u
noysaaHe BellTauke nHTenureHumje. HapasHo, Moryha cy 1 Heka apyra pellersa
M Hekn apyrn npuctynu. M3paga 3akoHa 3axTeBahe M OAroBOp Ha nuTakbe
ofabupa nNpaBor MHCTUTYLIMOHASHOM OKBMpaA 3a cnpoBoherse 3akoHa. CBe cy To
nuTara Koja Tpeba NaxxbMeBo pa3MOTPUTW.

6. 3akspbyuak

CBaku AaH JOHOCK HOBE M3a30Be Kaja je y nuTarby NpaBuiHO pa3yMeBarbe
W perynvcame pellera Koja npuMersyjy BelTauky WHTenureHuujy. lNpasHu
CUCTEM Y LIeNIOM CBETY YECTO KacHW 3a oapeheHnM TEXHOMNOLWKMM HanpeTkoM. C
0631poM fa cy 6p3vHa u cBeobyxBaTHOCT flaBHE OA/MKE BellTayke UHTeNu-
reHumje, YMHM ce Aa Ta pasfvka jow suLle mapaxkeHa. OHO WTO HAc MoXe Ap-
XKaTWN Y KOpaK jecTe CTafHo yyerse, npahewe TpeHaoBa M UCTpaXkuBame. [o-
cTojehn Koaekc npaeuna M MopanHux Hadena gobpa je ocHoBa aa oapeavMo
WwTa je oHo wTo Tpeba Aa 6yae ponywTteHo. Capagra ca ApyrMM 3emM/baMa U
pa3MeHa MuLWsbersa Takohe je HeonxodaH eneMeHT y NPaBUIHOM perynncarby
BeLTauKe nHTenureHumje. rNocrojehn HUBO perynaumje je y cknagy ca OHWUM LUTO
je pa3BujeHo 1 y ApyrmM 3emM/baMa. Taj HMBO Tpeba oapykaBaTu. JeaHo of rno-
CcebHO 3aHMM/BMBUX pellera je perynatopHO CUIypHO TECTHO OKpYXere Wt
Tpeba paanMTh Ha TOMe [a ce pa3Buje TEXHOSorMja HUxoBe 13paae u KOHTporne.
Huxosa npvMeHa Moxe Aa HaM JoHece Aobpo pasyMeBare MOryhHOCTM npu-
MEHe HOBUX peLlerba, U MOry Aia AOMPUHECY NakLeM rnacupamy npomssoga Ha
TPXULLTE, LITO AOHOCU EKOHOMCKE KOPUCTMU.
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MPUMEHA BELUTAYKE UHTEJIUFrEHUWWIE Y ANJATHOCTULIN N
TEPAMNMNIN KAPANOBACKYJIAPHUX OBOJbEHA

APPLIED ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN DIAGNOSTICS AND
THERAPY OF CARDIOVASCULAR DISEASES

HEHAZL ®UJTUMOBUR! OpvrvHanHu HayyHu pag
DOI: 10.5937/VI124043F

Pe3unme: Kopuwhere pavyHapcke nnatdopMe MOXe CMarbWTN TPOLLKOBE 1 BpeMe
notpebHO 3a pas3Boj HOBUX MoAdena MeauumHCKMx ypehaja m nekosa. EBponcku
npojekat STRATIFYHF pa3Buja M KIMHWYKM Banuaupa WHOBATMBHUM CUCTEM 3a
NOAPLIKY OAJTyuYMBakby 3aCHOBaH Ha BeLUTauykOj MHTenureHumju 3a npeasuharse
pu3nka o cpyaHe cnabocTtu, onakwaeajyhin heroBy paHy avjarHosy v npegsubame
nporpecuje, WTo he pagnkanHO MPOMEHMTU HauMH Ha KOju Ce ynpas/ba CpYaHOM
cnabowhy y npumMapHoj U cekyHaapHoOj He3u. Pa3sujeH je kopuwhereM HajcaBpe-
MeHujer MoAenvparba KOHa4HWX efleMeHaTa 3a Makpo cuMynauujy uHTepakumije
TEYHOCTU N CTPYKTYPE Ca MUKPO MOAENNPaH-eM Ha MOJIEKYIapHOM HUBOY 3a UHTEp-
akuujy nekosa ca cpyaHuM henunjama n kopuvwhereM BelTayke WHTENUreHuuje.
PauyHapcka nnatdgopma kao wto je STRATIFYHF nnatdopma je HOBO MeaMLMHCKO
CpeAcTBo 3a Npeasuharbe pyusmka og cpyaHmx bonectun kog ogpeheHor naumjeHTa.
KmbyuyHe peum: BewTauyka uHTenuredHumja (AW), cpuaHa cnaboct, cuctem 3a
NOAPLLKY OAyYnBarby

Abstract: The use of a computational platform can reduce costs and time required
for developing new models of medical devices and drugs. EU project STRATIFYHF is
to develop and clinically validate a truly innovative Al-based Decision Support System
for predicting the risk of heart failure, facilitating its early diagnosis and progression
prediction that will radically change how heart failure is managed in both primary
and secondary care. It is developed using state-of-the-art finite element modelling
for macro simulation of fluid-structure interaction with micro modelling at the
molecular level for drug interaction with the cardiac cells and using artificial
intelligence.

1 HeHaa ®ununosuh, YHueepauTeT y Kparyjesuy, ®akynTeT MHXEHEPCKUX HayKa,
Cecrtpe Januh 6, Kparyjesau, fica@kg.ac.rs, ORCID 0000-0001-9964-5615
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Computational platforms such as STRATIFYHF platform is novel medical tool for
risk prediction of cardiac disease in a specific patient.
Key Words: Artificial Intelligence (AI), Heart Failure, Decision Support System

1. VYBOAa

Cpue Ha MUKPOCKOMNCKOM HMBOY (hYHKLIMOHMLLIE Kao NyMMa Koja HenpeknaHo
Lasbe KpPB Y YMTaBo sbyacko Teno. [la 6u ce cxeatvna uHTerpucaHa gyHkuuja
CpuUa, HEOMNXoAHO je MNPUMEHUTU UHTEPAUCLMINIIMHAPHW NPUCTYN, jep cy Ty
YK/by4eHU enekTpuumTeT, du3nyka xemuja, MexaHuka 4YBpCTUX Tena U AuHa-
MuKa pnynga (MynTudusmyka cumynaumija).

BeoMa je Ba)xHO KOPUCTUTW AeTarbaH, ClI0XKEH, aHaTOMCKX Npeuu3aH Moaen
LeNOKYyMNHe enekTpuyHe akTMBHOCTW Cpua, LWTO 3axTeBa AyXe BpeMe uspa-
YyyHaBaha, HaMeHcku codTBep, Na Yak u ynotpeby cynepkomnjytepa [10, 23].
Pa3zBunm cmMo Metogonorvjy 3a peanHu 3D Mogen cpua kopuctehu Mmogen
NIMHEeapHOr enacTUYHOr M OpPTOTPOMNHOr MaTepujana 3acHoBaH Ha Xonsande-
NOBUM eKkcrnepuMeHTuMa. MNpuMersyjyhin 0By METoaonorujy, MoXxxeMo npeumsHo
npeaBuaETN MPEHOC eNeKTPUYHUX CUrHana v nogpydje aedopmucama vy
cpyaHoM TkmBy [13] HepaBHO pasBujeHM padyHapCku Mofenu 3HayajHo cy
YHanpeaunu WHTErpaTMBHO pasyMeBarbe MOHalaka cpyaHor muwuha koA
XvnepTpoduyHe U aunatupaHe KapavomuonaTuje. Pa3Boj HOBMX WHTerpa-
TUBHUX MpUCTyNa Moaenupawy Mory OuTu [enoTBOpHa anaTtka y npeno-
3HaBaky TUMNA M MHTEH3WUTETa CMMNTOMA KOA, Ha NpuMep, nauujeHata ca My-
NTUreHckuM nopemehajeM, 1 y oueHu cTerneHa y Kojem je owTeheHa HopManHa
(pn3nyka aKTMBHOCT.

Y nocneame BpeMe, MaWMHCKO YYere U BellTadka UHTennreHumja cy 6pso
Hanpegosanu, NpoHanasehu ceojy ynory y obpaav MeanuUMHCKUX Cnvka, aujar-
HO3M noAapXaHoj KomnjyTepuMa, ¢y3uju CnvKka, perucTpaumjv, cermeHTaumjm
C/IMKA, Kao N Y neyery BOHEHOM cnvkaMa. TexHMKe MaLlUMHCKOT yyeHa u3Bnade
nHdbopMaumje (Tako3BaHe kapakTePUCTUKE) U3 C/IMKA U YCMeLHO AI0HOCe oanyKe
[24].

MpBeHcTBeHM unrb NpojekTa STRATIFYHF jecTe pa3Boj M KNMHUYKa NoTBpAa
Kpajie MHOBATMBHOI CUCTeMa 3a NOAPLUKY OAJlyYMBaky 3aCHOBaHOr Ha Belu-
TauKoj MHTeNnureHuunju 3a npeasubarbe pusmka o4 cpyaHe MHcydbuumjeHumje
KOju onakwasa paHy avjarHosy u npeasubarse nporpecuje 6onectun, wrto he us
KOpeHa MPOMEHWUTU HauuH NOCTYyNara Y Be3n ca CPHaHOM MHCYdPUUMjeHLMjOM
KaKo y NPUMAapHOj, Tako Uy CEKYHAAPHO]j He3un. OBaj CUCTEM MHTerpuLle noaaTke
yCMepeHe Ha naumjeHTa, gobujeHe nomohy noctojehnx M HOBUX TEXHOMOrKja,
avrutanHe 6ubnmoTteke 0 NnaunjeHTMMa U anroputTaMa u padyHapckor Mogenu-
parba 3aCHOBAHMX Ha BELUTAYKOj UHTENUreHuujn.
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2. MeTtoponoruja

PeKoHCTpYKUMIa CITMKE M3 EXOKapanorpaguje

MpennoxeHa MeToAoNOrMja 3a PEKOHCTPYKLM]Y eXxoKapamMorpadCckux cimka
[enu ce y ABa Aena: npeu Aeo obyxsaTa MeToAe KOju Ce KOpUCTe 3a aHanusy
anuKanHor npukasa, AoK Apyrn Aeo obyxsaTa MeToAe KOoju ce KOpuCTe 3a
aHanu3y M-pexxMMma npukasa. [etasbaH onuc Aat je Ha cnvum 1. dopmart crvke
DICOM kopucTu ce kao yna3 3a oBaj cucteM. Kpajib KOPUCHUK (CTpy4Hbak)
6upa koju je nornea Hajborbe NpeacTaB/bEH CIMKOM U TY MHGOPMaUmjy YHOCU y
anroputam.

DICOM ultrasound images of LV

Input adequate image for analysis

Choice of view for analysis:

1. Apical view 4-chamber
2. Apical view 2-chamber
3. M-mode view

SILICOFCM Tool Selection of view to be analysed

auton

=

of H of
ol CLsfem] ¢ LVLgfem), LVLs{cr
o) Wisfom) L Ly

e i Automatic segmenlafion  Automaicrecogniion ofthe
ofLV by et ofLV by et bouncary racangle

Apical view 4-chamber analysis

1Dafem), LVIDdlcm)

=
wi H
LVPWalem], LUPWs[cm)] ”

te matching for finding
ic and diasiolic phase

Equations to calculate
cardiomyopathy
relevant parameters

Cnka 1. Ormc rpeaioxeHe METoLo/I0Mje 3@ ayTOMATCKy y/ATPa3ByYHy
CermMeHTaunjy cpLa v eKCTPaKkUmy reoMeTpujckux napamMerapa
AKO KOPVUCHMK MMa Ha pacrionarakby CBa TpW MpuMKasa Y CUCTONHOj U
avjactonHoj dasu (wto 6u Tpebano pa 6yae cnyyaj NpUAKMKOM CHUMaHa
nauujeHTa), CB1 peneBaHTHM MapaMeTpu Ce MOry u3padyHaTv Ha OCHOBY OBa
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TPU MNpuKasa, a 3aTuM ce Moxe 06aBUTW ayTOMaTCKO WM3padyHaBake pene-
BaHTHUX AMjarHOCTUUKMX napaMeTtapa kapanomuonatuje (Tj., EF [%], ES [%)],
SV [ml], LVd maca [g], LVs maca [g] uTa.).

TexHos10rvje BE/MKIX 104aTaka 3@ 06pasgy MEAULIMHCKIX C/TMKE

MapanenHo pavyHapCTBO je Npeno3HaTo Kao K/bydHa MHMpPACTPyKTypa 3a
ynpaB/batbe BeNMKnM nogaumma. OHO MoXe UCToBpeMeHo Aa obae/ba aHanmsy
Ha KnacTepuma ypehaja nnum cynepkomnjytepa. TexHoNornja BenmMknux nogataka
Ce Ca BelUTayKoOM MHTEeNUreHUMjOM U MacOBHMM MapaneHMM padyHarbeM MOoXe
ynoTpebutn 3a peBONyLUMOHApHM HauvH npeasuhara M nNepcoHanu3oBaHy
mMeavumHy [7]. HoBu Mogenn napanenHor padvyHawa, Ha npumep Google's
MapReduce [5]: nojegHocTaB/beHa obpafa nogaTaka Ha BENMKUM KlacTepuMa,
2008) ¢y y NpoTeKNX HEKONIMKO FoAMHA NpeasioXkeHn 3a HOBY MHGPaACTPYKTYpY
BeNMKMX nogataka. KomnaHwja Apache je nancupana Hadoop [29], oTBOpeHu
codtBep MapReduce 3a ynpaBmarbe AuCTpubympaHum nogaunmMa. Wcrtospe-
MEHW NPUCTYN noJaumMa Ha KracTeprma cepsepa noapkaH je nomohy Hadoop
cuctema 3a auctpmbymnpade dajnose (HDFS).

[JeTarbaH, CNoXeH M aHaTOMCKM npeum3aH MoAen LEeNoKynHe enekTpuyHe
aKTMBHOCTM Cpua 3axTeBa OrFpoOMHO BpeMe Wu3padyHaBaka M ynoTpeba
cynepkoMmnjytepa cy Beh ycrtaHoB/beHn y nuTtepatypu [10, 13]. Aytopu oBor
paga HeAaBHO Cy pa3Buan MeToAonornjy 3a peantu 3D Mogen cpua kopuctehum
mMozen JMHeapHOr enacTUMYHOr M OPTOTPOMHOr MaTepujana 3acHOBaH Ha
XonsandenosnMm ekcrnepuMmeHTuMa. [lomMohy oBe MeTodoNnorvje ce MOoXe
NpeuM3HO NpeaBuaeTM NPEHOC eNekTPUYHUX CUrHana v nogpydje nomepama y
cpyaHoM TkuBy [9]. KnuHnuka noTBpAa KoA JbyAu je BeoMa orpaHuyeHa jep cy
CUMYNTaHM 3anNncu enekTpuuHe AMcTpubyumje uMTaBor cpua HeAOCTYMHN Kako
U3 NPaKTUYHMX, TaKO U U3 eTUUKKX pasnora [9].

C gpyre cTpaHe, Spark komnaHuje Apache je auctpmbyupaHa padvyHapcka
nnatdgopma Koja je noctana jeaaH o4 HajMOAHMjUX OKBMPA 3a BeNUKe nogaTke.
Osa nnatdopma npyxa gocnedaH u ceeobyxBaTaH OKBMP 3a YynpaB/bake
notpebama obpaae Benmkux nogataka, kopucrehy untas HM3 CKynoBa nogaTaka
(nogaum ca rpadwmkoHa, nojaum ca Cavke/BMAEO CHMMKA, nojaum M3 TekcTa
UTA.) U3 pasHnx u3sopa (cepuja, CTPUMOBaHE Yy peasniHoM BpeMeHy) . Mpema
HErOBMM KpeaTopuMa, OKBUP Spark 3amMuLrbeH je aa ce no3abasun HegocTaumMa
okBupa Hadoop. Y nojeanHum cnyyajeBuma, okBup Spark ce nokasao 6pxxumM oa
okBupa Hadoop (npeko 100 nyTta y memopwujn). NepdopmaHca Moxe 6utn bpxa
Y OAHOCY Ha OCTasne TeXHOsOormje BeNnKnx nogataka 3axsasbyjyhu npegHoctuma
Kao LWITO Cy CKNaauwTere nogartaka y MeMopujn n obpaga y rotoBo peasHoM
BpeMeHy [27]. OkBup Spark moxe aa npunpemu nofaTtke 3a utepauujy, Aa ux
4eCcTo MCIUTYje 1 YHOCK Y MeMopujy. TnaBHM nporpam (nokpeTad) okBupa Spark
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Haarnega MHOMO YBOPOBA M MPUKYN/ba HUXOBE pe3ynTaTe, AOK 4YBOPOBU
ounTasajy 6nokose nogataka u3 auctpnbympaHor cuctema dajnosa, nokpehy
pa3He obpadyHe n benexe pesyntaTte Ha AMCKy (Cinka 2). To 3Haum aa rnaBHU
Nporpam KOHTponuLe u aoaerbyje 3aaaTke YBopoBMMa.

Slave
§ Data cached
Q in RAM
Tas! ,/'/ §
Master N
S Slave
Result ]|
Task —» @ Data cached
— — — @y "™
«— Result
T Task
s —s Slave
T o N
Result —— —— [
T——_Task Data cached
\_
- = Slave § i
=N s §
Result ——__ I
]
Q Da_ra cached
% in RAM

Cmka 2. Obas/barbe 334aTKa roMohy TeXHosIorja Spark — K/1acTep ca jegHum
TTOKDETAYEM U YETUPU HYBOPA

Spark, kao 1 Hadoop, je usrpaheH Ha MapReduce ca napanenHoM 06pagom,
KOju Texu ga obpaTu nofaTke Ha jeaHoCTaBaH M TPaHCMApPeHTaH HauuH Y
Knactepy komnjytepa. Spark omoryhaesa SQL ynuTe, CTpuMOBaHe nogaTtaka,
MaLLWHCKO yyerse U obpaay nofataka ca rpadvkoHa nopen onepauvja Map u
Reduce [14]. Y Spark-y, nporpaM MoXxe NOBPEMEHO Aa MOKPEHE anroputam y
HEKOJIMKO anroputaMa uctoBpemeHo. Mako ce 6poj uBopoBa Moxe nosehaTu
ycnen BenMuUMHE cKyna nofaTtaka, noseharbe 6poja uBopoBa AoBOAM U [0
npoay>eHor BpemMeHa obpage.

PagHn ToK Tectuparba /IEKOBa

[JejcTBa nekoBa ce pasnuKyjy y nedyery pasHuX CUMIMTOMa MOBEe3aHuX Ca
KapavomuonaTnjoM. lNpe ceera, eKoBK Koju ce cumynmpajy kopmctehmn MUSICO
[18] nene ce y Tpu rnasHe rpyne wam npasua AePUHUCAHWX rMaBHUM A€jCTBOM
CBAKOr fleKa, Kao LWTO je yTvuaj Ha Moaynmparse npenasHux Kanuujyma mnm
NPOMEeHa KMHETUKE KOHTPaKTUIHMX npoTenHa. CBaka rpyna cactoju ce oa Age
noArpyne 3acHoBaHe Ha TUMYy KapavoMuonaTuje:
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I Mogynaumja npenasqmnx [Ca*]

HCM - [Ouconupamung (Disopyramide), KOju CHWXaBa Kpajie ropre M
OCHOBHe HMBOE npenasHux [Ca?*] TOKOM KOHTpakumja

DCM — OurokemH (Digoxin), koju nosehasa Hajsehy BpeAHOCT npenasHux
[Ca%*] TOKOM KOHTpaKumja, anm He Metba BpeMe NPUINKOM HajBehe akTUBHOCTM
W penakcauuije,

PagHu TOK TecTvpawa OBMX BpCTa flekoBa MpuKasaH je Ha civum 3.
EkcnepvMeHTanHe oncepsauuvje y akUMOHUM MOTeHuMjanMMa U npomMeHaMa y
joHCKMM CTpyjama cumynupajy ce nomohy enekTpo-(pu3nMonowKor moaena
O'Xapa-Pyan, koju ctBapa mehyhenujcke npenasHe kanuujyme Kao yna3 3a
moaen MUSICO u Mujaunosuhes n NpogaHosuhes Mogen cyporaTa.

I I MP FE Heart
[MUSICO surrogate Model

Cvka 3. [le/ioBars-e /1eka rpeko Mogyiaumie rpeiasHux Kaiymjyma Kpo3s
TIPOMEHE Y JOHCKUM CTpyJjama min y CBOJCTBUME MEMOPAHE.

IT [IpomeHe y KuHETUYKUM 11apamMeTPUMa

HCM - MaBakamTeH (Mavacamten), Koju ce noBsesyje ca peryavcarbem
KMHETUYKMX CTONa TpaH3uumje namehy nopemeheHunx ctarba 04B0OjeHOr MMO3MHa
M HopMasnHor SRX ctara

DCM — dATP, koju Mogynmpa cTomne LuKiyca nonpevyHor Mocta

PagHn TOK TeCTupama OBMX BpCTa JiIeKOoBa MpukasaH je Ha cavumn 4.
EkcnepumeHTanHe oncepsauuije y /n vitro orneguMa Koje KBaHTUhUKYjy AejcTBO
oapeheHor neka (Ao03e) KopucTe ce 3a NpoueHy napameTapa y mogeny MUSICO
n Mujannosuhesom u NpoagaHosnuheBoM Mogeny cyporaTta.

Minerva

Interaction
with target
proteins

MUSICO]—)[ MP FE Heart
surrogate Model

Interactions
Tool

Cmka 4. JeJjCTBO /1eKa Kpo3 MPOMEHE Y KUHETULIM KOHTPAKTWIHUX POTEUHE

C 063vpomM Ha To Aa nekosm y rpynama I n II anpekTHo yTu4y Ha napameTpe
y moaeny MUSICO wn y Mmoaeny cyporaTa, ycnenu cMo aa npeasnamMo nomohy
CBOjMX anaTta UCX0A Ha reHepucame cuse y capkoMepmMa TOKOM KOHTpakupja.
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IIT [Ipomere y MaKkpOCKOICKUM 1apameTpuma

HCM — Entresto®, Koju genyje Ha pemoaenupare 3MA40Ba JSieBe KOMope U
MOAENMpa enacTUYHOCT KPBHUX CyaoBa, 0OUYHO CMakbyjyhn OTrnop Ha KpPBOTOK
n nobosbwasajyhm MUHYTHM BOJMIYMEH cCpua Ko XunepTpodMuHe Kapavo-
MuonaTuje.

PagHu ToK TeCcTupara OBMX BPCTa SleKoBa NpuKasaH je Ha canum 5. Excne-
pyUMeHTanHe oncepsauvje y 6pojHUM KIMHUMYKMM UCIMTUBaHUMa KOpUCTe ce
Kao yna3 3a Mojesie KOHa4yHMX enleMeHaTta Koju Aajy NpeuunsaH HaunH genosarba
neka Entresto®.

Cmka 5. [lejcTBo 71eka y OKBUPY MaKPOCKOICKUX MPOMEHE CTPYKTYPHOI 1
TPaHNYHOI CTarba.

3. Pesyntatu

Cumynauuje koje KopucTe BUMPTYENHO yuuTaBame npeasuhajy npomeHe y
NPUTUCKY W 3anpeMnHn neee KoMope M3Mehy 3apaBor cpua M cpua ca xunep-
TpopuyHoM Kapauommonatvjom (HCM) u aunatvpaHoM KapAvMOMMOMNATUjOM
(DCM).

Ymyaj neka EHTpecTo

ENTRESTO® (Sacubitril/valsartan) je nokasaHo 6o/bM y OOHOCY Ha €Ha-
nanpua y CMarehy pusnka o CMpTM U XOCnuTanusauuje y ciyyajy cpyaHe
nHcybmumnjeHumje. TlocToje M pagoBu Koju npouenyjy AejcTBa CakybuTpu-
na/BancapTaHa Ha KIUHWYKe, BuoxeMmjcke M exokapavorpadcke napamerpe
Ko4 naumjeHaTa ca CpyYaHOM WHCybUUMjeHUMJOM U CMarbeHOM (pakumjom
nsbaumsara (HFrEF).

Hymepuuku pesysaratv ca riargpopme SILICOFCM ko4 rauujeHara rnpe 1
r10c/1€ /IeHEHA JIEKOM EHTPECTO

OBAe CMO MOKYLIANM A3 OMOHALaMo C/yyajeBe nauujeHata npe v nocne
nevetba nekoM EHTpecTo. AujarpaM nputucak-3anpeMmnHa, AnjactonHa anucTpu-
6yLmja NpUTUCKA U CUCTONHA AMCTPUBYLIMja NPUTUCKA NPE NIeYeHa OBUM JIEKOM
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nprKasaHm cy Ha cnmum 6. OBO NpeacTas/ba TUNUYHOM NaunjeHTa Koju bonyje
oA xvnepTpodmyHe KapanoMmuonaTuje ca CMateHoOM (ppakumjom nsbaumeama u
BMCOKMM CUCTOSIHMM MpUTUCKOM (Cnka 6 NIeBO, AMjarpaM npuTUCak-3anpe-
MUHA).

v PR = - £
~ 1802004

CmKa 6. Aujarpam rpuTncak-3anpemmna, AnjactosiHa ANCTpmubyLymia
TIPUTUCKE, CUCTOJTHA ANCTPUOYLMIE MPUTUCKE Y CTIyYajy Npe /ieHersa 1EKOM
EHTpPECTO

MNocne nevetba nekoM EHTpecTo (cnvka 7), MOXXeMO MPUMETUTU HUXKM CUC-
TONHU NPUTUCAK, KAo M noBehaHy pasnnky n3Mehy Kpajrbe AnjacTonHe 1 KpajHe
CUCTONHe 3anpeMuHe. To AMPEKTHO BoaM A0 nosehaHe dpakumje nibaumsarba.
[Avjarpam nputucak-3anpemMumHa, auctpubyumnja 6psamHe y anjactonHoj n cncro-
NTHOj ha3n y cny4ajy HakoH nedersa nekoM EHTpecTo, NpukasaH je Ha cnvum 7.

Pressure (Pa)
g

o
70eed  BOsed  S0ed  10ee5  1les5 12605  13ee5  ldess

Cmka 7. Aujarpam rnputncak-3anpemMmHa, AUCTpuoyumja 6p3mMHe y AnjactosiHoj
@aszu, guCTpmubyumja 6p3vHE y CUCTO/THOJ Pasu y CIIyYajy nocie /1e4erba
J1ekoM EHTpecTo.

PeasiHa reomeTpuja MoJesa CpLa ca 4e/10BUMa JIEBE KOMODE M1 MPETKOMOPA

Benvkn Mogen unTasor cpua ca cuMynaunjom gedopMaumie n Mpexom re-
HepucaHoM nomohy 3M KOHa4yHMX eneMeHaTa NpukasaH je Ha cnvum 8. Ceu 0BM
MOAENU nNpeacTas/bajy MHTErpaunjy TeXHoNorje BennKnx nogartaka, padyHap-
CTBa BMCOKUX NepcdopMaHCK 1 Moaena KOHauHuX eneMeHaTta. YnoTtpebrbeHa je
Kpajitbe cneumduyHa xapasepcka u codTBepcka TexHonornja ga 6u ce no-
ApXana oBa UHTerpauuja.
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Cmmka 8. Besimku Moges1 ToTazlHor cpua. a) Cumyriaumia rnomepara 6) Mpexa
reHepucaHa rnomohy 3M KOHauHux e/1eMeHaTa

4. AncKkycmja v 3aK/byuum

Mpojekat STRATIFYHF Tpeba aa pasBuje M KIMHWYKKM NOTBPAM Kpajrbe
WHOBAaTMBaH CUCTEM 3a MOAPLUKY OASTyYMBarby 3aCHOBaH Ha BeLITaykoj UHTe-
nureHum1ju 3a npeasuharbe prsmka of cpyaHe nHcydunumjeHumje, onakwasajyhu
paHy auwjarHosy wu npeasuhare nporpecnje 6onectn, wrto he mM3 KopeHa
NPOMEHUTW HAYMH NOCTYNara y BE3M Ca CPYaHOM WMHCYDULMJEHLIMJOM KaKO Y
NPYMapHOj, Tako N y CeKYHAapHO]j He3n

Mopgenupame cpua 3a KOMOMHOBaHM MpuUKas KapavoMuonaTtuje u enexkTpo-
MEeXaHWKe JfieBe KOMOpe aHanu3upaHu cy Yy npojektuma SILICOFCM
(www.silicofcm.eu) n STRATIFYHF (www.stratifyhf.eu). Aytomatcka cermen-
Tauwnja neBe KOMOpe 1 MoAeN reOMETPUJCKUX NapaMeTapa Koju Cy eKCTpaxoBaHu
13 exokapanorpadcKor anukanHor u M-pexvma npykasa nocTUrHyT! cy nomohy
apxutekType U-mpexe. Pa3BunM cMO Moaen Koju obyxsBaTa TpU KMHETUYKA
npoueca UHTepakumnje capkoMepHux npotenHa: (i) KMHeTuukn npenas mamehy
TpU CTaka nonpevyHor Mocta (CTame OABOjEHOCTM M CTarba npe U nocne
Hanajatba cTpyjoMm; (ii) Ca?* perynaumja TaHKuX pUMAMEHTHMX Npekuaaya u3-
mehy 6nokupaHor n oTBOpeHor ctama (Tj., MyTeM asuMyTanHor KpeTarba pery-
NaTOPHKX jeaMHMLA Koje caapXXe KOMMeKkce TPOMOHUH-TPOMOMUMO3WH); U (iii)
npouec Be3nBarba MMO3WHA 33 aKTUH, rAe Cy perynaTopHe jeavHuue y OoTBO-
pPEHOM CTamy.

MpeactaBunn cMo aujarpame NpuUTUCAK-3anpeMuHa ca pasMyunTuM naum-
jeHTMMa, Kao M AWjacToNHY U CUCTONHY AUCTPUBYUMjy NpUTUCKa Npe u nocne
neyersa nekosmma EHTpecto n ivrokcvH. PavyHapcka nnatdopma STRATIFYHF
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je HoBu anat 3a npeasubarbe pusnka cpyaHe cnaboctn koA oapeheHor na-
unjeHTa.

5. U3jaBe 3axBanHoOCTH

OBaj paa nogpxanu cy nporpam Esporicke yHuje XopusoHT 2020 u Espo-
NCKM UCTPaXXMBaAYKM MU MHOBALMOHWM MporpamM rnpema yroopy o 6ecnospaTHUM
cpeactenMa, STRATIFYHF u MuHUCTapCTBO Hayke, TEXHOMOLIKOr pasBoja W
nHoBaunja Penybnuke Cpbuje, 6poj yrosopa [451-03-65/2024-03/200107
(PakynTeT MHXeHepCKMX Hayka, YHusepauTeT y Kparyjesuy)]. Pag uspaxasa
UCK/bYUMBO ayTopoBe norneae. EBporicka Kommcuja Huje oaroBopHa Hy 3a KakBy
noTeHumjanHy ynotpeby nHdopmMaumnja Koje cagpxxv 0Baj paga.
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LJUDSKA I VESTACKA INTELIGENCIJA U FUNKCIJI LOGISTIKE

HUMAN AND ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN THE FUNCTION OF
LOGISTICS
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Rezime: Postoje razlicite oblasti i potencijali primene algoritama i alata veStacke
inteligencije u logistici. Veoma Sirok skup alata i metodologija vestacke inteligencije
je pronasao prakticnu primenu u logistici: modeli masinskog ucenja (vesStacke
neuronske mreze, stabla odlucivanja, clustering algoritmi itd), metaheuristicki
algoritmi (genetski algoritam, algoritmi zasnovanih na inteligenciji grupe, algoritmi
lokalne pretrage itd) i fuzzy sistemi. Primena vestacke inteligencije je u neizbeznoj
vezi sa ljudima, njihovim radom, sveS¢u, ponasanjem i inteligencijom, ima uticaj na
njihovu ulogu u logistici, ali je i u neposrednoj zavisnosti od njihovih odluka, namera,
osobina itd. U ovom radu razmatrane su moguénosti i izgledi primene nekih alata
vestacke inteligencije u logistici u kontekstu interakcije sa ljudskom inteligencijom.

Kljucne reci: Covek, vestacka inteligencija, logistika, primena

Abstract: There are different areas and potentials for applying artificial intelligence
(AI) algorithms and tools in logistics. A wide set of Al tools and methodologies has
found practical application in logistics: machine learning models (artificial neural net
works, decision trees, clustering algorithms, etc.), metaheuristic algorithms (genetic
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algorithm, group intelligence-based algorithms, local search algorithms, etc.), and
fuzzy systems. The application of Al is inevitably related to people, their work,
awareness, behavior, and intelligence, it impacts their role in logistics, but it is also
directly dependent on their decisions, intentions, characteristics, etc. This paper
discusses the possibilities and prospects of applying Al tools in logistics that can
discusses the possibilities and prospects of applying Al tools in logistics that can
interact with human intelligence.

Key Words: human, artificial intelligence, logistics, application

1. Uvod

Razvoj nauke i tehnike neminovno utice i na logistiku. Inoviraju se logisticki
procesi, objekti, tehnologije, pristupi. Posebnu paznju logistiari posvecuju
vestackoj inteligenciji, odnosno alatima masinskog ucenja, metaheuristickih
algoritama, fuzzy sistema itd. Ove alate osmislili su i razvili [judi i njihova inteli-
gencija. Dakle, preduslov za primenu vestacke inteligencije jeste ljudska inteli-
gencija. StaviSe, projektovanje i razvoj tehnologija koje pocivaju na vestackoj
inteligenciji treba da budu u skladu sa stvarnim, pazljivo utvrdenim potrebama
logistike i logisticara, a posebno uzimajuéi u obzir kompleksnost, nepredvidivost
i specifi¢nost ljudskog razmisljanja, svesti, ponasanja, osecanja itd.

Primena vestacke inteligencije u logistici privukla je znacajnu paznju istra-
Zivaca. Richey et al. (2023) su sintetizovali potencijale i izazove primene vestacke
inteligencije u logistici. Chen et al. (2024) su razmatrali primenu vestacke
inteligencije u cilju optimizacije u logistici prema kriterijumima odrZivosti. U
nekim radovima razmatrana je i njena upotreba u logistici u kontekstu interakcije
sa ljudima (npr. Klumpp, 2018; Klumpp & Ruiner, 2022).

U ovom radu razmatrana su podrucja i nacini primene pojedinih alata
vestacke inteligencije u logistici, kao njihova interakcija sa ljudskom intelige-
ncijom, razmisljanjem i ponasanjem.

Rad je strukturiran na sledeéi nacin. Nakon uvoda, u drugom poglavlju je
opisana primena nekih alata vestacke inteligencije u logistici. Potom su u tre¢em
poglavlju opisani mesto i uloga ¢oveka u primeni vestacke inteligencije u logistici.
Na kraju su data zakljuna razmatranja i preporuke za buduéa istrazivanja.

2. Primena alata vestacke inteligencije u logistici

U nastavku su predstavljeni neki od osnovnih alata i metodologija vestacke
inteligencije i istaknuto je njihovo potencijalno podruéje primene u logistici.
Posebna paznja bi¢e posvecena alatima masinskog ucenja, metaheuristickim
algoritmima i fuzzy sistemima.
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Masinsko ucenje

Masinsko ucenje se odnosi na skup alata u oblasti vestacke inteligencije koji
omogucavaju ucenje Sablona i predvidanje na osnovu raspolozivih skupova
podataka. U zavisnosti na koji nacin model sprovodi ucenje iz podataka, alate
masinskog ucenja je moguce klasifikovati na one koji se treniraju nadgledanim
poducavanjem (engl. supervised learning), bez nadgledanog poducavanja (engl.
unsupervised learning) i prisilnim poducavanjem (engl. reinforcement learning).
Neki od najpopularnijih alata masinskog ucenja su neuronske mreze, support
vector machines (SVM) (engl.), stabla odlucivanja (engl. decision trees),
clustering (engl.) algoritmi (poput K-means, DBSCAN itd.), principal component
analysis (PCA) (engl.) itd.

Neuronske mreze omogucavaju pronalazenje i analizu slozenih zakonitosti
iz zadatog skupa podataka. U radu (Soori et al., 2023) je dat pregled poten-
cijalnih podrucja primene vestackih neuronskih mreza u lancu snabdevanja. U
logistici su pronasle primenu u predvidanju potraznje (Chen et al., 2020; Huang
et al., 2021; Ma & Luo, 2021; Han & Wang, 2021), optimizaciji dostavnih ruta
(Swaminathan et al., 2021; Ding et al, 2024), planiranju zaliha (He, 2013),
predvidanju rizika (Xu et al., 2014), dizajniranju saobracajno-logistickih mreza
(Wang & Long, 2012), izboru lokacije logisti¢kih objekata (Huang, 2012; Kaya &
Oztiirk 2017) itd. Kako bi reSio problem uticaja oSte¢enja tereta i emisije
ugljenika iz vozila na rutiranje u prekogranicnoj logistici e-trgovine poljopriv-
rednim proizvodima, Teng (2021) je predlozio metodu planiranja optimalne rute
zasnovanu na rekurentnoj neuronskoj mrezi, koja se efikasno odupire uticaju
eksternih faktora. Ovaj alat nasao je primenu i u skladiSnom podsistemu. Kako
bi viljuskari bez posade imali mogucénost prepoznaju i lociraju palete u logisti¢kim
centrima i skladiStima, predlozen je algoritam detekcije zasnovan na dubokom
ucenju, odnosno neuronskoj mrezi (Li et al, 2019).

SVM algoritmi su modeli ucenja sa poducavanjem koji pronalaze optimalnu
hiper-ravan (engl. hyperplane) koja svrsishodno razdvaja razli¢ite klase u okviru
posmatrane populacije (skupa podataka) maksimizirajuéi margin izmedu njih.
Modeli zasnovani na SVM su efikasni za klasifikaciju, posebno kada su podaci
sloZeni i viSedimenzionalni. Neki od primera primene SVM u logistici su u domenu
predvidanja potraznje (Gao & Feng, 2009), odabiru ruta vozila (Sun & Park,
2017), uoCavanju defekata u podsistemu pakovanja (Yang et al, 2020), proceni
rizika u logistici svezeg voca i povrc¢a (Zhang et al, 2020) itd.

Decision trees modeli na osnovu karakteristika ulaznih podataka vrse kon-
strukciju najjednostavnijeg stabla odlucivanja koje dovoljno dobro generalizuje
pravila i razlike izmedu razli¢itih kategorija. Ovi algoritmi definiSu grane stabla
na osnovu karakteristika podataka u cilju efikasnog predvidanja ili klasifikacija.
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Neki od primera primene ovih algoritama su u domenu planiranja pretovara
(Aguilar-Chinea et al, 2019), utvrdivanju gravitacione zone pomorskih kon-
tejnerskih terminala (Thill & Venkitasubramanian, 2015), proceni slozenosti
logistickih lanaca za pojedine robne tokove (Pourabdollahi et al., 2014), proceni
finansijskog rizika u logistickim projektima (Dong et al, 2024) itd.

Ova grupa algoritama je veoma popularna u reSavanju bilo koje vrste
klasifikacionih problema. Spadaju u grupu algoritama koji uce bez nadgledanja.
U postojecoj literaturi su koriS¢eni u segmentaciji trzista (Vichev, 2023), lociranju
logistickih centara (Gocer & Sener, 2021), zoniranju u city logistici (Regal et al,
2019).

PCA je tehnika smanjenja dimenzionalnosti visokodimenzionalnog skupa
podataka. Osnovna ideja ove tehnike je da identifikacija najbitnijih parametara
koji opisuju posmatrani skup podataka. Kao takva nasla je Siroku primenu u
logistici u domenu faktorske analize logistickih projekata (Ji & Zhao, 2012),
lociranju logistickih centara (Wang & Zhao, 2010), uocavanju potencijalnih rizika
i nepravilnosti u lancima snabdevanja (Wang et al, 2020), oceni performansi
pruzaoca logistic¢kih usluga (Guo & Zhang, 2010), itd.

Metaheuristicki algoritmi

Metaheuristicki algoritmi predstavljaju opste heuristike koje se koriste za
reSavanje problema kombinatorne optimizacije (Teodorovi¢ & Selmi¢, 2019). Za
razliku od heuristika koje su prilagodene specificnim problemima i mogu se
koristiti samo za reSavanje tih kojima su namenjene, metaheuristicki algoritmi
su uopsStenije prirode i nisu vezani sa pojedinacne vrste problema. Oni
predstavljaju efikasne i pametne strategije pretrazivanja polja dopustivih reSenja
posmatranog problema i osnovni cilj im je da nadmase heuristike po pitanju
kvaliteta reSenja a egzaktne pristupe po brzini reSavanja istog.

Postoje brojne grupe i podele metaheuristickih algoritama a neke od
najzastupljenijih su evolutivni algoritmi, algoritmi zasnovani na inteligenciji grupe
i algoritmi lokalne pretrage. Osim pomenutih, postoje i brojni hibridni modeli koji
kombinuju ideje vise razlicitih metaheuristika.

Od evolutivnih algoritama najpopularniji su genetski algoritmi. Oni
predstavljaju optimizacione tehnike koje oponasaju proces prirodne selekcije. Od
poCetne populacije potencijalnih reSenja se primenom razli¢itih operatora
(crossover i mutacije) ,evoluira” do optimalnog ili priblizno-optimalnog resenja.
Najsiru primenu u logistici genetski algoritmi su nasli u oblasti rutiranja vozila
(Xin et al, 2022; Cui et al, 2023). Osim toga, primenjivani su i u optimizaciji
logistickih mreza (Roghanian & Pazhoheshfar, 2014; Min et al, 2006), za
lokacijske i lokacijsko-alokacijske probleme (Izdebski et al. 2016; Feng et al,
2013)
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Algoritmi zasnovani na inteligenciji grupe oponasaju kolektivno ponasanje
koje se srece u prirodi kod pojedinih grupa organizama sa ciljem reSavanja slo-
Zenih kombinatornih problema. Neki od najpopularnijih metaheuristi¢kih algo-
ritama iz ove grupe su optimizacija kolonijom mrava (engl. ant colony opti-
mization), optimizacija kolonijom pcela (engl. bee colony optimization), optimi-
zacija grupom Cestica (engl. particle swarm optimization). Algoritmi iz ove grupe
imaju izuzetno Siroku primenu a neki od primera su u domenu optimizacije
dostavnih ruta (Liu, 2020), planiranju ruta u humanitarnoj logistici (Yi & Kumar,
2007), modeliranju logistickih mreza (Kovac et al. 2023), izbor lokacije logistickih
centara (Ayid et al, 2024), izboru multimodalnih lanaca (Zheng et al, 2022) itd.

Algoritmi lokalne pretrage su po prirodi jednostavni i osnovna ideja im je da
prostim operatorima pretrage zaobilaze lokalne optimume u kojima se heuristicki
algoritmi lako zarobljavaju. Najpoznatiji predstavnici iz ove grupe su simulirano
kaljenje (engl. simulated annealing) i tabu pretraga (engl. taboo search).
Algoritmi iz ove grupe su pronasli primenu u rutiranju vozila (Hongxue & Lingling,
2014), planiranju mreza povratne logistike (Pishvaee et al., 2010), raspo-
redivanju radnika u logistickom centru (Xu et al, 2024), optimizaciji procesa
komisioniranja (Wu & Wu, 2014), optimizaciji iskoriS¢avanja prostora u kon-
tejnerima (Leon et al., 2019), za reSavanje p-median problema (Tadic¢ et al,
2023) itd.

Fuzzy sistermni

Fuzzy sistemi su veoma primenjivi u logistici i lancima snabdevanja.
KoriS¢eni su za lociranje VAL usluga u logistickoj mrezi (Tadi¢ et al, 2022),
uzimajuéi u obzir vreme odgovora na zahtev korisnika, ekonomiju obima i
frekvenciju isporuke, stabilnost i predvidivost potraznje, Zivotni ciklus i marzu
proizvoda, udeo transportnih u ukupnim troskovima itd. Takode, koriS¢eni su za
utvrdivanje vremena isporuke (Tadi¢ et al, 2021), ocenu rizika u pomorskom
transportu (Li et al., 2013), evaluaciju logistickih provajdera (Liu & Wang, 2009),
evaluaciju performansi zelenog lanca snabdevanja (Pourjavad & Shahin, 2018).
Fuzzy sistemi se koriste i za utvrdivanje kvaliteta logisticke usluge (Kilibarda,
1998; Tadic et al, 2024a). Fuzzy sistemi su primenjivani i u kombinaciji sa drugim
alatima vestacke inteligencije. Tako, Pamucar et al, (2013) su definisali neuro-
fuzzy sistem za podrsku odlucivanju u transportu.

3. Covek i vestacka inteligencija u logistici

Pesnik Dragan Lakicevi¢ postavio je pitanje koje se moze smatrati jednim od
kljuénih u vezi sa aktuelnim tehnoloskim napretkom i veStackom inteligencijom
kao jednim od njegovih nosilaca: ,,Da li ¢e vesStacka inteligencija umeti da peva
kao Sto smo mi pevali o njoj?" Ovo pitanje je aluzija na stihove Branka Miljkovica,
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,Da li ¢e sloboda umeti da peva kao Sto su suznji pevali o njoj?”. Miljkovi¢ se
pitao da li je Covek sposoban da oseti punocu slobode onda kada mu postane
dostupna ili samo onda kada o njoj ¢eznjivo sanja. Lakicevi¢ se po uzoru na
,brata po peru®, a zaokupljen pitanjima nase sadasnjosti i bliske buduénosti,
zapitao da li ¢e stvarnost dopunjena novim tehnoloskim resenjima zaista biti
onakva kakva je bila i ostala u masti mnogih narastaja, i da li ¢e i koliko vestacka
inteligencija liciti na ljudsku. Na ta pitanja, mogu se nadovezati i ova: moze i,
treba li i sme li nova tehnologija da funkcioniSe bez ¢oveka? I moze li ovek bez
nove tehnologije? Najzad, i logistiCari postavljaju pitanja: kakav je i kakav ée biti
uticaj vestacke inteligencije i drugih pametnih tehnologija na logistiku, da i se
njihovom primenom moze doéi do pametne logistike, da li ¢e biti ispunjena
ocekivanja logisti¢ara od primene tehnologija, da li logisticar moze bez modernih
tehnologija i da li one mogu bez Coveka u logistici?

Nije slucajno Sto je i sam pojam vestacka inteligencija skovan tako da
ukazuje da se radi o tehnologiji koja oponasa ¢ovekovo razmisljanje i ponasanie.
Dakle, Covek je ,mera svih stvari" i u tvorenju jezika, i to mozda upravo zato Sto
su i ciljevi primene vestacke inteligencije usmereni na ¢oveka, njegovo okruzenje
i aktivnosti (Tadi¢ et al, 2024). Na isti nacin su kreirani i pojmovi uze (vestacki
imuni sistemi, vestacke neuronske mreze), ali i Sire obuhvatnosti, kao Sto su
pametne tehnologije, pametni gradovi, pametna logistika itd.

Izraz “pametni” ukazuje da entiteti koje opisuje imaju sposobnost inteli-
gentne, efikasne i svrsishodne realizacije razliCitih procesa, i njime se, kroz
projektovanje naprednih ljudskih kognitivnih osobina, vrsi svojevrsna personifi-
kacija tih entiteta (Tadi¢ et al, 2024). Vestacka inteligencija je neodvojiva od
ljudske. Ljudi neminovno ucestvuju u njenom projektovanju i kreiranju, prema
svojoj meri, potrebama i zahtevima. I ne samo da Covek moze i treba da bude
uzor i etalon za projektovanje tehnologije, nego i Citava priroda. Jedan od
najévrscih i najpostojanijih tipova gradevinskih kontrukcija, kakve se koriste i pri
gradnji logistickih objekata, jesu sistemi resSetki radeni po uzoru na paukove
mreze. Alati kao Sto su optimizacija kolonijom mrava, optimizacija kolonijom
pCela, inteligencija roja, jata i krda takode predstavljaju ,,ucenje iz primera dobre
prakse" koji postoje u prirodi.

U logistici, kao i drugim oblastima primene veStacke inteligencije, cilj je
pazljivo i sveobuhvatno sagledati kakve su karakteristike procesa i aktivnosti,
kakvo je mesto i uloga ljudi u njima, koji su rizici itd. Potom se u skladu sa tim
razliCitim aspektima osmisljavaju i definiSu i tehnoloska reSenja. ReSenja
vestacke inteligencije ne treba da budu kruto ustrojena. Na primer, alat veStacke
inteligencije kojim se odreduje vreme zadrzavanja prilikom isporuke robe
objektima u naseljenoj sredini svakako mora uzeti u obzir osnovne ulaze kao Sto
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su veli¢ina isporuke, struktura robe, udaljenost istovarnog mesta, broj rad-
nika/manipulativnih sredstava, kompleksnost istovara robe itd. (Tadi¢ et al,
2021). Ipak, zbog dinamicnosti i nedovoljne predvidivosti u logistickim ope-
racijama, narocCito u vezi sa ljudskim odlukama, nije moguce uvek i u potpunosti
precizno odrediti vreme trajanja isporuke na osnovu ovih faktora. Mora se uzeti
u obzir da postoji mogucnost predvidivih (ljudski faktor, faktori okruZenja itd),
ali i nepredvidivih odstupanija, koja pri javljanju moze da percipira jos uvek samo
Covek. Drugim re€ima, treba vesStacku inteligenciju dodatno ,ocoveciti”, ali i
nakon toga ne ocekivati da ona u potpunosti zamenjuje ¢oveka, nego da mu
bude vrlo korisno pomocno sredstvo.

S druge strane, postoji opasnost od inercije i nekriti¢nosti u prihvatanju
rezultata rada tehnologija, narocCito onih koje pruzaju podrsku odlucivanju.
~Prepustanjem" dela odlucivanja tehnologijama kao Sto je vestacka inteligencija
smanjuju se potrebe za znanjem ljudi. Pozitivha strana ovakvog ishoda svakako
jeste ,,0slobadanje” vremena ljudi za druge operacije, unapredenje i optimizaciju
u drugim oblastima itd. Ipak, iako ,,obucene” od strane jedne grupe ili generacije
ljudi, koja je svojim znanjem omogucila efikasan rad tehnologija, druge grupe ili
naredne generacije ljudi nemaju potrebu celovitog sagledavanja svih znanja koja
konstituiSu tehnologije i njihov rad.

Rizici se ne odnose samo na situaciju ,iznenadnog nestanka struje”, koja se
Cesto navodi kao primer neprilike koja bi dovela do kolapsa mnogih sistema. Iako
i ovakve situacije treba ozbiljno razmotriti pri projektovanju sistema i procesa,
ovo hije jedini, a verovatno ni glavni rizik. Jedan od oshovnih rizika je
nemogucnost svrsishodne ljudske intervencije pri potrebi za modifikovanjem,
dogradivanjem, podeSavanjem tehnologija u uslovima stalnih promena i pojave
neocekivanih situacija. Upravo iz ovih razloga, u logistickoj praksi retko postoje
tipska softverska reSenja, koja se ne moraju pratiti i unapredivati tokom
primene.

Vestacka inteligencija i druge pametne tehnologije nesumnjivo imaju znacaj
i veliki potencijal primene u logistici. Deo strucnjaka smatra da ¢e tehnologije
poput napredne robotike potpuno zameniti ljude u logistickim centrima, dok
drugi smatraju da ¢e ljudi i tehnologije radne zadatke obavljati zajedno (Parham
& Tamminga, 2018). U svakom slucaju, izbor i primena tehnologija ne treba da
budu olako shvaceni i zasnovani samo na estetskim i marketiSko-promotivnim
kriterijumima, ve¢ moraju biti predmet dublje analize (ekonomske, bezbe-
dnosne, eticke, socioloske, psiholoske itd.) (Veljovi¢ et al, 2024). Ukoliko kom-
panije ne bi procenjivale sve tehnologije prema svim znacajnim kriterijumima,
njihovo ulaganje u iste bi moglo biti uzaludno, nesvrsishodno i ekonomski
destruktivno, a primenjene tehnologije umesto instrumenta za unapredenje
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efikasnosti sistema - beskorisna inovacija, potroSena pokretacka energija i volja
za kvalitetnim promenama itd.

Znanje o novim tehnologijama morace biti Sire rasprostranjeno i ukorenjeno
medu logisticarima, a ne pripadati samo uskom krugu ljudi. U suprotnom, po-
stojace malobrojni ,,gospodari tehnologije”, koji njome mogu upravljati u pot-
punosti, dok e ostali biti ,sluge tehnologije", njeni puki korisnici, koji je ne
poznaju dovoljno. Paralelno, potrebno je izgraditi svest o neophodnosti dobro-
namerne upotrebe i razvoja tehnologija. Tehnologiju uspostavlja ¢ovek da bi mu
sluZila i njegova pamet treba da upravlja njome. U suprotnom, u rukama ljudske
nepromisljenosti, neinteligencije, nemarnosti ili Zionamernosti, ona moZze biti vrlo
rdav instrument. Zbog toga je ljudska inteligencija preduslov za primenu ves-
tacke inteligencije, ljudska pamet preduslov za primenu pametnih tehnologija, a
njihova sinergija je najbolje reSenje u svim oblastima, pa i u logistici.

Odgovor autora na pitanje koje postavljaju i logisticari i drugi koji razmatraju
primenu novih tehnologija: ,,MoZe li tehnologija bez ¢oveka?”, bio bi, dakle: ,ne”,
a odgovor na pitanje: ,Moze li covek bez nove tehnologije” je: ,Moze, ali sa njom
moZze biti lepSe i lakSe.” U odgovaranju na ostala pitanja postavljena na pocetku
ovog poglavlja, koja se ticu primene vestacke inteligencije i drugih tehnologija u
logistici, moZe biti korisna misao joS jednog pesnika, Viliema Sekspira: ,Zivot
nije ni bolji ni gori od nasih snova. Samo potpuno drugaciji." Imajuci u vidu
istorijska iskustva razvoja i primene razli¢itih izuma, inovacija, tehnologija,
verovatno je da nasa stvarnost i logistika sa vestackom inteligencijom i drugim
pametnim tehnologijama verovatno neée biti ni bolje ni gore (ili suprotno,
verovatno ¢ée biti i bolje i gore) od nasih snova, zelja i planova, ali izvesno e biti
drugacije od njih. Ali je zadatak logisticara da svoju inteligenciju, znanja i trud
uloze tako da primena tehnologija donese Sto je moguce vise istinski pozitivnih
efekata.

4. Zakljucak

Vestacka inteligencija ima sve Siru i raznovrsniju primenu u logistickim
procesima, aktivnostima i podsistemima. Alati vestacke inteligencije koriste se
za predvidanje, prognoziranje potraznje, zaliha i rizika, optimizaciju saobraéajno-
logistickin mreza, planiranje i optimizaciju rutiranja, lokacijske i alokacijske
probleme itd. Medutim, u projektovanju i razvoju ovih i sli¢nih alata i tehnologija
neizostavno treba uzeti u obzir razliCite ekonomske, bezbednosne, eticke,
socioloske, psiholoske aspekte, kako bi one istinski bile po meri coveka i logistike.
U tom slucaju, one mogu doneti ciljani rezultat, a to je da budu korisna pomocna
ili sredstva koja zamenjuju Coveka u nekim poslovima, uz njegovu asistenciju,
upravljanje, nazdor i/ili podeSavanje prema potrebama procesa.
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U ovom radu prikazane su oblasti primene pojedinih alata vestacke inteli-
gencije u logistici, kao i moguénosti i perspektive njihove primene u kontekstu
interakcije sa ljudskom inteligencijom i ponasanjem. Time je ostvaren osnovni
cilj i doprinos rada. Predmet buducdih istraZivanja moze biti analiza primene alata
vestacke inteligencije u pojedinim oblastima (npr. city logistika, isporuka na
ku¢nu adresu, humanitarna logistika itd) ili podsistemima logistike (transport,
skladistenje itd).
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CHATGPT: OTKRIJTE MAGIJU VELIKIH JEZICKIH MODELA

CHATGPT: DISCOVER THE MAGIC BEHIND LARGE LANGUAGE
MODELS

NIKOLA JELISAVAC! Pregledni rad
DOI: 10.5937/VI124069]

Rezime: Ovaj rad predstavlja pristupacan uvod u Velike Jezicke Modele (VIM) za
inzenjerske strucnjake izvan domena softverskog inZenjerstva. Povlaceéi paralele
izmedu ljudske kognicije i vestackih neuronskih mreza, objasnjavamo fundamen-
talne koncepte koji stoje iza VIM-a, njihov proces treniranja i operativne karakte-
ristike. Cilj rada je da demistifikuje ove kompleksne sisteme kroz pristupacne
analogije i prakti¢ne primere, sa posebnim osvrtom na arhitekturu modela, proces
treniranja i primenu u inZenjerskoj praksi.

Kljucne reci: Vestacka inteligencija (VI), Veliki jezicki modeli (VIM), agenti

Abstract: This paper presents an accessible introduction to Large Language Models
(LLMs) for engineering professionals outside the field of software engineering. By
drawing parallels between human cognition and artificial neural networks, we explain
the fundamental concepts behind LLMs, their training process, and operational
characteristics. The aim of this paper is to demystify these complex systems through
relatable analogies and practical examples, with special emphasis on model archi-
tecture, training process, and applications in engineering practice.

Key Words : Artificial Intelligence (AI), Large Language Models (LLM), Agents

1. Uvod

Pojava Velikih jezickih modela (engl. Large Language Models — LLM), diji je
primer sistem ChatGPT (engl. Chat Generative Pre-Trained Model), predstavlja
znacajan napredak u vestackoj inteligenciji u protekloj deceniji. Da bismo
razumeli ove sofisticirane sisteme, klju¢no je ispitati njihovu arhitekturu, meto-
dologiju treniranja i operativne principe na nacin koji ¢e biti razumljiv Siroj
inZzenjerskoj publici i van softverske industrije - koristeci analogije koje su bliske

1 Nikola Jelisavac, Microsoft, Seatlle, USA, nikola.jelisavac@gmail.com, ORCID 0009-
0007-8937-172X
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ljudskom umu. Povezujuéi koncepte sa svakodnevnim ljudskim iskustvima, na-
dam se da ¢éemo osvetliti osnovnu tehnologiju na pristupacan nacin, Sto ce
omoguditi prakti¢no razumevanje ovih modela.

2. Arhitektura neuronske mreze: bioloska paralela

U srzi svakog velikog jezickog modela nalazi se neuronska mreza koja
funkcionise sli¢no kao neuroni u ljudskom mozgu. Zamislite milijarde medusobno
povezanih Cvorova koji prenose signale jedan drugom. Ovi cvorovi se
prilagodavaju na osnovu ulaza i uti€u na ,odluke" jedni drugih—bas kao Sto
neuroni u nasem mozgu reaguju kada su stimulisani. Kada je veliki jezicki model
inicijalno kreiran, on podseca na mozak novorodenceta: mreza nasumicnih,
besmislenih veza. U toj fazi, VIM ne zna nista i proizvodi izlaze koji nemaju
nikakvu koherenciju.

3. Trening faza 1: unos znanja

Prva kriticna faza u razvoju VIM-a ukljuCuje izlaganje neuronske mreze
ogromnim koli¢inama tekstualnih informacija. Ovo ukljuCuje: tehnicke clanke,
objavljne knjige, akademske radove, javno dostupan sadrzaj. Metodologija
treniranja koristi jedinstveni pristup fokusiran na predvidanje sledece reci.
Sistem udi tako Sto mu se pokaZe deo teksta iz izvornog materijala i VIM treba
da predvidi sledecu rec u sekvenci, na osnovu prethodnog konteksta. Na primer:
e Ulaz: ,Sunce sija, neboje __ "

e Ocekivani izlaz: ,plavo"

Proces obuke ukljucuje pravljenje predvidanja i njihovo ispravljanje—slicno
nacinu na koji ljudi uce kroz pokusaje i greske. U pocetku, model ¢e praviti
greske, predvidajuci pogresne redi ili besmislene recenice. Kada napravi ove
greske, koristi se proces nazvan povratna propagacija (engl. Backpropagation).
Povratna propagacija je proces koji omoguéava modelu da prilagodi jacine veza
izmedu svojih ¢vorova na osnovu greSaka u predikciji, slicno kao kada osoba
ispravlja svoje zakljucke kroz povratne informacije iz okruZenja. Vazno je
razumeti da model ne memorise reci tacno onako kako se pojavljuju, ve¢ stvara
veze izmedu koncepata. Kao Sto ljudi mozda nece zapamtiti svaki tacan izraz iz
knjige, ali mogu da se sete kljucnih koncepata i da ih izraze svojim recima, tako
i VIM-i formiraju apstraktne predstave podataka iz tekstualnog materijala.

4. Igra ,Sledeca rec" i izgradnja koherencije

Osnovna funkcija VIM-a je da predvida sledecu re€ u nizu - Sto moze zvucati
obmanjujuée jednostavno ali zaista funkcioniSe u praksi, gde kroz nastavljanje
sadrzaja predvidajuci re€ po rec, VIM mogu da formiraju kompleksne misli.
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Da bismo ovo ilustrovali, setite se popularne igre reci koju ste mozda igrali
kao deca. U ovoj igri deca sede u krugu i svako izgovara po jednu rec, kako bi
zajedno izgradili pricu. Svako dete dodaje rec na osnovu onoga sto je prethodno
re¢eno. Na primer:

e Prvo dete: ,Danas"

e Drugo dete: ,Danas je"

e Trele dete: ,Danas je lep"

o Cetvrto dete: ,Danas je lep dan®
Ova jednostavna igra demonstrira kako sekvencijalno predvidanje reci moze

stvoriti koherentan i smislen sadrzaj. Da bismo dodatno ilustrovali vaznost znanja

i konteksta, razmotrimo proSirenje ove igre na grupu profesora fizike kojima je

postavljeno pitanje o Ajnstajnovoj ¢uvenoj jednacini. Profesori, oslanjajuci se na

svoje stru¢no znanje, mogu uspesno konstruisati jednacinu rec po rec:

e  Prvi profesor: ,E"

e Drugi profesor: ,E jednako"

e Tredi profesor: ,E jednako m"

o Cetvrti profesor: ,E jednako m c*

e Peti profesor: ,E jednako m c kvadrat"

Alternativno, mogu poceti drugacije:

e Prvi profesor: ,Ajnstajnova"

e Drugi profesor: ,Ajnstajnova cuvena"

e Tredi profesor: ,Ajnstajnova cuvena formula"

o Cetvrti profesor: ,Ajnitajnova ¢uvena formula glasi®

e Peti profesor: ,Ajnstajnova ¢uvena formula glasi E" i tako dalje...

Ovaj primer ilustruje nekoliko kljucnih tacaka:

e Sposobnost generisanja tacnih odgovora zavisi od posedovanja neophodnog
znanja (deca koja bi igrala istu igru ne bi mogla da proizvedu odgovor o
Ajnstajnovoj jednacini)

e Ista informacija se moZze izraziti poCevsi od razliCitih tacaka, pri ¢emu naredni
ucesnici prilagodavaju svoje doprinose u skladu sa tim

e Jednom kada se izabere odredeni put, odgovori moraju slediti taj kontekst
sekvencijalno

Ovo preslikava nacin na koji VIM-i funkcionisu - oni generisu tekst na osnovu
svog treniranog znanja, mogu pristupiti temama iz razlicitih pocetnih tacaka, ali
su ograniceni na kretanje napred sa izabranim putem, bez moguénosti da se
vrate unazad i revidiraju svoj pristup jednom kada je zapocet. Kvalitet ovih
predvidanja u potpunosti zavisi od baze znanja ste¢ene tokom treniranja.
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5. Trening faza 2: uskladivanje modela za interakciju sa ljudima

Prva faza obuke uci VIM ogromnoj koli¢ini znanja, ali to samo po sebi nije
dovoljno da bi model bio koristan za efektivhu interakciju sa ljudima. U ovom
stadijumu VIM-i mogu generisati odgovore koji su Cinjeni¢no tacni, ali neusa-
glaseni sa ocekivanjima tipicnih razgovora. Na primer, ako se postavi pitanje
»Koji je glavni grad Francuske?", model bi mogao pratiti obrazac i odgovoriti sa
,Koji je glavni grad Srbije?", umesto odgovora koji bi veéina ljudi ocekivala na
postavljeno pitanje — ,,Pariz". Sli¢cno, model bi mogao nastaviti odgovor sa pes-
mom, dugackim tekstom gde bi kratak odgovor bio dovoljan, odgovoriti drugim
jezikom i ostalim opcijama koje bi formirale tacne recenice ali ne bi bile ocekivani
primereni odgovor.

Da bi ovi modeli mogli smisleno da komuniciraju sa ljudima, istrazivaci uvode
fazu dodatnog treninga da bi naucili model da usaglasi odgovore sa ljudskim
ocekivanjima. Tokom ove faze, model se obucava na hiljadama primera rucno
napisanih razgovora izmedu coveka i zamiSljenog korisnog asistenta. Ovi
razgovori su rucno kreirani kako bi precizno izrazili nacin na koji bi koristan
asistent trebalo da komunicira - prikazujuéi odgovarajuéi ton, duzinu odgovora i
sadrzaj za razlicite tipove upita. Nakon ove faze, model uéi da pruza korisne,
sazete i relevantne odgovore, kao i da ljubazno odbije neprikladne zahteve.

6. Dvojna priroda ljudskog razmisljanja i VJM-a

1z psihologije, ljudska kognicija se moZe grubo kategorizovati na dva nacina
razmisljanja: ,Sistem 1" i ,Sistem 2". Sistem 1 je brzo, intuitivho razmisljanje -
ono koje koristimo da odmah odgovorimo na osnovu iskustva ili ,,0se¢aja iz
stomaka". Sistem 2 je sporije, namerno razmisljanje koje koristimo za sloZzeno
rasudivanje. VIM-i, onakvi kakvi postoje danas, rade slicno ljudskom ,Sistem 1"
nacinu razmisljanja. Oni generiSu odgovore odmah na osnovu prethodnog
ucenja, bez dubokog promisljanja ili planiranja. Iako je ovo dovoljno za mnoge
zadatke, dolazi sa odredenim ogranicenjima. Ako VIM pocne da ide pogreSnim
putem u svom odgovoru, ne moZze se vratiti unazad i ispraviti se.

7. Kljucne karakteristike i ogranicenja

Na osnovu dosadasnjih objasnjenja kako funkcioniSu VIM-i rezimiracemo
par njihovih kljuénih karakteristike i ogranicenja, a zatim ¢emo razmotriti nekolko
strategija za prevazilazenje datih ogranicenja.

1. Stati¢na baza znanja

e Sli¢no kako student nakon zavrSenog fakulteta prestaje da se fokusira na
ucenje i umesto toga se fokusira na primenu ste¢enog znanja u poslu, VIM
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zavrSavaju svoje ucenje nakon faze treninga i ne sticu novo znanje u
interakcijama sa ljudima.

e Da bi stekli nhovo znanje, model mora da se ponovo trenira na dodatnom
tekstu.

2. Dominacija ,Sistema 1"

e Odgovori postojecih VIM-a su trenutni i intuitivni, sli¢no kako ljudi razmisljaju
po ,Sistemu 1 veé¢im delom svog dana.

o Iako je ovo prakti¢no u vecini situacija, ovaj nacin razmisljanja donosi i ogra-
ni¢enja u vidu mogucnost revizije ili preispitivanja pocetnih izlaza potrebno
za reSavanje jako kompleksnih problema.

3. Standardizovani obrasci interakcije

e Odgovori su kalibrisani prema prosec¢nim stilovima ljudske interakcije, sa
konzistentnim nivou uctivosti i formalnosti, i predodredenim rukovanjem
osetljivim temama.

e Ovim pristupom je interakcija sa VIM olakSana jer sa vrlo malo informacija
mogu da odgovore na dobar standardizovani nacin. Medutim, nekad bi VIM
mogao da pruzi bolje odgovor koji bi bio viSe prilagoden datom problemu i
znanju korisnika.

7. Napredni saveti za koris¢enje VIJM-a

Na osnovu dosadasnjeg ucenja o VIM-a, mozemo primeniti nekoliko trikova
kako bismo izvukli maksimum iz ovih modela.

Prva stvar koju treba imati na umu jeste da ovi modeli operisu u ,Sistemu
1" razmisljanja, Sto znaci da ¢e se osloniti na prvu misao koja im padne na
pamet. Kao i kod ljudi, prva ideja nije uvek najbolja, stoga umesto da trazite
samo jedno resenje, mozete traziti pet ili deset predloga. VIM-ima je lako da
generisu viSe reSenja, a mozete ih i usmeriti upitom da Zelite da budu razlicita i
originalna, i da VIM sagleda problem iz razliCitih perspektiva. Ova strategija
posebno je korisna u kreativnim zadacima i reSavanju kompleksnih problema,
gde razli¢ite perspektive mogu dovesti do inovativnijih reSenja.

Sledec¢a tehnika se odnosi na ulogu modela. Iako su VIM-i trenirani da
odgovaraju na pitanja na ,prosecan" nacin, mozete im dodeliti specificnu ulogu.
Na primer, mozete ih zamoliti da odgovore kao naucnik iz oblasti
elektroinZenjeringa ili kao vrhunski geolog. Ovim postupkom fokusirate model
na znanje koje poseduije iz te specifi¢ne oblasti, Sto moZe rezultirati preciznijim
i relevantnijim odgovorima.
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Tre¢a tehnika je personalizacija odgovora prema nivou razumevanja
korisnika. Iako su modeli trenirani da pruzaju ,prosec¢no najbolje" odgovore,
mogu se fino prilagoditi specificnim potrebama korisnika. Ako ste novi u nekoj
oblasti i zelite osnovno objasnjenje, mozete re¢i modelu da objasni pojmove kao
da prica sa srednjoskolcem. S druge strane, ako ste strucnjak, moZete traziti od
modela da koristi strune termine i pruzi duboko tehnicko objasnjenje. Takode,
mozete odrediti stil odgovora da li treba da bude napisan kao tehnicki rad, email
ili tekst za objavu na drustvenim mrezama.

Jos jedna vazna tehnika je davanje primera modelu. Iako VIM-ovi ne mogu
trajno uciti iz interakcija, mogu efikasno adaptirati svoje odgovore prema datim
primerima unutar jedne sesije. Na primer, ako Zelite da napiSete email koji zvuci
slicno vasim prethodnim emailovima, mozete modelu pruziti nekoliko primera i
re¢i mu da se ugleda na te stilove. Model ¢e prilagoditi svoj odgovor kako bi
odgovarao uzorcima koje ste mu dali.

Peti savet je podstaéi model na vise iteracija odgovora. Kao Sto Cesto ljudi
rade u praksi, prvo pravimo grubi nacrt teksta, zatim ga procitamo i pobo-
ljSavamo. Sli¢no, moZete zamoliti model da nakon prvog odgovora, iskritikuje
ono Sto je napisao, a zatim da napravi novu verziju baziranu na kritikama i
sugestijama prethodne verzije. Na ovaj nacin, dobijate znacajno unapreden
odgovor.

Zanimljiva tehnika koja podstice model na dublje razmisljanje za teze
probleme jeste sledeéi primer. Slicno kao kod ljudi, strategija da prvo razbijemo
problem na osnovne komponente na visem nivou pre nego $to razmotrimo
detalje dovodi do boljeg resenja, ovo mozemo primeniti i na VIM.

Jednostavnim zahtevom posle pitanja da Zelimo da VIM resi problem , korak
po korak", gde se od modela eksplicitno trazi da razlozi problem na manje celine
i metodicki pristupi resenju, dokazano dovodi do znacajnog unapredenja u
rezultatima.

8. Nova faza u razvoju VIM-a: , Duboko razmisljanje"

Do sada smo govorili o ,Sistemu 1 razmisljanja koji VIM-i koriste, ali
istrazivaci rade na sledeCem nivou pristupa, razvijajuéi modele koji mogu ukljuciti
i visSe faze razmisljanja koja ce biti slicna ljudskom ,Sistemu 2" razmisljanja.
OpenAl, kompanija koja je tvorac ChatGPT-a, je nedavno lansirala ranu probnu
verziju modela po imenu ,0-1" koji ima novu fazu obuke koja uci model
tehnikama automatskog rezonovanja, kao i fazu ,razmisljanja" pre davanja
konacnog odgovora na korisnikovo pitanje. U ovoj fazi, model moze unapred
planirati, analizirati i revidirati svoj odgovor pre nego Sto ga pruzi korisniku. Ovaj
proces pomaze da se poveca tacnost i kvalitet reSenja za slozenije probleme.
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9. Integracija sa alatima i prakticna primena

Znacajan napredak u razvoju VIM-a predstavlja njihova sposobnost inte-
rakcije sa eksternim alatima.

Da bi razmotrili ovaj slusaj i zasto bi ovo bilo korisno, ilustrovaéemo na
primeru matematickih operacija. Zamislimo situaciju kada je potrebno izracunati
kvadrat broja. Kada je u pitanju jednostavan zadatak poput ,32", vecina ljudi
moZze trenutno odgovoriti ,9" koriste¢i memorisano znanje. Medutim, kada se
suocimo sa zadatkom poput ,3.123452", situacija je znacajno drugacija. Iako
razumemo koncept kvadriranja, vecina ljudi ée posegnuti za kalkulatorom. Sli¢no
tome, VIM-ovi poseduju razumevanje matematickih koncepata, ali mogu biti
precizniji kada im se omogudi pristup racunarskim alatima za izvrSavanje slozenih
kalkulacija.

Medutim do sada smo pricali samo o moguénostima da VIJM moze tekstom
da odgovori na dati upit, onda se postavlja pitanje kako je moguce da damo VIM
mo¢ da pokrecu alate? Da bismo razumeli kako bi ovo mogli da ostvarimo,
osvrnimo se opet na jedan primer iz ljudske interakcije. Posebno je interesantna
analogija sa situacijom pruzanja tehnicke podrske preko telefona. Zamislite
scenario gde pokusavate pomoci nekome da resi problem na racunaru putem
telefonskog razgovora.

Ne mozete direktno videti ili kontrolisati njihov racunar, ali mozete davati
precizna uputstva tekstom i primati povratne informacije o rezultatima svake
akcije. Integracija VIJMa sa eksternim alatima funkcioniSe na slican nacin. U
uputstvu za VIM pruza se opis dostupnih alata. U slucaju da VIM Zeli da koristi
alat za odredeni problem, u odgovoru ¢e dati precizne instrukcije kako koristiti
alat. Sistem koji koristi VJM potom izvrSava te instrukcije i vraca rezultat kao
odgovor VIM-u, koji dalje interpretira dobijene rezultate. Ovaj pristup znacajno
prosiruje VIM-ove prakticne mogucnosti.

Ova integracija sa alatima vec je implementirana u vode¢im VIM platfor-
mama. Na primer, ChatGPT kroz svoju funkciju ,Code Interpreter" (interpreter
racunarskog koda) ili ,Advanced Data Analysis" (napredna analiza podataka)
omoguéava modelu da direktno izvrSava programski kod za reSavanje kom-
pleksnih zadataka. Korisnik moZe zatraZiti ne samo izraCunavanje slozenih
matematickih izraza, ve¢ i kreiranje vizuelizacija podataka. Na primer, model
moze napisati Python kod (Python je popularni programski jezik) koji ce
izraCunati vrednost slozenog izraza i prikazati rezultate kroz graf, Sto demonstrira
sposobnost kombinovanja matematicke preciznosti sa vizuelnom prezentacijom
podataka. Napomena: ova funkcionalnost je dostupna samo u placenoj verziji
ChatGPT-a.
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Slika 1 i 2 prikazuju kako ChatGPT generiSe kod za crtanje grafa kvadratne
funkcije i izraCunavanje vrednosti za 3.14. Korisnik moZe kliknuti na oznaku
LAnalyzed" ili ,[>_]" da bi pregledao kod koji je ChatGPT generisao i koji je
izvrSen u pozadini, nakon cega je rezultat vracen ChatGPT-u radi zavrSetka
odgovora.

Claude.ai je platforma sa vodec¢im VIM modelom koja demonstrira jedin-
stveni pristup integraciji alata putem sistema ,artefakata™. Ovaj sistem omo-
gucava kreiranje interaktivnih web komponenti direktno u razgovoru, Sto je
posebno korisno za izradu specijalizovanih mini aplikacija za odredene domene.
Na primer, model moze kreirati:

e Interaktivne 3D reprezentacije molekula za hemicare,
e Kalkulatore specifi¢nih formula za geologe,
e Vizuelizacije podataka za analiticare.

Ove komponente mogu se deliti sa drugim korisnicima putem jedinstvenih
URL-ova, ¢ime se omogucava saradnja i Sirenje znanja unutar strucnih zajednica.

M @ ChatGPT 4o & Share

iskoristi tvoj Code Interpeter tool da izracunas x na kvadrat za
vrednost 3.14 i nacrtaj graf za tu funkciju
@  Analyzed v

Graph Of Y = XA2

Graph of y = x*2

Rezultat za 2% kada je = 3.14 iznosi 9.8596. Na grafikonu je prikazana funkcija y = 2°, a tacka za

& = J3.14 je oznacena crvenom bojom. ()

Slika 1. ChatGPT koristi Code Interpreter alat (izvor: ChatGPT)
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0 fomd
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python

import numpy as np Always show details O (P Copy code
import matplotlib.pyplot as plt

x_value = 3.14

x_squared = x_value ** 2

x = np.linspace(0, 5, 100)

y =X 2k

plt.figure(figsize=(8, 6))

plt.plot(x, y, label="y = x"2")

plt.scatter(x_value, x_squared, color='red’, label=f'x = {x value}, y = {x_squared}")
plt.xlabel('x")

plt.ylabel('y")

plt.title('Graph of y = x*2")

plt.legend()

plt.grid(True)

plt.show()

X_squared

Slika 2. Programski kod koji je ChatGPT napisao za predhodni problem (izvor:
ChatGPT)

10. Agentni sistemi u praksi

KoriS¢enje alata predstavlja dodatnu moguénost primene vestacke inteli-
gencije. Umesto pruzanja jednostavnih odgovora korisniku, kombinacija alata
omogucava kreiranje sistema u kojem vestacka inteligencija dobija instrukcije za
obavljanje kompleksnih zadataka iz odredenih oblasti, ¢ime postaje ,agent"
zaduZen za izvrSenje tih uloga. Takode, do sada su navedeni primeri podra-
zumevali da korisnik uvek inicira interakciju sa VIJM-om. Medutim, moguce je
uspostaviti automatsku integraciju sa VIJM-om koja e se aktivirati prilikom
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dostupnosti novih podataka. Najjednostavnije je ilustrovati ove koncepte na
primerima.

Jednostavan primera agenata se moze ilustrovati kroz konkretan primer
automatske obrade sastanaka u Microsoft Teams-u. Nakon snimljenog sastanka,
sistem automatski Salje transkript VIM-u, koji zatim generiSe sazetak kljucnih
tacaka, identifikuje akcione stavke i oznaCava odgovorne osobe. Ovo je efikasan
primer kako VJM moZe delovati autonomno, preuzimajuci ulogu virtuelnog
sekretara koji obraduje informacije i proizvodi korisne rezultate bez direktne
ljudske intervencije.

Jos jedan prakti¢an primer je automatizacija email komunikacije, gde agent
moZze samostalno:

e Proceniti prioritet dolazne poruke

e Odgovoriti na rutinska pitanja koristec¢i postojecu dokumentaciju
e Proslediti kriticne poruke odgovaraju¢im menadzerima

e Generisati predloge odgovora za sloZenije upite

Velike firme su zainteresovane za koriS¢enje VIM-a za stvaranje agenata koji
unapreduju rad i automatizuju procese. Microsoft je uveo opciju jednostavnog
definisanja agenta u sklopu Microsoft Copilot Studio platforme.

11. Koris¢enje multimodalnih modela

Jedan od poslednjih napredaka u oblasti VIM-a je integracija razli¢itih
modaliteta. U novijim verzijama, modeli su obogacéeni sposobnoséu da razumeju
slike, video i zvuk pored teksta.

Ovo znacdi da model moze interpretirati Sta se nalazi na slici ili razumevati
emocionalni kontekst u audio zapisu, i na osnovu toga pruziti odgovor. Pored
toga, modeli sada mogu direktno generisati audio izlaze koji zvuce prirodnije, sa
bogatijom intonacijom i emocijom.

Ove sposobnosti otvaraju vrata za potpuno nove scenarije, kao Sto su
prirodne interakcije sa korisnicima preko telefona, automatizovano zakazivanje
sastanaka, ili ¢ak inicijalna komunikacija sa klijentima pre nego Sto se ukljuci
prava osoba.

Razumevanije slika takode moZe doprineti naprednim mogucnostima kao Sto
su automatsko prepoznavanje i analiza dokumenata, dijagnostika u medicini kroz
analizu medicinskih snimaka, kao i prepoznavanje objekata i situacija na sigur-
nosnim kamerama radi poboljSanja sigurnosti. Iako je ovo bilo moguce u
odredenoj meri i ranije, sada postaje jednostavnije da jedan VIM pokrije sve ove
primene. Na primeru prikazanom na slici 3, moze se videti kako Claude.ai moze
precizno identifikovati geoloski naziv minerala sa slike.
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— () Identifying Amethyst Geode v o

@ koji je naziv kamena na slici?

Na slici je prikazan Ametist, vrsta ljubiastog kvarca. To je poludragi kamen koji se Cesto
nalazi u obliku geode (Supljine) obloZene kristalima. Karakteristi¢na ljubiCasta boja ametista
varira od svjetlije do tamnije nijanse, $to se jasno vidi na ovoj fotografiji. Kamen ima tipi¢nu
Kkristalnu strukturu kvarca s vidljivim kristalnim formacijama unutar geode. Oko Kkristala
ametista vidljiva je i siva do zelenkasta mati¢na stijena.

Slika 3. Claude.ai odgovor na upit za prepoznavanje kamena na slici (izvor:
Claude.ar)

12. Zakljucak

Razumevanje principa rada VIM-a, njihovih mogucnosti i ogranic¢enja klju¢no
je za njihovu efektivhu primenu u praksi. Kroz pravilnu primenu opisanih
strategija i tehnika, moZzemo znacajno unaprediti kvalitet i korisnost njihovih
odgovora. Integracija sa alatima i proSirene mogucnosti interpretacije razlicitih
medija transformisu nacin na koji mozemo koristiti ove sisteme.

Kontinuirani razvoj u oblastima naprednog rezonovanja, zajedno sa mogu-
¢nostima autonomnog delovanja kroz agentne sisteme, otvara put ka jos
sofisticiranijim primenama. Buducnost ¢e doneti dalja unapredenja u oblasti
autonomije, kontekstualnog razumevanja i prirodnosti interakcije, cineci ove
sisteme joS mocnijim alatima u rukama stru¢njaka razliitih profila.
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Pe3umMe: Pag ykpaTKo npukasyje npuMeHe BelTauke MHTeNnreHumje n MawmHCKor
yuyera (BU /MY) y nponssogru. CTpyKTypupaH je y Tpy Aena - NpBu A€o Aaje onwTtn
nperneg BU /MY y npou3Boahu, apyrv Aeo npeactas/ba cajbep-cusnyke cucrteme
(CNC) kao jemaH op rnaBHUX eneMeHaTa MPOM3BOAHMX CUCTEMA Yy OKBUPY MHAy-
ctpuje 4.0 Kojy kapakTepuwe ynotpeba AWN/MY, 3ajegHo ca npuMmepoM emKaCHOCTM
CIMNC 6a3mpaHux Ha AU/MY. Y Tpehem peny cy npeacTaB/beH HEKN eneMeHTn byay-
her pasBoja y Be3n ca Npou3BOAHOM, NMOCEGHO Yy KOHTEKCTY TpeHAoBa MpeTmno-
CTaB/bEHUNX, Of CTPaHe MHOrux aytopa, 6yayhmx Al n ACU (BewTayka onwTa MH-
TenureHumnja n BellTauka cynep UHTenureHuuja).

KmbyuHe peun: BewTtauka uHtenureHumnja (BU), mawmHckn yyerwse (MY), npoms-
BOAHbA, MpUMeEHe

1. Introduction

Artificial Intelligence and/or Machine Learning (AI/ML) is/are nowadays one
of the few most popular themes in the technology developments, seen as the
main instruments to achieve the ,sustainability” (where ,,sustainability” is, in fact,
seen mostly as the concept for keeping the concurrency, considering that
~sustainability” has a number of definitions).

Manufacturing is just one of the numerous fields that are objects of AI/ML
applications.

To recognize the AI/ML applications in manufacturing, it is necessary to
consider other terms that implies the use of AI/ML. These terms are ,intelligent”
and ,smart”. L.e. the terms ,intelligent manufacturing” and ,,smart manufactu-
ring”, and their derivatives, could be considered as synonyms for AI/ML
applications in manufacturing.

This paper presents some aspects of AI/ML applications in manufacturing
only, although some future developments would present some more advanced
SI/ML approaches not so regularly found in the most of the literature. Further,
the paper presents the issue of AI/ML in manufacturing through the Cyber-
Physical Systems (CPS) as virtually one of the most important constructs of the
manufacturing system within the concept of Industry 4.0 and that implies the
use of AI/ML.

The paper is further organized as follows: the second chapter presents a
shorter review of the literature concerning the use of AI/ML in manufacturing,
the third chapter gives an introduction to CPS, or when referred within the
manufacturing or production systems Cyber-Physical Production Systems
(CPPS), and the fourth chapter presents just a few of the results of AI/ML
applications efficiency in manufacturing in order to illustrate its potential. The
fifth chapter presents some possible future developments of AI/ML with
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reference to manufacturing. Finally, the paper finishes with short conclusions
and the list of references.

2. The role of AI/ML in manufacturing

Concerning AI/ML in manufacturing, there could be different ,schemes”, or
frameworks, on how to present the role of AI/ML in manufacturing. For example,
in (Plathottam, S. J, et al, 2023), a framework is presented, given in Figure 1,
that considers four global layers: ‘learning paradigms, ‘learning models/tech-
niques’, ‘learning tasks’ and ‘manufacturing industrial application’. Considering,
further, that the first three layers are of general concern of AI/ML theory, and
not specific to manufacturing, which are supposed to be discussed in other type
of papers, this paper will present mainly a review of application in manufacturing
(‘manufacturing industrial applications’), except in some specific cases not suffi-
ciently referred in the general and manufacturing oriented literature (such as
“double loop machine learning”).

A brief view on the literature on AI/ML applications to manufacturing, could
identify two global groups of papers: the papers reviewing AI/ML in manu-
facturing in general, and the papers reviewing AI/ML in some specific fields of
manufacturing covering different ,dimensions” of manufacturing, some of them
(the ,dimensions”) referring to management and education for AI/ML appli-
cations in manufacturing.

Examples of the literature addressing AI/ML in manufacturing in general,
including intelligent and smart manufacturing, are:

e (Ntil. K, etal, 2022), (Mypati O, et al, 2023), (Li B. H, et al, 2017), (Hassani
I. E, Mazgualdi C. E. & Masrour T, 2019), (Jan Z. et al, 2023), (Yao, X, et al,
2017), (Lee ], et al, 2018), (Wuest T, et al, 2016), (Rai R. et al, 2021),
(Kinkel S, Baumgartner M. & Cherubini E, 2022), (Gao R. X, et al, 2024). The
last one, (Gao R. X, et al, 2024), is one of the most recent and virtually most
comprehensive concerning the ,classical” manufacturing.

The papers reviewing AI/ML in some specific fields of manufacturing
covering different ,dimensions” of manufacturing usually refer to
e basic, ,classical”, manufacturing processes, such as scheduling, mainenance,

machine vision, costs, quality, big data analytics, ERP, system degradation

and upgradation, and others.

e higher” structures of manufacturing systems and processes, such as supply
chains and enterprises, strategy (of manufacturing developments), energy
and resource efficiency, circular economy, education, innovation, human
resources management, accounting and auditing practices, marketing,
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e advanced manufacturing concepts, such as cognitive manufacturing, predi-
ctive manufacturing, robotics, additive manufacturing, green manufacturing,
reconfigurable manufacturing, service industry, customized manufacturing,
zero-defect manufacturing, sustainable manufacturing, secure manufactu-
ring, etc.
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Figure 1. Common categories for various aspects of Al/ML applications in
manufacturing. After (Plathottam, S. J, et al, 2023)

and in a number of manufacturing sectors, not only the metalworking industry,
e.g: food industry, biotechnology industry, biopharmaceutical industry, drug
industry, software manufacturing, textile manufacturing, automotive manufa-
cturing, battery manufacturing, semiconductor manufacturing, process industry,
material sciences, and other.

NOILYDITddV AYLSNANI
ONRINLOVANNYIN

3. Cyber-physical systems in manufacturing

The first question could be ,,Why special attention to Cyber-Physical Systems
(CPS)?”. The answer lies in the fact that CPSs are one of the most important
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constructs of advanced manufacturing, especially within the concept of Industry
4.0. CPS, or when referred within the manufacturing or production systems
Cyber-Physical Production Systems (CPPS), are considered a new paradigm of
control systems, see e.g. (Putnik G. D, et al., 2019), (Putnik G. D. 2021).

However, it is necessary to take into account the existence of a nhumber of
definition what is CPS (CPPS). In (Putnik G. D, et al, 2019) is given a list of
definitions that range from relatively simple models of CPS, we could call them
Jreductionists’ models” to models that, in our opinion, makes a truly new
paradigm. In other words, there is a ,,spectrum” of definitions, Figure 2., ranging
from the ,classical” control paradigm, presented in Figure 3a, through CPS
without learning (denoted as I°-CPS or CPSP), Figure 3b, and CPS with (single-)
loop learning (denoted as I!-CPS or CPS!), Figure 3c, to the paradigm
characterized by the double-loop learning, i.e. by the meta-learning (denoted as
I2-CPS or CPS?), presented in Figure 3d.

The differentiation feature is exactly in the existence of the ,, (machine)
learning” module, i.e. in the existence of AI/ML applications to decision making.
While the CPS! already include ,learning”, and therefore it is an ,intelligent” CPS,
i.e. with AI/ML implemented, this model still does not satisfy the CPS definition
given by (Lee, E. A, 2008) which states that CPS are: ,,Embedded computers and
networks monitor and control the physical processes, usually with feedback
loops where physical processes affect computations and vice versa (...)". The
feature ,where physical processes affect computations and vice versa” is fully
satisfied only in CPS2 architecture. It implies the existence of a ,,meta-learning”
layer, in other words ,second-loop learning”, that is capable to change the
learning algorithm in the first loop.

e

PS/MS cPs’ CPs'

(V]

Linear Dynamic

& (N
§ 4

pseudo CPSs true CPSs

Figure 2. CPS definitions and modéels spectrum. After (Putnik G. D, et al, 2019)

Intelligent CPS, starting with the architectures with single-loop learning —
CPS!, are widely developed using the learning algorithms already indicated in
(Plathottam S. J. et al, 2023) above, referred in the layers ‘learning paradigms,
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‘learning models / techniques’, and ‘learning tasks’ for a number of applications.
Following the architecture schemes in Figure 3c, an application of CPS!, for
manufacturing control system, is presented in (Shah V. & Putnik G. D, 2019),
which uses the inductive inference learning algorithm for synthesizing formal
grammar as a model of the production line process control in the given context.
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Figure 3. CPS logical architectures: a. Logical Architecture of the ,classical”
Production or Manufacturing System control system, b. Logical Architecture to
model a CPS, c. Logical Architecture to model a CPS', d. Logical Architecture

to model a CPS. After (Putnik G. D, et al, 2019)

Concerning the architectures of the type CPS?, true CPS?, i.e. the true
canonical meta-learning algorithm, is difficult to implement. Canonical CPS?
means that the learning algorithm in the second loop is capable of generating a
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totally new learning algorithm not known until now. Until today there is no
knowledge of such ,canonical” models or implementations, neither in theory nor
in applications. Instead, the first approximations are made through the selection
of the best learning algorithm in the context.

Although this approach is in accordance with the definition of , meta-lear-
ning”, e.g. see (Grabczewski, K., 2014) in which the meta-learning is defined as
»any form of learning from information about learning processes and models can
be referred to as meta-learning.”, we considered it as a semFdouble loop
learning, or semF(canonical) meta learning.

An example of semidouble loop learning CPS architecture is presented in
Figure 4 (Putnik G. D, et al, 2019), in which by the letters A, B, C, D, E are
indicated the components of the CPS.
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Figure 4. Double-loop learning intelligent CPS (CPS?) architecture, with semi-
double-loop learning architecture ,branch’. After (Putnik G. D, et al, 2019)

4. On efficiency of ai/ml in cyber-physical systems in manufacturing

Efficiency of AI/ML applications in manufacturing systems is demonstrated
in a big number of papers.
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Here, as an illustration of AI/ML applications efficiency, the case of appli-
cation of the semfdouble loop learning in real-life industry is presented, with
extraordinary results.

The example is presented in detail in (Putnik, G. D, et al, 2021), while here
are rewritten just the main results for the purpose of illustration. The application
predicts the maintenance operation for the second group of machines presented
in Figure 5.

There were selection among the 8 learning algorithms, in the second
learning loop: Support Vector Machine (Cubic, Quadratic with higher box
constraint level), Random forest (1k & 100k learners), Naive Bayes, Ensembled
Learning (Bagged Trees and Logit Boost) and Decision Trees, and 3 strategies
*details are given in (Putnik G. D, et al, 2021))

In Table 1 the list of the learning algorithms with the best performance per
machine, after selection, are presented. It could be recognized that different
algorithms perform best, for different machines, and with different performance.
For performance measures the F1 measure are used, which are the “standard”
measures for evaluation of learning algorithms.

The results obviously justify the use of the (semF)second-loop learning, or
meta-learning, models.

5. Some future developments

The future development of AI/ML applications in manufacturing should be
considered for two periods: the first period refers to the ,,near” future, and the
second period to the ,far” future (although some say that that ,far” is not so
far...). A discussion on this issues are already presented in a great number of
papers, e.g. see (Putnik G. D, et al, 2020) and (Putnik G. D, et al, 2021) which
present a review.

M18
M30 ‘ M%B
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Figure 5. Schematic layout of the manufacturing plant
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Table 1. Learning algorithms that output the best prediction of maintenance requ-
irement, for each individual machine under Strategy 3, for either 3, 4 or 5
months training. After (Putnik G. D, et al, 2021)

Machine . max
D Algorithm F1 score
18 SVM Cubic 0.8571
19 SVM Quadratic with higher box constraint level 0.8571
20 Ensembled Bagged Trees 0.8000
21 SVM Cubic 0.8000
22 SVM Cubic 1.0000
23 SVM Quadratic with higher box constraint level 0.7826
24 SVM Cubic 0.8000
25 Decision Tree 0.7273
26 SVM Quadratic with higher box constraint level 0.8000
27 SVM Cubic 0.8000
28 Ensembled Logit Boost 0.7619
29 SVM Quadratic with higher box constraint level 0.8000
1 o a
® 0.9
§ 0.8
=% \/‘
* 0.6
0.5
18 19 20 210 2 23 24 25 26 27 28 29
Machine Id
Predicting maintenance (3 Months) Predicting no maintenance (3 Months)
—o—Predicting maintenance (4 Months) Predicting no maintenance (4 Months)
—a—Prodicting maintenance (5 Months) Predicting no maintenance (5 Months)

Figure 6. F1 score of predicting the maintenance when required, and of
predicting no maintenance required, for each machine ID for the Strategy 3
and the algorithm in Table 3
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Figure 7. Overall accuracy of individual machine maintenance prediction for
each machine ID for the Strategy 3 and the algorithms in Table 3
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Concerning the ,near” future, virtually the two most important issues are 1)
the issue of jobs — losing jobs or opening new jobs, and security — the protection
of personal and industrial data. These issues imply the integration of social
sciences in manufacturing, which would change the actual ,engineering
thinking” which is the only thinking in actual engineering.

In the context of AI/ML technology itself within manufacturing, the ,near”
future developments would have several ,trajectories”. Some of them are related
to further development of intelligent CPS, i.e. the future development beyond
CPS? towards CPS", i.e. r-loop learning algorithms, which will mainly depend on
success of development of canonical CPS? algorithms and architectures.

Further, facing the ,big data” generated by CPS, and the evaluation of mu-
Iltiple scenarios within the predictive approach (for which we actually expect the
contribution of AI/ML), there is a question of the actual computing technology
in manufacturing companies (which is basically ,personal computing”/servers
based, with some use of cloud technologies) have enough computational power
to face the new demands in data processing. This question implies developments
in the use of High Performance Computing (HPC) (popularly called ,super-
computers”, including quantum computers) as the standard future
computational technology.

The last issue to refer to in this paper is the issue of large and complex open
production networks, consisted of thousands, or hundreds of thousands and
virtually millions of participants. These networks are considered impossible to
design and/or control, due to their openness and complexity. However, in the
last research presented in (Putnik G. D, et al, 2024), it is shown that in fact it is
not a complete true. It is shown that these networks are possible to design and
control, for which one of the possible instruments is the introduction of virtual
agents.

Therefore, the issue of virtual intelligent agents is one of the challenges for
the future development of AI/ML applications in manufacturing.

Concerning the ,far” future, the developments of AI/ML in manufacturing
should be seen within the AGI and ASI (Artificial General Intelligence, and
Artificial Super Intelligence) approaches. AGI refers to the intelligence equal to
the human general intelligence, while ASI refers to the intelligence that over-
passes many times, in principle up to ,million” times, the intelligence of one hu-
man or of the whole human race (see (Putnik, G. D, et al, 2020) and (Putnik, G.
D, et al, 2021) for a discussion in the context of manufacturing). These concepts,
AGI/ASI, are related to two phenomena: singularity and Fermi paradox.
Singularity refers to the ,point” after which the development of AI/ML becomes
totally autonomous, independent of human intervention, that in the limit leads
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to ,trans-humanism” and ,post-humanism”, and in the extreme to possible
extinction of human race (therefore AGI/ASI represents a threat to human race
— according to many authors). From the other side the Fermi paradox refers to
human impossibility to recognize the singularity point, and therefore the human
is incapable to intervene.

In this context, manufacturing has a number of directions in which the
development is possible. Here, we will refer to two directions that seems to us
as to the most indicative.

The first is the project of Artificial Brain. The idea behind is that if we manage
to construct, and build, it, then the AGI will be achieved. The implementation of
the idea passes through different phases, from implants to the brain, through
uploading software in the brain, to the emulation of the whole brain in the
software. There are a number of projects following these phases, so, the
information is not too ,new”. The question is what this project has to do with
manufacturing. The answer is relatively simple. There are the first experiments
(already a few years ago) for robot control by brain signals, see e.g. (Robohub,
n.d.), Figure 8. (the project is financed by Boeing and the National Science
Foundation). The future is of course, controlling the whole production system by
an artificial brain.

Figure 8. The feedback system enables human operators to correct the robot’s
choice in real-time. After (Robohub, n.d.)

The second project to refer to is Manufacturing Singularity. The manu-
facturing singularity is defined in (Putnik G. D, et al, 2020). It is defined as the
point beyond which the production, including the strategy, planning, execution,
etc., will be decided autonomously by the production system without any inter-
vention of humans. This concept is defined in the spirit of AGI/ASI in general,
and the question is if it is possible at all without achieving the singularity in
general. The authors of this paper think that it is impossible. However, although
thought as impossible, the usefulness of the concept is that it could serve as a
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reference value, to measure advances in autonomy, i.e. applications of AI/ML,
in production systems.

6. Conclusions

The paper presents a brief overview of just some aspects of AI/ML
applications in manufacturing. It is relatively easy to recognize that AI/ML
applications are already ,omnipresent” in manufacturing. However, the large
majority of papers refer, at the moment, the ,single-loop” learning models,
which could be understood as just a first phase. In the second phase, it is
obvious, that manufacturing, as other areas, has to face more advanced appli-
cations of AI/ML, especially towards AGI/ASI, independently of how realistic are
AGI/ASI. Additional features of the future developments of AI/ML in manu-
facturing will surely imply social sciences, referring to the job issues, standards,
security, ethics, and similar.
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OBPA30OBAIGE Y OBJIACTU NPUMEHEHE BELUTAYKE
MHTENTUTrEHUMNIE 3ACHOBAHO HA KOMIMNETEHLUUIAMA

COMPETENCY-BASED EDUCATION IN APPLIED ARTIFICIAL

INTELLIGENCE
MAPKO MUNOJKOBUR! OpurvHanHu Hay4Hu pag
BJTACTUMUP HUKONNR2 DOI: 10.5937/VI24095M
CALLA HUKONMNR?
CTAHWLLA MEPUR?

Pesume: BewTauyka MWHTENMreHumja je TpPeHyTHO Hajbpxxe pactyha n Hajau-
HaMM4HMja Hay4Ha obnacT, ca 6pojHMM NnpuMeHama y CTBapHOM cBeTy. Tekyhe apy-
LUTBEHE M MOC/IOBHE NPOMeHe, BoheHe MOTPaXKHOM 3a CTpydHbauMMa 3a BeluTauky
WHTENureHumnjy ca cneumdmnyHnM KoMneTeHumjama u BelTUHaMa, 3axTeBajy TpaHc-
dopmMaumjy cpnckor 0bpa3oBHOr cMCTeMa, kako 61 ce ycknaamo ca OBUM 3axTEBMMA.
OBaj pag npeacrtaB/ba HaCTaBHM MNaH M MporpaM 3a MNpUMEHEHY BeLITauky
WHTENUreHumjy, 3acHoBaH Ha KOMMeTeHUuujaMa, KpeupaH Ha OCHOBY TeMesrbHOr
UCTpaxuBama nocTojehnx pecypca, Kao M aHKeTa ChpoBeAEHUX Ca KIbYYHWUM
UWBHMM rpynaMa, yKkbyyyjyhn HacTaBHuke, ctyaeHTe UT-a u nocnogasue. Cne-
UMUYHM KpUTEPUjYMM 3a KYpC CY AedUHMUCaHN Y TEH30PCKOM (hopMaTy, KOju yKp-
LUTa KOMMETEHUMje ca cagpykajeM Kypca n ob6pa3oBHMM MoAyMMa.

KrbyuHe peum: npuMerbeHa BellTauka MHTeNMreHumnja, nHxerepcko obpasoBamse,
obpa3oBare 3aCHOBaHO Ha KOMMeTeHUMnjama

Abstract: Artificial Intelligence is currently the fastest-growing and most dynamic
scientific field, with numerous real-world applications. The ongoing societal and bu-
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siness shift, driven by the demand for AI specialists with specific competencies and
skills, necessitates a transformation of the Serbian educational system to align with
these requirements. This paper presents the competency-based curriculum in Ap-
plied Artificial Intelligence (AAI), created based on thorough research of existing
resources and surveys conducted with key target groups, including educators, IT
students, and employers. Specific criteria for the training course were defined in a
tensor-based format, mapping competencies to course content and educational
modules.

Key Words: Applied Artificial Intelligence (AAI), Engineering Education, Compe-
tency-Based Education

1. YBOa

Hajborbh HaunH ga ce objacHu 3Ha4aj obpa3oBarba y 06/1aCTU BeLUTayke
WHTeNureHumnje aaHac je umtuparbe EBporicke komucmje: ,Kao wto cy To y
NPOLLNOCTU YYMHWUAE MapHa MallMHa WM enekTpuyHa eHeprija, AaHac BelwTa-
yKa MHTeNureHuvja TpaHchopMuLLE HAL CBET, Halle APYLITBO U Hawy MHAY-
CTpujy. PacT pauyHapcke cHare, AOCTYNHOCT nofgaTaka W Hanpefak Yy anro-
pUTMMMa NPETBOPUNN CYy BELTAYKy WHTENUreHuujy y jeaHy oA HajBaXXHWUjux
CTpaTewkmx TexHonoruja 21. Beka. ¥nosm He mory 6utu sehu. HaumH Ha Koju
NPUCTYNaMo BeLTayvykoj HTenureHumju aecmHucahe ceet y kome xusnmo™ [1].
EBpornicka koMucrja parse gedmHuwe Tpy raeHa unba y 6yayhem passojy AU
[2]:

e [loBehare TEXHOMOLWKNX U MHAYCTPUJCKUX KanauuTeTa 1 noMarake Wnpo-

Kor ycBajarba AU of cTpaHe NOC/OBHOI CEKTopa;

e [lpynpeMa 3a opywTBEHO-eKOHOMCKE MpoMeHe Koje aoHocu AU;
e CrBaparbe ogrosapajyher eTmukor 1 npaBHOr OKBMpa 3a pa3soj AU

Csa Tpu uwba BeoMa 3aBuce of TpaHchopmMaumnje obpasoBarba 1 Herose
CNOCcobHOCTM Aa noapxu TpeHyTHe u Byayhe 3axTeBe TpXMLWTa 3a CTpy4rba-
uMMa 3a BelTauyKy WHTenureHumjy. To nogpasymeBa TpaH3uumjy obpa3oBHOr
cUCTeMa ka npunpeMun pagHe cHare 3a Tekyhy v npeacrojehy TpaHchopmaumjy
ApywTsa nog ytuuajem AU, Kao u pasBoj cneumduyHMX BewwTuMHa U KoMMe-
TeHuuja noTpebHux 3a paa ca UT (0bpa3oBarbe 3aCHOBAHO Ha KOMMETEHUMjaMa)
[3]. OBakaB Bua 0bpa3oBarba MOXe Ce OCTBAapUTKM CaMO KPO3 MapTHEPCTBO Ca
NPUBaTHMM CEKTOPOM Y LU/bY NOTMYHOr YK/by4YMBaHa NPMBATHON CEKTOPA Y ANK-
TUpare NPMopUTETa UCTPaXXMBaHa M MHOBaLMja BUCOKOLLIKOSICKMM YCTaHOBaMa,
Kao n obesbehmBare HUXOBOr CypUHaHCUpatba.

3Hauaj TpaHchopMaumje 06pa3oBHOM CMCTEMA Ka BELUTAYKOj UHTeNUreHumjn
npenosHana je u Penybnuka Cpbuja y CrpaTernju HaumoHanHor passoja
obpazosatba A0 2030. roanHe n CTpaTernju passoja BelTauke MHTenureHumje
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y Penybnunum Cpbujn 3a nepuog 2020-2025. [4], y kojuMa ce nctnde notpeda
3a ycknahuBare 06pa30oBHMX MONWUTMKA, y3uMajyhu y o63up pas3Boj Hayke,
TEXHWKE W TEXHOMNOruje y CaBpeMeHOM APYLITBY, Kao U ycknahuBare Hauu-
OHanHe perynatmee y obpa3oBakby ca oaroBapajyhmm MehyHapoaHuMM AOKY-
MEHTMMa N MHMUMjaTUBaMa.

2. O6pa3oBarbe 3aCHOBAHO Ha KOMNeTeHuujama

YKONnKo aHanMsnpaMo MCKycTBO AW HacTaBe M y4yera TOKOM MnocneaHux
roguHa [5], [6], MOXXeMO MPUMETUTU M30CTAHAK MPUMEHE MHOBATUBHMX MpU-
CTyna, Kao WTo je, oBae onmcaHu, npuctyn obpasoBaky 3aCHOBaH Ha KoMMe-
TeHuujama [7]. ObpasoBarbe 3acHOBaHO Ha KoMMneTeHuujaMa je 06pa3oBHM
NPUCTYN y KOMe je uwb Aa CTyAeHTU CTeKHY M AeMOHCTpupajy crneumdunyHe
BELUTUHE, 3Hatba M CrocobHOCTYM (CBE 3ajeAHOo - KOMMETEHUMjE) YMECTO Aa CaMo
CTu4y 3Hama, nposoaehu oapeheHo BpeMe Ha Kypcy y yuvMoHuuu. Harnacak je
Ha TOMe LWWTa CTyAeHTV 3anpaBo MOry Aa ypade W MNOKaXy, a He KOMUKO Ccy
BpeMeHa nposenu yyehu. Yuere je opraHnm3oBaHO OKO crieundUyHNX KoMmre-
TeHuMja, Koje Cy YecTo OCMULLIbEHE TaKO Aa 3a40BOSbE TPXKMULLHE CTaHAapae U
oApakaBajy CTBapHe 3axTeBe Nnocia — M3a3oBe peanHor ceeta. YyeHuuuMa 6um
Tpebano omoryhut aa caBnagasajy rpaavMBO COMCTBEHUM TEMIMOM WU y CKnagy
Ca HMXOBUM WHAMBMAYANHUM NoTpebama v MHTepecoBarbuMa. YMeCTo Tpaau-
LMOHANHUX CTaHA4ApAM30BaHNX TECTOBA M OLeHa, ouermBambe Tpeba aa nmepu
CNOCOBHOCT Yy4YeHMKa Aa MpUMMEeHe OHO LTO Cy Hayuywnu nyTeM npojekata,
cuMynaumja u NpakTUYHUX AEMOHCTpaumja.

YnpaBo je Kpeupare OBaKBOI KypCa, 3aCHOBAHOI Ha KOMMeTeHuujama,
NpBOr Takee BpCTe Y 0611acTu NpuMer-eHe BellTauke MHTenureHunje, uno je-
[aH O rnaBHWX UWbeBa Y OKBUpY Epa3sMyc+ npojexta 2022-1-PLO1-KA220-
HED-000088359 nog HasueoM ,byayhHOCT je y npuMereHOj BeluTaykoj UHTe-
nureHumju® - ,The Future is in Applied Artificial Intelligence™ (FAAI) [8]. MNpo-
jekaT je peanu30Ba0 KOH30pPUMjyM YHMBep3uTeTa: YHuBep3uTeT y buencko-
Bjanu (Morbcka), YHMBep3uTeT 3a 6ubnuoteuke cryanje n MHbOpMaLmMoHe Tex-
Honoruje y Coduiju (byrapcka), YHusepautet Cs. hupuna n Metoauja y TpHasu
(Cnosauka), Yuusepauter y Huwy (Cpbuja) n YHusepauteT LipHe lope vy
Moaropvum (LipHa MNopa), y3 cydmHaHcupane EBponcke yHuje. Pa3Boj kypca je
3aCHOBaH Ha OMNCEXHOM UCTpaXkneary NocTtojehmx pecypca y 061acTu BelTayke
WHTENIUreHumje, Kao U aHKeTaMma CrnpoBeaeHUM Mely UMIBHMM rpynaMa, YKby-
yyjyhmn HacTtaBHuke, cTygeHTe UT-a, 3anocneHe y UT n nocnogasue. OBakas
NPUCTYN je MMao 3a unsb NobosbLarbe emKkacHOCTV nMnieMeHTaumje AU obpa-
30Barba KpPo3 NOACTMUA] capagme n3mehy yHusepanTteTa v npegyseha kako 6u
Cce pasBuia MHOBATMBHA pellera 3a 06yKy oarosapajyhmx cTpydyrbaka 3a
BELUTayKy MHTenureHuujy. Ha ocHoBy cBeobyxBaTHe cTyauje aHkeTa, obpa-
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30BHOI UCKYCTBA, Hay4yHUX MpojeKkaTta M MOC/OBHUX 3axTeBa, Kao W MeTa-aHa-
Nn3e CKopalrnx pedepeHun, NpeunsnmpaHm cy Kputepujymm 3a Kypc obyke y
BUOY TEH30pCKEe penpe3eHTauuje KOMMeTeHuuja y OA4HOCY Ha cagpkajHe wu
obpa3oBHe Moayne. Y OBOM pagy je, uaMmehy ocranor, onucaH Aeo pesynrara
npeacTaB/beH y ONCEeXHOj aHanm3n y paay [9].

3. MeTtogonoruja kpempara Kypca

MpuMerseHa je cnepeha mMeToaonornja Kpempara Kypca us obnactv npu-
MerbeHe BeluTauke MHTenureHupnje. Hajnpe cy aedumHucaHn cBeobyxsaTHu uu-
JbEBW TPEHUHT KYPCa, Kao M XerbeHW pesynTaTtin, KoMneteHumje n 06nactum 3Ha-
Ha Koje Tpeba NokpuTh. 3aTUM Cy CNPOBOAEHE aHKETE U NpoLeHe, Kako bu ce
NpuKynNuan noaaTke o notpebama n npedepeHunjamMma umbHe rpyne. AHKeTe cy
cnpoBedeHe OHMajH y nepuoay oA 1. ao 28. ¢pebpyapa 2023. Cagpxkane cy yKy-
MHO 8 OHNAjH YNUTHMKA, NPY YeMy je Harnacak 61Mo Ha nNpeunsmparby NOTPEeOHNX
KOMneTeHuMja 13 06nacTu BelwTayke MHTenureHumje, koje 6u UT aunaomum
Tpebano ga noceayjy. CnposegeHe cy cnegehe aHkete (6pojeBu y 3arpaau
npeactasbajy YkynaH 6poj monyHeHWx aHKeTa y Toj kateropujn): e UcTpa-
XwuBame 1: MNocrojehn kypcesu obyke y 061acTn npumerbeHe BelTauke MHTeNu-
reHunje (92) e Uctpaxusarbe 2: UcTpaxvBarbe TpXUWTa paga y obnactu
npumerseHe AU (74) o UcTpaxuneame 3: lNperneg Hay4yHWX npojekaTta y npwu-
MeHEHOj BelUTauKoj uHTenureHumin (63) o UctpaxxmBarbe 4: AHKeTa 3a aka-
aemcke pagHuke (npepasaye) (80) o UcTpaxkmBarse 5: YNUTHUK 3a UT CTyAeHTe,
MacTep CTyaeHTe un anyMHucte m3 UT cektopa (1043) e WcTpaxuBame 6:
YnuTHKK 3a nocnogasue: OgpehnBatse KOMNeTeHUWja Koje bu amnnommupanm UT
CTpyyhbaumn Tpebanu aa noceayjy (38) ¢ Uctpaxusarse 7: Mpukynsbarbe che-
undmkaumja nobpux npakcm y AU (25) » Uctpaxknsarbe 8: Mpukynibakse cTyanja
CnydajeBa NpuMerbeHe BellTauke nHTenureHumnje (279). U aHkeTa je 6mo aga
ce yTBpAe CTaHZapAM Win Mepuna 3a KoMneTeHuuje Koje ctyaeHTu Tpeba aa
CTeKHy o 3aBpLueTKy obyke. Ha ocHoBy aobujeHux pesyntata aHKeTa M CTaH-
JapAa Be3aHMX 3a KOMMeTeHuunje, oapehyjy ce cneundmnyHe TeMe Koje Tpeba
NOKPUTKN Yy Kypcy obyke npumerbeHe AW. MNputoM ce ysumajy y o063up pene-
BAHTHOCT, BaXXHOCT M NMPUOPUTET CBaKe TeMe.

Cnepehun kopak je obpaga u aHann3a ynMTHUKA 1 UCTPaXXMBaAYKMX nogataka
Y UWby U3Bnayera CMUCIEHNX YBUAA, naeHTudunkaumnje obpasaua, TpeHao0Ba 1
kopenaunje n3mely oaroBopa Ha aHKeTe M MNogaTaka A0BMjeHMX M3 ApYrux
n3Bopa. ¥ oBOoM cnyyajy je mckopuwheHa AHP (Analytic Hierarchy Process)
MeToAa Koja ce 4eCTO KOpUCTU 3a peLlaBare NpobnemMa AoHoLWeHa 0AJyKa, Koju
YK/bYYyjy Bue KpuTepujyma u antepHaTtmea. [locebHo je edukacHa kop
CNOXeHNX oanyKa, 3a Koje Tpeba y3etn y 063up cybjekTvBHE oueHe U KOM-
npomuce namehy xujepapxumjckm CTpyKTypupaHux kputepujyma. AXI metoga je
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nprYMeH-eHa Y KOHTEKCTY Kpenparba 06pa3oBHOr Kypca npumerseHe A/ 3a ogpe-
huBarbe npuopuTeTa N AOHOLWEHE OANYKa Y BE3W Ca pa3IMyMTUM acrnekTuma
npeaMeTa, TadHuWje UnbeBMMA Y4erba, CagpkajeM npeameTta, MeTofdama oue-
HWBaHba, HAaCTaBHMM CTpaTervjama, asiokaunjoM pecypca, esasiyauujoM n [o-
6bujaremM nNoBpaTHMX MHMOpMauuja.

Ha ocHoBY naeHTUMKOBaHMX TEMA, KOMMNEeTEeHUMja 1 pe3ynTaTa YNUTHKKA,
oapeheHn cy nojeanHayHyn o6pasoBHM MOAYNM KOjU ofaparkaeajy acnekre Tpe-
HWHI Kypca, Npy 4yeMy CBaku Moaysn Mopa Aa MMa jacHo oapeheHe ncxoae yyerba
M cagpxkaj Koju ce noknana ca XerbeHnM mcxoguma. dopmupajy ce yKpluTeHe
MaTpuue Koje Adajy 3aBUCHOCTM M3Mehy Tema, KoMneTeHuuja u obpa3oBHMX
Moayna, Koje nomMaxy y Bu3yenusauuju yTuuaja Mmoayna Ha pasBoj oapeheHnx
KOMMEeTEHLM]ja 1 Kako Cy pasnnyuTe TeMe nosesaHe MehycobHo 1 ca mogynuma.
KombuHoBarbeM 06pa3oBHMX MOAyNa ca YKpLTEHMM MaTpuuama aobuja ce 3/
TEH30pCKa penpeseHTaumja koja obyxBaTa cBe penauumje umehy Tema, Komne-
TeHUMja 1 06pa3oBHMX MOAY/a Ha jedaH CTPYKTYMCaH M OPraHM30BaH HauuH.

4. Pe3yntatv ynuTHUKa

Y oBoM nornae/by he 6MTM npeactaB/beH CaMO Manu [eo pesynTaTta
YNUTHUKA 1 TO BEAMHOM OHM Be3aHu 3a Cpbujy. OcTanm pesyntaTtu ce Mory Hahu

y [8], [9] n[10].
lTocrojefin Kypcesmn obyke 13 06/1aCTH MNPUMEHEHE BELLITAYKE MHTETUIrEHLMTE

Y Cpbuijn je BehnHa TpeHyTHO AOCTYMHUX KypceBa NpUMeHbeHe BeluTauke
WHTeNuUreHumje y okBmpy nporpama mactep akagemckux cryauja (MAC) (Buwe
oa 70%) n cagpxe HanpegHe TeMe BEWTAYKe MHTenureHumje koje 0buyHo
3axTeBajy ogpeheHo npea3Hambe. [a bucte ce ynncanu Ha oBe Kypcese, 0bU4HO
je noTpebHO OCHOBHO pasyMeBare Mporpammparba y Python/R, cratuctuke,
MaTeMaTU4KOr MoAenunparba, pyaapera nogataka unu anroputama. o 3asp-
LIeTKY KypceBa, UCMUTaHULUM CY U3jaBunu Aa cy pa3Buav KoMneTeHumje Kao WTo
cy: ogabup ogroeapajyhmx MeToda MaLUMHCKOr ydera 3a crneumduyHe npo-
6neme (75%), kopuwhere ogrosapajyhe obyke n MeTogonoruje Tectmparsa 3a
noAellaBare anroputamMa MalmHcKor yyera (62.5%), napeHtndmkaunja ogro-
Bapajyhmx MeTpuka 3a npoueHy nepdopMaHcu oarosapajyher anroputma Ma-
LUMHCKOr yyerha 3a Aatn npobnem (62.5%), npeno3HaBame LUMPUHE U KOpU-
CHOCTW MeToAa MaLMHCKor yyensa (50%), objalrere TexHMKa 3a yonaxaBarbe
edekaTa npekoMepHor npunarohaeakba W npobnem (NPokneTcTso) noseharba
AVMMEH3Mja Y KOHTEKCTY anropmMtaMa MalmMHCKOr yyensa (43.75%), n nopehere
W CYyNpOTCTaB/bake pasfMunTUX MeTofa MalmHcKor ydena (37.5%). Y MHoro
MaHeM MpoLEHTY, Y4eHULM MOry CTehn KoMneTeHUMje Be3aHe 3a eTuky AU, kao
WTO cy: BUTM CBECTaH LUMPOKOr CnekTpa eTuuykux npobnema y Besu ca AU
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CMCTEMUMA, Kao M MEXaHW3aMa 3a HKXoBO ybnaxasane (17.5%) nnu pacnpa-
B/barbe 0 Moryhum edektrMa (Kako MO3UTUBHUM Tako M HEraTUBHUM) OAJ1yKa
Koje npomannase u3 3akbyyaka MalMHCKOr yyera (25%).

HICTpaXxuBarbe TpXXULLITA paaa y ob71actv ripumerbeHe AU

Cryamja cnpoBegeHa Ha TpXuwTy paga (ornacy 3a nocao) BesaHa 3a
NpUMerbeHy BeWTauKy nHTenureHumjy y Cpbujn otkpuna je aa cy HajTpaxeHuje
nosuumje y cpnckum UT koMnaHujama y KoHcanTuHry (24.5%), nponssoatbu/-
pa3Bojy (20%), kopucHuukoM cepsucy (15,5%), ¢puHaHcnjama (11.25%), au-
3ajHy (8.75%) n uctpaxmsarbmma (8%). MocnoaasumM yriaBHOM 3axTeBajy Au-
naoMy OCHOBHUMX cTyamnja (41.45%), mactep ctyamja (30.85%) mnmn He Tpaxe
dopmanHun fokas HMBoa obpaszoBama, Beh camo BewTuHe (18%). YnpaxHeHa
MecTa Cy YrnaBHOM no3uuuje ca nyHUM pagHUM BPEMEHOM HaMeHeHe Hay4Hu-
uuma nogaTtaka (26%), uHxerepuma nogataka (21%), AU nHxerepuma (16%)
W aHanuTMyapuMa nogataka (11%). No3HaBare NPorpamMcKmx jesnka je KibyuHu
(hakTop 3a NpuMerbeHy BellTauky MHTenureHumjy, a Python (78.3%) je je3wnk
Koju je notpebaH BehuHWM komnaHwuja. OcTanu jesvum Koju Cy HeonxoaHw 3a
aobujarbe nosuunja y oBoj obnactun cy C++ (21.67%), C# (18.33%), R (35%)
n Java (15%). OBO MCTpaXkmBarLe je Takohe OTKpUIo NonynapHe ekocucTeMe m
6ubnuoteke Koje ce kopucte 3a passoj AWM mogena. Apache Hadoop je
npedepupaHn ekocmcTeM 3a pa3soj AW mogena ca 40% ucnutaHuka. Anaconda
n Kaggle cy 6unn apyrn n Tpehu HajnonynapHuju ekocuctemu, ca no 13.7%.
Cnegehm je R Studio ca 6.7% ucnutaHuka. Ca gpyre CTpaHe, Nokasano ce aa cy
HajTpaxxeHnje AU bubnunoteke Scikit-learn (70%), TensorFlow (27%), n Keras
(20%). YNMTHKK KOju je cnpoBeaeH Yy OKBUpY CTyaMje Nokasao je Aa Cy HajBax-
HWje KoMneTeHumnje noTpebHe 3a rope NoMeHyTe nosuumje cnocobHocT ogabupa
oaroeapajyhmx MeToAa MalLMHCKOr yyensa 3a cneundmyHe npobneme (67%),
npeacTaBbakbe MHdopMauuja kopuyihereM NpobabunncTmukor ¢opManmama m
npuMeHa peneBaHTHUX MeToAa 3ak/byunBarba (60%), npeno3HaBake WNpuHe
N KOPUCHOCTN MEeToAa MalMHCKOr yyersa (53%) n cnocobHocT ynopehusarsa n
KOHTpacTupara MeTode MalMHCKOr yyerba (40%). HacynpoT Tome, HajMare
6uTHe KoMneTeHuunje ykibydyjy naeHTudukaunjy ogrosapajyhe metpuke nep-
(opMaHCK 3a NpoueHy anropuTama/anarta MalnHCKOr yyerba 3a Aatn npobnem
(27%), npeno3HaBake npobnema y Be3n ca anroputaMckom v npuctpacHowhy
nodaTtaka, Kao M NPMBATHOCT U MHTErpuTeT noaataka (24%), v CBECT O K-
POKOM CMEKTPY €TUYKMX pa3MaTpaka Y Be3u Ca CMCTeMMMA BelTauyke WHTEeN-
ureHumje n MexaHnsMnMa 3a HunxoBo ybnaxasame (13%).

YAUTHKK je NCNUTMBAo M 3Hayaj MEKMX BeLTMHa Y 06nacTn BelTauke WH-
TenureHumje 3a nocnoaasue n uaeHTndukoBaHe cy cnegehe Meke BelTUHE Kao
HajBaXkHWje:
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e  (DOKyC Ha KOPUCHWMKA — aKTMBHO MAEHTU(MKOBaHE 3axTeBa TPXXULWITA U 3a-
[l0BO/baBarbe noTpeba KnmnjeHaTta

e (OcHOBe NoCnoBaH-a - NoceaoBaH-€ OCHOBHOI 3HaHa O OpraHM3aumjm nocno-
Barba

e [lnaHuparbe n opraHu3oBake — ofapehuMBarbe npuoputeTa y pagy v 6p3o
M3BpLUaBak-e A0AE/bEHNX 3aaTaKa
KoMyHuKauuja — pasyMeBare 1 eprkacHO rnpeHoLlere naeja

e KpeaTMBHOCT — KpeaTUBHOCT Yy pagy Y3 hoKycrpare Ha KOHa4YHu pe3yntat
N UHTENUIEHTHO PU3MKOBaHe

e KpuTMYKO MUWIbEHE — pellaBarbe npobnemMa v aoHowere edUKacHUX
oanyka.

e Pap ca anatuma u TexHonornjom — ofabup, kopuwherwe M oap)KaBarbe
anarta u TexHoNornje 3a u3BpLUaBake pagHUX akTUBHOCTM

o Capaara — edukacHa capaftba ca Apyruma u ybnaxasarbe MyNTUKYTY-
pasiHUX pasnnka

YruTHuk 3a CTyAeHTe MHPOPMAaLMOHUX TEXHO/IOMMIE, MacTEPE M allyMHUCTE
UH@DOPMALMOHUX CUCTEMA U TEXHO/IOMM]a

JeaHa oA cnpoBedeHUX aHKeTa je Be3aHa 3a MHTepecoBare CTyaeHaTa 3a
npuMerseHy AW. Bulue og xurbady CTyAeHaTa KOjux Cy y4eCTBOBaNM yKYrnHo (OKO
250 y Cpbuijn) ykasyje Ha jacHy noTpeby 3a npumerseHUM AU cagpxajuma u
KypceBuMa obyke mehy um/bHOM nonynaumjoM. BehuHa mncnutanuka 6unu cy
Mnagn reyam namehy 21 n 24 rogvHe, nnm jow Ha dakyntety (67%) nnm Tek
3anocneHn. Camo 26% y4yecHMKa je OAroBopuno aa je noxahano Hacrtasy
3aCHOBaHY Ha MpPUMEHEHO] BELWITAYKOj MHTeNureHuuju. Benvka BehuHa 3ano-
CneHnx ucnutaHuka (78%) Haeena je Aa cy nuTarba NpUMeHeHe BeluTayke
WHTENMreHumje BaxkHa M AoHeKe BaXkHa 3a HUXOB NOcao 1 Aa 6u Kypceen o
NPYMEH-EHOj BeLLTayKoj MHTeNUreHumjn 6unm gparoueHun 3a wuxoB 6yayhu
pa3Boj kapujepe. OBO HarnawiaBa noTpedy 3a CTPYKTYpUPaHUM MPUMEHEHUM
nporpamMuma obyke AW. Ha gaHallHeM TPXMULLTY pafa, pa3Boj AUrUTANHUX U
MEKMX BELUTUHA MocTaje cBe BaXKHWj1, a Miagn /byam U HUXOBM NOC04aBLUM TO
npenosHajy.

Caku KpenpaHu npumerseHn AU nporpam obyke Takohe Tpeba aa Harnacu
pa3Boj MeKMX BelThHa, NocebHO OHMX Koje ce ofHOoce Ha TUMCKW paj, KOMy-
HUKauUmjy n ynpaerbarbe BpeMeHOM. HajBakHnje Meke BelLTUHE Koje je BuLe of
NOJIOBMHE YYECHMKA NPEMNO3Hano Kao HEOMXOAHE CY: CNOCOBHOCT KOMYHMKaumje
Ha ApyroM (CTpaHOM) je3uKy, CrOCOBHOCT paga y TMMY, CMOCOBHOCT maeH-
TUdUKoBaHba, Npeasiararba U pellaBakba NpobneMa, CnocobHOCT yyerba HOBUX
caap>kaja  KOHTUHYUTET Y y4uekby, CNOCOBHOCT NpUMEHE 3HaHa y NPakTUYHUM
CcuTyaumjama, cnocobHOCT Kpenparba 1 yrpaB/ibakba NpojekTuMa, AOK je MaHmHa
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(no 20% wucnuMTaHWKa) UCTakna BEWTUHE Kao LUITO CY O4YyBahe XXMBO-THE
cpeavHe, CNocobHOCT Aa ce nokaxke CBEeCT 0 jeaHakmM MoryhHOCTMMA U pOAHMM
nuTakbMMa, CNocobHOCT Mpey3uMMakba MHMUMjaTMBE M HeroBarba Ayxa npeay-
3€THAWTBA W WHTENeKTyanHe pajo3HanocTn, CnocobHOCT AenoBaka ca
APYLITBEHOM 0AroBOpHOLWRAY 1 rpahaHckoM ceelwhy, CnocobHOCT npeay3vMana
UCTpaXknBarba Ha 3a40Bo/baBajyheM HMBOY M CNOCOBHOCT AefioBakba Ha OCHOBY
eTunukor pacyhusama.

5. PesyntaTtu aHanuse

Ha ocHoBy pesynTtaTa NpeTXoAHO OMNMMCaHWX YNUTHWKA, HacTana je nucra
komneTeHumja K koje 6u Tpebano nokpuTu y OKBMPY MPEMSIOKEHOr Kypca O
npumerbeHoj AU (Tabena 1). Takohe cy oapehenn sektopu T (Tabena 2) u M
(Tabena 3) koju cagpxke TeMe 1 Moayne, PecnekTUBHO, Koje NMOKpuBa KpenpaHu
Kypc [9].

Tabena 1. KomrieteHuymje n3z 06/1acTv BELITAYKE MHTE/TNIEHLMIE M MALLUNHCKOI yYerba
Koje Tpeba rmoKpuTv y OKBUPY MPELIIOEHOI KypCa O puMer-eHoj AU

O3Haka KoMneTeHumja
K OnucaTtu rnaBHe obnactn AW, Kao 1 KOHTEKCTe y Kojuma ce AU metoae mory
! MPUMEHUTU.
K MpencrasuTh nHdopmMaumje kopuwhereM noruukor GopManmsMa u NpUMeHUTH
2 peneBaHTHe MeToAe 3aK/byunBam-a.
K MpencrasuTu nHdopmMaumje kopuwherem npobabunmcrtuykor dopmanusma u
3 NPUMEHNTUN peneBaHTHE METOAE 3aK/byumnBakba.
K BWTW cBeCTaH LUMPOKOr CneKTpa eTUYKMX NpobiieMa Be3aHMX 3a CUCTEME BellTauke
4 WHTENWUreHumje, Kao 1 MexaHun3ama 3a HMX0BO ybnaxkaBarbe.
Ks Mpeno3HaTV WNPKHY M KOPUCHOCT METOAA MALLUMHCKOT y4etba.
Ke YnopeauTtu U CyounTy pasnnymnTe METOAE MALUMHCKOr yyeHa.
Ky M3abpaTtun ogroeapajyhe (knace) MeToge MalLMHCKOr ydera 3a ogpeheHe npobneme.
K Wckopuctutn ogrosapajyhy obyKy u MeTofonorujy Tectuparba npuiMkoMm
8 nojellaBarba anropuTamMma MalluMHCKOr yyetba.
Ob6jacHnTn MeTofe 3a ybnaxaBare edekaTta NpekoMepHor npunarohasara v
Ko npobnem (MpPokneTcTBo) noBehara AMMEH3Mja Y KOHTEKCTY anroputaMa MallMHCKOr
yuema.
K WpeHTndumkoBaTtn Hajborby MeTpuky 3a npoueHy nepdopmaHcyu oaroeapajyher
10 anropyMTMa MaLUMHCKOT yyerba 3a AaTu npobnem.
K Mpeno3HaTn npobneme Be3aHe 3a anropuMTaMcKy M NPUCTPACcHOCT MoAaTaka, kao U
u NpUBaTHOCT W MHTErpuTET NoAaTtaka.
K Pa3moTputu Moryhe edekTte — kako MO3UTUBHE TaKO U HEeraTUBHe — OAJTyKa Koje
12 npousunase 13 3ak/byyaka MaLIMHCKOT yyetba.
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Tabena 2. Teme u3 06/1aCTV BELITAYKE UHTESTUIEHLMIE U MALUMHCKOI yHERAa KOje
TDEOA ITOKPUTH Y OKBUPY PEL/IOXNEHOI KYpCa O puMerEHO] AN

03Haka Tema
T1 BelwTayka nHTENMreHumMja — Uctopuja passoja v NOrMyKn 3aCHOBaHW MOAENN.
T2 MpencraBrbare 3Haha U pe30HoBakbe (3aCHOBaHO Ha BepoBaTHONM).

T3 AW-nnaHunparse 1 cTpaTteruje NpeTpaXkmBamsa.

T4 ®azu noruka, dasm cMctemMn ynpassbatba.

T5 EkcnepTcku cucteMmn 3aCHOBaHKU Ha npaswinMa.

T6 MalumHcko yyerne I (nperneg v HagrneaaHo yyere).

T7 MaLmrHcKo yyeme II (HeHaarneaaHo yderse).

T8 [yboke HeypoHCKe Mpexe - OCHOBE.

T9 [y6oke HeypoHcKe Mpexe — HarnpegHe TeMe.

T10 [y6oko yuerse ca noacTuuajuma.

T11 O6paga npupoaHuX jesnka.

T12 PoboTuka.

Tabena 3. Mogysin y OKBUPY NPEL/IOKEHOI Kypca O rMpUMeHEHO] AN

0O3Haka mMozayn

M; OCHOBHW NpUHUMAK NpuMeHe AWy HayLm 1 Y MOAEPHOM MOC/I0BaHsY.

M, Yrpaaveu mogynu oa ctpaHe IBM-a, Microsoft-a, Google-a, AWS-a uta.

v CnpoBohere MCTpaXuBarba BE3AHNX 3@ MPAKTUYHY MPUMEHy BeluTauke
UHTenureHuuje.

Mg M3papa codTBepckux anivkauuja nomMohy BelTayke MHTENUreHumje.

Ms MimnnemeHTauuja cnosmbHUX AV Moayna y codpTBepckuM anivkaumjama.

Me Pelwera ekonolwkux npobneMa 3acHOBaHa Ha BELLTAYKOj UHTENUreHUMjU.

My Peluetba norbonpuBpeaHMx NpobnemMa 3acHOBaHa Ha BELUTaYKOj MHTENMreHUmju.

Ms Pewwera npo(?neMa 3[paBCTBEHE 3alUTUTE 3aCHOBaHa Ha BELLTayKoj
WHTENUreHumju.

Mo Pewwera npobnema nameTHMX rpafoBa 3acHOBaHA Ha BELUTAYKOj MHTEUreHUmnju.

Mo Pewwera nHaycTpujcknx npobnema 3acHOBaHa Ha BELLTAYKOj MHTENUreHumju.

My Peluerba npobnema y poboTMuUM 3acHOBaHa Ha BeLITaYykoj UHTENUreHUM)N.

M1z MpumeHa apyrux AU moayna.

MoxxeMo geduHMcaTM U MaTpuue Kopenauuje pate y Tabenama 4 u 5.
MHoOXeHeM ogrosapajyhux nosvumja Aobujamo xerbeHn TEH30p, UNjOM AEeKOM-
NMo3MLMOM MOXEMO reHepucaTtn XerweHn moayn. CBakum TeH30p ce cacToju o4
TpU OfHOCa Tj. penauuvje Tvna ,KoMneTeHunja-TeMa-mMoayn". CBakun TEH30p je,
Aakne, ocobrHa cacTae/beHa o/ NoHAepucaHe CyMe TeH30pa NpBor paHra Aobu-
jeHux MHOXeH-eM BekTopa ca Tpu ¢dakTopa. Takas npucTyn HaMm omoryhasa aa
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fobujemMo HM3 MaTpuua 3a ogHoce ,Moayn-Tema” npema pasiMuMTMM KoMne-
TeHuujama. TakBMX MaTpuua uMa 12, a y Tabemm 6 je pat npumep (Hnp. Opa-
bpaHa je komneTeHuuja 4). OBe Tabene cagpxe BpeaHocT ,1% kaga he um3y-
YyaBatbe AaTe KoMneTeHumje butn moryhe peanusaunjom n nsabpaHor moayna u
n3abpaHe teme n ,0" Kaga peanuszauvja gate TeMe HWje NOrogHa 3a peanu-
3aumjy oagpeheHor nzabpaHor moayna.

Tabena 4. YxkpwreHa marpuya 3a penauujy ,KomnereHymja-rtema" kojy tpeba
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Tabena 6. YKkpuwreHa matpuya 3a peaaunjy , TeMa-mogy/" 3a komrnereHyujy Ks

M, M, Ms M4 Ms Me M; Mg Mo Mo My M
Ty 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T, 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
Ts 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
Ta 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
Ts 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ts 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
T7 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Ts 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
To 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ti1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

6. NMpumep Kpenpamwa Kypca U3 npMMereHe BeluTauke MHTeNIureHuuje

Pa3MoTpuMO nNpuMep Kpeunparba HOBOI Moayna ,Pellerba npobnema 3apas-

CTBEHEe 3alUTUTE 3aCHOBaHa Ha BELUTauKOj UHTENUreHUmjn" Ha OCHOBY AedUHU-
CaHor TeH3opckor moaena, kopuctehu tabene 1, 2 n 3 [9]. U3 Tabena suanmo
Aa je notpebHo nokpuTu cneagehe koMneTeHumje:

K4 - BUTU CBECTaH LUMPOKOI CNeKTpa eTMYKMX Npobnema Be3aHux 3a cucteme
BELUTAYKe MHTEeNUreHumnje, Kao 1 MexaHmn3ama 3a HMxoBo ybnaxkasarbe.

Ks - Mpeno3HaTu WMpuHY M KOPUCHOCT METOAA MALLMHCKOr y4Yekba.

K11 - MNpeno3Hatn npobneme Be3aHe 3a anropuTamcKy M NPUCTPACHOCT Noaa-
TakKa, Kao W NPUBATHOCT U UHTErpuTeT noaartaka.

Takohe, 13 Tabena BMAMMO Aa je NnoTpebHo nHTerpucatn cnegehe Teme:
Te - MawwmHcko yyerse I (npernea v HagrneaaHo ydemne).

T7 - MawwuHcko yderbe II (HeHaarneaaHo y4yerbe).

T11 - O6paga NpMpoAHNX jesnka.

T12 — PoboTuka (3a npyMeHe y MeguumMHCKMM poboTuma).

Ha ocHoBy npeTxogHor, MoxeMo gedmHucaT cagpxaj Moayna u Heorxo-

OHE aKTUMBHOCTU:

YBOA y NMpUMEHY BelUTayke UHTeNureHuuje y 3apascTBy: UcTpaxutu ynory
BelTayke UHTeNUreHumje y 34paBCTBYy, Ca HarflackoM Ha HeH noTeHuujan
[a peBoONyuUMOHU3Yje Hery nauujeHara, AujarHo3y U fieyerse.

HaarnepaHo ydemwe y aHanusu MeauMUMHCKUX nodaTtaka: PasdymeBame Kako
ce anropuTMu HaAarnefaHor ydewa, Kao WTOo Cy JIOrMCTUYKa perpecunja v
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ctabna oaslyumBarba, MOry MCKOPUCTUTU 3@ aHann3y MeamuUMHCKUX CKyNoBa
nofiataka 3a NpeaMKTUBHO MOAENUpare U AnjarHosy.

e HeHaarnegaHo yyeme 3a CcTvuame yBuaa y npobneme 34paBCTBEHE 3aWTU-
Te: [leTarbHO NMpoyynMTn TeXHUKe HeHaarneaaHor yyersa kao LWTOo Cy rpy-
nucame y Knacrtepe M CMamere AMMEH3VMOHANHOCTU Aa bu ce OoTKpunu
obpacum v penaumje y 3apaBCTBEHMM nogaumma.

e O6paga NpMpOAHMX je3nKa NpUMerbeHa Y KITMHUYKMM TeKCToBMMa: Hayuntum
kako HJIM anroputmu 06pahyjy KnnHWUKe Benewwke, enekTpoHCKe 3apas-
CTBEHE KapTOHE M MeAULMHCKY NuTepaTypy Aa 61 n3senu BaxkHe 3akbyuke
1 NOMOINY Npu AOHOLLEHY oasyKa.

e [lpuMeHe poboTuke y 3apaBcTBY: UcTpaxutn ynotpedy poboTtuke y xmpyp-
LUKWUM npoueaypamMa, pexabunutaumMoHoj Tepanuju M He3W nauuvjeHaTta, ca
HarnackoM Ha MHoBauMje Y MeguumHCKoj poboTrum nog ytuuajeM Bewutavke
WHTeNureHumje.

Y cknony Moayna notpebHo je M3yunTu MpakTUYHe MpojekTe u cryauvje
cnyyaja:

e CucteM 3a NoApLUKY MPpU AOHOLWEHY ANjarHOCTUYKUX oanyka: Hanpasutu
MoAen MalUMHCKOr yyera KOju MoMaxke fekapuma y OuMjarHOCTUKOBaHy
30paBCTBEHNX CTarba Ha OCHOBY CMMMTOMa MauujeHaTa v AUMjarHOCTUUKUX
TecToBa.

e [pynucame 3apaBCTBEHUX noaaTaka: MNpUMeHUTN TexHUKe HeHaarneaaHor
yyerwa y uuby rpynucama CM4HuX npoduna naumjeHata u naeHtudm-
KOBaTW KfacTepe nauujeHaTa 3a NnepcoHanuM3oBaHe cTpaTtervje neyemna.

e AHanusa knuHudkor Tekcra: Passuti HIM npoueaypy (pipeline) 3a n3nga-
jare Kiby4HMUX MHopMaumja U3 KIMHUYKMX TEKCTOBA, Kao LUTO Cy uctopuje
60onecT naumjeHaTa, NiaHOBM Nedera U HexerbeHu gorahaju.

e Cumynaumja pobotcke xupypruje: CumynupaTtn poboTCKy XMpYpPLUKY Npo-
uenypy kopuctehn AW anroputame 3a nNpeumsHy KOHTPOSY UHCTPYMEHTa u
noBpaTHe MHdopMaumje y peanHoM BpeEMEHY.

KpeunparweM mMoayna y cknafy ca HaBeAeHUM KOMMNeTeHuujama, Temama u
UM/beBMMA y4yerba, HacTaBHUUM Mory fa obe3bene Aa yyeHWUM CTeKHy Heo-
nxoAHa 3Harba M BewTuHe noTpebHe Aa caBnagajy npuMmeHy AU y KOHTeKCTy
30paBCTBEHE 3alITuTe.

7. 3ak/byyak

Ba)KHOCT BeluTauKe MHTeNUreHumnje 1 lheHe NpuMeHe y faHallHeM CBETY He
MOXe Ce OOBO/bHO Harnacutu. He noctoju obnacTt TexXHMKE wnvM CTBapHOr
XKMBOTA Ha KOjW BeliTayka MHTenuMreHunja He yTmde Ha Hekn HauumH. CBaka
3eM/ba Koja Texu Aa byae ykbyyeHa y MoAepHe TOKOBe AaHac Mopa Aa MOCBETU
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nocebHy naxkky TpaHcgopmaumjn ceor 06pa3oBHOr cucTeMa y npasuy M3rpa-
A€ OpylWwTBa KOje MMa CBECT M BewTuHe u3 obnact AWM 3acHOBaHOr Ha
aleKBaTHUM AMIMTa/IHUM KOMMeTeHumjama. Epasmyc+ npojekat ,byayhHocT je
Yy MNPUMEHEHO] BELITAYKOj WHTeNnureHuwju® uMao je Kao rnaBHU uwb Aa
naeHTUdmnKyje TpeHyTHO CTarbe pa3Boja kao M notpebe n ovekvBarba NOC/o-
BHWX OpraHusaumja kako 6u ce npeanoxuo npasau TpaHchopmaumje obpaszo-
BHMX CUCTEMa 3eMa/ba YyecHMUa MpojekTa npemMa 06nactu npuMerbeHe
BELUTAaYKe UHTEeNuUreHumje.

MpBK KOpak y OBOM MPOjEKTYy je 6uo Aa ce HampaBu Mpecek TPeHyTHE
cuTyaumje y Cpbuju y nornegy AU obpazoBarba y Cpbujn, YHUMBEP3UTETCKUX
KypCeBa KOju ce TPeHyTHO HyAe 3a CTYAEHTe, 3Hakba M OAHOCa CTydeHaTa u
HacTaBHMKa npeMa AU cagpxajuma, kao u notpeba nocnogasaua y norneay
aflekBaTHMX KoMneTeHuuMja. OBaj UW/b je NOCTUrHYT HU30M CrpoBeAEHUX CTyamja
(oHNajH yNUTHKKA), Ynjn cy pesyntaTn AeMMUYHO NPeACTaB/bEHN Y OBOM paay,
M KOjWU CY NMOCY>XMIN KAao OCHOBA 3a Kpenpame CneunmdunyHor Kypca npuMeHeHe
BELUTayYKe MHTEUreHumje 3acCHoBaHe Ha KoMneTeHuujama. OBakaB npuctyn 6um
Tpebano aa noMorHe ycnewHoj nMnaemMeHTaumju AW mogena y cTBapHoM CBETY
TaKO LUTO MpyXa yYEeHUUMMaA NpaKTUYHa 3Hakba, UCKYCTBO M CMNOCOBHOCT Aa ce
Kpehy Kpo3 croxeHe nsasose, oMoryhasajyhu Ha Taj HauMH edurkacaH passoj
AW mogena, npuMeHy 1 npunarohaBare Ha CueHapuvje U3 CTBapHOr CBeTa.
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KOJIMKO CMO CINMPEMHM 3A NPUMEHY BELUTAYKE
MHTENTUTEHUNIE?

HOW READY ARE WE TO APPLY ARTIFICIAL INTELLIGENCE?

CTEBAH CTAHKOBCKW! OpvrvHanHu HayyHu pag
FOPOAHA OCTOINR? DOI: 10.5937/VI24109S

Pe3sumMme: BewTauka uHTenureHumja (BW) poxuerbaBa CyabuiHy CIIMYHUX TEXHO-
NOWKMX MHOBaUMja Koje cy y oapeheHoM BpeMeHCKOM nepuogy ybp3aHo memwane
yCrnoBe y KojuMa 4yoBeK cTBapa 1 »xusWu. BU je 3HauajHo eBoOnympana o Teopujckor
KOHLenTa A0 CBakoAHeBHe ynoTtpebe, npoxuMajyhu pasnuumTe acnekte sbyackor
paga v XXMBOTHMX HaBWKa. MNoyeBLln o4 BUPTYESHUX acucTeHaTa Koju noMaxky Kog
NnpojeKToBaka, aHanu3e rnogataka O 34pasBsby MNauujeHTa, A0 ayTOHOMHWUX ayTo-
mMobuna Koju ce camm Bo3e, annmkaumnje BU nocrajy cBe codbmcTnumpanmje n yobum-
YyajeHe y cBaKoAHEBHOM >XMBOTU. W nopen Tora, octaje nuTarse: Konmko cMmo cripe-
MHM 3a NpuMeHy B 1 ga y noTnyHOCTM MCKOPUCTUMMO NOTeHuMjan Koju noceayje
BN?

K/byuHe peum: uHTenureHumja, anatm BW, npeaukuunja, AOHOWEHe OANYKa,
AyTOHOMHU CUCTEMM

Abstract: Artificial Intelligence (AI) is experiencing the fate of similar technological
innovations that have rapidly changed the conditions under which humans create
and live in a given period of time. Al has evolved significantly from a theoretical
concept to everyday use, permeating various aspects of port work and lifestyles.
From virtual assistants that help design machines and analyze patient health data to
autonomous cars that drive themselves, AI applications are becoming more
sophisticated and commonplace in everyday life. However, the question remains:
How ready are we to apply Al and realize its full potential?

Key Words: Intelligence, AI tools, prediction, decision-making, autonomous
systems
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1. YBOA

Mako ce oaroBop Ha NuUTame Koje je y HacioBy oBor paaa, ,Konuko cMo
CNPEeMHM 3a NPUMEHY BelUTauyke MHTenureHunje?" 4YmMHu jegHoctaBHMM, Tpeba
MNak MMaTu Ha yMy, da Ce Kpo3 OBO NUTake, 3arnpaBo TpaXke OAroBOpPU M Ha
cnepeha nuTara:

e [la M CMO CNpeMHM 3a CBAKOAHEBHY ynoTpeby BellTauke MHTenureHumje
(BW) y npon3BoayMa Kao KpajHism KOPUCHULIM?

e [la N1 CMO CripeMHM 3a CBakoAHEBHY ynoTpeby anata BU npu pelwasarby
CBOjuX 3apaTaka?

e J[la M CMO CnpeMHW 3a CBaKOAHEBHW pa3Boj anata BW 3a pelwaBare
3afaTtaka y oapeheHoj obnactu?

e [la nn CMO CnNpemMHM 3a CBaKoAHEBHY ynoTpeby 3akoHa Koju perynuily
kopuwhere BU?

e [la N1 CMO CNpeMHK 3a CBaKOAHEBHW rybuTak nocnosa 36or kopuiihera BU?

e [la N1 CMO CnpeMHu 3a CBaKOAHEBHY OpujeHTauuMjy Ha HoBe nocsiose 360r

Kopuwhera BU?

Yeohere TepMuHa BU mHTenureHumja ce Besyje 3a objallrbaBarbe MoOry-
AHOCTK padyHapa aa npey3My AOHOLEHE OAyKa Ha CINYaH/UCTOBETAH HauMH
Kao LTO TO paae v sbyan. Mnak, YoBeKOBa TeXHa Aa ,ayToMaTuayje" cBoje
oanyke, n ga byae curypaH y cBoje OAJIyKe, je BPEMEHCKU MyHO yaarbeHa oA
npas/bera NpBMX padvyHapa. Jow je Apuctoten y CB0joj Khu3u Jlormka, npe
Buwe of 2300 rogmHa, onncao NpuHUMNe 1 npaewia UCNPaBHOM pasMULLIbakba,
aHanu3npajyin pasnuunte HauduHe 3akbyumBarba M aprymeHTaumje (KaHT,
2012). JepaH oA HajBaXHWMjUX pOenoBa ApUCTOTENOBOr Jena je Teopuja
Cunorusma, koja objalliHbaBa Kako Ce U3 ABe MpeMUce MOXe U3BECTU JIOTMYKM
ncnpaeaH 3akbydak. OBa Teopuja je ocHoBa AedyKTMBHOr pacyhuBamba, n 6una
je jenaH op TemMerba Ha KOjOj Ce pa3BMO NPBM 3HaYajHM KOMepuujanHu ycnex
KOoju je nocturna BU, a To cy ekcnepTHM cuctemn. OCMM KoMepuujanHor ycnexa,
OCHOBHM MPUHLMI KOjU je 610 NpuMerbeH KoA eKCNepTHMX CUCTEMA, Aa OBaKaB
cuCTeM Mopa Aa 0bjaCHM KaKo je AOHET 3aK/bydak WM AOHETa HEKa 04J1yKa, Ma
yrpaheH MexaHu3aM Koju obpasnaxke Kako je m3BedeH 3ak/by4yaK, OAHOCHO
poHeta oanyka (Winston et.al, 1984, Russel et al, 2010, Cao 2022, Stankovski
et. al, 2023). KopucHuk (4oBek, vin MawwmHa) je Taj koju he 6e3 ucnutu-
Bakba/pa3MaTparba NpUXBaATUTU 3aKibyyak/oanyKy.

3a 6orbe pasyMeBarbe LWTa MOXeE Aa ce odekyje og BW, npso je notpebHo
£06po pasymeTu WTa ce nogpasyMesa Nog NpupoAHOM UHTEIMIEHLMOM U KaKo
dYHKUMOHMILIE nNPpUPOAHA WHTENWreHuuja. HakoH pasyMeBarba nNpuUHUMMG
(pyHKLMOHMCaHa NPUPOAHE MHTENWUreHuumje, ocTaje ,Nakwu™ Aeo nocna, a 7o je
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[a ce NpyUMEeHOM payyHapa 4vTaB rnpouec ayTomatusyje. OBakas cneq pa3Bsoja
je nornyaH, n OH yjedHO OTKpuBa WM fa y kopuwherwy BW u npupoaHe
WHTEeNnureHumje, Hehe 6utn Benuke pasnuke. KopucHuK je Taj koju je ogrosopaH
3a ynotpeby uHtenureHumje (BU/npupogHe).

2. UHTenureHumja

Kaga ce rosopy O MpupOAHOj MHTENuWreHuuju, Noa OBUM MOjMOM ce
Hajuewhe nogpasyMeBa: HaZApPEHOCT, OLWWTPOyM/be, NpUpoAHa CnocobHOCT
npaBuWnHOr pacyhuBarba, CNOCOOHOCT CHana)kera y HOBOHaCTanMM cuTyauujama
Ha OCHOBY MPETXOAHO CTEYEHOr UCKYCTBA, .... OCMM OBOr objallHbeHba, NocToje
W ayTopu KOju MHTENUreHumjy nosesyjy ca CTBapakeM ycrexa, nonyt Xayapaa
lapaHepa, KOjU NpUPOAHY MHTenureHumnjy aeduHuwe kao: ,CnocobHocT 3a
pewaBarse rnpobnema n cTBapar-e NPoON3BOAA KOju Ce LieHe Y jeAHOM UK BULLe
KYNTypHKX OKBMpPA".

Ha ocHoBy oBMX Objalirbera TEWKO je OAroBOpUTU Ha nuTarbe: [a mm
WHTENUreHuMja npeactaB/ba jeaHy 3acebHy cnocobHOCT WM je OHa CcKyn
pasnnuuTUX U Henose3aHMx MoryhHoctu. 36or Tora ce, Kaga Cce UCTpaxyje
NpUpoAHa WMHTENUreHuuja, 4ecto HaBoAM Aa MoceayjeMO HEKONMKO TUMoBa
WHTENureHumje, Npu Yemy ce musaeajajy cnegeha yetvpu tuna:

e Jlornuka (npobnemcka) MHTeNnureHuuija,
e EMouMOHanHa uHtenureHumja,

e CounjanHa uHTenureHumja u

e ApanTuBHa MHTENUreHuuja.

Jlornyka nHTenuMreHumje ce oAHOCK Ha CNoCOBHOCT NIOrMYKOr pa3MULLIbatba,
M pelaBame npobnema ce ocnarba Ha Kopuvlhere MaTEMaTUYKMX KOHLenaTa.
EMoOUMOHanNHa WHTeNureHunja ce OAHOCM Ha CrMOCOBGHOCT npeno3HaBamsa,
pa3yMeBarba, Yrpas/barba U Kopuwhera CBOjux eMoumja, Kao 1 emoumnja apyrmx
pyaun. CoumnjanHa mMHTenUreHuuja ce OAHOCKM Ha CMoCOBHOCT pa3syMeBarba M
yrpaB/batba COUMjA/IHUM MHTEpaKuMjaMa, Kao M CroCcOBHOCT CHanaxerba Yy
OPYWTBEHMM CuTyauujama. AfganTMBHa WHTENUreHumja ce OAHOCUM Ha
CMOCOBHOCT OpraHmM3Ma Aa ce npwiaroan NMpPOMEH/BUBUM YCIIOBUMA XXMBOTHOT
OKpY>XeHba.

Y cBMM HaBedeHMM TWMNOBMMA MWHTENUreHuvje, jedaH o4 Be3VBHUX
eniemMeHara je 1 xeypuctmka (MCKYCTBO). XeypuUCTrKa je TEpMUH KOju ce KOpUCTH
y npouecy AoHOoWeHa od/lyKa WK pellasara npobnemMa, koje cy gobujeHe Ha
OCHOBY WCKYCTBQ, MHTyuUMjE, MPaKTUYHMX 3HaHa, ... YNPaBoO je XeypucTuka
nckopvwheHa 3a jegaH oa npeux Benvkux ycnexa BU koju je nocturHyT 1959.
roavMHe, kaga cy AneH Hosen, Knug Loy n Xepbetr CajMoH npeactasunu
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NPorpaMcku MakeT HasgaH: ,OnwTK pelwasad 3agaTtaka" (eHrn. General Pro-
blem Solver - GPS). Y pacnpasu koja je BoheHa nocne npeacraB/barba HUXOBOT
NporpamcKor naketa, a obpasnaxxyhu 3aWTo Cy Ce OC/IOHUIN Ha XEeypUCTUKY,
ayTopu Ccy peknu:

».MHore BpcCTe MHdOpMaumja Mory Aa OOMPUHECY pellasarby npobnema:
nHbopMaLumja Moxe Aa cyrepulle pegocnes no kome 6u ce ncnocraesnna moryha
pelera; OHa MOXe Aa UCK/byuM YATaBY Kacy pellera 3a Koje ce NpeTXoaHo
Mucanno ga cy moryha; mMoxe ga ce npubaeBum nak TeCcT 3a pa3/iMKoBare
BEPOBaTHMX W HeBepoBaTHUX MoryhHoctM, n Tako farbe. CBe OBe BpCTe
MHdOPMaumja nNpeacTaB/bajy XeypucTMKy - CTBapy Koje MoMaxxy OTKpuhy.
XeypucTuka peTko 06e36ehyje Henorpewmnso Bohere. OHa YeCcTo paan anu cy
pe3ynTaTy NPOMeHSbMBU, @ YCeX PeTKO 3arapaHToBaH...". UnycTpaumjy paaa
CBOI MpOrpamcKor naketa ayTtopu cy, uamehy octanor, nokasanu Ha jeaHoM
KpUMNTO apuTMETUYKOM 337aTKy (KO4 OBaKBMX 3ajaTaka uudpe cy 3aMerbeHe
cnoBuMa n Tpeba OTKpUTM KOjy uMdpy npeactaB/ba Aato c¢noso). [lpe
pellaBarba, MPOrpaMCcKOM MakeTy je CaonwTeHO Aa ce paau O cabupamy y
KoavpaHoM 065vMKy, W Aa CBakOM C/IOBY OAroeapa caMo jegHa umdpa.
Mporpamckn nakeT ocuM WTo Tpeba Aa pewu 3apaTtak, Tpeba M ga nokaxe
HauMH Ha Koju je Aowao A0 pelena. PelwiaBarke OBakBWUX 3ajaTaka U farbe
npeacTaB/ba M3a30B 3a [aHallke Bep3uje NporpaMckux naketa reHepaTtuBHe
(onwTe) BM (Hill-Yardin et al. 2023, Firat, 2023, Liebrenz et. al, 2023).

YnpaBo oBaj 3axteB Aa BW objacHM kako je powna pa oapeheHor
pellerba/oanyke je buna n ocHOB 3a NpBu TecT Koju BU Tpebana aa 3aaoBosby,
Aa bu ce Heka MalMHa (payyHapCcKn CUCTEM) Nporiacuna UHTeNUreHTHUM. Ha
cwmum 1 je npukasaHa wnycrtpauuja TjypuHroBor Tecta 3a BU, koju je 6uo
jeQHocTaBaH, 1 3a npornallaBarbe MalnHe/pavyHapa MHTEMreHTHUM Tpebano
je oa 3a40BO/bM YCIOB A Y0BeEK Y A0bujarby 0AroBopa He MOXe Aa pas/nukyje
Ja nn je ogroBop A06MO o4 Apyror 4YoBeka MAM oA MawuHe (padyHapa).
Capawmm paseoj BU je Beh 3apoBoibmo y ocHoBK TjypuHroB TecT BU, n 36or
TOra ce nocras/bajy HOBM TECTOBW KOju 61 Tpebanu aa byay Aaneko CnoXeHuju.
be3 063npa Ha HoBe TecToBe 3a NpoLeHy BpeaHOCTM codTBEpa 3aCHOBAHOI Ha
npuHumMnuMa BU, TjypnHroB TecT je 0OCHOBa 0f Koje ce rnonasmu.

MNocToje Hekonuko aeduHnumja, nnm 6orse pehun onuca TepmmHa BU. Mory
ce u3aeojutn cneaehn:

e Marwin Minsky: B/ je Hayka 3a npaB/ber-e MallnHa Aa page cTBapu Koje 6u
3axTeBasie UHTENUreHUMjy ako 6u nx paamo HoBek.

e Patrich Winston: UubeBu obnactn BU Mory ce pedwmHucatn Kao: (Noky-
WATK) YYMHUTU padyHape KOPWUCHWjUM M pasyMeBake MNpuHUMMNA Koju
omoryhyjy uHTenureHumjy.
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e Alain Bonnet: BM je ancumnnmHa umjm je unib Aa pasyme nNpupoay Jbyacke
WHTENUreHumje Kpo3 n3paay nporpama Koju UMUTMpajy SbyACKO NOHaLLaHe.

e Oxford Dictionary Of Computing: BU je gncumnnmHa Koja je koHUeHTpucaHa
Ha wm3pagy nporpama Koju u3BpllaBajy 3ajaTke KOju 3axTeBajy WHTe-
NUreHuMjy Kaga vx M3BpLlUaBa 4YOBEK, MPpU YeMy Ce NOA MHTENUreHTHUM
3afjauMMa He noapasyMeBajy OHM 3a Koje cy Aobpo nosHaTe npoueaype 3a
HMXOBO pellaBarbe (MHBEPTOBaHE MaTpuLa).

Cmka 1. Unycrpaywmja TjypwHrosor tecta BU (U3Bop.
https.//techblog. co.rs/da-li-je-tjuringov-test-zastareo-5-alternative-tjuringovog-
testa/)

M nopepa Tora wTo ce onucu nojMosa npupoaHe un BU pasnukyjy, Moxaa je
Hajborbn onuc u jeaHe n apyre, aat y cnegehem obnuky: ,JoHowere oanyka
Ha OCHOBY NPETX0AHOI CTeYeHor uckycTea". OBako AaT ONUC HaM Aaje A0BOSbHO
OMLWTOCTU Aa NOpeaMMO yrnopeaHo OANlyKe AOHeTe pacyhvBameM koA voBeka u
MawmHa (payyHapa).

4. CnpeMHOCT 3a npuMmeHy BU

Y yBOAHOM MOrNaB/by je Beh HaBeAeHO [a OAroBOp Ha NWTakbe O HaLIOj
CnpemMHOCTV 3a ynoTpeby BW, 3anpaBo Tpeba nmocMaTpaTy Kpo3 OAroBOpe Ha
HEKOSIMKO ApYrvX NuTarba. OAroBopy M 06pasnoXera OAroBopa Cy W3BEAEHM
Ha OCHOBY PACrOMIOXMBUX pe3y/TaTa y pasfMuuTium obiactvma npumeHe BU.

MuTtare: [da nn cMo CNnpeMHK 3a cBakoAHeBHY ynoTpeby BU y npoussoanmMa
Kao KpajHiun KOpUCHULUM?
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Oprosop: [a.

O6pasnoxerse: CeakogHeBHa ynoTpeba annmkaumja (Ha npumep annu-
Kauuje 3a goTtorpacdmcare/cHMare ¢hmnmosa) Ha MOBUIHUM TenedoHuMa He
npeacTaB/ba Npenpeky HWU jeaHOM KOpPUCHMKY. CAMYHO je M ca CaBpeMEeHUM
MallMHaMa 3a BeLl, NpunpeMy Kade, ayTOHOMHUM BO3UIMMa, ...

Mutame: [a 1M CMO CNpeMHKU 3a CBakoAHEBHY ynoTpeby anata BU y pe-
LUaBakby CBOjUX 3adaTaka?

Ogarosop: [a.

O6paznoxerse: Moctoju Benuk 6poj anata BU koju ce kopucte 3a pelua-
BaHb€ PasNNUNTUX CBaKOAHEBHMX MNOCNOBHUX 3afaTaka. Ha cnvum 2 je npukasaH
cKyn anata BW koju ce kopucTe y cBakOAHEBHUM MOC/IOBHUM aKTUBHOCTMMA, Of
KOpeKLUMje TeKCToBa A0 NpojeKToBaka MalluHa U cuctema.

120 MIND-BLOWING Al TOOLS

Cnka 2. Aniatm 3acHoBaHn Ha BU (U3Bop: https.//www.ideascanner.comy/120-
al-tools-for-10x-productivity/

Mutame: [a nnm CMO CrpeMHW 3a CBakKOAHEBHW pas3soj anata BW 3a
pelaBake 3a4aTaka y oapeheHoj obnactu?

Oprosop: JenMnyHo.

O6paznoxerse: Oapehenn 6poj codTBEPCKMX KOMMaHWja Koja Cy mMmarne
npuctyn BenvkuMm 6a3ama nogataka Cy pasBWIE anaTte Koje ce Mory npwu-
MEeHMBATK 3a LIMPOK KPYr KOpUCHMKA. OCTaje Aa ce MCTU MPUHLMIMN UCKOPUCTU
3a caMo oapeheHn ckyn nofaTtaka U cneumduyHor KopucHuka (Bojcka, monu-
unja, uctpaxmsadke nabopatpuie, ...).
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Mutarbe: [a nM CcMO CNpemMHM 3a CBaKOAHEBHY YynoTpeby 3akoHa Koju
perynuwy kopuwhewe BU?

Oprosop: JennMnyHo.

Ob6paznoxere: Y MHOrMM Ap>xaBama joll yYBeK Huje 3aKOHCKWM perynucaHa
ynotpeba nogataka y oby4aBajyhnM cKynosmMMa y OKBUPY peLlera 3aCHOBaHUX
Ha anatmma BW. To ce npe cBera ogHOCM Ha ayTopcka npasa, 310ynoTpedy
noaaTaka, OAroBOPHOCT 3a yrnoTpeby noaaTaka, ...

MuTtare: [a 1M cMo CNpeMHW 3a CBAaKOAHEBHM rybutak nocnosa 360r Kopu-
whera BA?

Oarosop: He

O6paznoxerse: Jow yBeK HMje y NOTMYHOCTM carneaaH edekaT kopuwhema
anata BW Ha rybutak pagHux Mecta. EBuaeHTHO je ga 0BM anaTy 3HayajHo
NMOMaxy y peluaBaky 3aJaTaka, ain HUXOB YUYMHAK Ha e(UKacHOCT jow yBeK
Huje npeuunsHo ogpeheH. OBo je camo jenaH of eneMeHaTa 360r Kojer ce jeaHo
APYWTBO He MoXe A06pOo NpunpeMnTn 3a cMamerbe 6poja pagHUX MecTa Kojux
he curypHo 6utn. Kao HajyrpoxxeHuja pagHa MecTa ce HaBoge:

TexHonowkn nocnosu. Nporpamepun, cobTBEPCKU MHXKEHEPU N aHANUTU-
yapy nogaTaka. 36or cBoje edMKACHOCTM M TadHOCTU Yy ObaBrbakby OBMX
dyHKumja, anatm BU mory aa noMorHy aa ce HagoKHaaM Benuka noTpaxrba 3a
BellTMHAaMa Koaupara U pavyyHapCcKor nporpaMupansa.

Meaujckn nocnosu. OrnawlaBambe, Kpenpame cagpxaja, TEXHUYKO nucame,
HOBMHapCTBO, ... Anatn BU cy nobpo npunaroheHn 3a aHanmnsy u Tymaderbe
OrpOMHE KONMYMHe nogataka u uHgopmaumja.

AHanuTuyapu TpxuwTa. MoryhHOCTM aHanuse nogaTtaka W npeasuharba
ucxopa Cy naeasnHe 3a aHanu3y UCTpaXkvMBarba TPXULWTA U NpuMeHy anata BU.
Y3 nomoh oBWMX anata ce npeno3Hajy TpeHAOBM Kao OCHOBa 3a AM3ajH
MapKeTUHLLKe KaMrare 1 naacMaH npov3soia Unu ycnyra.

HactaBHuumn. Anatu BU cy Benvkn noTteHuujan 3a HacTaBy WM MOry fa ce
ynotpebe 3a yyere 1 npoBepy 3Harba 6e3 HacTaBHuMKa.

®UHAHCKjCKM aHAAMTUYAPU 1 INYHK (MHAHCKCKK caBeTHMUM. AnaTu BU 3a
npeasuhame TpeHAoBa YMHE MaHunynauujy HyMepuukuMm nojauuma jefHo-
CTaBHOM ¥ 3a Nn4He rHaHcuje. EprkacHo naeHTUPUKoBarbe TPXKULWHNX TPeH-
A0Ba 1 rnopeherse NHBECTUUMOHMX nepdopMaHcu Moxe noMohn (UHaHCK)CKOj
KOMMNaHuju aa nporHosunpa 6orbe koMbuHauuje noptdersa.

Bep3aHcku nocnosn. Anatn BU naeHTudumKyjy TpeHaose Ha 6ep3n n omo-
ryfyjy ooHolwere oa/lyka Be3aHe 3a nocsioBe Ha 6ep3un, 6e3 ytnuaja 6pokepa,
6ep3aHCKNX NOCPEAHUKA, ...
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AreHTU 3a KOpWUCHW4Ke ycnyre. BehnHa kopucCHMKa ce HaBuKkia da cod-
60TOBM oAroeapajy Ha HumxoBe TenedoHCKe unm oHnajH ynute. Ouekyje ce aa
he oko 25% koMnaHuja 3anocAnT YaTboToBE Kao rMaBHU KaHa 32 KOPUCHUYKY
noapLuky ao 2027. roavHe.

Mutaree: Ja nn CMO CNpeMHUM 3a CBaKOAHEBHY OpwjeHTaumjy Ha HoBe
nocnose 36or kopuwwhera BU?

Oprosop: JenMMnyHo.

O6paznoxerse: NMpumeHa BU he nmaTtun agocTpyku edekat. Ca jegHe cTpaHe
he 3aTtBopuTh (MNKn 6o/be pedeHo CMamUTK NOTpedy 3a) HeKa padHa MecCTa, a
ca apyre ctpaHe he oTBOpUTM HOBa pagHa MecTa. Kao jeaaH oa cTaHAapAHWX
npuMepa 3a HOBOOTBOpEHa pagHa MecTa je obyka 3a kopuwherbe anata BU.
Mopen oBOr pagHOr MecTa, HeKka oA NOTNYHO HOBUX paiHUX MecTa Cy:

MpoMnT wuHxewep. [eHepaTBHa BW omoryhaBa kopucHuMuMMa Aa
KOMyHMUMpajy ca BU cnctemuma kopuctehu CBaAKOAHEBHM je3WK U CUHTAKCY.
OHo WTO TpaxuTe oA BU HasmBa ce 6p30, NPOMTHO, A UHXEHEPCKO PELLEHE
M Ja He mopate yBek fa byaete nporpamep ca AunioMoM K3 obnactu
nHgopmaTrke aa bructe ecpmkacHO M3paanv HeKO peLlere. MNMpoMNT UHXeHep
je cneumjanmsoBaH 3a NpojekToBambe 1 Npeunwhasarbe NPeLn3HMX TEKCTYaNHMX
HW30Ba Koju onTuMmM3ayjy obyky BU 1 aajy kerbeHe pesynrtaTe.

MeHatlep nponssoaa 3a BU. Ctyanja kojy je cnpoeeo MBM nokasyje Konmnko
BW yTnue Ha obnacTt ynpasrbarba Npov3BoAMMa — MEHaLlepn NponsBoaa Cy caaa
Mmely HajsehuM kopucHuumMma BWU y opraHuzaumjama, a 21% mux pagy ca
BELUTAYKOM WHTenureHumjom Ha AaHeBHoj 6asu (https://-www.weforum.org-
/stories/2023/05/jobs-lost-created-ai-gpt/https://www.techopedia.com/ai-job-
loss-predictions). MeHaie-pu npoussoda 3a BW kopucte CBOjy TEXHUUKY
€eKCnepTm3y kako 61 MakCMManHO MCKOPUCTUM NOTEeHUMjan nponssoaa ca BU.

MNpojekTaHT 3a WHTepakumjy 4oBek-MawwuHa. [IpojekTaHTW WHTepakuuje
YOBEK-MallMHA paje Ha ToMe Aa onakiuajy 6ecnpekopHy KOMyHuKauujy namehy
cuctema BU n mbyan koju mx kopucte. OHM KOMOMHYjy CTPYy4HOCT y npo-
jEKTOBarby YCMEPEHOM Ha KOPUCHWKA, KOTHWUTUBHOj MCUXONOruju u An3ajHy
WHTepakuuje Kako bu ocurypanu 3aaoBosbaBajyhy MHTepakumjy ca cucremmma
BW.

Pesnszop BW. CrBaparbe MMNPecUBHUMX W 3aHUM/BUBMX OArOBOpa HUje
[I0BOJbHO 33 je3nuke MoAene Kao LTOo je npucyTaH y anaty CetGPT. Takohe,
K/bY4YHO je Aa pe3ynTtaTt byae TayaH u HenpucTpacaH. Ynora pesu3opa BU je na
aKTUBHO npoueryje BU cucteme y nornegy npucTpacHOCTK, NojasBy rpeluaka u
ycknaheHoCT ca NpaBHUM OKBUPUMA.

MeHayep mMawuHa. Kako ytuuaj BU pacte, n came mawmnHe he mopatu aa
Hayuye Kako Aa npate ynyTtcTea BU. MeHaliepy MalmnHa he y cBOM CBakOAHEBHOM
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pagy Hagrnegaty TUMOBE MHXeHepa, capahnBaTth Ha BULLE Pa3IMUNTMX TUMOBA
(KopuCHMKA) M HaarnegaTv xapasep M cucteme Kojuma ynpassba BU.

Mopepatop cagpxaja. Mako cuctemn BU ayTomMaTulyjy reHepucame caap-
aja, OHW U farbe MOry MpoU3BEeCTU rpellke, npeapacyfe WM HenpuknaaaH
cagpxaj. CnnuHo pesnsopuma BU, ynora moaepatopa cagpxaja je aa npernega
n BepundurKyje TakaB cagpkaj reHepucaH of BellTauke UHTeNUreHumje kako bu
ce ocuryparna Ta4yHoCT U npuapXaeBarbe CMepHUUa 3ajegHuue.

Etnuap 3a BW. ETMuap 3a BewTayky WHTENUreHUMju, WM CTpy4YHaK 3a
€TUKy, je oaroBopaH 3a Bohere eTUYKOr passoja U npuMeHe TexHonoruja BU.
HomxoB nocao je aa aHanu3upajy eTM4kn yTuuaj cagpkaja reHepmcaHor anartmMa
BW v npegnaxy cMepHUUe 3a pellaBake NpUCTPACHOCTU AW WTETHUX UCXOAa.

Kao WwTo je HaBeaeHO, CNpeMHOCT 3a npuMeHy BU ce Moxe carnepatu Ha
BMLLIE Ha4yMHa, uMajyhm y Buay npe cBera keH yTuuaj Ha nocnoBe, OAHOCHO
3aJaTKe Koju ce AeNMMMMUYHO MW Y NOTAYHOCTU pellaBajy kopuwhereM anata
BW. UcTtpaxvBaun Ccy y BenvKOj Mepu carfiacHu, [a je CBECHOCT O yTuuajy
TexHonornja BW, Harno nopacna HakoH yBohela reHepaTMBHUX anaTta nonyT
CetGPT. MocToje pasnnunte MeToAoNornje KojuMa ce oLehsyje CrpeMHOCT HeKe
opraHusaumje (nojeanHua) 3a ynotpeby/npumeHy anata BU (https://-www.-
unesco.org/ethics-ai/en/ram) 1 oHe ce Mory ecukacHO MPUMEHUTU 3@ KOH-
KPETHW Cy4aj NpoBepe CNPEMHOCTM 3a ynoTpeby BU.

5. 3aksbyyak

AnaTn 3acHOBaHM Ha pas3NMUMTMM MeTodaMa W TexHonornjama BW cy
nocneaxux roanHa, npe ceera rnojaBoM anarta ca ynotpebom reHepatmsHe BU,
nocTanu LWMPOKO MPUCYTHN Y CBAaKOAHEBHOM XXMBOTY W pady, Kao noMoh unu
noysaaHu anat y pellaBarby 3ajaTaka W AoHowewy oanyka. Mopea Tora, 0By
anatn omoryhasajy 3HauajHy noMmoh y cTBapary HOBWUX KPeaTUBHUX peLueHsa.
OcHoBHM nipepycnos, Aa 6u ce nomoh Koja je npucyTHa y MpuMeHn anata
3aCHOBaHMX Ha BW, Morna nckopuctuTy, je Aa ce ussplm n TpaHchopMaumija
yyemna.

Harnv nopact koMnaHuja Koja npase Npov3BoAe 3aCHOBaHE Ha Kopuwherby
TexHonornja BU je caMo jepaH oA nokasaTesba [a je TPXMULITE CNPeMHO U Aa
pasymMe Koje KOpuUCTM MOXe fa AoHece BW. Bp3avHa yBohema npou3soaa
3aCHOBaHWX Ha BW, 3axTeBa 1 AoaaTHO 3Hame Aa bu ce y NOTNyHOCTU pasymerne
£06p0o6UTN 1 OrpaHuyerba koja Cy NpucyTHa Npuankom ynotpebe BU.

6. U3jaBe 3axBaNHOCTH

UcTpaxnBarba Y OBOM paay cy (pMHaHCMpaHa ca npojekta noa Ha3vBoM
KOHTUHYMpaHO yHanpehere HacTaBHMX Npoueca MNM Kpo3 nMnnemeHTauunjy
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pe3ynTaTta Hay4HO-UCTPaXXMBa4Kor paga y obnactu MHAyCTpujCKor MHXXeHep-
CTBa U MEHaLIMEHTA".
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N3A30BU 3A NPUMEHY BELUTAYKE UHTEJTUTEHLINIE N
ETUYKA NMUTABA

CHALLENGES FOR THE APPLICATION OF ARTIFICIAL
INTELLIGENCE AND ETHICAL ISSUES

MWPJAHA UBAHOBUR! MNpernegHn pag
PAZIOC/TAB PAKOBUR? DOI: 10.5937/VI241191

Pe3umMe: KoHLENTHU BeLUTAUKe UHTENUIreHUMje yCNoCcTaB/beHu Cy joL NoMoBUHOM XX
BEKa, anv Cy No4venu 3HavajHo fa ce NpuMersyjy y HOBUje BpeMe KaZa je Hanpenak
TexHosnoruja To omoryhuro. Kao n cee HoBe TeXHOMOMMje, 1 BeLUTauyka MHTeNureHumja
cTBOpMAa je MHore MoryhHOCTM koje Cy OpujeHTUCaHe Ka TOME Aa HaM onakuwajy
CBaKOAHEBHe akTUBHOCTU. MehyTuM, youeHo je aa cy moryhHocTu 3a 3noynotpeby
OBMUX TEXHOMOrMja BeoOMa BeMKE M TO OTBapa MHOrO MuTama Koja ce oAHOCe Ha
3aKOHOAABHE WM €TUYKE acrekTe HUXOBE MpUMeHe. Y OBOM pafy CyMWpaHu cy
N3a30BM 1 eTUYKa NTarba BE3aHa 3a NPMMEHY BeLUTayke MHTennreHumje, a nocebHa
naxrba je noceeheHa cerMeHTy pogHe paBHOMPABHOCTM.

KmbyuHe peun: BewTtauka uHtenureHumja (BU), etnuka nutamea, pogHa paBHO-
npaBHOCT

Abstract: The concepts of artificial intelligence were established in the middle of
the 20th century, but they began to be significantly applied in recent times when
the progress of technology made it possible. Like all new technologies, artificial
intelligence has created many possibilities that are oriented towards making our daily
activities easier. However, it has been observed that the possibilities for misuse of
these technologies are very high and this raises many questions related to the
legislative and ethical aspects of their application. This paper summarizes the
challenges and ethical issues related to the application of artificial intelligence, and
special attention is paid to the segment of gender equality

Key Words: Artificial Intelligence (AI), Ethical issues, Gender Equaity
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1. YBOA

KoHuenTu BewTayke nHTenureHumje - BU (eHrn. Artificial Intelligence - Al)
YCNOCTaB/beH Cy jow nosioBMHOM XX BeKa ann Cy noyenu 3HaudajHo ga ce
npuMersyjy y HOBUje BpeMe Kafa je Hanpeaak TexHosoruja To omoryhmo. Cam
nojam je npeu ynotpebuo John McCarthy (Carnegie Melon Unversity) 1956.
roavHe, Uako Cy HeypanHe Mpexe u poboTuka no4dene Aa ce KOPUCTE Yy BpeME
II cBetckor pata. Y HapedHUM JeleHWjaMa pa3Buiie Cy ce pasHe obnactu
BelTa4yKe UHTEeNMreHunje Kao WTO Cy eKCNepTCKM CUCTEMU, pa3yMeBare Mnpu-
pOAHOr jesnka, ayTOHOMHa BO3ufa, pavyHapcko Buherbe, MHOLWTBO MHTEeNu-
reHTHUX MIHTepHeT annukauunja uta.

Oa MHowTBa aedmHuumnja BU, nsgeajamo wmMpoko npuxesaheHy aecvHuumjy
KOjy je noHyanna He3aBUCHa ekcnepTcka rpyna EBporicke KomMucuje y n3seLuTajy
0 AeduHuncamwy BU, a koja je npuxBaheHa u y Crpaternju passoja BU y
Peny6nmumn Cpbujn 3a nepmnog 2020-2025. roguHe: ,Belutayka MHTeNUreHupja
(BW) ogHOCK ce Ha cucTeME KOoju NoKasyjy pasyMHO, UHTENUMEHTHO NOHalLake
Ha OCHOBY aHanun3e CBOI OKpY>Xerba 1 A0HOCE OAJ1yKe — ca oapeheHnM cTeneHoM
ayTOHOMMje — Aa OCTBape KOHKpeTHe uwbeBe. CMCTeMM 3aCHOBaHM Ha Belu-
TAYKOj UHTENUreHumju Mory 6uTtn 6asmpaHn UCK/bYYMBO Ha COTBEPY U AENO-
BaTW Yy BUPTYESIHOM CBETY (Ha nMpuMep, BUPTYESTHM acUCTEHTU, codpTBeEpU 3a
aHanu3y doTtorpadmja, MHTEPHET NpeTpaknBayn, CUCTEMU 3a MNperno3HaBare
rosopa v nmua) unm mory 6utn yrpaheHun y ypehaje — xapasep (Ha npumep,
HanpeaHu poboTn, ayTOHOMHa BO3w/a, APOHOBU U CIINYHO).”

Kao v cBe HoBe TexHonorunje, 1 BelTayka MHTeMreHynja cTeopuna je MHo-
re MoryhHUCTU Koje Cy opujeHTMCaHe Ka TOMe Aa HaM O/flaKLajy CBaKOAHEBHe
AKTMBHOCTW, KaKo Y NpodeCcMoHaNHOM Tako M Y NpMBaTHOM XuBOTY. MehyTum,
yo4yeHo je aa cy MoryhHOCTM 3a 3n0ynoTpeby 0BMX TEXHONOMMja BEOMa BeNNKe
M TO OTBapa MHOMO NUTaka Koja ce 0AHOCE Ha 3aKOHOAABHE N €TUYKE acrekTe
HUXOBE NMPUMEHE.

Y 0BOM pagly CyMMpaHu Cy M3a30BM M €TUYKa NWUTarba Be3aHa 3a NpuMeHy
BElUTayke uHTenureHumje. MocebaH aeo paga noceBeheH je yTuuajy Koju cu-
ctemn BN umajy y obnactu pogHe paBHONPaBHOCTMY.

2. M3a30BM y NpMMEHM BeluTauKe MHTeNnureHymje

MpuMeHa BelTayke UHTeNUreHumje Hocu ca coboM MHOWTBO M3a3oBa. Ha
OBOM MECTY yKka3aheMo Ha OHe KOje Cy Haj3HaudajHuje:

HepoBosbHa 3Harba O BELUTAYKO] MHTENUreHumjn. eHepanHoO rnefaHo,
BeOMa Manu 6poj rbyau 3Ha LWITa je, CYLWTUHCKK, BeLTadka MHTenureHumja n rae
ce CBe MOXe MPUMeHUTU. Ha arnocT, >XMBMMO Yy epy ApYLUTBEHUX Mpexa Ha
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KOjuMa ce, U3 pa3HuX pasnora, nnacvpajy nony-ucTmHe unn NoTNyHe HEUCTUHE
0 OBOM KOHLIENTY U NpaKTUYHUM Nocneanuama Hherose npumeHe.

HenoBorbHO 3Hakbe 1 Ae3nHdopmaumje pahajy Koa MHOrMX fbyam CTpax o4
HOBMX TEXHOMOruja, jep MHOMM Yy HWMa BuMAE CaMO HeraTuBHE CTpaHe,
yKkbydyjyhn n ctpax ga he MawmHe y noTnyHOCTV 3aMeHnTu jbyae 1 Aa he oHu
octatv 6e3 nocna. KrbyyHa ctBap y 60pbu 3a peanMcTuyHo carnegaBane npu-
mMeHe BU nexu npe ceBera y KOMNETEHTHOj eayKaumjn fbyam kako 6u wro 6orbe
KOPUCTUNM HeHE MOroAHOCTM M WTo 6orbe ce Gopunm ca noTeHuMjanHuMm
3noynotpebama.

YTuuaj Ha 6e36egHocT nHdopmMaumja. Cee Beha aurmtanusaumja y MHOMMM
cepama XMBOTa CyoyaBa Hac ca npobnemom 3awTute nHdopmaumja T1j. Ouy-
Bakby TPU HE€Ha OCHOBHA CBOjCTBA. lNpe cBera WTUTK ce NoBepsbUBOCT (EHr .
Confidentiality), Tj. Aa nHdopMaumja He byae Ha pacrnonarary OHMMA KO Ha Hby
HeMajy npaBo, keH uHTerputet (eHrn. Integrity) Tj. Aaa nHdopmMaumja octaHe
LenoBuTa M HemsMeheHa M HeHa pacnonoxusocT (eHrn. Availability) Tj. aa
nHdopmaumja byae AOCTyNHa OHMMa KOju Ha by MMajy NpaBoO OHAA Kaja UM je
notpebHa 3a AOHOLWEHEe oanyka. MojaBoOM BelwTauke MHTENUreHuuje oeaj, u
OHaKo CnoXeH npobneM, AOAATHO Ce 3aowTpaBa, jep Cy YC/I0BM 3a OYyBaHe
6e36eqHOCTN MHOPMaLM]ja joLw TEXMW.

YrpoxaBarbe nogartaka O JIMYHOCTU. Y HEeKy pyKy, oBa 06nacT ce Moxe
noaeectu nog 6e36eaHOCT MHGOPMauUmMja, anun joj OCET/BUBOCT JbyAKM Ha obeno-
fAarbuBarbe 61no Kojux nogaTtaka o cdepun Kojy bu xenenn aa 3agpxe 3a cebe
WK y KpYyry CBojux Hajbnmkunx aaje nocebHy anmeHsunjy. Y EBponckj ypeabu o
3aWwTuTK nogataka EY/2016/679, no3HaToj kao GDPR (eHrn. General Data Pro-
tection Regulation) kao 1 y 3aKOHy 0 3alWITUTK NoAaTaka o IMYHOCTU Penybnuke
Cpbuje, koju je Ha H0j 3aCHOBaH, eKCNAMLUMTHO je aedmHncaHo npaso cybjekTa
nogataka ga He byae npeaMeT oAslyka 3acHOBaHWMX Ha ayToMacTkoj obpaam,
YKbY4yjyhu un npodunucarse, gakne 6e3 yyewha yoseka (4naH 22).

Moy34aHOCT 1 TAaYHOCT noaaTtaka. MHoru anroputmu BU, nocebHo y AoMeHy
MalLMHCKOr y4€rba, 3acHMBAjy CBOj pad Ha oburby nopaTtaka. Ja 6u kpajhsu
pe3ynTaT obpaae TMx nogaTtaka 6Mo KOpeKTaH 1 KOPUCTaH, HEOMNXOAHO je Aa OHU
6yay y3eTu 13 noysgaHux u3sopa M, WTO je jow BaxHuje, noTpebHo je aa byay
TayHwu. Mocneauue oanyka AOHETUX HA OCHOBY HETAYHWX NojaTtaka Mory 6utu
Hecarnegmee. Ca TUM ce CBaKOAHEBHO CyO4YaBaMO Ha APYLITBEHUM MpeXama Ha
KojuMa ce HepeTko 0BMYHM CMMNTOMM MpOrnalwaBajy nokasaTerbeM HajTeXMX
bonectn, a 3a pewasare npobnemMa 6MNO Koje Npupoae YecTo ce Mory npo-
YUTaTU Kpajre HEKOMMNETEHTHM ,caBeTn". Ha XanocT, jegaH Aeo nonynauuje,
YrNIaBHOM CTapwmju, jow yBek 6e3pe3epBHO BepPYjy CBEMY OHOME LUTO ce 06jaBu
y CpeacTeMMa MHbOopMMCarsa.
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MNpaBrbere pasnuke nsmehy cTeapHor 1 naxHor. Kaga »kene aa Kaxy aga cy
Ce y HewwTo yBepunu, /byam 06MUHO Kaxy Aa Cy TO ,BUAENN CBOjUM O4MMa, Yynn
CBOjUM ywmMa". Y cdepu BeluTayke UHTEUreHumje TO BULLE HE BaXKun — 3/10-
ynoTtpebom anata BU mory ce dopmmnpatn naxxHe nojase (eHrn. Deepfake) koje
MOy Ha BM3yenaH W ayaMo HAYMH CBaKora CMeCTUTW Yy OKOSTHOCTW Y KOjuMma y
CTBapHOCTM HMKaga Huje 6uo. OBa BpcTa 3n0ynoTpebde TexHonoruja Mmoxe 6UTK
BEOMa UHTepecaHTHa y HeKuM o6nacTMma, HMp. Y NOIMTUYKOM XUBOTY, Y LUMIbY
ypyLiaBarba yrneaa noamtuykmx NpoTUBHMKA.

OaroBopHOCT 3a AoHeTe oanyke. Oanyke koje cuctemmn BU fnoHoce Hekaaa
MOry uMaTu BeoMa 03busbHe nocrneauue, a ako Cy OHe HeraTuBHe, OTBapa ce
nuTare 0ArOBOPHOCTM 3a TO. YOBEK Ce He MOXe CakpvBaTW M3a YeCTO KopuL-
heHor onpaeaarba Aa je ,jpadyHap norpewmno”. Y ToM CMUCIY NPeAcToju 3Haya-
jaH 13a30B 3a 3aKOHOAABLE Aa perynuwy oBy 061acT Tako Aa YoBeK Y KpajHb0oj
mMepn 6yae oArosopaH 3a OoA4JlyKe, Yak WM y Ciyyajy Kaga Ty OAJSlyKy AOHOCU
cucteM BU, jep je yoBek Taj Koju MOpa Aa OCTBapwu HaA30p HaZ TUM CMCTEMOM

3. ETnuka nutama y NpUMeHu BeluTauke UHTeNMreHumje

Lvpom ceeTa ce Bode 6pojHM pas3roBOpu O €TUYHOCTU ynoTpebe TexHo-
noruvja. JegHa o4 HajuHTepeCcaHTHU X TeMa CBaKako je NUTame y KOjuM ynorama
61 BelTauKka HTeNUreHumja Tpebano aa 3aMeHn sbyae? 3aTuM, BEOMa je BaXKHO
WwTa ce Aewasa y obnactv 3awTuTe NNYHWUX nopaTaka u moryhux nospena
rbyackux npasa. Ha npumep, ynotpeba anata BU kao wro je ChatGPT n3assana
je 2023. roamHe WTpajk jeaHor nucua u 0TBOpWUIa BaXKHa NUTaka O ayTOPCKUM
npaBnMa, Kako y MHAyCcTpuju 3abase Tako 1 y Apyrim cchepama.

Y nutepaTypu je usasojeHo 11 eTuykux nNuTama Koja Cy nperno3HaTta Kaga
je pey o ynotpebu BelTauke UHTenureHumje.

lurare 1: Pacriogena riocia (Job Displacement)

Pacnogena nocna je npobnem Koju ce 4eCcTto HaBoAW Yy pacnpasBama O
BELUTAYKOj UHTENNIEHUM]U N TECHO je NoBe3aH Ca M3a30BOM KOju Cce OAHOCK Ha
HeaoBO/bHA 3Hama. CywTuHa je y ToMe aa noctoju 6ojasaH ga he aytomatu-
3aumja 3amMeHUTH ogpeheHe acnekTe un YmTase pagHe ynore, wto he gosectu
A0 noseharba CTone He3anoCneHOCTU.

MNpema U3BewTajy CompTIA (eHrn. The Computing Technology Industry
Association) o ycBajarby NOCNOBHMX TEXHOMOMMja M TpeHAOBMMA BeWTUHA, 81%
pagHuka y CAl je HegaBHO BMAENO YMaHKe KOju Cce 04HOCE HA 3aMeHy pagHuKa
BELUTAaYKOM WMHTeNuUreHuujom. ¥ UCTOM m3BellTajy je yTepheHo aa cy 3 oa 4
pagHvMKa BeOMa WM AoHeke 3abpuHyTh 360r Tora kako he ayTomMaTvM3oBaHe
TEXHONOrnje yTuuaTh Ha pagHy cHary.
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MNMomMeHyTa 3abpuHYTOCT CBakako Huje 6e3 oCHOBa, jep ce o4ekyje aa he
B/TACHULUM KOMMaHWja AOHOCUTU OAJTyKe KOje Cy 3a HbMX HajnpoduTabunHuie.
MehytuM, Tpeba nMaTh y Boay Aa Cy Ce TOKOM WUCTOpuje MnojaBrbuBane HoBe
TEXHOMOrnje Koje unak HWCy AoBoAuNe A0 ApaMaTUYHUX MpoMeHa y norneny
CTore 3anocseHocTu. TayHo je Aa ce odekyje aa he Beh y HapeaHMX HEKONMKO
rogMHa Heka pagHa MecTa NOTMyHO HecTaTu, anu he ce nojae/bMBaTM HOBQ,
npuMepeHa ysohery BU. To he, cBakako, 3axTeBatu ogpeheHa npunarohasarba
1 nNpekBanudukaumje, anu je jow npe HeKoIMKO AeleHuja NocTano jacHo Aa je
HEeOMNXOAHO CTafHO y4yere Y TOKY pajHor Beka M aa he OHaj KO Ha To Huje
cnpemaH umatu npobnema. [jakne, HacynpoT 4YecTo NPUCyTHOM CTaBy, HeMoryhe
je 6asupath UeO0 CBOj pagHM BeK HA 3HakbWMa CTEYEHWM Y pefoBHOM
obpazoBatby.

[utarse 2: lpuBarHocT (eHr1. Privacy)

Ob6yka B/ Mopena 3axTeBa OFpOMHe KONM4UMHE nojaTtaka, o4 KOjux Heku
YKbYYyjy WHpopMauvje BesaHe 3a nmdyHocT (engl. Presonnal Identifiable
Information — PII). U 6e3 BewTayke MHTeNUreHumje TpeHyTHO NOCTOju pena-
TMBHO Mann yBMA Yy TO KaKo Ce nojauM O JIMYHOCTU MpuKyrsbajy, obpahyjy u
4yBajy, WITO n3asmBa 3abpUHYTOCT OKO TOra KO MOXe Aa NpuCTynu BaliuM noga-
LUMMa U KaKo MOXe Aa UX KOPUCTW.

MNojasa B camo npoaybsrbyje oBaj npobnem. Ha npumep, npuMeHa nporpa-
Ma 3a npeno3HaBake nua y umby npahera KpeTaka OCyMHMYEHUX 3a Heka
KpVMBMYHA Aena oTBapa HWU3 NuUTaka OKO Tora Aa /M MOCToju neranaH CyAcKu
Hanor 3a cnposohere 0BaKBUX aKTUBHOCTW, KOMIMKO Ce Ayro TW nogaum yyBsajy,
KO MOXe [ia UM NpUCTYnn, Uta. Konmko rof MHCTUTYLUuje Koje ca 6aBe oBakBUM
aKTUBHOCTMMa bune BakHe 3a 6e36eaHOCT rpahaHa, MHOMM Cy 3abpuHyTi 360r
3noynotpebe TMx MOryhHOCTM y jaBHMM NpOCTOpMMA Yy CMUCIY KpLUeHa rnpasa
nojeavHua Ha rnpuBaTHOCT.

[utare 3: lpuctpacHocT (eHr/1. Bias)

BewTayka MHTenureHunja cama no cebu Huje npuctpacHa. Mehytum, cu-
cTtemn BU ce obyyaBajy kopuwhereM nogaTaka M3 JbyACKMX U3BOpa M aybokor
yyeha LITO MOXe [J0BECTU A0 LUMPeHa HEKUX npeapacyfa Kpo3 TeXHONorujy.
Ha npumep, BW anat 3a 3anowsbaBarbe 6U Morao ga 6yae AMCKpUMUHaTOpaH
aKO CKynoBW nojaTaka Koju ce kopucte 3a 0obyKy anroputMa cagpxe npu-
CTPacHOCT npeMa ogpeheHoj rpynu, 6uno y cMmncny teHor aBopu3oBaka Uinn
oabojHocT npema H0j. OBO CBakakO MOXE MMaTW MpaBHE MMIMMKaumje ako
BOAM [0 AMCKpUMMHATOpCKE npakce, 6e3 o63upa fa nm ce oHa 6a3mpa Ha non-
HOj, BEPCKOj, HaUMOHANHOj, pacHOj NpUNagHOCTK, NPUNAAHOCTU CheunjaiHuM
ApywTBeHuM rpynama (Hnp. LGBT nonynauuja uta).
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JacHo je pa pas3nuunTti 06nmMumM NpUCTPacHOCTU NocToje y ApywTey, na he
cammm TuM 6UTU NpucyTHe n y cuctemmma BW. 3aTo ce Ha TakBe nojase u
npuctyne mopa obpatnTu nocebHa naxma.

lTutarse 4: bezbegHocr (eHrn. Security)

Y oBupy n3asosa y npumeru BU Beh je HarnaweHo aa ce BU, kKao u cBaka
Apyra rpaHa payyHapcKuMX Hayka AaHac, Cyo4yaBa Ca O4vyBareM CBOjCTaBa
6e36eqHoCcTM MHGbOpMaumja. Moxe ce pehn ga 6e36egHOCT ocTaje rnaBHM
NPUOPUTET Kaja je Y NuUTary BeluTauka MHTenureHuunja, jep 6uno koju o6amk
3/10HaMepHUX Hanada MOXe A0BeCTU A0 BeOMa BeNUKMX nocneauua. AreHumja
3a UHMpacTpyKTypy M cajoep 6e36eaHocT (eHrn. The Cybersecurity Infrastru-
cture and Security Agency - CISA) ynyhyje Ha JOKyMeHTOBaHe c/ly4ajeBe Hanaaa
KOju [oBoAe A0 Nower NoHawara Y ayTOHOMHMM BO3uMMa U cKpuBarsa obje-
KaTa Ha CHMMUMMA CUI'YPHOCHMX Kamepa. M3 Tux pasnora, HeonxogHo je npwu-
MEHUTWN H13 6e36eHOCHMX Mepa (OpraHM3aunoHe N/UnNn TEXHOMOLLKE Npupoae)
Kako 61 ce orpaHMunnn NoTeHumjanHn HeratmeHu edekTn BU.

[Tutarse 5: ObjawwrnBocT (eHr/. Explainability)

He Moxe ce cmaTpaTtv agekBaTHUM npuctyn Ada nyctute BU anate y pag m
[a NacuBHO rneaaTe WTa ce AelaBa M Koju cy edeKTU TakBUX akTUBHOCTU. Y
HekuM BW annukauujama moxe 6uTtn nocebHO BaxxHO Aa ce pasyme npouec
AOHOLWeHa oanyka Tj. Aa ce pa3yMe 3awTo cy ™M anatv BU pownn 6aw ao
oapeheHunx 3akbydaka. OBO MOXEe MMaTK 3HayajHe MMnankauuje, nocebHo y
WHAYCTpWjamMa Kao LWITO Cy 34paBCTBO UM cripoBofere 3akoHa, rae ce Mopajy
y3€Tn y 0631p pa3HOBPCHU (haKTopu, jep Cy, Y KpajreM cryyajy, Y nuTamby
CTBapHW JbYACKM XXMBOTU. JacHO je Ja ce y OBakBUM CuUTyauujama Mopa aedwm-
Hucatn obaee3a NocTojara HaA30pa Of CTpaHe YoBeKa.

[Tutarse 6: Kpajra ogroBopHocT (eHr/1. Accountability)

Cse Beha pacnpocTpareHocT BU y pa3HuMm obnactvma 3Haum ga cBako-
AHEBHO KopucTuMo BW anaTte 3a goHowene ofsyka. Y ciiydajeBvMa Kaja Te
oanyke A0BOAE A0 HeraTMBHMX MOCneauua, HEKM NyT Moxe buTu Tewko aa ce
naeHtTudmrKyje Ko je oarosopaH 3a T0. Y Mpakcu ce YOBEK YecTO CakpvBa M3a
MalwurHe, KpuBehu je aa je oHa norpewmna, WTO je HEMpUXBaT/bMBO U3 BULLE
pasnora. lNpe cBera, U3 UCKyCTBa 3HaMO Aa Kpeupare 61uno kor anroputma
KOjUM HELUTO XEMMO Aa ayToMaTu3yjeMO noapasyMmeBa Aa Aobpo mo3HajeMo
npouec Koju aytomMaTusyjeMo, He CaMO HeroBy OCHOBHY yHKuUujy Beh u
Bapujaumje Koje MOry HactaTu y peaslHOM OKpyXewy. PadyHap, gakne, pagu
OHO LUITO My je YoBeK Mponucao, a YoBeK y KpajieM cny4ajy mopa aa byae Taj
Koju he npoTyMaumT gobujeHe pasyntate, KOJIMKO OHW MMajy cMUCia, na ux
TeK oHAa MNpuUMeHUTU Yy npakcu. OBO je noHekaj MOBE3aHO Ca MpaBHUM
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acnekTMMa OAroBOpHOCTU, na 6u Tpebano aa 6yae perynucaHo ogrosapajyhum
3aKOHOAABCTBOM, Koje Takohe Mopa [a ce Mewa U npusarohasBa CaBpeMEHUM
TexHosnornjama.

lTutarse 7: JlaxxHe riojase (eHr/1. Deepfakes)

M3pa3 ,naxHe nojaBa" HacTao je Kao cnoXeHwuua og ,aybokor ydyerba"
(eHrn. Deep Learning) u peun ,naxHo" (eHrn. Fake), a aeuHuwe ce Kao ,,CuH-
TETUYKN MeaujyM KOjuM ce Kpo3 MaHunynauunjy ybéearsMeo 3aMerbyje CrIMYHOCT
jenHe ocobe ca gpyroM, y dopMu naxHe CIvMke, Buaea vMam rnaca’. JegHa
CTyamja je yak nokasana aa je Microsoft API (eHrn. Application Programming
Interface) npeBapeH y Buwe oa 75% cuTyaumnja kopuctehu nako reHepucaHe
naxkHe nojaee. CywTMHaA €TUYKOr M3a30Ba je Y NaXXHOM npeacTaB/bamby, LWTO
Moxe aa 6yae 6e36eaHOCHM Npobnem 3a Hekn cucteM (jep Ha Taj HAYMH HEKO
MoXe npey3etn osnawhera ocobe Kojy NaxkHo npeacta./ba), MOXeE ce 3/10-
ynoTpebutn 3a yTvuaj Ha jaBHO Miberbe Yy MOMUTUYKMM Kamnamwama (3a auc-
KpeauTaumnjy nonMTUYKMX CynapHUKa), Aa HEe MOMUHEMO AOHOLIEHE HEKUX Of-
NyKa ca HecarneavmsuM nocneauuama Ha 6epsv nnm y mehyHapoaHum ogHocuma.
Beoma je BaxxHO Aa sbyau cxeaTe Aa He 64 cMenu aa npuxsaTtajy ,34paBo 3a
roToBO" CBe OHO LWTO Ha Meanjuma BuAe WM dyjy, jep 4ecto TO Huje
ayTeHTUYHO.

lMurarse 8: fesmHgpopmauymje (eHrr1. Misinformation)

[Je3vHdopmMaumje Mory fa yTudy Ha CTBaparbe APYLITBEHWX MoAena U Ha
oApXXaBake HEUCTUHUTUX MUWbeHra YTUYYhUM TWMe Ha jaBHO Mibere Wt
HaHocehu WTEeTy penyTauuju opraHmsaumja 1 nojeamMHaua. To ce nocebHo Moxe
BMAETM Y MOMUTUYKOM XXMBOTY. JeaHa m3peka Kaxe ga ,nax obuhe ueo ceeT
[JOK MCTMHA Bexe neptne”. JegHoM Kaga Ae3vHdgopMauumje NocTaHy LUMPOKO
pacrnpocTpareHe Ha APYLWTBEHUM MeaujuMa, Moxe OUTU Tewko yTBpAWTU
odak/ne noTudy M TEWKO je bopuTn ce ca tbWiMa, jep AEMaHTMjUMa PETKO KO
Bepyje, nonasehu op nocnosuue ,rae vMa auma Ty uMa WM Batpe". Anatu
BElUTayKe MHTeNureHumje Mory ce KOpUCTUTM 3a uperbe Ae3vHdgopMauuja,
unHehu ga usrneaa kao da cy uHdopMaumje nerMTuMHe, a 3anpaso HUCY.

[Tntarse 9: Kopuwherse nHTenekTyaaHe caojurHe (eHr1. Exploitation of
Intellectual Property)

HepasHa Tyx6a npotus ChatGPT-a Koja yk/bydyje HEKOMMKO MomnynapHuX
nucaua Koju Tepae Aa je nnaTdopma He3aKOHUTO KOPUCTWUIA HUXOB paj 3a-
WTMheH ayTOpCKMM NpaBvMa CKpPeHyna je naxkky Ha nuTake Kako BU kopuctu
WHTENeKTyanHy CBOjuUHY. Hekonnko aytopa, HedasHO cy Tyxunm OpenAl 36or
KpLlera ayTOpCKMX MpaBa Kpo3 Kopuwhere HMXOBUX cagpxkaja 3a 0byky
CBOjUX anroputama. To CBAKako yrpoxxasa MOryhHOCT nucaua Aa Xuse of CBOr
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paga, anu 1 reHepasnHo n3asmea 3abpUHYTOCT BlAaCHMKA UHTENEKTyanHe CBOjuHe
0 ToMe Kako he BM HacTaBuTu aa yTnye Ha HMXOB XKUBOT.

lTutarse 10: ybutak gpylurseHnx Besa (eHr1. Loss of Social Connection)

XnBMMO y BpeMeHy y KOMe je 3aBMCHOCT o MOBunHMX TenedoHa rotoBo
u3jegHadeHa ca 3aBncHowhy of HapKoTuKa. JacHo je aa BU uma noteHumjan aa
Npy>xu nojeanHuy cagpxaje Koju cy MakCMManHo npuniaroheHn HEerosnM
CK/IOHOCTMMA. MehyTuM, Ha OBaj HAYMH YOBEK Yy 3Ha4ajHOj Mepu rybu CBOjCTBO
ApywTBeHor 6uha, cenn ce U3 peanHor y BUMPTYeNHW CBET, rybu ApyliTBeHe
Be3e, eMnaTujy npema agpyruma u ocehaj onwTter gobpa. Y HeKuM cuTyaumjama
Kao LUTO CY Urpe n3a3oBa, Jbyau HEPETKO YrpoXaBajy CBOj XXUBOT y 6yKBa/IHOM,
pu3nuKoM cMucny

[Tntarse 11 banaHcmparse eTvke 1 KOHKypeHumje (eHrn. Balancing Ethics with
Competition)

Hoee TexHonorvje Hamehy KOMMaHWjaMa, TEXHOSOWKUM TUraHTMMa Wu
CTapTan-oBuMMa nocebHe m3a3oBe y CTanHOj TpuUM 3a MHOBauUujama. YecTo je yc-
nex ogpeheH cnocobHowhy komnaHuje aa 6yae npea koja he objasutn ogpe-
HeHy TexHonornjy unun anavkauuijy.

Kaga cy y nutawy BU cucrtemu, y Toj Tpum KOMMNaHuje 4ecto Hemajy 40BO-
JbHO BpeMeHa Ja ce NocBeTe eTUYKMM acrneKkTuMa CBOjuX TeEXHOornja n paseojy
6e36eqHOCHNX Mepa. Y Toj 6p3vHM dewasajy ce rpelke Yak u Hajsehuma —
nonoBuHOM jyna 2024. roguHe je 360r rpeluke y jeaHom nporpamy Microsoft-a
[OLUSI0 A0 NpecTaHka paga MHOMMX MacoBHMUX cucTeMa (6aHke, aBno caobpahaj,
XenesHuua). Mako je rpeluka ucnpasibeHa Yy poKy Of, HEKOMMKO caTu, nocne-
avue cy bune agyroTpajHuje jep je, Ha npuMep, OANOXEHO BUWe AeceTuHa
ABMOHCKUX NIETOBA U TO Y Cpea TYPUCTUUKE Ce30HE.

4. YT1uaj BeluTauke MHTEeNIMreHuuje Ha poaHy paBHONPaBHOCT

Y npeTxoaHOM Aeny paga pa3MaTtpasnm CMO NPUCTPACHOCT Kao jedaH oa ene-
MeHaTa Koju Moxe fAa 6yae yrpaheH y cucteme BU. JegHa o BeoMa akTyesHmX
TEeMa Yy K0joj Ta NPMCTPACHOCT MOXe Aa ce MaHudecTyje jecte pogHa paBHO-
npasHocT (eHrn. Gender Equality). AuckpumMmnHaumja no noaHoj npunagHoCcTy
CTapa je Konm1Ko u ceeT. NprMepa MMa BeoMa MHOro, a osae hemo HaBecTu jeaaH
npumep u3 ceeTa Mysuke — Knapa LLlymaH je BehvHu rbyam no3HaTta kao cynpyra
nosHator komnosutopa Pobepta LllymMaHa, a sbyauma Ha OBMM MpocTopuma U
Kao ocoba unju ce MK Hanasno Ha HoeYaHuuM of 100 HemMaukmx Mapaka. [ea
BEKA HAKOH H-eHOr poherba YTBpHEHO je Aa je n Kao KOMMO3UTOP M NujaHuCTa
6una BpeaHuja oa CBOT Cynpyra, anv H1je Morna aa agohe Ao u3paxaja us jeaHor
jeanHor pasnora - jep je buna xeHa.

126



Y oBOM paay, nog nojMom ,poa" nogpasymesaheMo npupoaHy nogeny 4ose-
YaHCTBa Ha MyLLKapLe u xeHe. Noa poaHOM paBHoNpasBHOLWhyY noapasymesa ce
CTakbe noajegHake nakohe npucTyna pecypcuma n MoryhHoctuMa 6e3 063mpa
Ha NOMHY NPUNAaAHOCT, YKby4vyjuhy eKOHOMCKO y4yewhe u AoHOWeHe oanyKa,
Kao M CTarbe MnoAjeaHaKor BpeAHOBaHba PasIMUMTMX MOHallama, Xeba WU
notpeba, 6e3 063mpa Ha nosn.

PoaHa paBHONPaBHOCT je BeOMa 3HayajHa KOMNOHEHTa OCTBapvBakba Jbya-
CKMX NpaBa — Unsb je Aa ce CTBapy APYLUTBO Y KOME W XeHe N MyLLKapLK YXKuBajy
ncre moryhHocTu, npaea n obaeese y cBuUM cepama XmnBoTa. CBETCKN EKOHOM-
ckun copyM (eHrn. World Economic Forum - WEC) npati u Ha roauwbemM HUBOY
nybnukyje ctame 1 pa3soj poaHe paBHOMPABHOCTU Y YETUPU KIbyYHE AUMEH3Mje
— eKOHOMCKO y4yelwhe n npunuke, obpa3oBarbe, 34paBibe, NMOMUTUYKM XKUBOT —
W TO MCKasyje Kao rnobanHu nHAeKC poaHnx pasnuka (eHrn. Global Gender Gap
Index — GGI), Ha ckanu 0 go 100. Og 2006. roguHe y TO je YKIby4YeH 1 UHAMKATOP
BE3aH 3a BelTauyky uHTenureHumjy. Nnycrpaumje pagum, Ha cnvum 1 npukasaH
je pesyntat 3a 2023. rognHy

The global gender gap index 2023

Iceland 0.91

Norway 0.87
Finland 0.86

New Zealand 0.85
Sweden 0.81
Germany 0.81
Nicaragua 0.81
Namibia 0.8

Lithuania 0.8
Belgium 0.79

Ireland 0.79

Rwanda 0.79
Latvia 0.79

Costa Rica 0.79

Cmka 1. UHgekc pogrHmx pazmka, WEC, 2023

Ca cnmke 1 MOXe ce BUAETM Aa je CTarbe poaHe paBHOMPABHOCTM Hajborbe
y CKaHAMHaBCKMM 3eMrbaMa (4 oa 5 npBmx MecTa) ca nHaekcom og 0.81 go 0.91.
Mo ToM u3BewTajy, nHaekc y Cpbujn nsHocn 0.76 WTO yKasyje Aa uma gocra
npocTopa 3a nobosbluarse.

Mpema nogaumma u3 2023. roauHe, y4yewhe XeHa Ha NocioBUMa U3 rpyne
T3B. STEM BewTnHa (eHrn. Science, Technology, Engineering, Mathematics) je
cBera 29.2% [oK je HbMXoB yaeo y nocnosnMa non-STEM BewwTtuHa 49.3%. Y
nepuoay oa 2016. no 2022. roavHe yaeo xeHa Ha nocrnosuma BU noeehaH je
3a cBera 4% (ca 26% Ha 30%).
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MNMokazano ce ga esonyumja BU npoaybsbyje ja3 Mehy nonosuma wn ga je
BUMLLE MPOKJIETCTBO HEro 6narocnos 3a xeHe. MNpeMa mssewTajy UNESCO-a n3
2019. roanHe, camo 12% ucTpaxmBada BU y cBeTy cy XeHe, a camo 6% ocoba
Koje ce npodecmoHanHo 6ase pa3sojeM codpTBepa Npunaaajy XeHCKOM nosy.

LLiTta je noTpebHo kako 6u ce cTarbe Yy 0BOj 0bnacTn oceTHMje nonpasnno?
M3aBajajy ce Ha HEKM HaunH TpW CMepa AenoBarba:

e [loBehare pa3HOMMKOCTU Tj. YjeaHauaBare cacTaBa TMMOBA KOju paje Ha
npojekToBary U pa3sojy BU cuctema

e PeBu3unja nogaTaka Koju ce KopucTe 3a TpeHupare B/ cuctema
e (Ob6e36ehere TpaHCMapeHTHOCTM K 0bjaliHmBocTn BU cuctema.

HeyjegHayeHOCT cacTtaBa TMMOBA Koju page Ha BU cuctemmma nocneauua
je ykopereHor cTepeoTvna jow U3 paHor rnepuoja ofpacTtama rae ce cMatpa
Aa aesojumue Hucy cnocobHe kao gedaum 3a obnactu STEM BewTuHa. Mopen
cermMeHTa obpasoBarba, TO NogpasyMeBa NoapLUIKy M MEHTOPCKY NoMoh »eHama
3a npeysvMarbe pykoBogehux nosuvumja, Kpeupake jeaHakux ycnoBa 3a
HanpedoBake Mo4YeBlWN Of MOMUTUKE MpujeMa HOBO3anocneHuX, Kopuwhere
POAHO OCET/LMBON je3nKa 3a 3aHNMara 13 oBe 061acTn (HapaBHO Ha pasyMaH 1
CMUCEH HA4YMH) Kao U yCrocTaB/barbe TaKBOI CUCTEMA HarpahuBamba Koju Huje
POAHO ANCKpUMMHATOpPaH. Mo HEKMM nojaumMa, YNpKoC CMakbMBaky pasnuka,
MyLUKapuym jow yeek 3apahyjy oko 20% BuWLIE HEMO XXeHe Ha UCTUM MOC/IoBMMa
1 nosuumjama.

TpeHupare B cnctema 3acHmBa ce Ha ogpeheHrM nogaumma n HeonNxXo4Ho
je 6utn BeoMa naxubuB Y u3bopy TUX NoaaTaka Kako 6u ce nsberno ga y wmx
byay yHeTe npeapacyae OVMCKPUMMHATOPCKOr Kapaktepa. O YyKOpereHOCTH
npeapacyaa ceegoun v jeaaH 6aHanaH ciy4aj — HakoH ydectanumx »xxanbu xeHa
[a UM je XNagHo y KNMMaTM30BaHUM KaHLEenapujcknuM npoctopmma yTepheHo je
Aa cy anroputMmn 3a dopMmparbe KIMMaTCKUX CUCTEMA Y pagHOM MpPOCTopy U3
lwesgeceTMx roguHa npowsor Beka 6unM 3acHOBaHM Ha MNpEeTnocTaBuM Aa
MYLLKapuu y pagHOM NpoCTOpy MO npasuily Hoce ogena. [pyra cuTyaumja cy
anropuTMK 3a OA4JlyuMBame O NpUjeMy KaHamAaTa — YKOSIMKO Ce y anroputme
WHTEpBjyucama KaHauMaata yHecy (Y CYWTUMHU NPOTUB3AKOHWUTE) Kay3yne
BE3aHe 3a NfaHupare nopoavue (CTynawe y 6pak, pahame geue), jep
nocrodaBuM He BOMe AyXa OACyCTBa 3anocsieHux, To he HEeMUHOBHO
(haBoOpM30BaTV KaHAMAATE MYLLUKOr Nona.

Y cdhepy TpaHcnapeHTHOCTM M objawrmsocTn cuctema BM UNESCO je
AeduHncao ogpeheH 6poj npenopyka 3a 60pby NpoTMB poaHWX npeapacyaa y
BW, a y cmMepy jauarba ynore xxeHa. Hanme, BehrHa sbyam KOju Kopucte cucteme
BW ouekyjy aa he nmatn kOMyHMKaumjy ca rnacoMm AurnmTanHor acucTeHTa. 3aTo
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Cy OuMrnTanHuM acucTeHTW y BehuHW CnydajeBa MpojekToBaHM Kao >keHe (Mo
WMeHy, rnacy, nojaen) jep ce AOXWB/baBajy MHOMO XyYMaHWjUM, ca TOMIUHOM U
€MOLMOHANHOWRY y KOMyHMKauMju. Y OCHOBW, TO CTBapa C/MKY [a Cy XXEHe
cnocobHe aa oaroBope CBEMY OHOME LUTO je KOpUCHMKY BU cnctema notpebHo.
To, Ha >anocT, Yy HEKMM cuTyauujaMa Huje fobpo — ako cucteM BU He paau
[06po, xeHe cy nepcoHndmrKaumja TUX rpelaka, nako cy coTeep u xapasep
3a Te CUCTeMe YrNaBHOM Kpeupanu MyLikapum!

YNpKOC BENMKMM MpOMEeHaMa Ha MniaHy OoCTBapvBarba pPOAHE paBHOMpaB-
HOCTM TOKOM WMCTOpWje A0 AaHac, jaCcHO je aa je CTame jow yBeK He3a[0BO-
rbaBajyhe. Mo3HaTo je Aa ce yKopereHe U NOLLE HAaBMKE BEOMA TELLKO MeHajy.
Kao u y BehuHn apyrux obnacrtv, noctoju 3HadajHa aucnporopuuvja namehy
3aKOHCKUX Onpeferbera M MNpakTUYHe peanusaumje. Y ocHoBM nobosbluan-a
NeXW jeaaH jenHocTaBaH, anu y Npakcu u3rneia BeoMa TelKO OCTBap/buB
NPUHUMN — YCNOCTaB/bakbe CMOCOBHOCTM Kao KIby4YHOr KpUTEpujyMa 3a 3ay3u-
Marbe Mo3numja 1 HanpeaoBarbe. YCNocTaB/bakbe jeaHor TakBor npuctyna 6p3o
6v noBeno Ao yjeaHauyaBarba NosiHe 3acTyn/beHOCTU. BeluTauke KBOTe 0 3acTyn-
JbEHOCTM XKeHa caMO AeTMMUYHO NMOMaXxy, a BelwTauko dhopcmparse pogHo oce-
T/BUBOI je3nKa camMo oAMaxe.

5. 3ak/mpyvak

eHepanHo rnegaHo MOXe Ce 3aK/byuyuTy [a je BelwTadka MHTeNuMreHuuija,
Ca TEXHUYKOT CTaHOBMLUTA, 3HA4YajHO AOMNpUHENa yHanpehery Halnx akTUBHO-
CTM 1 y NpoeCcMoHaHOM 1 y NMPUBATHOM XMBOTY. Ha anocT, TO ce He Moxe
pehu ako ce oBa 06/1acT nocMaTtpa ca ApYLUTBEHOr, ETUHKOT 1 XyMaHOr CTaHOB-
HuwWTBa. MpeacToju jow MHOro paga v Ha edykaumjn fbyan U Ha AOHOLLEHY U
NpUMeHW CTaHZapAa W nponuca Koje 6y perynucane oBy 06nacT Tako Aa OHa
CTBapHO AonpuHece 106pobuTh YoBEYaHCTBa.
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WHKEBEPA U TEXHIYAPA
) CPBUIE f

CUTC - CABE3 UHXXEIBLEPA U TEXHUYAPA CPBUJE
NCTOPUJAT U CAAPXATJ PATA

HNCTOPUIJAT

Kopenu cpricke TeXHUYKe NWBUJIM3AIMjE TOYHEY joil y noba Hemamuha. 3adernu
HHXKEHEPCTBA CY V PYAapCKO-MeTanypikuM mogyxsatuma (Hoso Opmo) u rpahemy
BEJIMYAHCTBEHHX CaKpaJIHUX 00jeKaTa CpeibeBEeKOBHE CPIICKE PIKaBE.

Ogn IIpsor (1804), a mocebHo Jpyror cprckor ycranka (1815), oxxuBibaBa cpricko
TrPagUTEIbCTBO KOj€ j€ HApOUYMTO O] TPUACCETHX TOAWHA OWUJIO0 BE3aHO 3a HM3TPAhY
caoOpahajauIta, moau3ame jaBHUX 00jekara, ypeheme Baporm, u ap.

VY 10 Bpeme (1834/35. romune) W3 ayCcTPUjCKOT MAapCTBa M07a3€ U MPBU JIPXKABHU
CITyXOSHUIH — ,,ipaBUTEIICTBeHH HHUUHUPHU * (PpaH1 Janke u 6apon @pann Kopmon),
a'y ToM Bexky CpbujoM je nporuwto oko 600 nHxemepa.

3amounmame HacTaBe Ha TexHWYKoM (akyntery Benwke mkone 1863. romune
3HAYHUJIO je MPEKPETHUIY Yy IIKOJIOBAaKkY CPIICKUX WHXKemepa. [lopen mkoioBama y
3eMJBH jeJlaH Op0j HHKEHepa Ce IKOJIOBA0 U Y HHOCTPAHCTBY.

HcToBpemeHo, ca IIKOJOBAam-EM NPBUX TEXHHYKUX KaJApOBa, jaBjba €€ M WHH-
[[UjaTUBAa 32 OCHUBAKEM CTpYUHE, ecHadcke opranuzammje. TAKO BEh 3. DEEPYAPA
1868. 'TOAVHE, CAMO I'OZIMHY JAHA IIOCIJIE ITPEJAJE KIbYUEBA IT'PAJIA
BEOI'PAJIA Ol CTPAHE TYPCKOI' ITAIIE KHE3Y MUXAIJJY, JOJIA3U OO
OCHUBABA , TEXHUYAPCKE JPYXUHE®, uumju je npBu mnpeiceqHuk Ouo
Emunujan JocumoBuh u Taj 1aTyM je yCBOjeH Kao roJInHa HacTaHKa Hallle OpraHu3aiyje.
Y6p30 3atum (1869) ocHUBaA ce U YIIpyXKewme 3a MOJLCKY MPHUBPERY, OMHOCHO CpIICKO
MTOJBOTIPUBPETHO APYIITBO.



lNogune 1890. monasu no ocHHUBama YApyKema CPIICKUX HHXKEmepa, a oa 1896.
WHXEmhEepa U apXuTeKara.

[TpBO CTpYYHO TIACHIIO OBOT YIpYKemwa ,,CPIICKK TEXHUYKHU JTUCT  n3amrao je 1890.
TOJINHE.

IIPBU TIOYACHU YJIAH YAPYXEBA CPIICKUX MHXEWEPA BUO JE
HUKOJIA TECJIA, KOJU JE TO ITPU3HABE OBNO 3A BPEME CBOI' KPATKOI!
N JEANHOI' BOPABKA Y BEOT'PAZY 1892. TOAUHE.

3a Bpeme IIpBor cBetckor pata y ConyHy m3nasze aa Opoja ,,CpIricKor TeXHUYKOT
TUcTa”, TIIe C€ WHAYe HAIa3MO0 BEHMKH Op0oj HHXKEHepa KOju Cy OWIM 1 BOjHUIH. Ty je
1918. ronune oapxana CkyniutuHa ca 463 MHKemepa.

YAPYXERE JE 1932/35. TOAMHE COIICTBEHUM CPEJACTBUMA, KPE/IU-
TUMA 1 JOGPOBOJbHUM TTIPUJIO3UMA U3TI'PAJIMJIO CBOJ IOM V VJIMIIHN
KHE3A MWJIOIIA 7, A IOM HUHXEBEPA ,HUKOJIA TECJIA® VJI. KHE3A
MUJIOMLIA 9-11, U3I'PA'BEH JE Y IIEPUOAY O/1 1962. 10 1969. TOAUHE. Y OBA
JABA JJOMA HHXEIBEPA CMELITEH JE U PAIW CABE3 MHXEBEPA U
TEXHUYAPA CPBUIE CA CBOJUX 26 PEITYBJIMUKMX CTPYKOBHUX U MVY-
JTUANCHUIUIMHAPHUX JPVYIITABA, KOJU CE CAMOCTAJIHO ®UHA-
HCHPAJY, OJ] YKVIIHO 45 YJIAHUIIA CABE3A.

[Topen Emujunana JocumoBuha, mpBor mpencenHuka, KOju je OHO M PEKTOp
Jluneja u Benuke mrkone u nodacHu wian Cpricke KpaJbeBCKe akaJeMuje y paay Halier
Cage3a y4ecTBOBAM Cy W Jaiu cBoj momnpuHoc u: Kocra AnkxoBuh, npod. Benmke
IIKoJe, MUHUCTap rpaheBuHa, wian Cprckor ydeHor npymTBa u CpIicKe KpaJbeBCKe
akanemuje, Jumurpuje CrojanoBuh, mpodecop Texuuukor akynarera U MpBU JH-
pekTop CpIICKuX ApKaBHHUX JKene3Hwna, wiaH Cprckor ydeHor npymTa U Cpricke
KpasbeBcke akanemuje, Musiom CaBuuh, munucrap rpahesune CpOuje, mpencenHuk
rpana beorpajia, u mo3HaTH NpUBPEIHUK, KOJH j€ a0 HajBuIle cpenctaBa 1932, ronune
3a mogu3ame Jloma nmkemepa u Texanaapa Cpouje, npencenauiy CAHY Jocud Ia-
H4yuh u JoBan Kyjosuh, Cumo Jlozanuh, Kupuno Casuh, Anexcangap Jecnuh,
Hukousa XajauH v MHOTH IPYTH MO3HATU CTPYYHAllK H HAYYHU PaTHHUIIN.

CAJIPYKAJ PAJIA

Cage3 umkemepa u Texamdapa Cpouje je moOpoBoJbHA, HEBIAIUHA, HEPO(HTHA,
CTpY4YHO-HAy4YHa, HHTEPECHA, MPOPECHOHANIHA M BAaHCTPaHAYKa OpraHM3alfja WHKe-
BEepa U TEXHUYApa ¥ BUXOBUX opranu3anuja y Pemyomumu CpOuju, oTBopeHa 3a capa-
IbY ca APYTHM HAyYHO-CTPYYHHM, IPUBPEIHAM U OCTAIUM OpraHM3aIjaMa, Ha 6a3u
MeljyCOOHOT yBaXkaBama, y3ajaMHOT MOITOBAKka U CAMOCTATHOCTH Y Pay.

Cage3 mmkemepa n Texaudapa CpOWje M HEroBe WIAHWIE CE CaMOCTAaTHO (H-
HAHCHUPAjy U CaMOCTAITHO (PHHAHCUPAjy CBOjE CTPYUYHE aKTHBHOCTHU M H3IIABAE CTPYI-
HUX IyONHKanyja.



Huwesu u 3adayu CUTC-a cy:

OKYIUUBAFbE U OPTaHU30Bake WHXKEHepa U TexHuuapa CpOuje paau OCTBapUBamba
BUXOBUX HHTEpeca, yBehama CTpYYHOT 3Hamka, 00e30ehema oaropapajyher cratyca
Y 3ajeIHHIH, Ha 0a3M BUXOBOT CTPYYHOT JOTIPHHOCA Y IPUBPEIHOM, EKOHOMCKOM,
Hay4HO-TEXHOJIOIIKOM M YKYITHOM pa3Bojy Pemybnmke CpOuje;

o0jeumaBame, jadyarkbe U OMAacOBIbaBAhe MHKEHEPCKO-TEXHUYAPCKUX OpraHu3a-
nuja Cpbuje, pa3Bujambe Meh)ycoOHe capajme U capaame ca oaropapajyhum mehy-
HApOJHUM OpraHHu3allfjaMa HHXEHhepa U TEXHUIapa,

MOOOJBIIABAKE CTAaTyCca, HHTEPECa, YIJIena U 3aIlTHTE WIAHOBA HHKEHEPCKO-TeX-
HUYapcke opranuzanuje CpOuje u npyxame moMoh CBOjUM WIAHOBHMA M YIAHHU-
nama;

pa3BHjamke CBUX OOJIMKA capajmbe ca APYyruM IToMahuMm M WHOCTpaHUM WHKCHEP-
CKHMM OpraHu3alljama 1 acollfjarfjama;

mpy’Kambe TOMONH MHKCHheprMa U TEXHUYaprMa Y HAyYHOM U CTPYYHOM yCaBpIiia-
Bamy U OPraHU30Bamby OAroBapajyhnx o0IuKa mepMaHEHTHOT 00pa3oBama;
npaheme caBpeMeHOT pa3Boja TEXHUKE U TEXHOJIOTH]jE U yKa3UBamhe Ha TOKOBE 30H-
Bama U POMEHE Y OBOj OOJIACTH U JABAHE MUILBEHHa O ONITHMATHOCTH TEXHUYKUX
Y TEXHOJIOUIKMX PEIIeha MPH MPUBPEIHUM, UHBECTUIIMOHUM H JPYTHM ITOIyXBa-
THUMA;

HETOBAE U Pa3BUjabe CTUKE HHKEHEPCKO-TEXHHIAPCKOT MO3KBA, JbYICKUX IIpaBa
H ¢co0o0/a;

MOJCTUIAE, OPTAHN30BABE HAYIHO-CTPYIHHX CKYIIOBa, 00jaBJbUBAE HAYYHHUX H
CTpYYHHX paJioBa, M3/IaBambC¢ Yacoluca W APYIHX MyOJHKaldja Ol WHTepeca 3a
HWHKEHEPCKO-TEXHUYAPCKY OPraHU3alH]jy U TEXHUYKY HHTCIUTCHIIN]Y;
OpraHM30Bamke KOHTpEca O] 3Hauaja 3a CTPYKY, KOjU je CKyl HHXEmepa U TeX-
Huyapa CpOuje, Ha KoMe ce pa3MaTpajy Haj3HadajHHja MUTamba U3 AeJOKpyra paaa
WHKEeHepCKO-TeXHYapcke opraHmsanuje CpOuje, pasBoja mHpHBpene, Hayke,
TexHuke u oOpaszoBama. KoHrpec ce oapikaBa y ckiiaay ca MOTyhHOCTHMa H
norpebama, o uemy omyky nonocu Ckymmruaa CUTC;

OpraHU30Bamke CKYNOBAa, CEMUHApa, KypceBa, CTPYyYHHX OOWIa3aka, H3JI0XKOH,
OKpYTJIHX CTOJIOBA M jaBHUX paclpaBa oJf HHTEepeca 3a JOKAIHE CaMOyIIpaBe | 3a
MpUBpEHE, 00pa30BHE U 3/IPABCTBEHE MHCTUTYIIH]E;

OpraHM30Bamk-e KOHTHHYaJIHE eAyKallije 3a MHXKEmhepCKe, 31paBCTBEHe 1 00pa3oBHE
opraHusanyje y capaimi U y CKIaly ca KpUTEPHjyMHUMa MEPOJAaBHUX JPKaBHUX U
IPYTUX MHCTUTYIIH]a;

pam Ha TEXHUYKO] PEryJaTHBH (3aKOHHMMa, NPOIMUCHMAa U CTaHAapauMma), o0e3-
Oehyjyhu meHy caBpeMeHOCT, aJleKBaTHOCT, aKTYeITHOCT M (PYyHKITMOHATHOCT, a I10-
ceOHO Ha 0CaBpEMEHaBaby PerysiaTHBE 3a JIOKAIHE CaMOyTIPABE;

pasMaTpame W JaBalke CTPYYHHX MHUIUBCHA O MpOrpaMuMa, IUIAHOBUMA, IPO-
JEeKTHMa, aHalTu3ama U JAPYruM aKTUMa BaKHUM 32 pa3B0j TEXHUKE, TEXHOJIOTH]E U
npousBoamke y PeryOmunm CpOuju, Kao 1 CyJICKO BEIITauCHE;



e OpraHmusanyja U OAp)KaBarmbe CTPYIHHX UCIIHTA y CKIaLy ca 3aKOHOM;

e [OJCTHUIAI-E U IOMarame OHUX aKTUBHOCTH M MHHUIIMjaTHBA yCMEPEHHX Ka OUyBarby
KMBOTHE CpeIMHE, BOAHHUX pecypca U ypehemy mpocTopa, YIITeIu U PalHOHaAIH-
3aIlMjy TIOTPOIIHE CBUX BPCTa CHEPTH]C;

e capamma ca oArorapajyhuM CTpydyHUM, MPUBPETHUM U APYTUM OpraHu3andjama u
OpraHuMa Ha pean3alijy 3a/1aTaKa o]l 3ajeTHHYKOT HHTepeca;

e HeroBame cchama Ha 3HAYajHE JIMYHOCTU U Jorahaje U3 MCTOpHUje HMHKCHEPCKO-
TEXHUYAPCKUX CTPYKa, HAyKe U TUCLUILTHHA;

e ympaBibame JJOMOBMMa M OCTaJOM WMOBHHOM, HM3BPIIABAKE OMIITHX, aIMUHH-
CTPaTHBHUX, CTPYYHHX, PadyHOBOJCTBEHO-(PHMHAHCH]CKUX, TEXHWUIKUX U IPYTUX
nociioBa nipeko Ctpydne cimyx6e CaBeza mHxemepa 1 Texundapa Cpouje y cBoM
MHTEepecy, MHTEPeCy WIaHOBA, WIAHHIA, 3aITOCIEHHUX U IPYTO.

Cage3 u wranure Capes3a MMajy pa3BHjeHYy capaimiby ca OpraHuMa JIOKAIHE CaMo-
yIpase, OAroBapajyhuM rpaJckuM U permyOIMdKUM MHHHACTAPCTBUMA U PYTUM Opra-
HIMa, CpIICKOM aKaJIeMHjoM Hayka 1 yMeTHocTH, mxemepckom komopom Cpouje, H-
KemepckoM akanemujom Cpouje, [IpuBpennom komopom CpOuje, ca MHOTUM TIpeay-
3ehnma, IpuUBpeTHUM U CTPYYHHUM acolyjarmjama, (aKkyJITeTHMa i YHUBEP3UTETUMA H
MHOTHM JIPyTrHM HHCTHTyIMjama. Mmamo pasBujeHy m oxrosapajyhy melhyHaponHy
capajmy.

Cage3 Beh Qyrm HH3 TOIMHA Ha OCHOBY 3aKOHAa M YroBopa ca HaJIeXHUM pe-
MyOJIMYKMM MUHHCTApCTBAMA OPTaHHU3Yje U CHPOBOJU MOCIOBE OJpKaBamba CTPYIHUX
HCIUTA U3 00JIaCTH HHKECHEPCKUX CTpyKa y Pemyonmumu Cpouju.

Cage3 nmkemepa n texundapa Cpouje — CUTC, manac mMa BHIIe XHJbasla CBOJHX
4J1aHOBA, 45 cBojux wianuna y CpOuju, u To: 27 dinaHuIa HA PEyOInYKOM HUBOY, CTPY-
KOBHHUX CaBe3a Pa3InIUTUX HHKEHEPCKUX CTPYKa, (ApXUTEKTYpa, ypOaHu3am, rpal)eBu-
Ha, MaIIMHCTBO, €IEKTPOTEXHNKA, PyJapcTBO, T'€0JI0THja, Teoie31ja, arpOHOMHM]a, IIIy-
MapCTBO, XeMHja u Jp), 18 koiaekTuBHUX WiaHuia CaBe3a Ha TTOKPajUHCKOM, TPaJICKOM
U PETHOHATHOM HHUBOY.

Cages je ocamBau UAC — Umxemepcke akanemuje Cpouje. Y oxBupy Casesa ¢op-
mupaH je y 2002. ronuan Pa3Bojuu nenrap CUTC-a koju aHraxxyje Harle HaydHHKE U
CTpY4YHaKe Ha pellaBalby MHOTHX TEKYNHX U pa3BOjHUX cajipkaja U3 00IacTH IPUBPEIC
Cpouje.

[Topen OpojHHUX TIEPHOAWYHMX ITyOJMKAIHja, PEAOBHO U3J1a3H BUIIEC CTPYYHUX Ya-
comuca, mehy kojuma: ,,Texauka“, ,,KI'X“ (Kiumatuszammja, rpejame, xiaaheme), ,,M3-
rpagma‘, ,,[IpornecHa rexanka“, ,,lllymapcreo®, ,, TekcTrnna namycrpuja‘, ,,Ecologica®,
»3aIlITHTa MaTepHjasia‘ u APyTH.

Cape3 uMa CBOjy MOKPETHY M HETIOKpPEeTHY UMOBUHY (/loMoBe mmxkemepa y beo-
rpany), caMOCTaJlHO ce (MHAHCHpa, PENOBHO M3MHpYje CBOje 0OaBe3e NpemMa CBHM
HA/JIS)KHUAM JIP)KaBHUM OpTaHUMa U CBOJUM JI00aBJhauylMa U YCIIEIIHO MTOCIyje.

Cage3 umxemepa u TexHnuapa CpOuje, Kao HalMOHAIHA WHKEHEPCKa OpraHu-
3anmja CpOuje, unan je mehyHapomanux opranuzanuja, 1 To ENGINEERS EUROPE —



EBporicke umHXkemepcke denepamnrje Koja OKyIUba HAIMOHAIHE HWHKEHEPCKE
aconmjaryje u3 33 3emsbe EBporickor BucokobpazoBHor noapydja 1 COPISSE — Cranna
koH(pepeHIyja nmKemepa Jyroucroune Esporre.

Kopenn cy maBHO IOCTaBJBEHM W €BHIEHTHH Cy pe3ynTaTH npehamrmer pana.
Hanazehu mHcnmpanyjy y nponumM BpeMeHHMa, carjlaCHO MHOTHM M BEIHKHM ITpO-
MEHaMa y CBETy, a I0CeOHO y TEXHUIIM U TeXHoIoruju, CaBes HHKemepa U TeXHUIapa
CpOuje 1 Berose WiaHWIEe y KOHTUHYUTETY WHOBUPA]Y CBOJj paj, OJ1 HHTepeca 3a CBOje
YJIaHOBE, CBOje WIaHuIle, rpahane n npxasy Cpoujy.



NHKXEIEPCKA AKAJIEMHUJA CPBUAJE

Umxemwepcka akagemuja Cpouje - MAC ocHoBana je 26.06.2000. romune pamu
OCTBaprBama LIWJbEBA U 33/1aTaKa U3 TEXHUYKO-TEXHOJOMIKHX JIeIaTHOCTH, pa3Boja
U yHanpehema MHXEHEPCKE CTPYKE, MPUMEHE CaBPEMEHUX TEXHUYKO-
TEXHOJIOMIKUX 3Hama, YHaNpehema cTaHmapaa u caapikaja y HayIm, o0Opa3oBamy,
MIPUBPEIH, 3aIUTHTH KUBOTHE CPEIHHE U APYTHUM MPHUBPEIHUM cepama KUBOTa U
pana.
Nneja ocanBama Mmkemepcke akageMuje Omia je mprucyTHa y kpyrosuma Casesa
UHXemepa U Texanyapa Jyrocnasuje - CUTJ jowr og 1993. rogune, xazga je y Craryt
CUTJ ynera ompenda o ocuuBamy Axanemuje. Ha ocmom Konrpecy CHUTIJ,
cenrreMOpa 1997. rogune, mpeyior 3a ocHUBamke HKemepcke akaaeMuje T00H0 je
MyHY NOJPUIKY.
AxkTBHHM ocHUBauM UnH:kemepcke akanemuje Cpouje - UAC cy:

e (Case3 nmkemepa u Texunuapa Cpouje - CUTC

e JlpymrBo 3a myteBe Cpouje.

MUCHUJA
Mucuja HAC je oOa 0yde Kpeamusna u UHOBAMUGHA HAYYHO-CHIPYUYHA
opzanuzayuja Koja he noopycamu uzepcHocm y 0061acmU UHICEREPCKOZ U
HAYYHOZ CMEAPAIAUIMEA U OONPUHEMU PA360Jy MEXHUYKUX HAYKA U HPEeHOCy
3HAbA OPUJeHMUCAHUX HA eKOHOMCKU U npuspeonu pazeoj Cpouje, kao u yKkynuu
pazeoj opywimea y ueauHnu, y3 RPOMOBUCAIbE 00PHCUBOZ PA3680ja, 3auimume
Jrcusomue cpeouHe u byou u 6e3veony ynompeody mexnonozuja.

BU3UJA
Bu3zuja HAC je 0a y napeonux decem 200una nocmane 6ucoKo pecneKmaodunna
HayuHO-CMpYUHa UHJCeepCKa opzanusayuja y @yukyuju yuanpelheroa
npuepeonoz, OpyuwimeeHoz u eKoHomckoz amoujenma Penyonuke Cpouje.

CUCTEM BPEJHOCTH
Cucmem epeonocmu HAC 3acnuea ce na npomoeucary npogpecuonanusma,
aAKAOEeMCKO2 NOHAWAILA U ROWIMEAThA BUCOKUX eMUYKUX HOPMUL.

HNAC, 11000 beorpan, Kne3za Muiioma 9/Iwww.ias.org.rs; E-mail:
office@ias.org.rs



CYOPITAHU3ATOPH






ocHoBaH 1960.

QakysTeT TexXHUYKHX Hayka,
ro/iuHe, je/iHa je 0/i HajcaBpeMeHUje OpraHU30BaHUX

BHCOKOOGPDA30BHUX HHCTUTYLHja Yy  PETHOHY.
dakysTeT je JaHac HAYYHO-06PAa30BHA MHCTUTYILH]jA
cactaB/beHa of 13 pgemaptmana, 15 CTpydyHUX
C1y»k64 ¥ 38 Hay4YHO-CTPYYHOT lleHTpa. JlouupaH jey
HEeKOJIMKO 3Trpajia ¥ pacrnoJiaxe ca npeko 35.000 m2.
Hma oxo 1.200 3anocseHux v oko 16.000 cTyseHaTa.
dakynTeT TEXHUYKMX HayKa HM3BOAM HACTaBy Ha
CBUM HMBOMMA aKa/IeMCKHUX U CTPYKOBHHUX CTyAUja
n3 ciefehux o06s1acTHU  BUCOKOT 006pasoBama:

1. MaIMHCKO HHXeHhepCTBO

2.  EneKTpOoTexHMYKO M payyHapCKO

HMHXXEHepPCTBO

I'paheBHHCKO MHXKEHEPCTBO

Cao6pahajHo HHXKEHEPCTBO

ApxuTekTypa

HHAYCTPUjCKO MHXKEHEPCTBO U MHKEHEPCKU

MeHalMeHT

7.  VIHXemepCcTBO 3alITHUTE XKUBOTHE CpeJIMHEe U
3allITUTe Ha Pajy

8. TeofeTCKO MHXKemepCTBO

o Uk W

HnTepaucuMnIMHapHe CTyuje:

1. T'paduuxo MHXKeHEepPCTBO U JNU3ajH

2.  MexaTpoHuKa

3.  YmpaB/bame PU3UKOM Of] KaTacTpodasHUX
norabaja u moxapa

4. ITlpumemeHa MaTeMaTHKa

5. PauyHapcka rpaduka

6.  CueHckM Au3ajH

7 BroMeMIIMHCKO HHXEHePCTBO

8.  TexHM4Ka MexaHHKa

9. EHepreTcke TexHOJIOTHje

10. Yp6aHu3aM U perHOHaJIHU Pa3Boj

11. TpeTMaH Y 3alUTUTA BOJA

12. VmxemwepcTBO MHPOPMALMOHUX CUCTEMA

13. UupopMaLHOHU HHKEHHEPUHT

BHCOKO MECTO Y APYIITBY HAJO/bUX

Tpr flocuteja O6pagosuha 6, 21000 Hou Cap
021/6350-413, 021/485-2222

YHUBEP3UTET Y HOBOM CAZY
GAKYJITET TEXHUYKHUX HAYKA

UNIVERSITY OF NOVI SAD
FACULTY OF TECHNICAL SCIENCES

The Faculty of Technical Sciences, which was es-
tablished in 1960, is one of the best organized
high-educational institutions in the region. Today,
Faculty of Technical Sciences is scientific and edu-
cational institutions of 13 institutes/departments,
15 administrative sectors and 38 scientific technical
centers. The Faculty is located within the University
campus in several separate buildings of 35.000 m2
in area, with about 1.200 employed personal and
about 16.000 students. The Faculty of Technical
Sciencesoffersthefollowingprofilesofhigheducation:

1. Mechanical engineering

2. Electrical engineering and
computing

3. Civil engineering

4.  Traffic engineering

5. Architecture

6. Industrial engineering and
engineering management

7. Environmental engineering and
occupational safety engineering

8.  Geodesy

Interdisciplinary studies:

1.  Graphic engineering and design

2. Mechatronics

3.  Disaster Risk Management and

Fire Safety

Applied mathematics

Computer graphics

Scene design

Biomedical engineering

Technical Mechanics

9.  Energy technologies

10. Urban planning and regional development
11. Watertreatment and protection engineering
12. Information Systems Engineering

13. Information Engineering

X Nk

HIGH PLACE IN TOP SOCIETY

Trg Dositeja Obradovica 6, 21000 Novi Sad
021/6350-413, 021/485-2222

www.ftn.uns.ac.rs



Vuusepsurer y Hosom Cany GAS 57y,

Texunuku dakynrer “Muxajno [Tynun” iékf" i O’o
3pemannt, Bype Dakosuha 66 S mm—
www.tfzr.uns.ac.rs 2 'J%J SC=
Tenedon: 023/550-515 ’%;)ﬁtf,\(;q‘“
dekanat@tfzr.rs PLANTY

Texunuku ¢akynret “Muxajno [lynun” 3pemanuH, kao wiaHuia YHusep3utera y Hosom Cany,
ocHoBaH je 1974. rommue. OcHoBHa jaenatHocT PakynreTa jecte O0Opa3oBame CTyJeHATa 3a
pa3IruuTe HHXEmepcKe Ipodure.

Jumnomupanu cryaentu dakynrera Cy Aaid M Jajy BEIMKH NOJCTUIA] MPUBPEIHOM pa3Bojy
rpaga 3pemaHuHa, baHaTta, anmu u APYyruX cCpennHa, a HEKW O] HHX Cy YCHeIHH Ha OpojHHM
VHHUBEp3UTETHMa M y OpOjHMM KOMIIaHWjaMa IIUpOM CBeTa. 3axBasbyjyhu mpemaHoM paay
3aIl0CTICHUX HACTaBHUKA M CapaJHUKA, ajlk U cTyleHara, TexHuuku dakynret “Muxajno [Tynun”
3pemaHiH UMa U3pakKeH JOTIPUHOC Pa3BOjy ¥ MO3UINOHUpaky YHuBep3uTtera y HoBom Cany Ha
JcTaMa yCIIeIIHUX YHUBEP3UTETA Y CBETY.

Hanac ce na @akyntery peanusyjy akpeIUTOBAaHHM CTYAMjCKM NPOrpaMM Ha CBa TPH HHUBOA
aKaJEeMCKUX CTyIHja, KOjU y MOTIYHOCTH OJArOBapajy M3a30BUMa CaBPEMEHOI NPUBPEIHOT U
JIPYIITBEHOT OKPYKEHa.

OcHoBHe akajeMcKe CTyaAuje:

»  JHdopMalroHe TEXHOIOTH]e

» JHadopManroHe TEXHOIOTH]E -
copTBEPCKO MHKEHEPCTBO

=  MalrHCKO HHXKEHEPCTBO
\ P A »  VmKxemepcKr MEHAMEHT

;*- '.,-.‘:;‘::;;w.r'.;r = OJIEBHO UHXEHEPCTBO
e il Ny * HMHXemepCTBO 3allITUTE KUBOTHE CPEINHE

3 * HWHayCcTpHjCKO HHKEHEPCTBO Y
eKcIUIoaTaluju Ha)Te U raca

Macrep akajgeMcke cTyauje:

» HdopManroHe TEXHOIOTH]e

* HMudopmaruka, TEXHUKA U TEXHOJIOTHja Y
o0pazoBamby

= MalMHCKO HHXKEHEPCTBO

* HMHXemepcKd MEHAIMEHT

= (OneBHO MHXEHEPCTBO

*  WHayCcTpHjCKO HHKEHEPCTBO Y
eKcIutoaTanuju Hadre u raca

JlokTopcke akajgeMcKe cTyauje:
* HMudpopmannoHe TEXHOJIOTH]jE
* HMHXemepcKd MEHAIMEHT



http://www.tfzr.uns.ac.rs/

INSTITUT ZA TEHNOLOGIJU
NUKLEARNIH | DRUGIH MINERALNIH
SIROVINA

B EOGRAD

ITNMS se bavi fundamentalnim, primenjenim i razvojnim
istraZivanjima do kompletnih tehni¢ko-tehnoloskih reSenja i
razvojem i proizvodnjom novih materijala u domenu:

> tehnologija za pripremu i koncentraciju metali¢nih,
nemetali€nih i energetskih sirovina,

metalurskih tehnologija,

neorganske hemijske tehnologije,

hemijske, elektrohemijske i mehanohemijske sinteze,
hemijskog inzenjerstva,

zastite i oCuvanja zivotne sredine,

hemijska, fizicka, fizicko-hemijska, mineraloSka
ispitivanja,

eksperimentalne proizvodnje, i uvodenja novih
tehnicko-tehnoloskih reSenja u industriju.
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Bulevar Fransa d’Eperea 86, 11000 Beograd, @M 390, . (011) 369-17-
22,

&=. (011) 369-15-83
http://www.itnms.ac.rs - E-mail: itnms@itnms.ac.rs
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