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RijeC urednika

prof. dr. Dusanka Boskovi¢, redovni profesor

Organizaciju 8. nau¢no-stru¢ne konferencije ,INN&TECH" i 3. Sajma
inovacija i inovativnosti ,INN&TECH®, sad vec¢ tradicionalno, prati i
izdanje novog, petog, broja nau¢no-struénog asopisa ,INN&TECH*
kojim se promovise prvenstveno znacaj tehnologije i inovatorstva. Ove
godine konferencija posvecuje paznju uticaju inovatorstva i tehnologije,
posebno digitalizacije, na drustvene sektore poput obrazovanja,
nauke i poduzetnistva. Spremnost bosanskohercegovackog drustva i
ekonomije da se uklju€i u savremene trendove digitalizacije i pametne
specijalizacije je uslovljena osavremenjavanjem obrazovnog sektoraina
univerzitetskom i preduniverzitetskom nivou. INN&TECH konferencija
ima vaznu ulogu u okupljanju nastavnika i profesora svih obrazovnih
nivoa koji se u ovom poticajnom okruzenju upoznaju sa inovacijama u
obrazovanju, razmjenjuju ideje i dogovaraju saradnju.

Tehnologija je klju¢na za inovativhe metode aktivhog ucenja kojima se
mladi ljudi razvijaju u nosioce promjene drustva. Napredni obrazovni
sadrzaji se kreiraju integracijom razli¢itih vrsta medija kao $to su
tekst, govor, glazba, animacije, razli€iti modeli i simulacije. Primjeri
su animacije fizioloSkih procesa u organizmu, simulacije fizikalnih i
hemijskih eksperimenata, simulacije tehnoloskih procesa. Na ovaj
nacin se ucenicima i studentima omogucava da steknu uvid u koncepte
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koji bi im inace bili nedostupni i nevidljivi.
Napredne tehnologije omogucavaju specifican
vid simulacije kroz implementaciju digitalnih
blizanaca (engl. digital twin) koji su digitalna
replika fizickog objekta, sistema ili procesa
u virtualnom okruzenju. Digitalna replika
funkcioniraurealnomvremenustoje omoguceno
pametnim senzorima koji prikupljaju podatke s
fiziCkog originala. Digitalni blizanci omogucéavaju
similaciju razli¢itih okolnosti funkcionisanja bilo
da se radi o industrijskom procesu ili osobi,
tako da imaju Siroku primjenu od planiranja i
upravljanja sistemima i tehnoloskim procesima,
preko edukacije, svakodnevnog Zivota, pa do
sporta i medicine.

U ovom broju c¢asopisa brojni autori se
bave upravo temom digitalizacije nastave i
primjerima potencijala digitalnih okruZenja za
ucenje. Digitalna transformacija obrazovanja
omogucava nove fleksibilne nacine interakcije
nastavnik-u¢enik i daje znac€ajan doprinos
poboljSanju ishoda ucenja i razvoju digitalnih
kompetencija ucenika. Ovo je posebno
vazno za predmete tehniCkog obrazovanja
i informatike, a vazno je i kao sredstvo
prilagodavanja i personalizacije nastave za
sve predmete. Individualizirana iskustva ucenja
¢ine obrazovanje pristupacnijim, prilagodljivim
i osjetliivim na promjenjive potrebe ucenika,
stvarajuéi pretpostavke za inkluzivnu nastavu.
Citatelima preporuéujemo &lanak koji se
procesima digitalne transformacije drustva
bavi iz ugla primjene tehnologija poput big
data, vjestacke inteligencije i robotike. | ovaj
broj naseg Casopisa donosi teme izloZene od
strane bosanskohercegovackih stru€njaka i
ilustrovane primjerima iz njihovog vlastitog
iskustva, vlastitih inovacija i nau¢nih istraZivanja
provedenih u Bosni i Hercegovini.

Uz sve prednosti digitalne trasformacije, vazno
je imati svijest o mogucim neZeljenim i neetic¢kim
posljedicama primjene tehnologije, pa je tema
etike i tehnologije sve viSe aktuelna. Istrazivadi
i inZinjeri moraju prihvatiti neophodnost
transparentnosti dizajna inovativnih procesa i
proizvoda da bi povecali povjerenje korisnika,
a i Sire zajednice. Podsjecamo Citatelje da
vodeci strunjaci predlazu integraciju principa
etike u same procese dizajna, razvoja i odabira
tehnoloskih rieSenja. Zato je zadatak obrazovnih
institucija koje educiraju buduée inZinjere
da svoja poducavanja usmijere i ka sticanju
kompetencija vezanih za etiku, pravednost i
ljudska prava.
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Abstract: Ovaj rad predstavlja razvoj i implementaciju RC platforme
kontrolisane pomocéu PlayStation 4 kontrolera, namijenjene
obrazovnim i terapijskim primjenama, posebno za djecu sa
poteSkotama u razvoju. Platforma integriSe NodeMCU-32S i
Arduino Nano mikrokontrolere, L298N drajver motora, kao i releje
za dinami¢ko upravljanje napajanjem, omoguc¢avajuéi prilagodljivo
koristenje serijskih i paralelnih baterijskih konfiguracija. Ultrazvuéni
senzor HC-SR04 koristi se za detekciju prepreka, dok se LED
animacije i kontrola motora realizuju putem PWM signala. Platforma
je dizajnirana da bude prilagodljiva i modularna, ¢ineci je pogodnom
za edukaciju, gde ucenici stiCu prakti¢na znanja iz programiranja i
elektronike, alii za terapijske svrhe, pruzajuéi interaktivno sredstvo za
razvoj motorickih i kognitivnih sposobnosti kod djece sa poteSko¢ama
u razvoju. Rad ukazuje na tehni¢ke moguénosti sistema i njegov
drustveni znacaj, sa potencijalom za dalja proSirenja i nadogradniju.

Keywords: NodeMCU, ESP32, RC, Arduino, C, C++, PlayStation 4,
ShiftRegister, LED, servo

uvobD

Zahvaljuju¢i ubrzanom razvoju tehnologije, interaktivne platforme
koje omogucéavaju kontrolu na daljinu sve viSe priviae paznju
istrazivac€a, edukatora i terapeuta. RC (remote-controlled) platforme
sa naprednim kontrolnim moguénostima, poput onih koje omogucava
PlayStation 4 kontroler, postaju klju¢ni alat u razli€itim oblastima.
Ove platforme integriSu jednostavnost upotrebe i pristupacnost sa
visokim tehnoloSkim standardima, omogucavaju¢i upotrebu kako u
sferi obrazovanja, tako i u rehabilitacionim i terapijskim procesima.
Ono Sto RC platforme ¢ini posebno zanimljivim u terapeutskoj
primjeni jeste mogucénost podeSavanja u skladu sa sposobnostima
korisnika, bilo da su u pitanju djeca, osobe sa poteSko¢ama u razvoju
ili odrasli sa specificnim potrebama za rehabilitacijom. Upotreba
PlayStation 4 kontrolera olakSava kontrolu, pruzajuci korisnicima
intuitivno iskustvo upravljanja koje smanjuje barijeru izmedu
korisnika i uredaja. To je od posebne vaznosti za djecu ili osobe sa
slabijim motori¢kim sposobnostima, jer se omoguéava precizna,
ali i jednostavna manipulacija uredajem, Cime se pospjeSuje kako

kognitivna, tako i motori¢ka stimulacija.

Integracija PlayStation 4 kontrolera sa RC
platformom zahtijeva duboko razumijevanje
kako kontroler funkcioniSe, kako komunicira sa
mikrokontrolerom i kako se moZze iskoristiti za
kontrolu RC platforme. Ovo podrazumijeva temeljno
razumijevanje dvosmjerne komunikacije izmedu
PlayStation 4 kontrolera i mikrokontrolera putem
Bluetooth-a, Sto je sloZen zadatak.

Pored toga, postoje¢a RC platforma se lako moze
prosiriti razli¢itim dodatnim modulima i senzorima,
kao Sto su senzori za detekciju prepreka, kamere
za nadzor i komunikacioni moduli za povezivanje
sa drugim uredajima. Ovi dodaci omogucavaju
prilagodavanje platforme specificnim potrebama
korisnika i stvaraju mogucénosti za slozenije
primjene u terapeutskoj praksi.

U ovom radu biée analizirani tehni¢ki detalji RC
platforme, kao i metodoloski aspekti njenog
razvoja. Poseban fokus je stavljen na inovativnu
primjenu ovih tehnologija u terapeutske svrhe, pri
¢emu se RC platforma sagledava kao sredstvo
za poboljSanje kvaliteta zivota korisnika. Ovakav
pristup doprinosi razvoju inkluzivnih tehnolo$kih
rieSenja, usmjerenih ka stvaranju pristupacnih i
funkcionalnih alata za sve korisnike, bez obzira na
njihove individualne sposobnosti.

TEHNICKE KARAKTERISTIKE | PRINCIP RADA
RC platforma, predstavlja sloZen tehnicki sistem
sastavlien od nekoliko kljuénih komponenti.
Svaka od tih komponenti ima specificnu ulogu
u funkcionalnosti platforme i doprinosi njenoj
sveukupnoj pouzdanosti i prilagodljivosti razli€itim
potrebama korisnika. RC platforma u kombinaciji sa
PlayStation 4 kontrolerom obuhvata niz elektronskih
i mehanickih elemenata koji omogucavaju precizno
upravljanje i efikasan prenos podataka u realnom
vremenu.

Elektronski sistem RC platforme ¢&ini osnovu
njenog funkcionisanja, pri emu se posebno isticu
mikroprocesorska jedinica, senzori i komunikacioni
moduli. Mikroprocesor je odgovoran za obradu
signala koji dolaze sa PlayStation 4 kontrolera,
kao i za kontrolu izvrénih jedinica, kao Sto su
motori. Ovaj mikroprocesorski modul omogucéava
interpretaciju komandi korisnika i njihov precizan
prenos na platformu, ¢ime se postize stabilnost i
taCnost u radu. Komunikacija izmedu PlayStation
4 kontrolera i RC platforme zasnovana je na
beZithom prenosu podataka, koji se odvija
putem Bluetooth tehnologije. Ova komunikacijska
tehnologija omoguc¢ava direktan i stabilan prenos
podataka, koji je klju€an za nesmetano upravljanje
platformom u realnom vremenu.
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Bluetooth protokol je odabran zbog svoje pouzdanosti i
moguénosti brze reakcije, 8to je posebno vazno u aplikacijama
koje zahtijevaju momentalnu povratnu informaciju i visoku
preciznost.

Slika 1 — RC platforma

Integracija hapticke povratne informacije na RC platformi
omogucava djeci sa poteSkoCama u razvoju da steknu bolju
prostornu percepciju kroz intuitivno iskustvo. Kada se prepreka
nalazi sa lijeve strane, lijevi dio PlayStation 4 kontrolera blago
vibrira, dok se za prepreku sa desne strane aktivira desna
strana kontrolera. U situacijama kada je prepreka ispred,
obje strane vibriraju istovremeno, pruzajuci korisnicima jasan
signal o trenutnom okruzZenju. Ovaj pristup hapti¢ke interakcije
pomaze djeci da povezu senzorne informacije sa kretanjem
i prostorom, olak8avajuéi im ulenje i povecavajuéi njihovo
samopouzdanje pri upravljanju platformom.

MEHANICKE KOMPONENTE | MOTORI

Osnovu pokretackog sistema RC platforme ¢ine visoko efikasni
motori koji omogucavaju kretanje u svim pravcima. Ovi motori
su povezani sa tockovima i kontroliSu se putem mikroprocesora
koji prima signale sa kontrolera, ¢ime se osigurava brz odziv i
precizna manipulacija kretanjem. Platforma koristi DC motore,
koji su poznati po svojoj izdrZljivosti i visokoj efikasnosti, 5to je
klju€no za duzi rad i stabilnost platforme. Pored toga, kontrolni
algoritmi implementirani u mikroprocesoru omogucavaju
fino podeSavanje brzine i smjer kretanja, $to doprinosi
prilagodljivosti uredaja u razliCitim situacijama.

Za dodatnu funkcionalnost i sigurnost RC platforme, integrisan
je i set senzora koji prate parametre okruzenja i omogucéavaju
autonomnu reakciju u slu€aju prepreka ili drugih nepredvidenih
uslova. Ultrazvuéni senzori za detekciju prepreka omogucéavaju
da platforma detektuje objekte u svom neposrednom okruzeniju.
Ovi senzori su povezani sa procesorom, koji obraduje podatke
i prilagodava smijer ili brzinu kretanja u skladu sa detektovanim
informacijama.

Slika 2 - Ultrazvucni senzor HC-SR04
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RC platforma je opremljena litjum-jonskom baterijom
visokog kapaciteta koja omogucava dugotrajno koristenje
uredaja bez potrebe za Cestim punjenjem. Litijum-jonske
baterije su odabrane zbog njihove energetske efikasnosti
i dugog Zivotnog vijeka, Sto doprinosi ekonomignosti
uredaja. Ove baterije omogucavaju stabilno napajanje svim
komponentama, omoguéavajuci kontinuiran rad ¢ak i u
uslovima visoke potroSnje energije, koja je karakteristi¢na za
sisteme sa viSe senzora i motora. Takode, implementirana
je zastita od prekomjernog praznjenja ili punjenja, ¢ime se
dodatno produzava Zivotni vijek baterije.

PRINCIP RADA RC PLATFORME

Princip rada RC platforme zasnovan je na bezi¢noj
komunikaciji izmedu PlayStation 4 kontrolera i centralne
procesorske jedinice platforme. Kada korisnik unese
komande putem kontrolera, te komande se preko Bluetooth
veze prenose na mikroprocesor, koji potom interpretira
signale i Salje odgovaraju¢e naredbe izvrSnim jedinicama
— motorima i senzorima. Komunikacija je dvosmjerna, sto
znaci da mikroprocesor moze poslati povratne informacije
korisniku, u sluaju da su senzori detektovali prepreke ili
kada je potrebno izvrsiti korekciju kretanja.

Sve komponente platforme funkcioniSu u sinergiji,
omogucavajucéi stabilno upravljanje, brz odziv na korisnic¢ke
komande i prilagodavanje razli€itim operativhim uslovima.
Na ovaj nacin, RC platforma postize optimalan balans
izmedu fleksibilnosti i pouzdanosti, Sto je €ini pogodnom za
razliite primjene, posebno u obrazovnom i terapeutskom
okruzenju gdje je neophodna visoka preciznost i stabilnost
u radu.

PROCES RAZVOJA RC PLATFORME

Razvoj RC platforme obuhvatao je vise faza, Cime se
postigla tehni¢ka ispravnost, funkcionalnost i prakti¢nost
uredaja. Ovaj proces bio je temeljan, integrisan i zasnovan
na interdisciplinarnom pristupu, uzimaju¢i u obzir
specifiCne ciljeve za upotrebu u obrazovnim i terapeutskim
okruzenjima. Kljuéne faze razvoja ukljuCivale su
konceptualizaciju, projektovanje hardvera, implementaciju
softverskog rieSenja, integraciju komponenti i testiranje.
Prva fazarazvoja zapocela je definisanjem osnovnih ciljeva
projekta i identifikacijom klju€nih ciljeva. Poseban naglasak
stavljen je na primjenu platforme u edukaciji i terapiji,
posebno usmjeren na djecu sa poteSko¢ama u razvoju, pri
¢emu su identifikovane potrebe za intuitivnim upravljanjem,
precizno$éu, pouzdanoscu i prilagodljivos¢u. Fokus je na
djecu sa stanjima kao $to su blazi oblik autizma i DCD.
Djecu sa specificnim deficitima u motori¢kim vjeStinama
nazivaju djecom sa poremecajem koordinacije (DCD;
Americko psihijatrijsko udruzenje, 1994). Djeca sa DCD-
om pokazuju motori¢ke deficite u gotovo svim motori¢kim
domenima. Obi¢no se razvijaju sporije od svojih vrSnjaka.
[1] Imajuci u vidu djecu sa poteSkocama u razvoju, kojima bi
platforma mogla pomoci u korekciji fine motorike, dodatna



paznja je posvecena dizajniranju kontrolnog sistema i
senzorskih funkcionalnosti.

Na osnovu analize, izradena je detaljna specifikacija
koja je obuhvatala tehniCke parametre, funkcionalne
karakteristike i ocekivane performanse platforme.
Navedena dokumentacija posluZila je kao osnova za dalji
razvoj i omogucila efikasnu koordinaciju tima.

PROJEKTOVANJE HARDVERA

Projektovanje hardverskog dijela RC platforme bilo
je Kljuéni korak koji je uklju€ivao izbor odgovarajuéih
komponenti i njihovu integraciju u funkcionalan sistem.
Takode, paZljivo su odabrani motori, senzori, LED
rasvjeta, kao i baterijski sistem kako bi zadovoljili tehni¢ke
i funkcionalne zahtjeve.

Slika 3 - ESP NodeMCU - 32S

U okviru projekta, ESP NodeMCU-32S preuzima ulogu
glavnog mikrokontrolera koji efikasno upravlja svim
procesimanaRC platformi. Takode, prilikomizrade projekta,
koristen je i Arduino Nano, koji ima ulogu u upravljanju
shift registrima. Ovo znaci da su funkcije koje upravljaju
animacijama na LED rasvjeti programirane i izvrene na
Arduino Nano mikrokontroleru. Ovaj interesantan aspekt
projekta omogucéava proSirenje funkcionalnosti broja
izlaznih pinova bez potrebe za dodatnim fizickim izlazima
na Arduino-u. Arduino mikrokontroler koristen je u mnogim
projektima od svog prvog predstavljanja 2005. godine.
Ovaj integrisani Cip koristi se sa razli¢itim senzorima za
izradu mnogih interesantnih projekata. [2] Nakon izbora
komponenti, kreirani su Sematski prikazi elektronskih kola
i izvedene simulacije kako bi se potvrdila funkcionalnost
dizajna prije same implementacije.

KLJUCNE HARDVERSKE KOMPONENTE

ESP NodeMCU-32S, zasnovan na ESP32
mikrokontroleru, zauzima centralnu ulogu u ovoj platformi
kao glavni kontrolni modul. Njegove karakteristike, poput
ugradenog Wi-Fi i Bluetooth modula, omogucéavaju
beZi¢nu komunikaciju s PlayStation 4 kontrolerom, ¢ime
se postize jednostavno i intuitivno upravljanje uredajem.
Prilikom realizacije projekta, ESP NodeMCU-32S sluzi
kao interfejs izmedu korisnika i periferijskih modula.
GPIO izlazi mikrokontrolera povezani su sa ulazima

Arduino Nano mikrokontrolera putem otpornika od 1 kQ, ¢ime
se obezbjeduje stabilan rad i zaStita od prenapona. Osim
toga, ovaj mikrokontroler obraduje signale sa PS4 kontrolera i
kontroliSe releje, motore, svjetlosne efekte i druge komponente
sistema.

Slika 4 — Arduino Nano

Arduino Nano je kompaktniji ¢lan Arduino porodice, idealan
za projekte sa ograni¢enim prostorom. U ovom sistemu, Nano
upravlja LED rasvjetom putem shift registara i omogucava
dodatnu fleksibilnost u proSirenju broja izlaznih pinova.
Kombinacija NodeMCU i Arduino Nano mikrokontrolera
omogucava izuzetno efikasnu raspodjelu zadataka.
NodeMCU kontroliSe status pinova Nano mikrokontrolera,
dok Nano Kkoristi Cetiri izlazna pina za upravljanje razli¢itim
animacijama svjetlosnih efekata. Implementacija modularnog
pristupa doprinosi jednostavnosti razvoja i mogucnosti
proSirenja funkcionalnosti platforme.

Drajver L298N omogucava kontrolu brzine i smjera DC motora.
Zasnovan na H-bridge principu, navedeni modul Kkoristi Cetiri
tranzistora za prebacivanje polariteta napona i upravljanje
protokom struje do motora. Brzina motora reguliSe se putem
PWM signala koji dolazi iz NodeMCU mikrokontrolera.

Osim upravljanja smjerom kretanja, L298N nudi stabilnost u
radu, uz dodatnu moguénost napajanja drugih modula preko
ugradenog regulatora napona od 5V. Ovo ¢ini drajver klju¢nom
komponentom za efikasno funkcionisanje cijelog sistema.
Shift registar 74HC595 Kkoristi se za proSirenje broja izlaznih
pinova Arduino Nano mikrokontrolera, ¢ime se omogucéava
kontrolado 16 LED dioda koriste¢i samo tri ulazna pina. Dva shift
registra povezana su u seriju, pri ¢emu se podaci prenose od
master ka slave registru. Ovaj raspored omogucava optimalnu
kontrolu svjetlosnih efekata uz minimalnu potroSnju resursa
mikrokontrolera. Osim otpornika od 1 kQ za ograniCavanje
struje prema LED diodama, implementirani su i kondenzatori
od 10 yF za eliminaciju smetnji i povecéanje stabilnosti rada.
Sa druge strane, step-down konverter smanjuje napon sa
16V na 5V za napajanje mikrokontrolera i periferijskih modula.
Njegova visoka efikasnost omogucéava stabilno napajanje, dok
precizna regulacija napona eliminiSe rizik od prenapona koji bi
mogao ostetiti osjetljive elektronske komponente.

Releji omogucavaju fleksibilno prebacivanje izmedu serijske
i paralelne konfiguracije baterija, ¢ime se prilagodava izlazni
napon i struja prema potrebama motora. Ova funkcionalnost
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osigurava optimalno koriStenje baterijskog kapaciteta,
omogucavajuci dugotrajan i pouzdan rad platforme u razli€itim
rezimima rada.

Ultrazvuéni senzor HC-SR04 koristi se za mjerenje udaljenosti
objekata u realnom vremenu. Zasnovan na principu refleksije
ultrazvuénih talasa, senzor izraCunava udaljenost koristeci
formulu: t#p

2

gdje je t vrijeme povratka talasa, dok je v brzina zvuka.
Ovaj modul omoguc¢ava detekciju prepreka, ¢inec¢i platformu
pogodnom za autonomne ili poluautonomne aplikacije.

IMPLEMENTACIJA RC PLATFORME

Ideja za projekat zapocela je pronalaskom oSteéene igracke,
koja je predstavljala osnovu za izgradnju inovativhe RC
platforme. Nakon procjene njene funkcionalnosti i potencijala,
pristupilo se uklanjanju svih o$teéenih dijelova. Ovaj pocetni
korak bio je klju¢an kako bi se osiguralo da osnova platforme
moze podrzati napredne funkcije koje ¢Ce biti implementirane
u kasnijim fazama.

Poseban izazov predstavljao je izbor kontrolera za upravljanje
platformom. Odlu€eno je da se koristi PlayStation 4 kontroler,
prepoznat po svojim naprednim tehni¢kim karakteristikama,
ukljuCujuciprecizne analogne kontrole i moguc¢nost dinamickog
prilagodavanja parametara, poput brzine motora. Povezivanje
kontrolera s raCunarom obavljeno je koriStenjem softverskog
alata Six Axis Pair Tool, koji omogucava identifikaciju uredaja
na osnovu njegove MAC adrese. Nakon uspjeSnog uparivanja,
kontroler je integrisan u sistem platforme, ¢ime je omogucéena
precizna kontrola njenog kretanja.

Funkcionalnost PlayStation 4 kontrolera dodatno je
unaprijedena zahvaljuju¢i mogucnosti upravljanja signalima
potenciometara R2 i L2, Sto je omogucilo precizno regulisanje
brzine motora putem PWM signala.

Kvalitet upravljanja, u poredenju sa starijim modelima
kontrolera, bio je od klju€ne vaznosti za realizaciju ovog
projekta, posebno u dijelu koji se odnosi na stabilnost i
preciznost upravljanja tokom voznje, odnosno upotrebe
platforme.

Nakon postavljanja osnove za upravljanje, paznja je usmjerena
na implementaciju dodatnih funkcionalnosti RC platforme.
Ugraden je modul koji omogucava biranje izmedu dva nacina
rada — 8V i 16V, zavisno od potreba korisnika i uslova. Osim
toga, integrisana je dinamicka kontrola zakretanja prednijih
to€kova, kao i niz drugih funkcija, poput animacija svjetala,
signalizacije i dinamiCke regulacije brzine.

Konstrukcija platforme zahtijevala je pazljivu organizaciju
elektronskih komponenti na jednoj circuit board-u. Ovo je
postignuto preciznim lemljenjem nosaca mikrokontrolera i
regulatora napona, ¢ime je postignuta otpornost na vibracije
i udarce tokom voznje po neravnim povrSinama. Ovaj korak
bio je posebno vazan za stabilnost sistema, omogucavajuci
jednostavno uklanjanje mikrokontrolera radi ucitavanja novih
verzija koda, odrZavanja i popravki.
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Za kontrolu motora inicijalno su koristeni tranzistori, ali se
zbog potrebe za kompaktnim dizajnom i boljim hladenjem
preSlo na upotrebu fabrickog modula L298N. Ovaj motor
drajver znacajno je unaprijedio performanse platforme,
pruzajuci precizniju i efikasniju kontrolu motora. Dodatno,
razvijen je prilagodeni modul za LED osvjetljenje, koji sadrZzi
11 dioda povezane na shift registre. Ovaj dizajn omogucio je
dinamiCko upravljanje osvjetljenjem uz stabilno napajanje,
¢ime je postignut estetski i funkcionalni balans.

Platforma je opremljena i ultrazvuénim senzorima, koji
omogucavaju prepoznavanje prepreka i zaustavljanje
vozila u slu€aju potencijalnog sudara. Ugradnja servo
motora omogucila je kontrolisano skretanje platforme, ¢ime
je povecana njena funkcionalnost i prilagodljivost razli€itim
zadacima. Konacno, sistem napajanja je optimizovan
koriStenjem litijum-jonskih baterija, uz ¢iju upotrebu je
postignuta moguc¢nost dugotrajne voznje, kao i stabilnost
u radu.

Slika 5 — Razvoj softvera u VS Code okruzenju

RAZVOJ SOFTVERA

Softverski dio platforme razvijen je sa ciliem da osigura
pouzdano upravljanje i komunikaciju izmedu komponenti.
Glavni izazov u ovoj fazi bio je razvoj kontrolnog algoritma
koji omogucéava brzo i precizno prenoSenje komandi sa
PlayStation 4 kontrolera na mikroprocesor. Algoritam
je optimizovan za minimalno kasnjenje i maksimalnu
preciznost, Sto je posebno vazno u aplikacijama gde je
neophodna brza reakcija sistema. Pored upravljackog
softvera, razvijen je i dodatni softver za obradu podataka
sa senzora. Ovaj softver omogucava platformi da reaguje
na promjene u okruZenju i prilagodava svoje pona$anje,
¢ime se povecava bezbjednost i funkcionalnost uredaja.
Paralelno programiranje u C i C++ programskim jezicima
predstavlja izazovan, ali izuzetno efikasan nacin za
poboljSanje performansi i efikasnosti u kontroli platforme.
Ovaj pristup zahtijeva detaljno poznavanje viSenitnog
programiranja, kao i sposobnost upravljanja resursima, uz
posebnu paznju na probleme vezane za konkurentnost.
Nakon zavrsetka projektovanja hardvera i razvoja softvera,
komponente su integrisane u jedinstveni sistem. Tokom
ove faze, posebna paznja posvecena je kompatibilnosti
izmedu razli¢itih modula, te postizanju pouzdane i stabilne
komunikacije.



Testirane su sve funkcionalnosti, ukljuCujuéi bezi¢nu kontrolu, senzorski sistem i pokretatke mehanizme, kako bi se
identifikovali eventualni problemi u interoperabilnosti i otklonile greske.

Proces razvoja RC platforme bio je iterativan i zasnovan na principima stalnog poboljSanja. Svaka faza razvoja doprinijela
je stvaranju funkcionalnog, pouzdanog i prilagodljivog uredaja, spremnog za primjenu u obrazovnim i terapeutskim
okruzenjima. Pazljivo planiranje, interdisciplinarni pristup i temeljno testiranje osigurali su visok kvalitet finalnog proizvoda i
postavili kvalitethu osnovu za nadogradnju i dalji rad na razvoju RC platforme.

REFERENCE

[1]1 D. Dewey, M. Cantell, and S. G. Crawford, "Motor and gestural performance in children with autism spectrum disorders,
developmental coordination disorder, and/or attention deficit hyperactivity disorder," Proceedings of the Journal of the
International Neuropsychological Society, vol. 13, no. 2, March 2007.

[2] N. I. Abdulkhaleq, I. J. Hasan and N. A. J. Salih, Investigating the resolution ability of the HC-SRO4 ultrasonic sensor
Investigating the resolution ability of the HC-SRO4 ultrasonic sensor, Baghdad: IOP Conference Series Materials Science
and Engineering, 2020.

[3] M. A. Patel, A. R. Patel, D. R. Vyas and K. M. Patel, Use of PWM Techniques for Power Quality Improvement, Mahesana:
L.C. Institute of Technology, 2009.

[4] S. Barua and M. Rahman, "Analysis of power consumption of different microcontrollers,” Proc. Analysis of Power
Consumption Among Different Microcontrollers, Dhaka, Bangladesh, 2023.

[5] U. E. Manawadu, M. Kamezaki, M. Ishikawa, T. Kawano, and S. Sugano, "A haptic feedback driver-vehicle interface for
controlling lateral and longitudinal motions of autonomous vehicles," IEEE International Conference on Advanced Intelligent
Mechatronics, Canada, 2016.

[6] M. Fezari, N. Zakaria and A. Al Dahoud, Comparative study between two Powerfull NodeMCU Circuits: ESP32 and
ESP8266, Annaba: Badji Mokhtar Annaba University, 2019.

[7]1 H. Sakurai, T. Kato, and Y. Kobayashi, "Development of Low-Power Microcontroller Systems for IoT Applications,"
Proceedings of the International Conference on Embedded Systems, Tokyo, Japan, 2018.

www.ensmartbuild.com

INN&TECH | 9



TEHNIKAITEHNOLOGIJE

Primjena alata vjestacke inteligencije na predmetu Baze podataka

Kenan Saracevié

JU Druga gimnazija Sarajevo
ken.saracevic@gmail.com

1. uvobD
U savremenom obrazovnom okruzenju, tehnologija igra klju€nu ulogu u transformaciji nastavnih metoda i pristupa ucenju.
Jedan od najznacajnijih napredaka u tom kontekstu je primjena alata vjeStacke inteligencije (eng. Artifical Intelligence
Al), koji omogucavaju personalizovano ucenje, prilagodavanje nastavnih materijala i automatizovanu procjenu znanja. Ovi
alati pruzaju nove moguénosti kako za nastavnike, tako i za u€enike, posebno u tehni¢kim predmetima kao $to su baze
podataka.
Baze podataka su temeljna oblast u informacionim tehnologijama, jer omogucéavaju efikasno upravljanje podacima i
strukturiranje informacija. Medutim, zbog sloZenih koncepata poput normalizacije, relacijskin modela i SQL jezika, mnogi
uCenici nailaze na poteSkoce u njihovom razumijevanju i primjeni. Uvodenje vjesStaCke inteligencije u nastavu ovog
predmeta mozZe znacajno unaprijediti proces ucenja, pruzajuci podrsku u savladavanju kompleksnih tema na nacin koji je
prilagoden individualnim potrebama ucenika. [1] U nastavi IT predmeta, nedostatak literature predstavlja znacajan problem,
jer ucenici Cesto nemaiju pristup savremenim i relevantnim izvorima znanja. Ipak, postoji udzbenik iz baza podataka (slika
1), koji je prvi odobren u Federaciji Bosne i Hercegovine, ¢ime se obezbjeduje kvalitetan obrazovni materijal za usvajanje
kljuénih koncepata u ovoj oblasti. Ovaj udZbenik predstavlja vazan resurs koji moZe pomoci u€enicima da savladaju vjestine
potrebne za uspjeh u svijetu informatickih tehnologija.

W~

o 4

Kenan Saraevid

BAZE PODATAKA

Slika 1 — Udzbenik Baze podataka za 3. razred gimnazije — smjer informacione tehnologije

2. CILJ RADA

U kontekstu srednjoskolskog obrazovanja, posebno u gimnazijama sa smjerom Informacione tehnologije, postoji potreba
za inovativnim pristupima kako bi se poboljSao uspjeh u€enika u tehni¢kim predmetima. Primjena Al alata omogucava
uCenicima da samostalno istraZzuju i rjeSavaju zadatke, dok nastavnicima daje mogucnost preciznog pracenja napretka
svakog pojedinca. Na ovaj nacin, u€enici postaju aktivniji u¢esnici u procesu ucenja, a nastavnici mogu efikasnije koristiti
vrijeme tokom predavanja.

Ciljovogradaje, iz perspektive nastavnika koji predaje predmet Baze podataka u tre¢em razredu gimnazije smjerinformacione
tehnologije, istraziti kako primjena alata vje$tacke inteligencije mozZe unaprijediti proces ucenja i poboljSati razumijevanje
klju¢nih pojmova iz oblasti baza podataka. Kroz implementaciju i evaluaciju razli¢itih Al alata unutar nastavnog plana i
programa, nastojimo analizirati njihov uticaj na uspjeh ucenika, njihovu motivaciju za ucenje, kao i efikasnost nastavnih
metoda. Takode, ovaj rad pruza uvid u konkretne prednosti i izazove s kojima se susrec¢u nastavnici pri koristenju Al
tehnologija u srednjoSkolskom obrazovanju.
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3. Al U NASTAVI BAZA PODATAKA

U oblasti baza podataka, u€enje €esto podrazumijeva ovladavanje apstraktnim konceptima kao $to su relacijski modeli,
normalizacija i SQL jezik. Tradicionalne metode predavanja bazirane na teorijskim predavanjima i statichim primjerima ne
omogucavaju ucenicima da u potpunosti razviju praktiCne vjestine koje su potrebne za rad s bazama podataka. Al alati,
poput inteligentnih sistema za kreiranje upita i simulacije rada sa stvarnim bazama podataka, mogu olak3ati ovaj proces.
Primjena Al alata u uenju baza podataka tek pocinje da se razvija, ali ve¢ postoje znacajni rezultati. Naprimjer, istraZivanje
[2] pokazalo je da Al asistenti koji omogucéavaju ucenicima da sami sastavljaju SQL upite kroz povratne informacije u
realnom vremenu mogu poboljSati uspjeh u€enika i smanijiti broj greSaka. Ovi alati koriste algoritme masSinskog u¢enja kako
bi analizirali uobi¢ajene greske kod u€enika i automatski pruzili sugestije za njihovo ispravljanje. Primjer jednog takvog alata
je Al Assistant u okviru DataGrip razvojnog okruzenja — slika 2 i slika 3 (izvor [5]).

Slika 2 — Explain Code daje objasnjenja vezana za kontekst

Al Assistant

Slika 3 — Na osnovu govornog jezika generise se SQL upit

Jedna od kljuénih prednosti primjene Al-a u nastavi baza podataka je mogucnost vizualizacije sloZenih relacija izmedu
podataka. Prethodna istrazivanja [3] ukazuju na to da vizuelni alati zasnovani na Al-u pomazu ucenicima da lakSe shvate
koncepte poput normalizacije i pridruzivanja tabela, ¢ime se poboljSava njihova sposobnost da efikasno upravljaju bazama
podataka.
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4. IZAZOVI | OGRANICENJA

Primjena vjeStacke inteligencije u ucenju baza podataka donosi brojne prednosti, ali se suo€ava i s nekoliko izazova
i ograni¢enja kao $to su tehni¢ka infrastruktura te priprema i obuka nastavnika. Prvo predstavlja znacajan izazov. U
mnogim obrazovnim institucijama, posebno u manje razvijenim podruéjima, nedostatak adekvatne tehnoloSke opreme
moze ograniciti implementaciju Al alata. Prema istrazivanju [4], uspjeSna integracija Al u obrazovanje zahtijeva ulaganje u
infrastrukturu i obuku nastavnika kako bi se osiguralo da su resursi pravilno koristeni.

Priprema i obuka nastavnika su klju¢ni aspekti koji se ¢esto zanemaruju. Nastavnici moraju biti obu€eni za rad s Al alatima
kako bi mogli optimalno iskoristiti njihove moguénosti. Autori iz [4] istiCu da bez adekvatne obuke, nastavnici mogu imati
poteskoca u integraciji Al u svoju nastavu, §to moze smanijiti efikasnost ovih alata.

Takoder, postoje i etniCki i pravni izazovi vezani za koriStenje Al alata. Prikupljanje i analiza podataka o u€enicima mogu
izazvati zabrinutost u vezi s privatno$¢u. Prema [4] autori upozoravaju na potrebu za transparentno$¢u u koristenju
podataka i potrebu za pravilnicima koji tite privatnost u¢enika dok se koristi Al u obrazovanju.

Personalizacija koja dolazi s Al moze takode stvoriti nejednakosti medu u¢enicima. lako Al moze pomoci u individualizaciji
obrazovanja, postoji rizik da neki u€enici dobiju viSe resursa i podrSke od drugih, $to moZe dovesti do dodatne socijalne
nejednakosti. Kao to je rec¢eno u [4] vazno je osigurati da svi u€enici imaju jednake moguénosti za koriStenje Al alata, bez
obzira na njihove prethodne vjestine ili resurse.

5. BUDUCNOST Al U OBRAZOVANJU

Budu¢nost vjestacke inteligencije u obrazovanju izgleda obeéavajuce, s brojnim mogucnostima za unapredenje iskustava
u ucenju i podu€avanju. Jedan od klju¢nih aspekata buduénosti Al u obrazovanju je mogucnost integracije sa drugim
tehnologijama. Virtualna stvarnost (eng. Virtual Reality VR) i proSirena stvarnost (eng. Augumented Reality AR) mogu se
kombinovati s Al kako bi se stvorila interaktivna i uranjajuéa okruZenja za ucenje. Ovakve tehnologije, uz Al, omogudit
¢e ucenicima da dozive prakti¢na iskustva u simuliranim okruzenjima, $to je posebno korisno u disciplinama kao $to
su inZenjering i medicina. Automatizacija administrativnih procesa je jo$ jedan aspekt koji ¢e oblikovati buduénost Al u
obrazovanju. Al sistemi mogu pomo¢i u analizi podataka o u€enicima i predavanjima, omogucavajuci nastavnicima da
se fokusiraju na kreativne aspekte poducavanja. Al moze olakSati proces ocjenjivanja, omogucavajuéi brze i objektivnije
evaluacije ucenika, ¢ime se smanjuje administrativnho optere¢enje nastavnika.

6. ZAKLJUCAK

U nastavi baza podataka, alati vijeStacke inteligencije koriste se za razvijanje vjestina u pisanju SQL upita, omogucéavajuci
ucenicima efikasno upravljanje podacima. Tokom jednog projekta, u€enici imaju zadatak da povezu web aplikaciju s bazom
podataka, $to predstavlja izazov zbog ograni€enog znanja o web tehnologijama. lako je fokus na razumijevanju i optimizaciji
baza podataka, interfejs web aplikacije sluzi kao sredstvo za interakciju s podacima. Koristenje Al alata pomaze u brzom
uCenju i eksperimentiranju sa SQL upitima, pruZajuci povratne informacije u realnom vremenu i smanjujuci broj greSaka.
Ova integracija vjeStacke inteligencije ne samo da poboljSava tehnic¢ke vjestine u€enika, ve¢ ih i priprema za izazove u
informatickoj industriji, gdje je upravljanje podacima klju¢no.
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Al ili aj? Umjetna inteligencija i digitalna [kt G L

Konferenciji GlobalFact11 bila i Nobelovka

pismenost kroz nijanse dobrih i loSih strana

Maria Ressa, filipinsko-ameri¢ka novinarka
Jelena Kalinié, MA i izvrSna direktoric?a digitalne medijske kuée.

Rappler. Poznata je po svom radu u oblasti

novinarstva i borbi za slobodu medija. Ressa
je suosnivacdica Rapplera, online novinske platforme koja se bavi istrazivackim novinarstvom i pokrivanjem politi¢kih i
drustvenih pitanja na Filipinima. Za¢udujuce, njena posjeta nije imala mnogo odjeka u bosanskohercegovackim medijima, a
s obzirom na to da kritikuje i tehnoloSke kompanije, Cudno je i odsustvo svih onih aktera koji se bave digitalnom pismenos$c¢u

i tehnologijom.

Maria Ressa je dobila Nobelovu nagradu za mir 2021. godine, zajedno s ruskim novinarom Dmitrijem Muratovim. Nobelov
komitet ih je nagradio za njihove napore da saCuvaju slobodu izrazavanja, $to je preduslov za demokratiju i trajan mir.
Ressa je prepoznata zbog svoje hrabre borbe protiv zloupotrebe moci, nasilja i rastu¢eg autoritarizma na Filipinima, 5to
je ukljucivalo i kritiCko izvjeStavanje o radu predsjednika Rodriga Dutertea i njegovoj kontroverznoj kampaniji protiv droge.

Zasto je Maria Ressa bitna u kontekstu digitalne pismenosti? Njena borba protiv dezinformacija, usko je povezana s
Zloupotrebom tehnologija i platformi drustvenih mreza.

,Nagradeni su oni koji lazu“, kazala je Ressa. ,lgnorancija i arogancija su gorivo dezinformacija. Potrebno je obrazovanije,
obrazovanje mladih o tome §ta je novinarstvo, a $ta nije, o ¢injenicama, obrazovanje o svijetu®, kazala je Ressa.

U Sarajevu je sredinom 2024. godine na Konferenciji GlobalFact11 bilai Nobelovka Maria Ressa, filipinsko-ameri¢ka novinarka
i izvrdna direktorica digitalne medijske kuce Rappler. Poznata je po svom radu u oblasti novinarstva i borbi za slobodu
medija. Ressa je suosnivadica Rapplera, online novinske platforme koja se bavi istrazivackim novinarstvom i pokrivanjem
politiCkih i drustvenih pitanja na Filipinima. Zaudujuce, njena posjeta nije imala mnogo odjeka u bosanskohercegovackim
medijima, a s obzirom na to da kritikuje i tehnolodke kompanije, udno je i odsustvo svih onih aktera koji se bave digitalnom
pismenoscu i tehnologijom.

Maria Ressa je dobila Nobelovu nagradu za mir 2021. godine, zajedno s ruskim novinarom Dmitrijem Muratovim. Nobelov
komitet ih je nagradio za njihove napore da sacCuvaju slobodu izraZzavanja, $to je preduslov za demokratiju i trajan mir.
Ressa je prepoznata zbog svoje hrabre borbe protiv zloupotrebe moc¢i, nasilja i rastu¢eg autoritarizma na Filipinima, §to
je ukljucivalo i kritiCko izvjeStavanje o radu predsjednika Rodriga Dutertea i njegovoj kontroverznoj kampaniji protiv droge.
Zasto je Maria Ressa bitna u kontekstu digitalne pismenosti? Njena borba protiv dezinformacija, usko je povezana s
Zloupotrebom tehnologija i platformi drustvenih mreza.

.Nagradeni su oni koji lazu“, kazala je Ressa. ,Ignorancija i arogancija su gorivo dezinformacija. Potrebno je obrazovanje,
obrazovanje mladih o tome $ta je novinarstvo, a Sta nije, o €injenicama, obrazovanje o svijetu®, kazala je Ressa.

Cory Doctorow, tehnolo$ki bloger i pisac, skovao je izraz enshittification (op. a ensitifikacija) interneta, kao bi opisao proces
degradacije sadrzaja na internetu i drustvenim mrezama. EnSitifikacija je opis procesa u kojem trolovi, razliiti ekstremisti,
Sarlatani, prodavci magle preuzimaju internet, platformu koja je stvorena za obrazovanje, a sada sluzi za stvaranje straha,
panike, vrijedanje, ugrozavanje sigurnosti i dostojanstva, za prodaju, za Sirenje dezinformacija.

U januaru 2024. 57,1% interneta je bio sadrZaj niske kvalitete. Dakle, ako vas laZi ne izguraju iz ekosistema javnih
informacija, ako vas mrznja ne izgura iz ekosistema javnih informacija, ensSitifikacija hoce.

Besmislen, mrzilacki sadrzaj i sadrzaj preiran pomocu alata umjetne inteligencije koji zatupljuje i odvlagi paznju sa dubljih
problema, sa rafiniranih oblika ljudskog djelovanja. | da se razumijemo — kroz ovje€anstvo je uvijek bilo tako, samo se s
generativhom umjetnom inteligencijom deSava viSe i brze.

Ovdje treba narocitu paznju skrenuti na nesto Sto se zove duboki fejkovi (deepfakes) slike i videi koji nastaju putem
tehnologije umjetne inteligencije a odnose se na vizuelne sadrZaje.

Koriste¢i sofisticiranu umjetnu inteligenciju i algoritme masinskog ucenja, deepfakeovi mogu stvoriti vrlo realistiCan
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i Cesto nerazluCiv krivotvoreni sadrzaj. Ovi alati mogu neprimjetno mijenjati lica, oponasati glasove i izmiSljati radnje u
videozapisima, €inec¢i ih zapanjujuée autenti¢nima. Sam pojam ‘deepfake’ nastao je kombinacijom ‘deep learning’ (duboko
ucenje) i ‘fake’ (lazan), naglasavajuci ulogu dubokih neuronskih mreza u njihovom stvaranju.

Zasto su tako opasni? Oni, naime, nisu bezazlena zabava. Mogu se koristiti za diskreditaciju neke osobe, falsicifiranje
izjave i vrlo opasnu osvetni¢ku pornografiju. NarocCito su opasni kao sredstvo diskreditacije Zena, pogotovo javnih li¢nosti,
politiCarki.

Istrazivanja UCL-a i Univerziteta Kent pokazala su da popularne drustvene mreze znacajno povecavaju izlozenost
mizoginom sadrZaju putem svojih algoritama za preporuke. U kontrolisanoj studiji, istrazivaci su otkrili da se nakon samo
pet dana sadrzaj koji promoviSe mizogine ideje putem gejmifikacije mizoginije naglo povecao, sa 13% na 56% preporucenih
video-snimaka za odredene korisnicke profile.

Problem je Sto oko prosje¢nog korisnika interneta nije naviklo na ove sadrzaje i mozak je prosto ulijenjen da ih provjerava
te stoga ljudi povjeruju ovakvim sadrzajima.

Ovo nije jedini problem sa digitalnim tehnologijama kao $to je generativnha umjetna inteligencija. Postoji i pristranost
algoritama, kada oni zbog nedovoljno dobrih podataka, ili nedostatnih podataka kojima su "hranjeni“ i u toku ,treniranja“
donose pristrasne odluke koje mogu i¢i na ustrb manjina, Zena i drugih grupa koje su historijski bile diskriminirane. No,
bolji podaci kojima se umjetna inteligencija hrani i svakako razvoj pozicija koje su specijalizirane za istrazivanje i analizu
algoritamske pristranosti, bi¢e vazni u buducnosti.

No, kada govorimo o izazovima i problemima ove tehnologije, nemoguce je ne reci niSta o njenim mogucnostima.
Mediji preCesto nastupaju samo sa jedne od dvije krajnje tatke — senezacionalizmom da ¢e umjetna inteligencija unistiti
CovjeCanstvo. S druge strane, kompanije nastupaju sa drugom, takoder senzacionalistickom perspektivom — da ¢e umjetna
inteligencija poboljSati zivot, bez ikakve kriticke instance. Obecavaju ,nove poslove®, a pri tome nikad ne preciziraju koji su
to novi poslovi i ¢ime bi se mogli zamijeniti poslovi koji su u riziku da nestanu.

Zato je potrebno govoriti ne o fiktivnim moguénostima, nego o onima koje se deSavaju sada i ovdje. Recimo, Googleova
umjetna inteligencija AlphaFold, za koju su 2024. Nobelovu nagradu iz hemije dobili upravo Google DeepMind inzenjeri
Demis Hassabis i John Jumper. Ovaj oblik umjetne inteligencije moze predvidati vise strukture proteina, odnosno oblik
molekula proteina, 3to je prili¢no zna¢ajno u farmaceutici i biomedicini.

Al, trenutno, kroz rad servera troSi ogromne koli€ine vode i struje. Jedna konverzacija na ChatGPT iziskuje oko jedne
polulitarske boce vode za hladenje sistema, a procjenjuje se da bi do 2030. Al serveri mogli koristiti do Cetvrtine globalne
energije, $to je neodrzivo.

Sve to ima utjecaja i na globalnu potro$nju energije, te emisije ugljicnog dioksida i tako i na klimatske promjene. No, postoje
primjeri kada je tehnologija umjetne inteligencije efikasnija i troSi manje energije nego konvencionalna. Recimo, Google Al
je sredinom 2024. razvio model nazvan Neural GCM koji pruza bolju predikciju klime i vremena nego drugi modeli zasnovani
na mas8inskom ucéenju i gotovo je jednako pouzdan kao predikcije koje pruZza superkompjuter, ali sa boljom energetskom
efikasnoScu.

DeepMind je izaSao s nekoliko verzija GraphCast-a, jo$ jednog Googleovog modela za vremensku prognozu. U radu
objavljenom u novembru 2024. u ¢asopisu Science, predstavili su GraphCast, najsavremeniji Al model koji je sposoban
napraviti srednje vremenske prognoze s nevidenom precizno$c¢u. GraphCast predvida vremenske uslove do 10 dana
unaprijed tacnije i puno brze od industrijskog zlatnog standardnog sistema simulacije vremena — High Resolution Forecast
(HRES), kojeg proizvodi Evropski centar za srednjoro€ne vremenske prognoze (ECMWF).

Ovo sve poziva na odgovornu upotrebu Al i digitalnih tehnologija, interneta, kao i na investiranje u smislene modele umjetne
inteligencije — one koji ¢e troSiti manje energije nego postojeci sistemi. Upotreba tehnologije da bi se neko zastrasio,
ponizio, izazvao stid i kreirale prijetnje, 8to €esto vidimo kod nas ali i u svijetu, morala bi biti kaznjiva i regulisana. Bi¢e
potrebni diplomatski napori u kanalisanju ovog mo¢nog oruda za dobre svrhe i u korist Covje€anstva. Do tada, treba se
raditi ono to je nuzno — poducavati o dobrim i loSim stranama ove tehnologije, nainima na koji se ona moze koristi za
manipulaciju i nano8enje patnje, ali i perspektivama.
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ABSTRAKT:

Digitalna transformacija ukljucuje integraciju digitalnih tehnologija u sve aspekte poslovanja, $to zna¢ajno mijenja nacin na
koji organizacije posluju i pruzaju vrijednost svojim korisnicima. Kljuéne tehnologije digitalne transformacije poput vjestacke
inteligencije, analitike velikih podataka, Interneta stvari (10T), cyber-fizickih sistema, omogucéavaju razvoj pametnih fabrika,
transportnih sistema, kolaboracije ljudi i robota u svakodnevnom Zivotu.

Vjestacka inteligencija (Al) ima presudnu ulogu u digitalnoj transformaciji, pruzajuci funkcije kao $to su zaklju€ivanje i
donoS8enje inteligentnih odluka, u€enje i optimizacija. Napredak u vjeStackoj inteligenciji i robotici, u kombinaciji sa
snaznim racunarskim hardverom, otvara nove mogucnosti za tehnolo$ki napredak u svim sferama zivota. To je omogucilo
kompanijama ne samo da unaprijede i optimizuju svoje poslovne modele, ve¢ i da se prilagode sve zahtjevnijim potrebama
globalnog trzista.

Kljuéne rije€i: digitalna transformacija, vjestacka inteligencija, veliki podaci, robotika, Industrija 4.0, Industrija 5.0

1. UVOD

Industrijske revolucije oznacavaju znacajne tehnoloSke promjene u proizvodnim i preradivackim industrijama tokom
razlicitih istorijskih perioda. PoCetak industrijske revolucije, u 17. vijeku, obiljeZzen je uvodenjem vodene i parne energije za
pogon masina, §to je omogucilo masovnu proizvodnju i uspostavu proizvodnih linija. Krajem 18. vijeka, druga industrijska
revolucija donijela je elektri€nu energiju, zamjenjujuéi parne masine elektri¢nim pogonom, ¢ime je ubrzan razvoj industrije.
Treca industrijska revolucija, koja se razvila krajem 20. vijeka, uvela je racunare i automatizovane sisteme, robotiku, dodatno
povecavajuci kapacitete i produktivnost u proizvodnim procesima [1].

Industrija 4.0, kao savremeni koncept industrijske revolucije, pokrenuta je u Njemackoj 2011. godine. Ova faza industrijskog
razvoja omogucena je integracijom kljuénih tehnologija, poput vieStacke inteligencije (eng. Artificial Intelligence), industrijskog
interneta stvari (IloT), analitike velikih podataka (eng. Big Data), raCunarstva u oblaku (eng. Cloud Computing) i cyber-
fiziCkih sistema (eng. Cyber-physical systems) [2,3]. Pri tome se uklju€uju i druge tehnologije koje podrzavaju Industriju 4.0,
poput 3D printanja, virtualne i prosirene stvarnosti, ambijentalne inteligencije, sve u cilju kreiranja pametne proizvodnje (eng.
Smart Manufacturing). Cilj Industrije 4.0 je povecati produktivnost i posti¢i masovnu proizvodnju koriStenjem inovativnih

tehnologija.
r— ~
oo
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Slika 1. Pregled industrijskih revolucija

Dolaskom Industrije 5.0, koja naglasava personalizaciju i blisku saradnju izmedu ljudi i robota, uloga kolaborativnih robota
dobija jo§ veéi zna€aj. Industrija 5.0 pomjera fokus s iskljuCivog tehnoloskog razvoja na pristup koji stavlja ¢ovjeka u
srediSte (eng. human-centric approach), tj. poseban je fokus na spajanje ljudskih vjestina s naprednim tehnologijama. Ova
harmonija izmedu ljudske kreativnosti i robotske efikasnosti stvara fleksibilne i personalizovane proizvodne procese koji se
brzo prilagodavaju promjenama na trzistu i potrebama korisnika.
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Drugi trend u Industriji 5.0 je bioekonomija koja obuhvata pametno koristenje bioloskih resursa za industrijske svrhe u cilju
postizanja ravnoteZe izmedu ekologije, industrije i gospodarstva. Cilj ove nove industrijske ere nije samo zadovoljavanje
trenutnih potreba, ve¢ i oCuvanje resursa za buduce generacije. Industrija tezi smanjenju negativnog uticaja na okoli$ kroz
primjenu principa bioekonomije, kruzne ekonomije i biotehnolo$kih inovacija. To podrazumijeva koriStenje odrZivih resursa,
smanjenje emisije uglien-dioksida, minimalizaciju otpada i uspostavljanje sistema koji omogucavaju efikasniju obnovu i
ponovnu upotrebu materijala. Prelazak sa linearnih na kruzne modele proizvodnje pomaze industriji da postane energetski
efikasnija, s manjom potroSnjom resursa i energije. Ova vizija ukljuCuje proizvodne sisteme koji su ne samo tehnoloski
napredni vec i ekolodki odgovorni, koristeCi bio-resurse i bio-ekoloSke pristupe kako bi se osigurala odrzivost na svim
nivoima [4].

2. IZAZOVI DIGITALNE TRANSFORMACIJE

Najvaznija promjena unutar Industrije 4.0 odnosi se na proces digitalizacije. Klju€ne tehnologije koje podrzavaju digitalizaciju
obuhvataju tehnologiju podataka, analiticke tehnologije, tehnoloske platforme i operacione tehnologije [2].

Tehnologija podataka omoguc¢ava prikupljanje relevantnih senzorskih informacija, dok analiticke tehnologije pretvaraju
te podatke u korisne uvide primjenom metoda zasnovanih na analizi podataka. Tehnoloske platforme ukljuuju razlicite
hardverske strukture, poput samostalnih, ugradbenih platformi ili platformi u oblaku, koje sluze za prikupljanje, obradu i
analizu podataka. Operacione tehnologije se fokusiraju na donoSenje odluka i preduzimanje akcija na osnovu informacija
dobivenih analizom podataka.Glavni pokreta¢ digitalizacije je vjeStacka inteligencija (V1) [5]. Vjestacka inteligencija postala
je centralna tema dana$njice, transformiSucéi drustvo velikom brzinom. VI je kljuéna tehnologija koja se primjenjuje u raznim
aspektima svakodnevnog Zivota, od prepoznavanje lica za elektronske transakcije, pametnih kuc¢nih sistema baziranih na
virtuelnim asistentima, pracenju saobracaja sve do industrije i robotike.

Izazovi primjene vjeStaCke inteligencije u novoj industrijskoj eri uklju€uju: obradu velike koli€¢ine podataka i osiguranje
kvaliteta podataka, izbor odgovaraju¢ih modela vjeStacke inteligencije, kibernetiCku sigurnost, medusobnu interakciju
masina, robota kao i kolaboraciju ljudi i robota [2]. Podrugja digitalne transformacije su: inteligentni proizvodni sistemi,
inteligentni transportni sistemi, robotske aplikacije, pametne kuce i gradovi, savremeni dronovi i sl.

2.1. Big data

Veliki podaci, sinonim Big Data je revolucionarna tehnologija koja omoguc¢ava duboke uvide i donosi novu vrijednost u gotovo
svim podrucjima ljudskog djelovanja. Oznacava ogromne koli¢ine podataka koje se generiSu svakodnevno iz razli€itih
izvora, poput drustvenih mreza, mobilnih uredaja, senzora, internetskih pretraga, poslovnih transakcija i loT uredaja [6].

Every 60 seconds
W 98,000+ tweets
- = Ei 655.000 status upcates
@ 1imillion instant messages
@ QQ@ JO 598,845 Google searches
' o4 168 million+ emails sent
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Slika 2. Big data izvori
Veliki podaci karakteriSu se prema takozvanim "5V" principima:
1. Volumen (eng. Volume): ogromna koli¢ina podataka, €esto u rasponu od terabajta do petabajta i vise
2. Brzina (eng. Velocity): velika brzina kojom se podaci generisSu i obraduju u stvarnom vremenu
3. Raznolikost (eng. Variety): podaci dolaze u razli€itim formatima — strukturirani (npr. baze podataka), nestrukturirani (npr.
tekst, slike, video) i polustrukturirani (npr. XML)
4. Neizvjesnost (eng. Veracity): kvalitet i taCnost podataka, koji mogu biti nepouzdani ili nekompletni
5. Vrijednost (eng. Value): potencijal za generisanje korisnih uvida i donoSenje boljih odluka
Big Data i vjeStacka inteligencija predstavljaju neraskidivo povezane tehnologije koje zajedno mijenjaju nacin na koji
analiziramo i koristimo informacije. Algoritmi vjeStacke inteligencije zahtijevaju opsezne i prethodno obradene skupove
podataka, kako bi otkrili skrivene obrasce, nepoznate veze i korisne informacije iz promatranih aplikacija, te donijeli
preciznije odluke i poboljSali ukupne performanse.
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2.2. Koncepti ra¢unarstva u oblaku i na rubu

Digitalna transformacija i pojava novih tehnologija dovele su do ,pametne revolucije®, koja prati Sirok spektar aplikacija, koje
zahtijevaju velike koli¢ine podataka i njihovu obradu u realnom vremenu. Razvili su se koncepti Racunarstvo u oblaku (eng.
Cloud Computing), Rubno raunarstvo (eng. Edge computing) i Rubna vjestacka inteligencija (Edge Al) [7].

Dok racunarstvo u oblaku pohranjuje podatke na centraliziranim serverima, kojima se pristupa putem interneta, rubno
racunarstvo donosi racunarsku snagu blize izvoru njihovog generisanja, tj. "rubu" mreze, kao $to su senzori, lokalni serveri ili
pametni uredaji. Raunarstvo u oblaku je pogodno za analitiku velikih podataka, pohranu informacija, koristeci tradicionalne
algoritme. Rubno ra¢unarstvo smanjuje potrebu za prenosom velikih koli¢ina podataka na udaljene lokacije i omoguéava
brzu obradu i dono$enje odluka u realnom vremenu. Takoder, omogucava visoku efikasnost u situacijama gdje je klju¢na
brza obrada podataka u realnom vremenu, kao $to je obrada senzorskih informacija kod autonomnih vozila ili kod sistema
pametnih gradova i pametne proizvodnje.

v
ulu

Raaltima Data
Procosing
Basic Analytics

abp3

Slika 3. Rubno ra¢unarstvo [7]

Rubna vjesStacka inteligencija odnosi se na implementaciju modela vjeStacke inteligencije direktno na rubnim uredajima,
kao $to su ugradbeni sistemi, umjesto oslanjanja na raCunarstvo zasnovano na oblaku. U cilju efikasnog izvrSavanja VI
algoritama na rubnim uredajima, klju¢an je napredak u hardverskim tehnologijama, poput GPU i FPGA, te namjenskim VI
Cipovima (TPU, NPU) [8].

Primjeri primjene vjestacke inteligencije na rubu distribuiranog sistema su industrijske aplikacije (npr. prediktivho odrzavanje
masina), kao i primjena robota u pametnim fabrikama.

3. VJESTACKA INTELIGENCIJA | DIGITALNA TRANSFORMACIJA

Vjestacka inteligencija (VI) ima ogroman potencijal da pomogne industriji i privredi u postizanju transformacija koje ja¢aju
njenu globalnu konkurentnost. VI nije univerzalna metodologija, ve¢ predstavlja krovni pojam koji obuhvata razliCite
algoritme koji obavljaju zadatke poput zaklju€ivanja, masinskog u€enja i optimizacije, pri Cemu pojedinacno ili u kombinaciji
dodaju inteligenciju aplikacijama [9].

Masinsko ucenje (eng. Machine learning, ML) je potpodrucje vjestacke inteligencije koje se fokusira na razvoj algoritama
koji omogucuju masinama da uce iz podataka, prepoznaju obrasce, donose odluke i predvidaju. Koristi se u klasifikaciji
objekata, prepoznavanju govora i u mnogim drugim oblastima gdje je potrebno obraditi velike koli¢ine podataka i uociti
slozene ovisnosti [10].

Duboko ucenje (eng. deep learning) je vrsta masinskog ucenja u kojoj model uci da direktno obavlja zadatke klasifikacije
na osnovu slika, teksta ili zvuka. Obi¢no se implementira koridtenjem viSeslojne arhitekture neuronskih mreza, koja moze
sadrzavati stotine slojeva.

Neizrazita logika (eng. Fuzzy) je oblik logike koji uzima u obzir nesigurnosti i nepreciznosti u informacijama, koristeci
lingvisticke varijable sa nejasnim granicama poput "malo" ili "srednje” ili puno”, umjesto klasi¢ne binarne logike. Fuzzy
logika se Siroko koristi u aplikacijama gdje je potrebna fleksibilnost u radu sa nesigurnim ili nepreciznim podacima, kao $to
su upravljanje procesima, te donosenje odluka u robotici.

Algoritmi optimizacije koriste se za pronalazenje najboljieg mogucéeg rjeSenja za odredene probleme. Ovi algoritmi
pokuSavaju minimizirati ili maksimizirati neku funkciju cilja, kao §to je trosak, vrijeme ili efikasnost. Neki od najpoznatijih
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algoritama optimizacije uklju€uju biolo&ki inspirisane algoritme poput genetskog algoritma (GA), optimizacije rojeva Cestica
(PSO), algoritma sivog vuka (GWO) i sl.

Generativna vestacka inteligencija (eng. generative Al) je podoblast vjeStacke inteligencije koja koristi napredne modele
za generisanje novih, originalnih sadrZaja, poput teksta, slike, zvuka, videa. Za razliku od tradicionalnih VI sistema koji su
osmisljeni da prepoznaju obrasce i daju odgovore ili predvidanja na osnovu podataka, generativna Al je sposobna da stvori
potpuno nove podatke koji nisu direktno preuzeti iz trening skupa. Generativna Al koristi duboke neuronske mreze, Cesto
zasnovane na modelima kao $to su GAN modeli ili Transformeri.

LLM (eng. Large Language Model) je vrsta VI modela zasnovanog na dubokom ucenju, namijenjenog za obradu
jezika, prepoznavanje obrazaca i generisanju ljudskog jezika. LLM-ovi, poput GPT modela (eng. Generative Pretrained
Transformer), koriste ogromne koli¢ine podataka za u¢enje o strukturama jezika i kontekstu, $to im omoguc¢ava automatsko
generisanje teksta, prepoznavanje obrazaca u podacima, te donoSenje informisanih odluka.

3.1. Uloga vjestacke inteligencije u Digitalnoj transformaciji
Primjena vjestacke inteligencije u Industriji 4.0 uklju€uje prediktivnu analitiku, dijagnosti¢ku podrsku, optimizaciju i planiranje,
te upravljanje procesima.

Tehnike vjeitacke inteligencije u Industriji 4.0

| Zakljuéivanje, donosenje

 odukaiupravijane L -
Fuzzy logika - dono3enje odluka i upravljanje
Teorija igara - - raspodjela Pmi.zvoduje
Utenje s podrikom - planiranje
(RL, DRL)
Modeliranje na osnovu | | Aplikacije
. _podataka J |
MLP, RBF -prediktivne analitike
RNN, LSTM «—> - detekeija anomalija i kvarova
CNN, DBN, DBM, AE - monitoring i upravljanje
J Optimizacija i | Aplikacije
(_;A’ PSO, ':\'CO’ FA -optimalni dizajn i upravljanje
pEGA LG <«—> -problemi optimalne proizvodnje
SPEA2, SPEA-3, - planiranje i rasporedivanje

MOPSO, MOACO

Slika 4. Pregled tehnika VI u Industriji 4.0 [9]

Prediktivha analitika koristi algoritme mas8inskog i dubokog u€enja za analizu podataka u realnom vremenu, predvidajuci
buduée promjene kljuénih veli¢ina u industriji. Regresijske tehnike vjestaCe inteligencije predstavljaju osnovni pristup
prediktivnoj analitici.

Dijagnosti¢ka analitika omogucéava automatsko pra¢enje dogadaja koji mogu uzrokovati kvarove, predvidajuci ih kako bi
se omogucilo preventivno odrzavanje i sprijecio prekid proizvodnje. Glavne metode su klasifikacijski i regresijski algoritmi
vjestacke inteligencije, koji omoguéavaju znacajno smanjenje troskova otklanjanjem planiranih zastoja [9].

Neuronske mreZe se koriste i za modeliranje sloZenih sistema koje je teSko opisati tradicionalnim analitickim metodama
[10]. U Industriji 4.0, razvoj cyber-fizickih sistema baziranih na platformama u oblaku i rubnim ugradbenim platformama
omogucava inteligentno upravljanje kompleksnim proizvodnim procesima.

U proizvodnji, metode optimizacije se koriste za planiranje, rasporedivanje u proizvodniji, upravljanja zalihama, planiranja
putanja za robote, optimizaciju resursa u energetskim mreZzama i mnoge druge industrijske procese gdje je potrebno
optimizirati resurse ili performanse.
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Slika 5. Aplikativni domen primjene VI u digitalnoj transformaciji [3]

Kolaboracija ljudi i masina u industrijskom okruzenju zahtijeva upotrebu kognitivnih tehnologija. U kolaboraciji ljudi i robota,
vjeStacka inteligencija se moZze primijeniti za realizaciju razliCitih zadataka, kao Sto je predvidanje ljudskog kretanja,
klasifikacija (prepoznavanje polozaja tijela, pokreta ruku i prepoznavanje glasa), itd.

Generativna vjesStacka inteligencija igra kljuénu ulogu u procesu digitalne transformacije. U industrijskim procesima,
generativna Al moze simulirati i optimizovati sloZene proizvodne tokove ili razviti nove materijale i lijekove.

Koristeci velike podatke i vjestacku inteligenciju danas je moguce predvidjeti potraznju potroSaca, nove brendove i cijene
koju su potrosaci spremni platiti za nove proizvode. U kontekstu digitalne transformacije, LLM-ovi pomaZu organizacijama
da unaprijede svoje poslovne modele, poboljSaju efikasnost, prilagode se novim tehnologijama i trzistima te pruzaju bolje i
brze usluge korisnicima.

4. DIGITALNA TRANSFORMACIJA | ROBOTIKA

Robotika igra klju¢nu ulogu u digitalnoj transformaciji, kroz Citav niz savremenih aplikacija. U okviru industrijske
automatizacije, kolaborativni roboti (koboti) rade zajedno s ljudima u okviru ,pametnih fabrika“. Integracijom senzora i
loT uredaja sa robotima omogucava se prikupljanje podataka i prediktivno odrzavanje. Savremeni trendovi u logistici i
skladistenju, omogucavaju koriStenje autonomnih vozila za transformaciju upravljanja lancima snabdijevanja, optimizirajuci
rute i balansirajuci sa optere¢enjem.

Slika 6. Primjeri automatiziranih skladiSta i pametnih fabrika

4.1. Kolaborativna robotika

Kolaborativna robotika (eng. Collaborative robotics) predstavlja kljuéni pravac u razvoju robotske tehnologije u sferi
digitalne transformacije, omogucavajuéi rieSenja koja ukljuCuju direktnu interakciju ¢ovjeka s robotom. Za razliku od
tradicionalnih robotskih sistema, gdje je pristup robotu tokom rada ograni¢en, kolaborativna robotika omogucéava blisku
saradnju u sigurnim uslovima. Robotskim uredajima povjeravaju se rutinski i repetitivni zadaci, dok ljudi preuzimaju
kreativne i adaptivne aktivnosti. Kombinacijom ljudskih vjestina, poput opazanja, prilagodavanja i reakcije, sa
sposobnostima robota, poput snage, brzine i ponovljivosti, zna¢ajno se unapreduju performanse zajednickih sistema.
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Kolaborativni roboti (koboti) projektuju se s ograniCenjem snage i energije, primjenom naprednih senzora i inovativnih
metoda upravljanja [11,12]. Ovi roboti se Cesto koriste u industrijskim procesima, poput montaze, pakovanja, kontrole ili
transporta predmeta s pokretnih traka. Kolaboracija ¢ovjeka i robota obuhvata interdisciplinarna podrucja istrazivanja kao
Sto su inZenjerstvo, robotika, racunarstvo, vjeStacka inteligencija, obrada prirodnog jezika, racunarska vizija, kognitivha
nauka, psihologija i sociologija [13].

LB g

Slika 7. Primjeri kolaboracije ljudi i robota u industriiskom okruZenju

Jo$ jedna vrsta kolaboracije je dizajn kolaborativnih robota kao kombinacija viSe manipulatora s razliitim zadacima.
Proizvodadi robota (FANUC, ABB, Universal Robots, KUKA) kreirali su razli¢ite robote unutar kolaborativnog trzista. ABB-
ovi YuMi roboti su dio kolaborativnih automatiziranih rijeSenja, koja pomazu u zadaci asembliranja elektronskih komponenti
ili u medicinskim laboratorijama [14].

Slika 8. Primjeri dizajna ABB kobota sa vise manipulatora

4.2. Servisna robotika

Servisni roboti predstavljaju klju¢ni segment digitalne transformacije jer omoguc¢avaju automatizaciju mnogih poslova u
razli¢itim industrijama, alii u svakodnevnici ljudi. Ovi roboti obuhvataju Sirok spektar aplikacija, od robota za ¢iS¢enje i dostavu,
do robota koji upravljaju skladidtima, pomaZzu u inspekciji razli€itih sistema ili ak obavljaju medicinske i zdravstvene usluge.
Znacajna je primjena servisnih robota u robotski asistiranoj hirurgiji, rehabilitaciji, pomo¢ starijim osobama ili osobama s
invaliditetom [15].

Slika 9. Servisni roboti

Nivo digitalne transformacije koji je trenutno dostignut se moze spoznati i kroz primjer integracije velike koli¢ine podataka i
vjestacke inteligencije u servisnoj robotici kroz u¢enje putem demonstracije (eng. Learning from Demonstration, LfD). Ovo je
proces u kojem robot posmatra i biljezi ljudsko pona$anje kako bi ga oponasao. Ljudsko ponasanje moze biti nepredvidivo,
sloZzeno i ponekad nejasno, §to predstavlja izazove za tradicionalne forme masinskog u¢enja. Primjena Transformer modela
koji integriSu veliki broj ulaznih podataka, poput slika iz razli€itih uglova, koje robot analizira, razlaze na manje segmente
i koristi za odredivanje odgovarajucih izlaznih akcija, prikazuje formu vjeStacke inteligencije koja uspjeSno ulazi u pri€u o
digitalnoj transformaciji [16].
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CHilling bearming from demonstration Crnline sk execution

Slika 10. Primjena savremenih formi vjestacke inteligencije u robotici
5. ZAKLJUCAK
Digitalna transformacija, vodena velikim podacima, vjeStackom inteligencijom i robotikom, donosi promjene ne samo u
industriji ve€ i u svakodnevnom Zivotu i radu ljudi. Klju¢ni faktori za uspje$nu transformaciju su stalna ulaganja u tehnoloske
inovacije, edukaciju i izgradnju savremene infrastrukture. Osobito je znacajan tehnoloski napredak i u domenu hardverskih
platformi, na kojima se reliziraju algoritmi vjeStacke inteligencije (Edge Al). KoriStenjem potencijala rubne vjestacke
inteligencije i racunarstva u oblaku u cilju digitalne transformacije, moguci su novi nivoi efikasnosti, produktivnosti i inovacija
u proizvodnom okruzenju.
Organizacije koje integriSu tehnologije velikih podataka i vieStacku inteligenciju i robotiku i savrmena hardverska rjeSenja
(Cipove), ne samo da povecavaju svoju konkurentsku prednost, ve¢ doprinose razvoju inovativnog i odrzivog drustva.
Stoga, otvorena saradnja izmedu industrije, akademske zajednice i javnog sektora moze ubrzati usvajanje novih tehnologija
i obezbijediti nove nivoe prosperiteta Sire drustvene zajednice.
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Tehnika i tehnologija u kontekstu kurikuluma u

nastavi tehnicke kulture
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Hurija Nalo, MA, Armina HandZzi¢, MA, JU Osnovna $kola "Sokolje", Sarajevo

SazZetak

Predmet TehniCka kultura se realizuje kroz teorijski i prakti¢an rad, koji je klju€an za razvoj vjestina. Nastavnici ¢esto koriste
projektni pristup, simulacije, timski rad i istrazivacke zadatke kako bi angazovali u¢enike. Nastava ukljuCuje i rad s digitalnim
alatima, kao $to su raCunari i specijalizovani softveri za dizajniranje i modeliranje. Metode koje se primjenjuju u nastavi
tehnicke kulture treba da budu interaktivne i usmjerene na u€enike. Nastavnik treba da koristi razli€ite nastavne metode, a
u nastavi tehniCke kulture najCeS¢e se koristi verbalna metoda, dokumentaciona metoda, metoda demonstracije, metoda
prakti¢nih radova, eksperimentalno-laboratorijska metoda i metoda grafi¢kih radova. Nastavnici treba da budu mentori koji
ucenicima pomazu da razvijaju svoje ideje, a ne samo da im predaju gotova znanja. Cilj tehni¢kog odgoja i obrazovanja u
osnovnoj Skoli je savladavanje osnovnih karakteristika procesa proizvodnje kroz teoriju i praksu.

Ciljevi Kurikuluma tehnicke kulture su viSestruki:

- razvijanje osnovnih tehnickih vjestina,

- podsticanje kreativhog razmisljanja i rjeSavanja problema,

- ucenje o odrzivim tehnologijama i principima energetske efikasnosti,

- priprema ucenika za trziste rada kroz sticanje prakti¢nih vjestina,

- razvijanje sposobnosti za timski rad i komunikaciju u tehni¢kom okruzenju.

Zelja je, radom ukazati da bi se boljim sistemskim pristupom, uz manja ili veéa ulaganja, moglo promijeniti migljenje, a time
i pristup problematici predmeta Tehnicka kultura kao vaznoj karici u osnovnoskolskom sistemu. Na taj se nacin zeli utjecati
na rjeSavanje glavnog problema — nedovoljnog vremena za realizaciju ishoda u¢enja predvidenih predmetnim kurikulumom.

Kljuéne rijeci: kurikulum, metoda, nastava, tehnika, tehni¢ka kultura

Summary

The subject Technology Education is implemented through theoretical and practical work, essential for skills development.
Teachers frequently use different methods, such as the project approach, simulations, teamwork and research tasks in order
to engage and motivate students. Teachers also use different digital tools, including computers and specialized software
for design and modeling. Themethods used in teaching the subject are obliged to be interactive and student-oriented.
The teacher issupposed to use a variety of teaching methods. The most common ones include: the verbal communication
method, documentation, practical approach method, the laboratory method and the graphics method. Teachers are obliged
to be mentors and help students to develop their ideas, rather than provide ready-made knowledge.

The main goal of Technical Education in primary schools is to acquire knowledge of basic characteristics of the production
process through theory and practice.

The objectives of the Technical Education Curriculum are numerous:

- development of basic technical skills,

- encouraging creative thinking and problem solving,

- learning about sustainable technologies and the principles of energy efficiency,

- preparing students for the labor market through acquiring practical skills,

- developing the ability to work in a team and communicate in a technical environment.

The aim of this essay is to demonstrate that a better systematic approach, along with smaller or larger investments, could
change the opinion and the approach to the subject of Technical Education and recognize its importance in the primary
school system. And so forth, the focus is to find the solution of the main problem - insufficient time to achieve the learning
outcomes specified by the subject curriculum.

Keywords: curriculum, method, teaching, technique, technical education
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Uvod

TehniCka kultura uenika osnovnih 8kola sastavni je dio odgoja i opeg obrazovanja. Ona obuhvata osnovna znanja,
vjestine i navike iz oblasti tehnike. Sustina savremene nastave tehniCke kulture ogleda se u spoju teorijske i prakti¢ne
nastave. Teorijska nastava pruza u€eniku osnovna znanja iz tehnike, a prakti¢na nastava ga osposobljava za primjenu
steCenih znanja i razvijanje vjestina i navika (Veli¢, Papi¢, 2020).

Ruéni rad je kao predmet u osnovnoj Skoli postojao sve do 1955. godine od kada se taj predmet naziva Politehni¢ko
obrazovanje, a od 1958. godine Osnovi opstetehni¢kog obrazovanja.

1988. godine uveden je novi naziv — Osnovi tehni¢kog obrazovanja i vaspitanja, a naziv Tehni¢ki odgoj dobija 1992. godine
i zadrzao se sve do 2004. godine kada se poceo primjenjivati naziv Tehnicka kultura (Veli¢, 2024).

Tehni¢ka kultura je kljuéni predmet u Kurikulumu osnovne Skole, koji u€enicima omogucéava razvoj prakti¢nih vjestina i
razumijevanje svijeta tehnike i tehnologije oko njih. Ovaj predmet obuhvata Sirok spektar tema, od osnovnih tehnickih
vjestina do razumijevanja kako tehnologija oblikuje svakodnevni Zivot. U kontekstu Kurikuluma osnovne 8kole, cilj je da se
ucenici, ne samo upoznaju s razli€itim tehnoloskim alatima, ve¢ i da razvijaju sposobnost rieSavanja problema, kreativnost
i kriticko razmi$ljanje.

Kurikulumom nastavnog predmeta Tehnicka kultura definisani su svrha i opis predmeta, odgojno-obrazovni ciljevi u¢enja
i pouCavanja predmeta, struktura (domene), odgojno-obrazovni ishodi, sadrzaji i razine ostvarenosti po razredima i
domenama, povezanost s drugim predmetima i medupredmetnim temama, uc€enje i pou€avanje predmeta te vrednovanje
odgojno-obrazovnih ishoda.

Razvoj tehnike omogucio je i razvoj Covjeka koji i dalje traje i koji nece i ne smije stati. Dakle, ako je razvoj tehnike omogucio

mu omogucava laksi zivot.

1. Osnovni pojmovi

Tehnika - podrazumijeva sveukupnost oruda, naprava, sustava i postupaka koje je stvorio ¢ovjek, kako bi prirodno okruzenje
prilagodio svojim potrebama. Tehnika se dijeli na podrucja koja mozemo nazvati tehnologijama (Nacionalni okvirni kurikulum
za predskolski odgoj i obrazovanje te opée obavezno i srednjoskolsko obrazovanje, 2010).

Tehnicka kultura - integralni dio opste kulture pojedinaca, grupe i naroda. Dva osnovna vida tehnicke kulture su:

- kultura koja obuhvata tehnicka znanja, vjesStine i navike iz jedne tehnike grane ili struke - monotehni¢ka kultura i drugi vid,
- kultura koja obuhvata opsta tehnicka znanja, vjestine i navike koje su zajedniCke vecini tehnickih grana, ali i proizvodnji
(op&te nauc€ne osnove i principi proizvodnje) — politehnicka ili opStetehnicka kultura (Cvijetinovi¢, 2001).

Nastava - najsustavnije organiziran aspekt odgojno-obrazovnog procesa. S obzirom na nacin organizacije ili nacin
komuniciranja, spominje se izborna nastava, fakultativnha nastava, nastava po epohama, mikronastava, nastava na daljinu
itd (Filipovi¢, 1980).

Metoda - oznaCava planski postupak ispitivanja i istrazivanja neke pojave, odnosno nacin rada za ostvarivanje nekog cilja.
Kurikulum - predstavlja plani program nastave, koji definiSe ciljeve, sadrzaje, metodologiju, procjenu i vrednovanje obrazovnih
aktivnosti. Kurikulum tehnike kulture je specifiCan jer se odnosi na ucenje kroz prakti¢nu primjenu, eksperimentisanje
i razvoj vjestina koje su direktno povezane sa tehnikom, inZinjeringom, tehnologijom i primjenom naucénih principa
u svakodnevnom Zivotu.

Nastavnik - osoba kojoj drustvo i prosvjetne vlasti priznaju da je kvalifikovana za obrazovanje i odgoj djece, omladine i
odraslih. (Potkonjak & Simlesa, 1989).

Ucenik - osoba koja uci. U didaktici se shvata kao jedan od subjekata odgojno-obrazovnog procesa. U¢enik u tom procesu
zadovoljava svoje interese i potrebe uz pomo¢ i saradnju nastavnika (Filipovi¢, 1980).

2. Kurikulum tehnicke kulture

2.1. Definicija Kurikuluma

Kurikulum predstavlja plan i program nastave, koji definise ciljeve, sadrzaje, metodologiju, procjenu i vrednovanje obrazovnih
aktivnosti. Kurikulum tehnicke kulture je specifi¢an jer se odnosi na u€enje kroz prakti¢nu primjenu, eksperimentisanje i razvoj
vjestina koje su direktno povezane s tehnikom, inzinjeringom, tehnologijom i primjenom naucnih principa u svakodnevnom
Zivotu. Zbog toga operacionalizacija kurikuluma zahtijeva visoko stru¢no i metodicki korektno planiranje, organizaciju i
realizaciju nastave — transformaciju u izvedbeni kurikulum.
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2.2. Glavne komponente Kurikuluma tehnic¢ke kulture u osnovnoj skoli

2.2.1. Razumijevanje osnovnih tehnickih pojmova i alata

Ucenici se upoznaju s osnovama tehnike, kao $to su vrste materijala, alati i masine koji se koriste u svakodnevnom zivotu i
industriji. U€e o funkcijama razli€itih uredaja, od jednostavnih alata do sloZenih tehnologija, i kako oni funkcionisu.

2.2.2. Razvoj prakti€¢nih vjestina

Prakti€na nastava obuhvata rad s alatima i ma8inama, kao i upotrebu razli¢itih materijala. U&enici mogu raditi na projektima
koji uklju€uju izradu modela, jednostavnih mehanickih uredaja, elektronike ili racunarskih sistema.

2.2.3. Projekti i zadaci u grupama

Kroz timski rad, u€enici uce kako da saraduju u rjeSavanju prakti¢nih problema. Projekini zadaci omogucéavaju im da
koriste ste€ena znanja kako bi razvili konkretna rjeSenja, poput izrade prototipova, jednostavnih elektroni¢kih uredaja ili
konstrukcija koje demonstriraju osnovne tehnicke principe.

2.2.4. Kreativnost i inovativnost

Razvijanje sposobnosti za kreativno rjeSavanje problema je jedan od klju¢nih cilieva ovog predmeta. Ucenici u¢e kako
da koriste tehnologiju kao alat za realizaciju svojih ideja, bilo da se radi o izradi modela, programiranju ili primjeni novih
tehnoloskih rjeSenja.

2.2.5. Tehnicka pismenost i digitalne vjestine

U danasSnjem svijetu, digitalne vjestine postaju sve vaznije. Kurikulum obuhvata i osnovne koncepte informatike i
programiranja, kao i upotrebu digitalnih alata i tehnologija, &ime se ucenici pripremaju za sveobuhvatno razumijevanje
tehnolo$kih promjena.

2.2.6. Ekoloski aspekti tehnologije

Ucenici uCe o odrzivom razvoju, energetskoj efikasnosti i ekoloskim izazovima povezanim s tehnologijama. Fokus je na
odgovornoj upotrebi resursa, reciklaZi i razumijevanju uticaja tehnologije na Zivotnu sredinu.

3. VazZnost tehnike i tehnologije u osnovnoj skoli

- Priprema za buduénost: U€enici stiCu vjestine koje ¢e im biti potrebne u profesionalnom Zzivotu, uzevsi u obzir da
tehnologija oblikuje gotovo sve industrije i profesije.

- Razvijanje tehnicke pismenosti: Kako bi postali aktivni i informisani ¢lanovi drustva, u¢enici moraju razumjeti tehniku
i tehnologiju.

- Kreativno rjeSavanje problema: Predmet razvija sposobnost kreativnog i kritickog razmisljanja, Sto ucenicima
pomaze u svim oblastima zivota, ne samo u tehni¢kim disciplinama.
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Grafik 1. Graficki prikaz domena tehnicke kulture i generickih kompetencija
izvor: https://www.hztk.hr/media/PDF2016/NK-Predmetni_kurikulum, 30.11.2024.)
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4. Znacaj tehnic¢ke kulture u savremenom drustvu

Tehnic¢ka kultura je klju€na za razvijanje kompetencija koje su potrebne u gotovo svim industrijskim granama, od proizvodnje,
preko automatizacije, do istrazivanja i razvoja novih tehnologija. Kroz razvoj tehnickih vjestina, u€enici, ne samo da postaju
kompetentni za rad u tehni¢kim oblastima, ve¢ i razvijaju sposobnost za inovativno rjeSavanje problema i prilagodavanje
novim tehnologijama. Ovaj obrazovni pristup doprinosi i odrzivom razvoju jer omogucava uc¢enicima da prepoznaju vaznost
ekoloski prihvatljivih tehnologija.

5. Zakljucak

Tehnika i tehnologija u osnovnoj Skoli predstavljaju osnovu za buduce obrazovanje i profesionalni razvoj u¢enika. Kroz
ovaj predmet, ucenici ne samo da usvajaju prakti¢ne vjestine, vec i razvijaju sposobnost da razmisljaju kriticki, rieSavaju
probleme i primjenjuju tehnologiju na inovativne nacine. Tehni¢ka kultura je predmet neophodan za pripremu ucenika za
svijet koji se brzo mijenja i u kojem je tehni¢ka pismenost postala klju¢na.

Kurikulum tehni¢ke kulture ima nezamjenjivu ulogu u obrazovanju buducih generacija jer razvija kljuéne kompetencije za
suoCavanje s izazovima savremenog drustva. Osim 8to omogucava sticanje tehnickih vjestina, on podstice kreativnost,
kritiCko razmis$ljanje i rieSavanje problema, §to su esencijalne sposobnosti u danasnjem brzom tehnoloSkom okruzenju.
Kroz obrazovanje u tehni¢koj kulturi, mladi ljudi se pripremaju, ne samo za uspjeh u struci, ve¢ i za aktivno i odgovorno
ucesce u drustvu.

Tehni¢ka kultura je nastavni predmet koji se uc€i u osnovnoj Skoli, a ima za cilj da u€enicima pruzi osnovno znanje o
tehnic¢kim disciplinama, razvija sposobnost za rad s razliCitim materijalima, alatima, maSinama, kao i sa racunarima i
digitalnim tehnologijama.
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Mjerenje objekata na digitalnim slikama pomocu OpenCV

biblioteke i Aruco markera Python programskim jezikom
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Uvod

Brzim razvojem digitalnih vizualizacija oblast obrade i analize digitalnih slika postaje sve izazovnija u informatici. Softverski
inZzenjeri neprestano tragaju za efikasnijim algoritmima za obradu digitalnih vizuelnih sadrZaja u koje spadaju prepoznavanje
objekata (bilo da se radi o stati¢nim slikama ili video snimcima) i mjerenje tih objekata. Ovaj rad daje praktiCan primjer
mjerenja objekata na digitalnim slikama navodeci potrebne alate i potrebne postupke mjerenja dimenzija objekta na slici s
jednobojnom pozadinom. Dodatno, prikazano je proSirenje programskog koda za mjerenje objekata na video snimcima u
realnom vremenu.

Kontekst primjene i izazovi mjerenja objekata

Savremene tehnologije poput l0T (Internet of Things) i Al (Artificial Intelligence) zahtijevaju preciznu i efikasnu obradu
digitalnih slika s obzirom na to da slike €esto sadrze klju¢ne informacije za analizu i dono3enje odluka. Napredne biblioteke
za obradu slika, poput OpenCV-a, omoguc¢avaju detekciju i mjerenje objekata, ¢ime doprinose industrijskoj automatizaciji,
medicinskoj dijagnostici, poljoprivredi i obrazovanju. U procesima automatizacije preciznost mjerenja moze znacajno
unaprijediti efikasnost i smanijiti troSkove. Rastuci tehnicki zahtjevi i potrebe trzista poti€u razvoj sve naprednijih programskih
biblioteka, okvira (frameworks) i integrisanih razvojnih okruzenja (IDE) za obradu digitalnih slika. Virtuelna stvarnost (Virtual
Reality) je jedan od najaktuelnijih primjera obrade digitalnih slika koja omoguc¢ava interakciju korisnika s 3D simulacijama
stvarnog okruzenja. Industrija 2D i 3D igara takoder zahtijeva vrhunska tehnoloSka rieSenja za razvoj igara.

Detekcija i mjerenje objekata su Cesto potrebni u industriji. Naprimjer, roboti u proizvodnji mogu koristiti kamere za
identifikaciju defekta na proizvodima, dok u medicini sistemi za virtuelnu stvarnost pomaZzu u rehabilitaciji pacijenata i
analizi medicinskih snimaka [1]. Sli¢ni sistemi u poljoprivredi se koriste za procjenu stanja usjeva i plodova na osnovu
njihovih dimenzija, boje ili teksture, omogucavajuéi pravovremene intervencije poput koriStenja pesticida ili odredivanja
optimalnog vremena berbe [2].

Mijerenje stvarnih dimenzija objekata na digitalnim slikama zahtijeva odgovaraju¢u kalibraciju kamere i koriStenje referentnih
mjera, kao $to je Aruco marker. Ovaj marker omoguc¢ava precizno izracunavanje dimenzija objekta na slici, bez obzira na
perspektivu ili udaljenost od kamere [3].

Metodologija rada
U ovom radu prikazuje se razvoj jednostavne Python aplikacije koja koristi OpenCV biblioteku za detekciju i mjerenje
dimenzija objekata na stati¢nim slikama i video snimcima.

Potrebni moduli i alati
OpenCV (Open Source Computer Vision) je biblioteka koja podrzava veliki broj algoritama za obradu racunarske grafike
i za masinsko ucenje (eng. Machine Learning). Biblioteka se neprestano proSiruje novim funkcionalnostima, a dostupna je
za upotrebu uz razli¢ite programske jezike poput C++, Python i Java [4]. OpenCV se sastoji od dva glavna modula:

» Glavni modul — Jezgro OpenCV biblioteke, prisutno u svim verzijama. Obuhvata osnovne funkcionalnosti kao $to su
obrada i filtriranje slika, transformacije i mjerenja.

* Dodatni moduli — Ovi moduli nisu uklju¢eni u podrazumijevane distribucije biblioteke, ali se mogu dodatno instalirati radi
podrske naprednim funkcijama, poput prepoznavanja teksta.
Zahvaljujuc¢i svojoj Sirokoj primjeni u industriji i podrsci za viSe programskih jezika, OpenCV je jedna od najkoriStenijih
biblioteka za obradu slika [5][6][7]. Pored OpenCV-a, biblioteke poput TensorFlow-a i PyTorch se takoder Cesto koriste
za obrade poput detekcije objekata i segmentacije i analize slika [8]. NajkoriStenije biblioteke za obradu slika ukljucuju:
OpenCV, TensorFlow, PyTorch, ImageJ, SimplelTK... i mnoge druge. Za ovaj rad, potrebno je instalirati Python i biblioteku
OpenCV, a detaljna uputstva za instalaciju dostupna su na zvani¢nim stranicama OpenCV-a i Python-a [9][10].
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Koraci implementacije ukljucuju:

1. uditavanje slike i identifikacija ciljanog objekta na slici sa jednobojnom pozadinom,
identifikacija i definisanje minimalnih granica koje obuhvataju objekat,
koridtenje referentnih markera (Aruco marker) za precizno mjerenje dimenzija,
pretvaranje dobijenih dimenzija iz piksela u centimetre i

o s~ 0D

proSirenje aplikacije za rad u stvarnom vremenu tj. na video snimku.

Detekcija objekta
Potrebno je prvo ucitati slike pomocu biblioteke OpenCV kako bi se provjerila ispravnost ucitavanja:
import cv2
img = cv2.imread("phone.jpg")
cv2.imshow("slika", img)
cv2.waitKey(0)
Za detekciju objekta kreirana je klasa koja implementira metode za prepoznavanje objekata na slici tj. OpenCV funkcije za
pretvaranje slike u crno-bijelu, kreiranje maski i identifikaciju kontura [10]. Konture objekata se izdvajaju pomocu funkcije
detect_objects, a granice objekta definiSu se pomoéu metode cv2.minAreaRect, ime se dobijaju Sirina, visina, koordinate
centra i ugao pravougaonika koji obuhvata objekat [11].
from object_detector import HomogeneousBgDetector
detektor = HomogeneousBgDetector()
konture = detektor.detect_objects(img)
# za svaki objekat u nizu objekata na slici
for obj in konture:
#nacrtamo poligone (slika, naziv objekta u uglastim zagradama, True ako Zelimo zatvorene granice (closed polygon), boja
linije -RGB, debljina linije)
(x,y), (w, h), angle = cv2.minAreaRect(obj)
cv2.polylines(img, [cv2.boxPoints(cv2.minAreaRect(obj)).astype(int)], True, (255, 0, 0), 2)
cv2.circle(img, (int(x), int(y)), 5, (0, 0, 255), -1)

Slika 1 Detekcija objekta na jednobojnoj pozadini i oznacavanje granica i centra (koordinate)

Ucitavanje i detekcija Aruco markera
Za precizno mjerenje dimenzija objekta koristi se Aruco marker poznatih dimenzija (5 cm x 5 cm). Marker se detektuje
pomoc¢u OpenCV funkcije cv2.aruco.detectMarkers, a zelena granica markera omogucava provjeru ispravnosti detekcije
[12].

parameters = cv2.aruco.DetectorParameters_create()

aruco_dict = cv2.aruco.Dictionary_get(cv2.aruco.DICT_5X5_50)

corners, , = cv2.aruco.detectMarkers(img, aruco_dict, parameters=parameters)

int_corners = np.intO(corners)

cv2.polylines(img, np.intO(corners), True, (0, 255, 0), 4)
Omijer piksela i centimetara raCuna se kao odnos obima markera koji se dobija u pikselima i stvarne duzine granice oko
koriStenog Aruco markera $to je 4 cm x 5 cm = 20 cm. Ovaj omjer omogucava konverziju dimenzija objekata na slici iz

piksela u centimetre.

INN&TECH |27



aruco_perimeter = cv2.arcLength(corners[0], True)

aruco_pixel_cm_ratio = aruco_perimeter / 20

(x, y), (w, h), angle = pravougaonik

#dobivanje duzine w i Sirine h u centimetrima pomoc¢u dobijenog aruco_pixel_cm_ratio
w_cm =w / aruco_pixel_cm_ratio
h_cm = h /aruco_pixel_cm_ratio

Koordinate najmanjeg graniénog pravougaonika:
68637 529.8909 ]
66.196834]

.63605 ]
618.3361 1)

Process finished with exit code 0

Slika 2 Detektovan najmanji grani¢ni pravougaonik oko objekta

H
=

Slika 3 Detektovan Aruco marker kao referentna mjera i dobijene konacne mjere objekata u centimetrima

Mjerenje u realnom vremenu
Da bismo omogucili mjerenje objekata sa slika/videa u stvarnom vremenu ne uditava se samo stati¢na slika nego niz slika
tj. video kroz kameru. Svaka webcam kamera se moZe oznaciti rednim brojem kao argument funkcije za ucitavanje snimka
konkretne kamere u nizu.

cam = cv2.VideoCapture(0)

_,img = cam.read()

Ucitavanje video snimka znaci uc€itavanje viSe stati¢nih digitalnih slika zaredom $to se moZe ostvariti koriStenjem programske
petlje. Za izbjegavanje greSaka u sluaju pojavljivanja drugih objekata kao Sto je pomjeranje ruke, postavlja se uslovna
naredba kako bi se sprijecilo prisilno okon¢anje programa.

from _ast import While

import cv2

import numpy as np

from object_detector import *

#ucitavanje Aruco detektora

parameters = cv2.aruco.DetectorParameters_create()

aruco_dict = cv2.aruco.Dictionary_get(cv2.aruco.DICT_5X5_50)

detektor = HomogeneousBgDetector()

cam = cv2.VideoCapture(0)

#HD rezolucija:

cam.set(cv2.CAP_PROP_FRAME_WIDTH, 1280)

cam.set(cv2.CAP_PROP_FRAME_HEIGHT, 720)
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#da bismo u realnom vremenu ucitavali slike s kamere, non-stop:
while True:
_,img = cam.read()
corners,_, = cv2.aruco.detectMarkers(img, aruco_dict, parameters = parameters)
if corners:
int_corners = np.intO(corners)
cv2.polylines(img, int_corners, True, (0,255,0), 4)
aruco_perimeter = cv2.arcLength(corners[0], True)
print(aruco_perimeter)
#proporcija u pikselima i u centimetrima
aruco_pixel_cm_ratio = aruco_perimeter/20
print(aruco_pixel_cm_ratio)
konture = detektor.detect_objects(img)
for obj in konture:
pravougaonik = cv2.minAreaRect(obj)
(x, y), (w, h), angle = pravougaonik
#dobivanje duzine w i Sirine h u centimetrima pomoc¢u dobijenog aruco_pixel_cm_ratio
w_cm = w / aruco_pixel_cm_ratio
h_cm = h /aruco_pixel_cm_ratio
cv2.circle(img, (int(x), int(y)), 5, (0,0,255), -1)
# koordinate najmanjeg pravouganika koji ograni€ava objekat:
praveGranice = cv2.boxPoints(pravougaonik)
praveGranice = np.intO(praveGranice)
cv2.polylines(img, [praveGranice], True, (255, 0, 0), 2)
cv2.putText(img, "Width {} cm".format(round(w_cm,1)), (int(x),int(y-15)), cv2.FONT_HERSHEY_PLAIN,2, (100,200,0),2)
cv2.putText(img, "Height {} cm".format(round(h_cm,1)), (int(x),int(y+35)), cv2.FONT_HERSHEY_PLAIN,2, (100,200,0),2)
#prikaz objekta slike nazvana "slika"
cv2.imshow("slika", img)
#da bi se slika zadrzala otvorenom argumet "0" zaledit ¢e jednu sliku na ekranu, da bi se ucitavale slike redom (video/real-
time) promijeni se argument u "1" 8to znaci da nakon svake jedne milisekunde se ucitava sljedeca slika
key = cv2.waitKey(1)
# da bismo zaustavili program:
if key == 27:
break
cam.release()
cv2.destroyAllWindows()

Funkcija cam.set() omogucéava podeSavanije prilagodene rezolucije, pod uslovom da je podrzava kamera. Dodatno, element
tipkovnice se koristi za zaustavljanje programa — pritiskom na odgovarajuci taster (27 na tastaturi, $to odgovara tipki ,Esc")
program se zavrSava, kamera se oslobada, a svi otvoreni prozori se zatvaraju pomocu cv2.destroyAllWindows(). Prethodni
program omogucava postavljanje razli€itih predmeta u kadar za provjeru dimenzija uz granicu greSke od oko 5%. Klju¢na
prednost ovog pristupa je $to mjerenja ostaju dosljedna bez obzira na udaljenost kamere od objekata i Aruco markera.
Medutim, perspektivha mjerenja postaju izazovna kada se objekti i markeri nalaze na razli€itim nivoima $to uvodi potrebu
za preciznu analizu dubinske udaljenosti objekata duz z-ose [12].

Zakljucak i bududi pravci istrazivanja

Ovaj rad demonstrira praktiénu implementaciju mjerenja objekata na digitalnim slikama koristeéi biblioteku OpenCV
i referentne Aruco markere poznatih dimenzija Sto je omogucilo izracun proporcije izmedu piksela i stvarnih jedinica.
Implementirana je i moguénost mjerenja objekata u realnom vremenu, €ime su proSirene potencijalne primjene u
automatizovanu proizvodnju, medicinsku dijagnostiku, analizu poljoprivrednih podataka i virtuelnu stvarnost. Medutim,
tokom mjerenja mogucéa su odstupanja uzrokovana optickim iskrivljenjem kamere, nepravilnim osvjetljenjem i nedovoljnom
kalibracijom sistema Sto se mogu uzeti kao predmeti buducih istrazivanja fokusirajuéi se na: poboljSanje algoritama za
detekciju i mjerenje, aspekti integracije sa loT i Al tehnologijama, integracija sa kvantnim racdunarstvom (eng. Quantum
Computing) te mjerenje i lokalizacija objekata u realnom vremenu [13][14][15][16][17].
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Unapredenje protetike kroz 3D Sstampu,

pregled trenutnih aplikacija i inovacija

dr. sci. Merim Jusufbegovié

SazZetak

Pojavatehnologije 3D Stampe je revolucionirala polje protetike, nudeci nevidene moguénostiza prilagodavanje i pristupacnost.
Ovaj €lanak istraZuje koridtenje 3D Stampe u stvaranju protetskih uredaja, ispitujuci njegov utjecaj na inovacije dizajna,
efikasnost proizvodnje i ishode pacijenata. Kroz sveobuhvatan pregled trenutnih praksi i studija slu€aja, rad naglasava
transformativni potencijal aditivhe proizvodnje u protetici i raspravlja o budu¢im pravcima za istraZivanje i primjenu.

1. Uvod

Protetski uredaji su dugo bili bitni u vra¢anju pokretljivosti i funkcionalnosti osobama s gubitkom udova. Tradicionalne
metode proizvodnje proteza Cesto ukljuCuju dugotrajne procese i znacajne troskove, ograni¢avajuci dostupnost za mnoge
pacijente. Pojava 3D Stampe, ili aditivhe proizvodnje, uvela je nove moguénosti u protetskom dizajnu i izradi, omogucavajuci
brzu proizvodnju prilagodenih uredaja koji su prilagodeni individualnim potrebama.

2. Prednosti 3D printanja u protetici

2.1 Prilagodavanje i personalizacija

3D Stampanje omogucava kreiranje protetskih uredaja koji su precizno prilagodeni anatomskim specifikacijama svakog
pacijenta. KoriStenjem tehnologija 3D skeniranja, mogu se dobiti detaljni modeli ekstremiteta, olakSavajuéi dizajn protetike
koja nudi poboljSano pristajanje i udobnost. Ovaj nivo prilagodavanja povecava zadovoljstvo pacijenata i smanjuje
vjerovatnoéu komplikacija povezanih sa neprikladnim uredajima.

2.2 Isplativost

Tradicionalna protetska proizvodnja Cesto ima visoke troSkove zbog radno intenzivnih procesa i skupih materijala. Nasuprot
tome, 3D Stampanje koristi isplative materijale i pojednostavljuje proizvodnju, 8to rezultira pristupacnijim protetskim
rieSenjima. Ova pristupacnost je posebno korisna u okruzenjima sa niskim resursima, gdje je pristup protetskoj njezi
historijski bio ograni¢en.

2.3 Brza izrada prototipova i proizvodnja

Digitalna priroda 3D Stampe omogucava brzu izradu prototipa, omogucavajuéi brze iteracije i modifikacije tokom procesa
dizajna. Ova agilnost ubrzava razvoj protetskih uredaja, smanjujuéi vrijeme izmedu pocetnih konsultacija i isporuke
pacijentu. Osim toga, digitalni dizajni se mogu lako dijeliti i reproducirati, olakSavajuci saradnju i inovacije na terenu.

3. Primjena 3D stampe u protetskom razvoju

3.1 Protetika gornjih ekstremiteta

3D Stampanije je bilo klju€no u unapredenju dizajna protetike gornjih ekstremiteta, ukljucujuci ruke i ruke. Inovacije kao sto
su "Cyborg Beast" i "UnLimbited Arm" pokazale su potencijal za stvaranje funkcionalnih, estetski ugodnih protetskih ruku
za djeli¢ cijene tradicionalnih uredaja. Ovi dizajni Cesto ukljuCuju artikuliraju¢e prste i prilagodljive funkcije, poboljSavajuci
funkcionalnost i prihvatanje korisnika.

3.2 Protetika donjih ekstremiteta

U domenu protetike donjih ekstremiteta, 3D Stampanje je olakSalo proizvodnju laganih i izdrzljivih komponenti, kao §to
su lezista i poklopci. Mogucnost prilagodavanja lezZista - sulelja izmedu amputiranog dijela noge i proteze - osigurava
bolje pristajanje, pobolj$avaju¢i udobnost i mobilnost za korisnika. Stavise, estetska prilagodba omogu¢ava pacijentima da
personaliziraju svoju protetiku, njegujuci osjecaj identiteta i samopouzdanja.
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3.3 Pedijatrijska protetika

Djeca s razlikama u udovima suocavaju se s jedinstvenim izazovima jer im je potrebna Cesta protetska zamjena kako bi se
prilagodila rastu. 3D Stampanje nudi isplativo rjeSenje, omogucavajuéi proizvodnju pristupacnih, skalabilnih protetika koje
se mogu lako azurirati kako dijete raste. Organizacije poput e-NABLE-a iskoristile su 3D Stampanje kako bi djeci Sirom
svijeta pruzile besplatne protetske ruke, znacajno poboljSavajuéi njihov kvalitet Zivota.

4. Prakti¢ni prikazi

4.1 Projekt Daniel

Juznom Sudanu. Projekat je uspostavio laboratoriju za 3D Stampanje u regiji, osnazujuéi lokalne zajednice da samostalno
proizvode i odrzavaju protetske uredaje. Ova inicijativa ne samo da je pruzila trenutnu pomo¢, vec¢ je i potaknula odrZivi
razvoj prenosom vjestina i tehnologije lokalnom stanovnistvu.

4.2 UNYQ-ove protetske navlake

UNYQ, kompanija specijalizirana za personalizirane protetske navlake, koristi 3D Stampanje za proizvodnju estetski
privlacnih i funkcionalnih pokriva¢a za protetske udove. Ove navlake su prilagodene da odrazavaju li¢nost i stil korisnika,
pretvarajuci protetske uredaje u izraze identiteta. Ovaj pristup se bavi psiholoSkim aspektima gubitka udova, promovirajuci
prihvatanje i povjerenje medu korisnicima.

5. Izazovi i razmatranja

5.1 Materijalna ogranic¢enja

Dok 3D Stampanje nudi brojne prednosti, izbor materijala ostaje kriticno razmatranje. Protetske komponente moraju izdrzati
mehanicka naprezanja i faktore okoline, $to zahtijeva upotrebu trajnih i biokompatibilnih materijala. Tekuca istrazivanja
imaju za cilj proSiriti raspon materijala pogodnih za protetske primjene, poboljSavajuéi funkcionalnost i dugovje¢nost
3D-8tampanih uredaja.

5.2 Regulatorno i osiguranje kvaliteta

Medicinska priroda protetike zahtijeva pridrzavanje strogih regulatornih standarda kako bi se osigurala sigurnost i efikasnost.
Uspostavljanje standardiziranih protokola za dizajn, proizvodnju i testiranje 3D-Stampane protetike je od sustinskog znacaja
za dobijanje regulatornog odobrenja i izgradnju povjerenja medu zdravstvenim radnicima i pacijentima.

6. Buduci pravci

6.1 Integracija pametnih tehnologija

Konvergencija 3D Stampe sa novim tehnologijama, kao $to su senzori i umjetna inteligencija, obe¢ava razvoj pametne
protetike. Ovi napredni uredaji mogu ponuditi poboljSanu funkcionalnost, kao 3to su senzorne povratne informacije i
adaptivni odgovori, blisko oponasajuéi mogucnosti prirodnih udova.

6.2 Prosirenje na ortotiku

Osim protetike, 3D Stampanje ulazi u polje ortotike, pruzajuci prilagodene potpore i proteze koji poboljSavaju ishode
pacijenata. Sposobnost prilagodavanja ortotskih uredaja pojedinacnim anatomijama povecava udobnost i efikasnost,
proSdirujuci utjecaj aditivne proizvodnje u rehabilitacijskoj njezi.

7. Zakljucak

Integracija tehnologije 3D Stampe u razvoj proteza je uvela novu eru personaliziranih, dostupnih i isplativih riedenja za osobe
sa gubitkom ekstremiteta. Omoguéavajuéi brzu izradu prototipova i prilagodavanje, 3D Stampanje se bavi jedinstvenim
anatomskim i funkcionalnim potrebama svakog pacijenta, ¢ime se povec¢ava udobnost i upotrebljivost. Ovaj tehnoloski
napredak ne samo da poboljSava kvalitet Zivota za korisnike proteza, ve¢ i demokratizira pristup ovim osnovnim uredajima,
posebno u okruZenjima s niskim resursima.
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Medutim, izazovi kao Sto su trajnost materijala, uskladenost sa propisima i potreba za standardiziranim protokolima
osiguranja kvaliteta i dalje postoje. Tekuca istraZzivanja i interdisciplinarna saradnja su klju¢ni za prevazilaZzenje ovih prepreka
i potpuno ostvarivanje potencijala 3D-Stampane protetike. Budu¢nost obec¢ava daljnje inovacije, ukljuCujuéi integraciju
pametnih tehnologija i Sirenje u ortotske aplikacije, $to bi moglo revolucionirati rehabilitacijsku njegu i ishode pacijenata.

Ukratko, 3D Stampanje stoji kao transformativna sila u razvoju proteze, nudeci prilagodena rjeSenja koja poboljSavaju
funkcionalnost i li€no dostojanstvo za pojedince sa razlikama u udovima. Kako se tehnologija nastavlja razvijati, spremna
je uciniti protetsku njegu inkluzivnijom i efikasnijom, u konacnici doprinoseci Sirem cilju poboljSane dostupnosti i kvaliteta
zdravstvene zastite Sirom svijeta.
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Vaznost mentorstva u obrazovanju i karijeri

prof. dr. Adis j. Muminovic, Univerzitet u Sarajevu - Masinski fakultet Sarajevo
Sajra Musanovié, Univerzitet Dzemal Bijedi¢ Mostar - Fakultet informacionih tehnologija

Lara Sovic, Univerzitet u Sarajevu - Masinski fakultet Sarajevo

1. Uvod

Neformalno obrazovanje postaje sve vaznije posliednjih nekoliko godina. Posebno sa stanovista takozvanih ,soft skills®
koje se teSko stiCu kroz formalno obrazovanje. Jedna od vrsta neformalnog obrazovanja koja dobija sve veéi znacaj
je mentorstvo. Mentorstvo podrazumijeva povezivanje mentora i mentija. Mentor je uspjeSna osoba iz svijeta biznisa,
obrazovanja ili nauke, ili jednostavno osoba koja ostvaruje znacajne utjecaje na drustvo kroz drustvene ili volonterske
aktivnosti. Mentij je mlada osoba koja najceS¢ée tek krece u ostvarivanje svojih obrazovnih ili karijernih ciljeva. Mentor dobija
ulogu savjetovanja i mentorisanja mentija na nacin da se mentij moze u svakoj prilici obratiti za savjet, vezano za bilo koje
pitanje kako za karijeru tako i za privatni zZivot. Mentor povezuje mentija sa karijernim prilikama i ljudima koji mu mogu
znaCajno pomo¢i u razvoju njegove Karijere ili procesa obrazovanja. Mentor poveéava networking zajednicu i poznanstva
mentija i na taj na€in mu znacajno pomaze u ostvarivanju njegovih ciljeva.

2. Uloga mentorstva u obrazovanju i karijeri

Svrha mentorstva je da se olak3a licni i profesionalni razvoj pojedinaca pruzanjem smijernica, podrSke i prijenosa znanja sa
iskusnih mentora na mentije, posebno na radnom mjestu ili u po€etku procesa fakultetskog obrazovanja. Mentorstvo nudi
priliku za ljudsko povezivanje u svrhu ucenja, izgradnje novih vjestina i stvaranja empati¢nih odnosa medu starijim i mladim
kolegama na poslu ili uspjednim ljudima iz svijeta biznisa i studentima. Kroz €in pruZanja smjernica i podrdke razvoju, ljudi
mogu dosti¢i svoj puni potencijal, $to moze otklju¢ati produktivnost, kreativnost i stvoriti nove prilike prvenstveno za mentija
ali i za mentora. Biti mentor nudi Sirok spektar prednosti, kako li¢nih tako i profesionalnih. Mentori ¢e kroz proces mentorstva
nauciti da budu organizirani, jasno razmjenjivati informacije i usmjeravati nekog drugog da raste licno i profesionalno.
Mentori, takode, kroz proces mentorstva grade svoju oStroumnost u vodenju i upravljanju. Pruzanje ruke pomoc¢i moze
biti zadovoljavajuce i zna¢ajno za dalji personalni razvoj mentora. Veliki je kompliment biti nediji izvor mudrosti. Razmjena
znanja u odnosu mentora i mentija ide u oba smjera. Ne samo da mentori dobijaju pristup brigama i prioritetima mladih,
ve¢ mogu dobiti i uvid u zelje i potrebe mladih. Na ovaj nacin se mogu puno bolje pripremiti za dolazak novih generacija
u obrazovne ili poslovne procese. Mentorstvo moZe biti duboko nagradivanje na li€nom nivou. Mnogi mentori nalaze
zadovoljstvo u pomaganju drugima da rastu, postignu svoje ciljeve i prevazidu izazove. Cin vraé¢anja i pozitivnog utjecaja
Mentorski programi, nazalost, joS uvijek nisu znacajno zaZivjeli u Bosni i Hercegovini. Jedina organizacija koja ve¢ nekoliko
godina unazad organizuje mentorski program je BH Futures Fondation. Kroz njihov mentorski program pro3ao je veliki broj
mladih srednjosSkolaca i studenata sa jedne strane kao mentija i poslovnih ljudi sa druge strane kao mentora.

3. Moja pri¢a: Sajra Musanovié
Moja pri¢a pocinje jo§ u osnovnoj skoli kada su pocela moja prva interesovanja za IT svijet. Nisam znala mnogo, samo
da postoji cool svijet robotike i web developmenta koji Zelim istraziti. Nakon $to sam upisala IT smjer u Drugoj gimnaziji
u Sarajevu, pocele su nove prilike, projekti i mnogo ucenja. Uz moj angazman u IT Girls inicijativi poCela je i saradnja sa
UNICEF-om u kampanjama vezanim za ukljucivanje mladih djevojaka u STEM oblasti u BiH. Nakon toga sam zavrsila
dva ciklusa prakse Frontend Developmenta i UI/UX Designa u tadasnjoj kompaniji Mistral. Ono $to mislim da je klju€ svih
uspjeha, jeste Zelja za u€enjem, disciplina i posvecenost. Uvijek sam vjerovala da $kola ne treba biti jedini izvor znanja.
Tokom svog srednjoskolskog obrazovanja trudila sam se pronalaziti nove prilike da nesto nau¢im kako o programiranju i
dizajnu, tako i o soft skills. U¢estvovala sam na razli€itim Hackathonima, radionicama i volontiranjima. U Cetvrtom razredu
srednje Skole poslala sam prijavu za Ignite Program u BHFF. Bila sam samo radoznala djevojka koja je vidjela sebe u IT
svijetu i koja je saznala da BHFF nudi mnoge prilike za mlade ljude. Ono $to nisam znala da je ovo mnogo viSe od toga.
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Ove godine upisala sam Fakultet informacijskih tehnologija
u Mostaru. Sada, nakon viSe od godinu dana, shvatam da

‘rirodne naukeg

mi se desilo u fondaciji. BHFF program je prilika za svaku 'lO 7Q | nfo rmog

su ba$ ljudi, prijateljstva i poznanstva ono najvrednije 5to

mladu osobu koja Zeli nove prilike u IT svijetu. Networking,
prilike i prijateljstva su ono Sto bih izdvojila kao klju¢na
iskustva koja BHFF nudi. Tada nisam znala da ¢u bas u
BHFF upoznati kolegu s kojim ¢u raditi na vaznom projektu
danas, nakon nesto viSe od godinu dana. Upoznati ljude
sli¢nih interesa, a ipak sasvim razli¢itih razmisljanja i ideja
je idealna Sansa za zajedniCke projekte. Imati jednu veliku
zajednicu ljudi koji vas ne gledaju ¢udno kada imate novu
neobicnu ideju za projekat, ve¢ ljudi koji su tu da vas podrze,
posavjetuju i pomognu. Upravo to je BHFF. Tako je nastao
i Nix.ba. Nix je e-commerce platforma za trziSte Bosne i
Hercegovine &iju smo beta verziju zvaniéno objavili u oktobru ove godine. Osnivaéi platforme su Sanjin Brajevié, Tarik Coli¢ i
ja (Sajra MuSanovic). Ova platforma nudi moguénost preprodaje i kupovine online i sve to je potpuno besplatno za sve nase
korisnike! Uz mnostvo filtera i moguénosti jednostavne pretrage i objavljivanja artikala, jednostavne komunikacije i brzine
Nix predstavlja savrSeno rjeSenje za svakog korisnika u Bosni i Hercegovini!

4. Moja prica: Lara Sovié¢
Tokom srednjoskolskog obrazovanja u Tre¢oj gimnaziji, shvatila
sam da mi je matematika bila predmet koji me je najvise zanimao.
Stoga sam aktivno ucestvovala i u vannastavnim aktivnostima,
gdje sam najvise drugima predstavljala steCeno znanje, a to sam
zaokruzila pisanjem maturskog rada iz matematike. Kada je
doslo vrijeme upisa na fakultet, matematika i fizika su za mene
morali biti prisutni predmeti. Trazila sam fakultet koji ¢e me
pripremiti za industriju u danasnjem vremenu ali i gdje ¢u steci
dobru praksu. Izbor se sveo na dva fakulteta, te sam odlucila
da to bude Masinski fakultet Univerziteta u Sarajevu. Uvijek
volim rec¢i da mi je ovaj izbor bio “neizbjezan’, jer sam ja tre¢a
generacija u porodici koja ¢e ga zavrsiti. Nisam htjela da fakultet
bude jedina stvar kojoj ¢u se posvetiti, pa sam se odlucila prijaviti
u Bosnia and Herzegovina Futures Foundation, fondaciju koja
okuplja mlade $irom BiH, te kroz mnogobrojne aktivnosti
i projekte omogucava razvoj vjestina iz razlicitih oblasti, ali
najvise tehnologije i poduzetni$tva. Inspirisana njihovom
misijom, htjela sam biti dio zajednice koja potice inovacije,
dijeljenje znanja i mentorstvo. U sustini, fondacija funkcionide

na nacin da svaki Scholar, bio to student ili srednjoskolac, radi
na projektu s ciljem poboljsanja zajednice i volontira, dobije svog mentora s kojim unapreduje Zeljene vjestine,
a sve druge prilike su prepustene na3oj inicijativi. Sto se mene tice, ja sam ¢lan IT department-a, te moja ekipa
dizajnira novu stranicu BHFF-a. Osim toga, radim na jo$ 2 projekta od kojih je jedan vezan za korisnicki dizajn, a
drugi za fiziku. Zapravo, moj cilj je stvoriti temelje za budu¢nost u kojoj ¢u mo¢i doprinositi kako kreativnim, tako
i inovativnim rjeSenjima, a uz Masinski fakultet i BHFF vjerujem da ¢u mo¢i napraviti znacajan korak u ostvarenju
ambicija.
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KONFERENCIJA

8. konferencija "INN&TECH": digitalne transformacije, vjeStacka
inteligencija, nove tehnologije u obrazovanju, nauci i poduzetnistvu

Sarajevo je 14. januara 2025. godine domacin 8. naucno-struéne konferencije ,INN&TECH® i 3. Sajma inovacija i
inovativnosti. Ovaj dogadaj okuplja vrhunske struénjake, naucnike, profesore, inovatore i vizionare iz oblasti obrazovanja,
nauke, tehnologije, IT tehnologija i poduzetniStva. Konferencija i sajam zajedno ¢ine jedinstvenu platformu za promociju
nauénih istraZivanja, inovativnih tehnologija i ideja koje oblikuju nadu buduénost.

Znacaj konferencije i sajma

JINN&TECH®“ konferencija i sajam se ve¢ godinama pozicioniraju kao klju¢no mjesto okupljanja struénjaka iz Bosne i
Hercegovine i regije, pruzajuci priliku za razmjenu znanja, iskustava i vizija. Fokus ovogodiSnje konferencije je na digitalnoj
transformaciji i inovativnim primjenama novih tehnologija u obrazovanju, nauci i poduzetniStvu. U doba kada tehnologija
sve viSe oblikuje nase drustvo, ovakvi dogadaji su klju¢ni za razvoj digitalne pismenosti i implementaciju novih tehnologija.

Sajam inovacija i inovativnosti, koji se odrzava paralelno s konferencijom, nudi priliku posjetiteljima da uzivo vide najnovije
inovativne projekte, rjeSenja i tehnologije koje dolaze iz naSe zemlje, a posebno interesantno je izlaganje i prezentacija
inovacija nasih uc¢enika, iz osnovnih i srednjih Skola, kao i studenata, koji su radili na svojim projektima i na ovom dogadaju
imaju priliku prezentirati ih. OdrZzavanje sajma ima ogroman znacaj za promociju lokalnih talenata, omoguéavajuéi im da
predstave svoja rieSenja Siroj publici, poveZu se s potencijalnim partnerima i doprinesu razvoju inovacijske kulture. Sajam
je posebno vazan za mlade inovatore koji traZze podrSku i priznanje za svoj rad.

Program i govornici

Program pocinje sve¢anim dijelom, obrac¢anje ispred organizatora, prof. dr. Samim Konijicija, zatim obrac¢anje prof. dr. Jasne
Durakovi¢, ministrice u Federalnom ministarstvu obrazovanja i nauke koja ¢e sve€ano otvoriti ovaj dogadaj. Takoder, skupu
Ce se obratiti prof. dr. Adna Mesihovi¢, ministrica za nauku, visoko obrazovanje i mlade Kantona Sarajevo, te Naida Hota-
Muminovi¢, ministrica za odgoj i obrazovanje Kantona Sarajevo.

Inspirativna predavanja i paneli

Prvo predavanje, koje drzi poznata nau¢na novinarka i komunikatorica Jelena Kalini¢, nosi naziv "Al ili aj? Umjetna
inteligencija i digitalna pismenost kroz nijanse dobrih i loSih strana™. Kalini¢ na jedinstven nacin pristupa ovoj temi,
ukazujuéi na kljuéne izazove i moguénosti koje donosi umjetna inteligencija. Uslijedit ¢e prvi panel pod nazivom "Digitalne
transformacije u obrazovanju i poduzetnistvu”, gdje panelisti, Azeminu Njuhovi¢, prof. dr. Jasmina Azemovi¢a, Merimu
Ziko i Kapo Edina, raspravljaju o naginima kako tehnologija mijenja obrazovne i poslovne procese. Panel moderira prof. dr.
Hazim Basi¢.

Nakon pauze, program se nastavlja predavanjem uvazenog i inspirativnog predavaca, prof. dr. Kasima Tati¢a na temu
"Kako razvijati ljudske potencijale koriStenjem vjestacke inteligencije?". Njegova prezentacija donosi nova saznanja
o tome kako Al moZe unaprijediti ljudske resurse i organizacije. Prof. dr. Lejla Banjanovi¢-Mehmedovi¢ donosi predavanje
o "Digitalnim transformacijama sa fokusom na Big Data, vjestacku inteligenciju i robotiku", pruzajuc¢i konkretne
primjere primjene ovih tehnologija u svakodnevnom Zivotu i industriji.

Drugi panel, pod nazivom "Inovativnhe primjene novih tehnologija u obrazovanju, nauci i poduzetniStvu"”, okuplja
struénjake poput dr. sci. Maje Srzi¢, Jasmina Popaje, dr. sci. Merima Jusufbegovic¢a i dr. sci. Adija Pandzi¢a. Diskusiju
moderira Dado Duri¢, dip.ing.masinstva.
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Znacaj tehnike, tehnologije, inovacija i IT tehnologija

Tehnika i tehnologija igraju kljuénu ulogu u razvoju modernog drustva. Od obrazovanja do industrije, primjena inovativnih
rieSenja omogucava efikasnije procese, vecu produktivnost i konkurentnost na globalnom trzistu. Inovacije su pokretacka
snaga svakog drustva, a IT tehnologije danas zauzimaju centralno mjesto u svim aspektima Zzivota, pruzajuci platformu
za komunikaciju, analitiku i razvoj novih proizvoda. Ova konferencija stavlja poseban fokus na vaznost implementacije
tehnologija kao $to su vjeStacka inteligencija, Big Data i robotika u obrazovanju i poduzetnistvu. Prikazani primjeri ukazuju
na to kako digitalizacija i automatizacija mogu unaprijediti kvalitet Zivota, omoguéiti bolju upotrebu resursa i kreirati odrziva
rieSenja za buduce generacije.

Sajam inovacija i inovativnosti: Prozor u buduénost

Treci Sajam inovacija i inovativnosti, koji se odrzava paralelno s konferencijom, predstavlja jedinstvenu priliku za posijetitelje
da se upoznaju s tehnolodkim spoznajama i idejama naSih bosanskohercegovackih inovatora, zatim sa inovativnim
rieSenjima uc€enika i studenata, koji ¢e svoje projekte prezentirati na ovom dogadaju. Posebna paznja posvecéena je upravo
njima, mladim talentima &ije su ideje esto pokretad promjena. Njihovi projekti, izloZzeni na sajmu, svjedoce o kreativnosti i
potencijalu nase zajednice, te pruzaju inspiraciju za buduée generacije inovatora.

VazZnost odrZzavanja ovog dogadaja

Odrzavanje konferencije ,INN&TECH" i Sajma inovacija i inovativnosti ima viSestruk znacaj. Prvo, dogadaj pruza platformu
za promociju inovacija i novih tehnologija, omoguéavajuéi stru¢njacima i mladim talentima da predstave svoja rieSenja i
istraZivanja Siroj publici. Drugo, konferencija okuplja lidere iz akademske zajednice, industrije i viade, Sto otvara prostor za
dijalog i zajednicke projekte koji mogu unaprijediti drustvo.

Sajam inovacija dodatno naglasava vaznost poduzetni¢ke kulture i ohrabruje mlade ljude da se ukljuc¢e u tehnoloske i
inovativne projekte. Kroz prezentaciju konkretnih rieSenja, sajam inspiriSe posjetitelje i uéesnike da razmisljaju izvan okvira
i da primjenjuju nove tehnologije u svakodnevnom Zivotu i poslovanju.

Zahvala pokroviteljima i sponzorima

Odrzavanje ovako znacajnog dogadaja ne bi bilo moguc¢e bez podrske pokrovitelja i sponzora, koji su prepoznali vaznost
ulaganja u inovacije i tehnologije. Posebnu zahvalnost dugujemo Federalnom ministarstvu obrazovanja i nauke,
Ministarstvu za nauku, visoko obrazovanje i mlade Kantona Sarajevo. Takoder, zahvala sponzorima: BH Telecom,
IMTEC d.o.o. Sarajevo, ZIRA d.o.o. Sarajevo, GEOINOVA d.o.o. Banja Luka, ENSMART d.o.o. Sarajevo, ProCredit
BANKA, kao i drugim partnerima koji su svojim doprinosom omogucdili realizaciju ovogodiSnje konferencije i sajma.

Salko Krizevac, Aida Kvrgi¢
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Cetvrtina stoljeéa INOVAtivne geoinformatike

GeoINOVA d.o.o. Banja Luka, lider u oblasti geoinformatike, obiljezava skoro 25 godina postojanja. Kao osnivac
medunarodne geoinformati¢ke grupe INOVA, kompanija je jo§ 1999. godine osvojila prestizne nagrade u Briselu i 2000.
godine u Odesi zahvaljujuéi svojoj inovativnoj ideji integracije CAD i GIS sistema u jedinstvenu platformu za pametno
upravljanje prostornim i infrastrukturnim sistemima.

Prvih 20 godina — Razvoj CAD- GIS integracija za izradu prvog digitalnog blizanca

Tokom dvije decenije, GeolNOVA se fokusirala na razvoj vlastitih softverskih rjeSenja koja omoguc¢avaju digitalnu replikaciju
stvarnog svijeta. Ova rjeSenja povecala su efikasnost upravljanja prirodnim i infrastrukturnim resursima, pruzaju¢i moc¢ne
analiticke alate za planiranje i projektovanje. Kao kljuénog partnera, GeolNOVA je izabrala globalnog lidera u tehni¢kom
softveru —Autodesk Inc., s kojim ima status Autodesk Authorized Developer (ADN) i Preferred Industry Partner — privilegovan
status koji ima samo pet kompanija u svijetu.

Do sada je GeolNOVA razvila i komercijalizovala nekoliko integrisanih rjeSenja:
* INOVA TeleCAD-GIS (TCG): planiranje i odrzavanje telekomunikacionih mreza
* INOVA RoadCAD-GIS (RCG): digitalizacija cestovne infrastrukture i analize za bolje planiranje, projektovanje i
odrZavanje saobracaja
* INOVA ElectroCAD-GIS: upravljanje elektro mrezama i distributivnim sistemima
» INOVA AreaCAD-GIS: digitalizacija prostornih podataka i web publikacija planske dokumentacije

Ova rjeSenja koristi preko 100 klijenata, uklju€ujuéi velike telekom operatere, cestovne kompanije i elektrodistribucije, dok
softver TeleCAD-GIS koristi vise od 1000 projektanata Sirom svijeta.

Fokus na BIM/CIM tehnologije i razvoj drugog digitalnog blizanca
GeolNOVA danas usmijerava razvoj prema BIM (Building Information Modeling) i CIM (City Information Modeling)
tehnologijama, s ciljem stvaranja drugog digitalnog blizanca. Ova tehnologija omoguc¢ava:

 Simulaciju buduéih scenarija razvoja

» Predvidanje utjecaja na infrastrukturu i okoli§

» Optimizaciju odrzivosti i smanjenje eksperimentalnih troSkova

IoT i Al tehnologije dodatno unapreduju ove procese, dok su ve¢ integrisani elementi masinskog u¢enja (ML) i prediktivne
analitike (PA) u softverske pakete TCG i RCG.

Podrska pametnim gradovima i odrZivoj poljoprivredi
GeoINOVA trenutno radi na razvoju:

* CIM modela pametnih gradova
* SAM modela za pametnu poljoprivredu, s ciliem povec¢anja odrzivosti sektora

INOVA
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Saradnja sa obrazovnim institucijama i struéna usavrsavanja

Kompanija ve¢ godinama intenzivno saraduje s univerzitetima i obrazovnim ustanovama u Bosni i Hercegovini, kako
bi podrzala digitalnu transformaciju i zadovoljila potrebe za stru¢nim kadrovima. Kroz viSe od 20 potpisanih poslovno-
tehnickih saradnji sa obrazovnim ustanovama u Bosni i Hercegovini, GeoINOVA je odradila vecéi broj projekata, obuka
i implementacija. Kao sertifikovani Autodesk trening centar, u period od 10 godina, obucila je i sertifikovala znatan broj
polaznika i kompanija.

Uz podrsku Autodesk kompanije, uspje$no je organizovala najvece regionalne Autodesk konferencije u Mostaru i Banjaluci
pod nazivom ADTF, kao i nekoliko QuickINNO manjih stru¢ni dogadaja, koji donose najnovija svjetska iskustva i edukaciju
u oblasti CAD/CAM/BIM/GIS i Al tehnologija.

ADFT (Autodesk Designing Future Together) je stru¢na konferencija posvecena inovacijama, digitalnoj transformaciji i
odrzivom razvoju. Ova konferencija okuplja najpoznatije stru€njake iz viSe od 5 drzava, regionalne inovatore i lidere iz
razli¢itih industrija s ciljiem razmjene znanja, uvida u buduce trendove i prezentovanje najnovijih tehnologija. ADFT nudi
jedinstvenu platformu za umrezavanje i profesionalni razvoj, kao i priliku za istrazivanje aktualnih tema poput umjetne
inteligencije, digitalne transformacije i zelenih tehnologija. Poseban naglasak stavlja se na prakti¢ne primjene Autodesk
softverskih rjeSenja u arhitekturi, gradevinarstvu, masinstvu, elektrotehnici i drugim sektorima. Konferencija se svake
godine prilagodava globalnim trendovima, istiCuci kljuéne teme koje oblikuju industriju i potiCu suradnju izmedu startup-a,
kompanija i stru¢njaka. ADFT inspiriSe u€esnike da inovacijama i tehnologijom doprinesu izgradnji odrzive buduénosti.
GeolINOVINIM dogadajima, do sada, svoje povjerenje ukazalo je preko 1000 u€esnika.

ADFT 2024 Bow

#1 AUTDDERE

Tijana Savovié,
GeolNOVA
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Imtec na putu transformacije
obrazovanja u BIH
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Imtec je jos od prve isporucene table stremio ka liderskoj poziciji upotrebe
tehnologije u obrazovnom procesu. U prethodnih 10 godina Imtec je
isporucio preko 1000 interaktivnih rjeSenja u Skole Sirom Bosne |
Hercegovine, te edukovao veliki broj nastavnika za koristenje istih. Imtec
nudi rieSenja najboljih svjetskih kompanija i ovlasteni je zastupnik za
Smart, interaktivne ekrane i projektore proizvodaca NEC, Helgi, Epson |
Bena.
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