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SAZETAK

U poslovnom svijetu proizvodnih tvrtki, kreativnost i inovacija postali su klju¢ni ¢imbenici koji
odreduju konkurentske prednosti i osiguravaju odrzivost. S obzirom na brze promjene u
tehnologiji 1 sve vece zahtjeve trziSta, brojne proizvodne tvrtke suocCavaju se s izazovom
optimizacije svojih procesa kako bi ostale konkurentne u trziSnoj utakmici s tvrtkama EU i
globalnog trzista. U tom kontekstu, umjetna inteligencija (Al) postala je jedna od potencijalnih

solucija u transformaciji i unaprjedenju proizvodnih operacija.

Industrija 4.0 oznacava prekretnicu u proizvodnji, gdje se tehnologija usmjerava prema
integraciji i automatizaciji. Uvodenje Al-a u poslovanje proizvodne tvrtke klju¢no je za
postizanje dosljednosti proizvoda, smanjenje ukupnih troskova i povecanje efikasnosti ¢itavog
poslovanja. Kroz uspjesnu suradnju izmedu ljudi i strojeva (robota), visoko povezani strojevi
mogu prikupljati, analizirati i obraditi razli¢ite podatke kako bi zajedno dodatno optimizirali
proizvodne procese unutar tvrtke. Razvojem spomenute suradnje, napravio bi se znacajan
iskorak prema prihvacanju Industrije 5.0, koju odlikuje humanocentri¢nost, otpornost i
odrzivost u kojoj kombinacija ljudske inteligencije 1 kognitivnog racunarstva, S$to rezultira

razvojem proizvodnje s naglaskom na brzini i efikasnosti.

Kroz ovaj diplomski rad istrazit ¢e se uloga umjetne inteligencije u uvodenju Industrije 5.0 u
poslovanje tvrtke Gorica staklo d.o.o. Takoder, pregledom relevantne literature i razmatranjem
izazova s kojima se tvrtka suocava pri implementaciji umjetne inteligencije, rad se bavi
analizom pristupa 1 strategija koje omogucuju tvrtkama da postanu trziSni lideri u svojim
industrijama putem primjene Al-a.

Projekt implementacije umjetne inteligencije u poslovanje odvija se u Cetiri faze te ¢e u ovom
radu fokus biti stavljen na prve dvije, tj. naglasak ¢e biti stavljen na uvodenje Al-a u procesu
digitalizacije distribucije informacije unutar tvrtke, kako bi se upravi maksimalno olakSalo
vodenje tvrtke.

Takoder, pruzit ¢e se uvid u mogucnosti 1 potencijal umjetne inteligencije u proizvodnoj

industriji te ¢e biti prikazano kako tvrtke mogu uspje$no implementirati Al kako bi ostvarile

konkurentske prednosti u dinami¢nom svijetu poslovanja.

Kljuéne rijeci: umjetna inteligencija, Industrija 4.0, Industrija 5.0, transformacija i

unaprjedenje proizvodnje, distribucija informacija, proizvodnja, proizvodni proces
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SUMMARY

In the business world of manufacturing companies, creativity and innovation have become key
factors determining competitive advantages and ensuring sustainability. Given the rapid
changes in technology and the increasing market demands, numerous manufacturing companies
are facing the challenge of optimizing their processes to remain competitive in the market
competition with EU and global companies. In this context, artificial intelligence (Al) has

become one of the potential solutions in transforming and enhancing manufacturing operations.

Industry 4.0 marks a milestone in manufacturing, where technology is directed towards
integration and automation. The introduction of Al into the operations of manufacturing
companies is crucial for achieving product consistency, reducing overall costs, and increasing
the efficiency of the entire business. Through successful collaboration between humans and
machines (robots), highly connected machines can collect, analyze, and process various data to
further optimize production processes within the company. By developing this collaboration, a
significant step would be taken towards embracing Industry 5.0, characterized human-
centricity, resilience and sustainability where by the combination of human intelligence and
cognitive computing results in the development of production with an emphasis on speed and

efficiency.

This thesis will explore the role of artificial intelligence in introducing Industry 5.0 into the
business of Gorica staklo d.o.0. Additionally, through a review of relevant literature and
consideration of the challenges the company faces in implementing artificial intelligence, the
thesis analyzes approaches and strategies that enable companies to become market leaders in

their industries through the application of Al.

The implementation project of artificial intelligence in business unfolds in four phases, and this
paper will focus on the first two. Specifically, the emphasis will be on introducing Al into the
process of digitizing information distribution within the company, aiming to facilitate the
management of the company for the leadership.

Furthermore, insights into the possibilities and potential of artificial intelligence in the
manufacturing industry will be provided, demonstrating how companies can successfully

implement Al to gain competitive advantages in the dynamic business world.

Keywords: artificial intelligence, Industry 4.0, Industry 5.0, transformation and improvement

of production, information distribution, manufacturing, production process
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1. UvOD

1.1. Pozadina i kontekst industrije 4.0

U kontekstu ubrzanog tehnoloSkog razvoja, proizvodne tvrtke se suoCavaju s imperativom
integracije umjetne inteligencije (Al) u svoje poslovanje kako bi ostale konkurentne u okviru
Industrije 4.0. U posljednje tri godine, Al sustavi su dokazali da mogu zadovoljiti, i nadmasiti,
ljudsku izvedbu u prepoznavanju slika, transkripciji govora i izravnom prijevodu, naucili su
voziti, identificirati relevantne informacije u tekstu kako bi odgovorili na pitanje, prepoznati
lica ljudi (¢ak i ako su slike mutne) i ljudske emocije, stvarati vlastite sheme i otkrivati
zlonamjerne programe, detektirati bolesti na usjevima, pisati recepte za kuhanje, sportske
vijesti, scenarije filmova, glazbu i poeziju [1]. Kao primjer rasprostranjenosti strojne
inteligencije, na slici 1 prikazan je popis kompanije koje su jo§ 2016. godine u svojem

poslovanju koristile strojnu inteligenciju.
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Slikal. Pregled konkurencije na trZi$tu za strojnu inteligenciju u 2016. godini [12]
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Industrija se sve viSe usredotocuje na poboljsanje dosljednosti proizvoda i smanjenje ukupnih
troskova. To se mozZe posti¢i samo kroz uspjeSnu suradnju izmedu ljudi i robota. Pomoc¢u
sustava umjetne inteligencije, strojevi mogu prikupljati i obraditi razli¢ite podatke kako bi
dodatno poboljsali proizvodni proces. Industrija moze koristiti umjetnu inteligenciju za obradu
informacija iz povezanih strojeva i IoT uredaja koji omogucuju tvrtkama pracenje svih
aktivnosti i procesa od pocetka do kraja [2]. lako je umjetna inteligencija u posljednjih nekoliko
godina privukla nevidenu paznju, kako u javnom tako i u akademskom podrucju, njezino
povezivanje s drugim transformacijskim tehnologijama poput racunalstva u oblaku, robotike i
proSirene/virtualne stvarnosti predvida se da ¢e pogorsati njezin utjecaj na drustvo. Prihvacanje
I integracija ovih tehnologija u industrijskim i proizvodnim prostorima temeljna su komponenta
onoga §to se naziva industrija 4.0, ili ¢etvrta industrijska revolucija [3]. Cetvrta industrijska
revolucija, industrija 4.0, uvela je koncepte interneta, umjetne inteligencije (Al) i strojnog
uéenja (ML) u proizvodnju. Stoga postoji potreba za razumijevanjem moguénosti Al i ML te
kako ih uspjes$no implementirati u podru¢jima proizvodnje kako bi se postigli najbolji moguci
rezultati [4]. Detaljnim proucavanjem dane korelacije te njezinim unaprjedenjem do razine
kooperacije stroj - umjetna inteligencija - covjek, napravio bi se znacajan iskorak prema
Industriji 5.0, koju odlikuje kombinacija ljudske inteligencije i kognitivnog racunarstva, §to

rezultira razvojem proizvodnje s naglaskom na brzinu i efikasnost.

1.2. Razlozi za uvodenje umjetne inteligencije u proizvodno poslovanje

Razumijevanje motiva i benefita uvodenja umjetne inteligencije (Al) u proizvodno poslovanje
kljuéno je za ostvarivanje konkurentske prednosti u okviru Industrije 5.0. Analiza tehnoloskih
inovacija u proizvodnom sektoru naglaSava kako uvodenje Al-a omogucava povecanje
efikasnosti 1 dosljednosti proizvodnih procesa. Pomocu Al sustava, tvrtke mogu optimizirati
resurse, smanjiti vrijeme proizvodnje te posti¢i visoku razinu dosljednosti u kvaliteti proizvoda
[4]. Takoder, bitno je naglasiti kako se uvodenjem Al-a omogucava napredna analitika podataka
1 donoSenje informiranih odluka. Al sustavi analiziraju velike koli¢ine podataka u stvarnom
vremenu, pruzaju¢i dublji uvid u proizvodne performanse, potrebe trzista i trendove industrije
[1]. Analiziraju¢i evoluciju Al-a u industriji, naglasavaju se prednosti prilagodljivosti i
reaktivnosti koje Al sustavi donose proizvodnim tvrtkama. Sposobnost prilagodbe promjenama
u stvarnom vremenu omogucuje brze reagiranje na dinamiéne uvjete trziSta i proizvodne
izazove [5, 6]. Takoder, detaljno se istrazuju konkretni primjeri unaprjedenja radnih procesa

uvodenjem Al-a, ukljucujuéi autonomnu voznju vozila, prepoznavanje lica, generiranje

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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sadrzaja 1 personalizaciju proizvoda. Ovi elementi direktno doprinose inovacijama i
modernizaciji proizvodnih operacija kojima na trenutnom trziStu teze svi lideri u svojim
kategorijama [1]. Rezultati istrazivanja provedenog od strane tvrtke McKinsey & Company,
koje je provedeno sredinom travnja 2023., pokazuju da, unato¢ tek nastaloj javnoj dostupnosti
Al-a, eksperimentiranje s alatima postaje uobiCajena praksa, a ispitanici o¢ekuju da ¢e nove
mogucnosti transformirati njihove tvrtke, odnosno €itave industrije, €iji je popis dan graficki
na slici 2. Al privlaci interes Sirom poslovne populacije: pojedinci diljem regija, industrija i
razina stru¢nosti koriste Al u poslu i izvan posla. Sedamdeset i devet posto svih ispitanika tvrde
kao su , bilo na poslu ili izvan njega, bili u kontaktu s novom tehnologijom, a 22 posto kaze da
ga redovito koriste u vlastitom radu. Iako je prijavljena upotreba prilicno sli¢na medu razinama
stru¢nosti, najvisa je medu ispitanicima koji rade u tehnoloskom sektoru i onima u Sjevernoj
Americi [13]. Jasno je vidljivo kako je u vecini industrija, kod zaposlenih, koristenje umjetne
inteligencije postalo svakodnevica te je najsvjetlijom plavom bojom prikazan postotak onih koji
su minimalno jednom koristilo Al-em. Nadalje, tamnija nijansa plave pokazuje ukazuje na
koli¢inu zaposlenika koji se svakodnevno sluze nekim od alata Al-a, ali van poslovnom
okruzenja, dok jo§ tamnija nijansa plave prikazuje podatak o onima koji se koriste Al-em i u
poslovnom i u privatnom okruzenju. Najtamnija nijansa plave daje podatak o koli¢ini onih Koji
na dnevnoj bazi koriste Al u svojem poslovnom okruzenju. Tamno siva i siva boja na grafu
prikazuju podatke o ljudima koji se ili nisu izjasnili ili nisu nikada koristili Al. Jasno je vidljivo
kako se podaci ovisno o industrijama minimalno razlikuju te postotak onih koji nisu koristili, u

vecini slucajeva. Ne premasuje niti 20ak posto.
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Slika 2.  KoriStenje alata generativne umjetne inteligencije po industrijama [13]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3



Hrvoje Kober Diplomski rad

1.3.  Utjecaj industrija 4.0 i 5.0 na poslovanje proizvodnih tvrtki

Industrija 4.0 oznacava uvodenje novih tehnologija i paradigmi koje imaju dubok i
transformacijski utjecaj na nacin rada. Analizira se povecana povezanost izmedu razlicitih
dijelova proizvodnog lanca uz koriStenje interneta stvari (1oT), umjetne inteligencije (Al) i
strojnog ucenja (ML). Povezivanje tih tehnologija omogucava potpunu integraciju proizvodnje,
od sirovina do krajnjeg proizvoda [4]. Pojava termina Industrija 5.0 odnosi se na koncept
suradnje izmedu ljudi i robota te pametnih strojeva u industrijskom kontekstu. Sredisnji element
ovog pristupa lezi u sposobnosti robota da potpomognu ljudski rad kroz optimalno
iskoriStavanje naprednih tehnologija. U osnovi, Industrija 5.0 nadograduje stupove
automatizacije i efikasnosti koje ¢ini Industrija 4.0, dodaju¢i ljudski element. U proizvodnom
sektoru, povijesno gledano, roboti su obavljali zadatke koji su bili opasni, monotoni ili fizi¢ki
zahtjevni, kao $to su zavarivanje i bojanje u automobilskim tvornicama te manipulacija teskim
materijalima u skladiStima. S obzirom na sve povezanije i inteligentnije strojeve, Industrija 5.0
ima za cilj integrirati kognitivne sposobnosti racunalnih sustava s ljudskom inteligencijom u
okviru medusobne suradnje. Takoder, klju¢no je istraziti kako industrije 4.0 i 5.0 poti¢u razvoj
etickih okvira 1 odrzivih praksi. Tvrtke postavljaju nove standarde u odgovornom koriStenju
tehnologija, uzimajuéi u obzir eticke implikacije uvodenja Al-a u proizvodno poslovanje [6].
Proucava se dinamika suradnje izmedu ljudi i Al- a u okviru Industrije 5.0. Takoder, razmatra
se kako sustavi umjetne inteligencije postaju integralni dio radnih timova, uskladujuci se s
ljudskim sposobnostima i optimizirajuci zajednicki u€inak [7].

Po ve¢ spomenutom istrazivanju provedenom od strane tvrtke McKinsey & Company [13],
organizacije su sve vise ukljucene u upotrebu Al-a. Jedna trec¢ina svih ispitanika kaze da njihove
organizacije ve¢ redovito koriste umjetnu inteligenciju u barem jednoj funkeiji. Osim toga, 40%
posto onih Kkoji su prihvatili Al-a u svojim organizacijama kazu da njihove tvrtke ocekuju
povecanje ulaganja u Al, a 28% kaZe da je upotreba Al-a ve¢ na dnevnom redu njihovog
upravnog odbora. Najcesce prijavljene poslovne funkcije koje koriste ove nove alate su iste kao
i one u kojima je upotreba Al-a opéenito najéesca i Sto je graficki prikazano na slici 3, a to su:
marketing 1 prodaja, razvoj proizvoda i usluga i sli¢no. Takoder, klju¢no je naglasiti i
ekonomski aspekt uvodenja Al-a u poslovanje koji je prikazan na slici 4, u kojem tvrtke
oduvijek teZe ostvarivanju maksimalnih prihoda i minimiziranju rashoda. IstraZivanja
provedena 2022. godine [13] jasno ukazuju na zna¢ajan pad troskova, koji se, naravno, razlikuje

ovisno o vrsti posla gdje u nekim grana industrije taj broj iznosi i do 20%. Potrebno je
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spomenuti i rast prihoda, koji takoder varira ovisno o vrsti, no u nekim granama industrije on

iznosi i do 10%.

Koli¢ina ispitanika koji izvjeStavaju da njihova organizacija redovito koristi generativou
umjetnu inteligenciju u odredenoj funkciji, %o

o Razvoj Optimizacija Upravljanje
Marketingi  proizvodai iskustva Prowfavamje  Strategiiai Ljudski lancem
prodaja usluga korisnika rizika financiranje resursi opskrbe Proizvodnja
14 13 10 4 4 3 3 2
EEEN EEE
EEEENEEEEN SENEENEEES SENEEEEEEE EEEE EEEE L L1} L L] L1}

Najceice prijavljene primjene generativne umjetne inteligencije unutar funkcije, %o ispitanika

Marketing i prodaja
Izrada nacrta 1 tekstualnib dokumenata.
| K
Personaliziram marketing
| E

Sazimanje tekstualnih dokmmenata

Slika 3.

Pad troikova uslijed usvajanja Al-a u 2022. godini

Perscnaliziram marketing
Proizvodnja

Marketing 1 prodaja
Istrazivanje 1 razvoj
Prougavanje rizika
Optimizacija iskustva korisnika
Stratesija i financiranje
Upravljanje lancem opslabe
Prosjek svih funkeija

Povecanje prihoda uslijed usvajanja Al-a u 2022. godim

Perscnaliziran marketing
Proizvodnja

Marketing 1 prodaja
Istrazivanje 1 razvoj
Prougavanje rizika
Optimizacija iskustva korisnika
Strategija i financiranje
Upravljanje lancem opslabe
Prosjek svih funkeija

Slika 4.

Razvoj proizvoda i usluga Optimizacija iskustva korisnika
Identificiranje trendova Upotreba ChatBot-ova
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NajceSce upotrebe umjetne inteligencije [13]
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Ekonomski aspekt uvodenja AI-a u poslovanje [13]
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1.4. Predvidanja za razvoj umjetne inteligencije u proizvodnji

Iako je i vrhunskim stru¢njacima u ovom podrucju vrlo tesko pretpostavljati kako ¢e se dalje
razvijati buduéi trend sveprisutne integracije umjetne inteligencije u proizvodne procese,
ocekuje se da ¢e Al postati neizostavan dio svakog aspekta proizvodnje, od optimizacije
logistike do prilagodljive proizvodnje prema potrebama trzista [3]. Istrazuje se kako ¢e se
povecati autonomija i samostalnost sustava potpomognutih umjetnom inteligencijom.
Proizvodni sustavi ¢e imati sposobnost samostalnog donosenja odluka, optimizacije procesa te
prepoznavanja 1 rjeSavanja problema bez potrebe za stalnim ljudskim nadzorom [5]. Takoder,
sve detaljnije se analizira buduca dinamika suradnje izmedu ljudi i umjetne inteligencije u
proizvodnji. Naglasava se potreba za harmoni¢nim suzivotom ljudi i Al sustava te kako ¢e se
razvijati alati 1 sucelja koja olakSavaju tu suradnju [7].

Izraz "TrziSte umjetne inteligencije (Al) u proizvodnji" odnosi se na primjenu Al tehnologija i
tehnika u proizvodnoj industriji. Al revolucionira proizvodni sektor omogucavajuci strojevima
i sustavima obavljanje zadataka koji su tradicionalno zahtijevali ljudsku inteligenciju. Umjetna
inteligencija (Al) u proizvodnji koristi metode rjesenja poput dubokog ucenja i strojnog ucenja
kako bi optimizirala proizvodne procese pruzajuéi poboljSane sposobnosti analize i kontrole
krajnjim korisnicima. TrZiSte umjetne inteligencije (Al) u proizvodnji pruza visestruke prilike
industriji za transformaciju, inovacije i redizajn postojecih modela proizvodnje. Integracija Al-
a u proizvodne procese nudi upravljanje rizicima, virtualnu pomo¢ i analizu u stvarnom
vremenu. Glavni rezultati kao i predvidanja razvoja globalnog trziSta umjetne inteligencije

prikazani su na slici 5.

Rezultati i predvidanja globalnog trzista umjetne inteligencije

VeliCina trzZista u 2023. godini: 5,07 milijardi americkih dolara
VeliCina trzista do 2032. godine: 68,36 milijardi americkih dolara
Stopa rasta od 2023. do 2032.: 33,5%

Najvece trziste: Sjeverna Amerika

Najbrze rastuce trziste: Azija i Pacifik

PoCetna godina: 2022.

Obuhvaceni segmenti trZista: Ponude, tehnologija, primjena

Podrucja obuhvacena: Sjeverna Amerika, Europa, Azija i Pacifik,
Latinska Amerika te Bliski istok i Afrika"

Slika5.  Rezultati i predvidanja globalnog trZiSta umjetne inteligencije [18]
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Prema nedavnom istrazivanju PwC-a [18], 54% tvrtki u Indiji pokazuje uzlazni trend prema

usvajanju umjetne inteligencije i analitike. Deloitte je izjavio u svom izvje$éu o istrazivanju
usvajanja Al u proizvodnji da 93% tvrtki smatra kako ¢e umjetna inteligencija biti kljucna
tehnologija za inovacije. IzvjeS¢e IBM Global Al Adoption Index iz 2022. godine navodi da 1
od 4 tvrtke usvaja rjeSenja umjetne inteligencije zbog nedostatka radne snage 1 vjeStina. Prema
izvjeScu objavljenom od strane Rockwella u 2023. godini, 59% tvrtki u Indiji trenutno planira
prelazak na pametnu proizvodnju, dok proizvoda¢i u Indiji ulazu 35% svojih operativnih
proracuna u tehnoloSka unapredenja. Plan rasta globalnog trzista u periodu od 2022. godine do

2023. godine prikazan je grafickim prikazom na slici 6.

PRECEDENCE| VELICINA TRZISTA UMJETNE INTELIGENCIJE (AI) U
PROIZVODNIJI, 2022. DO 2032. (MILIJARDA USD)

[ 2023 | o024 J 205 W 2026 W 2027 W oo Q2029 2030 W 2031 | 2032

Source: www.precedenceresearch.com

Slika 6.  Veli¢ina globalnog trZista umjetne inteligencije (AI) u proizvodnji [18]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7



Hrvoje Kober Diplomski rad

2. TEHNICKI ASPEKT FUNKCIONIRANJA SUSTAVA UMJETNE
INTELIGENCIJE (Al)

Razumijevanje tehnickih aspekata funkcioniranja sustava umjetne inteligencije (Al) klju¢no je
za inzenjersku perspektivu koja prati implementaciju i operativnost ovih sloZenih sustava. Ovo
poglavlje posveceno je detaljnoj analizi razvoja, kao i tehnickih elemenata koji ¢ine temelj Al
sustava, s posebnim naglaskom na inzenjerske principe i1 algoritme koje omogucuju njihovo
efikasno djelovanje. Bit ¢e dan pregled klju¢nih tehnic¢kih komponenti i njihov razvoj koji se
odvijao simultano s razvojem Al-a, poput neuronskih mreza, algoritama dubokog ucenja te
obrade prirodnog jezika, pruzajuc¢i dublji uvid u strukturu i mehanizme koji stoje iza Al sustava.
Analiza hardverskih 1 softverskih zahtjeva, uz istrazivanje metoda optimizacije i skalabilnosti,
dodatno ¢e osvijetliti inZzenjerske izazove i rjeSenja povezana s implementacijom Al sustava.
Takoder, bit ¢e istrazene moguée budu¢e mogucnosti implementacije Al-a kroz pojam umjetne

super inteligencije.

2.1. Simboli¢ka umjetna inteligencija

Simboli¢ka umjetna inteligencija predstavlja pocetak razvoja umjetne inteligencije koja se
temelji na koriStenju simbola i1 pravila kako bi racunala interpretirala i manipulirala
informacijama. Ova metoda obi¢no ukljucuje konstrukciju sustava temeljenih na pravilima koji
koriste eksplicitno definirane simbole i logiku kako bi donosili odluke ili rjesavali probleme.
Simbolicka umjetna inteligencija pokazala je znafajan napredak u ranim fazama razvoja
umjetne inteligencije, posebno u kontekstu programiranja baziranog na pravilima, gdje je logika
programa lako vizualizirana, komunicirana i otklanjana. Medutim, problemi s izazovima
stvarnog svijeta postaju ociti kada se primjenjuje na zadatke koji ukljucuju neuredne ili teSko
definirane podatke. Iako su postojali pokuSaji stvaranja kompleksnih simbolickih sustava,
poznatih kao ekspertni sustavi, koji integriraju opsezno unaprijed definirano znanje i pravila za
rjeSavanje specifiénih zadataka, ovi sustavi zahtijevaju znafajnu ekspertizu i napor u
programiranju. [9]. Dakle, iako pruza ucinkovite alate za situacije gdje su pravila jasno
definirana, njena ograni¢enja postaju izazovna kada se suocava s kompleksnim i promjenjivim
stvarnim svijetom, gdje se nepravilnosti 1 nejasnoce ¢esto pojavljuju. Ova ograni¢enja poticu
razvoj drugih pristupa umjetnoj inteligenciji, koje se temelje na sposobnosti sustava da nauce
iz iskustva 1 automatski ekstrahiraju znacajke iz podataka, bez potrebe za eksplicitnim
definiranjem pravila. U nastavku ¢e detaljnije biti opisana dva popularna pristupa unutar

simbolicke Al: ekspertni sustavi i fuzzy logika.
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2.1.1. Ekspertni sustavi

U ekspertnim sustavima, stru¢njak u odredenoj domeni stvara precizna pravila koja ra¢unalo
slijedi korak po korak kako bi inteligentno odgovorilo na odredenu situaciju. Ta pravila,
poznata kao algoritmi, ¢esto se izraZzavaju u obliku koda u formatu 'ako-onda-inace'. Primjerice,
za stvaranje simbolickog Al lije¢nika, stru¢njak bi mogao poceti pisanjem sljedeceg

pseudokoda prikazanog slikom 7:

Alko pacijent ima temperaturu

Al Prfp1:1 111-1510{1.}:‘ *Ovo je primjer pseudokoda. Nije spreman za éitanje

AKOo pac 1-1_“_1_‘r Kasje od strane racunala, ali ilustrira kako algoritam moze
Prepidi lijek ¥ funkcionirati

Inace )

Pozalji pacijenta doma

Slika7.  Primjer psudokoda [20]

Simbolicka Al odrzava Covjekovu ulogu jer je proces donoSenja odluka usko povezan s
nacinom na koji ljudski stru¢njaci donose odluke. Sva inteligencija u sustavu izravno proizlazi
iz strucnosti koja je zabiljeZena u strojno Citljivom formatu s kojim racunalo moze raditi.
Nadalje, ljudi lako razumiju kako ovi sustavi donose specifi¢ne odluke, identificiraju pogreske
te pronalaze prilike za poboljSanje programa i azuriraju kod kao odgovor. Razvoj korisnog i
pouzdanog sustava, prilagodenog sloZenim 1 dinami¢nim problemima stvarnog svijeta, kao Sto
je posao lije¢nika, zahtijevao bi toliko pravila i iznimki da bi sustav vrlo brzo postao vrlo velik

i kompliciran. Neki od najpoznatijih primjera implementacije ekspertnih sustava u Al su [23]:

e MYCIN: Mogao je prepoznati razliCite bakterije koje bi mogle uzrokovati akutne
infekcije 1 temeljio se na obrnutom zaklju¢ivanju. Osim toga, mogao je predloZiti

lijekove temeljem teZine pacijenta. Jedan je od najboljih primjera ekspertnog sustava.

e DENDRAL: Alat za predvidanje molekularne strukture u kemijskoj analizi.

e (CaDet: Jedan od najboljih primjera ekspertnog sustava koji moze otkriti rak u njegovim
najranijim stadijima.

e PXDES: Vrsta 1 stadij raka pluca identificiraju se koriStenjem ekspertnog sustava
PXDES. Slika gornjeg dijela tijela, koja podsjeca na sjenu, koristi se za identifikaciju

stanja. Ta sjena odreduje vrstu i ozbiljnost.
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2.1.2. Fuzzy logika

James Bezdek, glavni urednik IEEE Transactions on Fuzzy Systems, definira fuzzy logiku kao
dio "racunske inteligencije" [21] zajedno s podru¢jima istrazivanja poput neuronskih mreza,
evolucijskog racunanja i genetskih algoritama. Iako granica izmedu racunske inteligencije i
umjetne inteligencije nije precizna, moguce je identificirati razlike izmedu ova dva podrucja.
Unato¢ znacajnoj znanstvenoj napetosti izmedu fuzzy logike i umjetne inteligencije, obje se
grane trude na neki nacin imitirati Zivot u sposobnosti rjeSavanja problema. Iako postoji mnogo
kritika 1 skepticizma s obje strane, vazno je prepoznati da i fuzzy logika i umjetna inteligencija
imaju znacajan potencijal za prakti¢nu primjenu, posebice u upravljanju nesigurnoséu koja
proizlazi iz razli¢itih izvora. Fuzzy logika predstavlja alternativni pristup ekspertnim sustavima
koji omogucuje varijablama da imaju 'vrijednost istinitosti' bilo gdje izmedu 0 i 1, hvatajuci
stupanj u kojem odgovara odredenoj kategoriji. U svakom slucaju, fuzzy sustav neprestano
procjenjuje desetke varijabli, slijedi pravila koja su dizajnirali ljudski stru¢njaci za prilagodbu
vrijednosti istinitosti i koristi ih za automatsko donoSenje odluka. Fuzzy logika koristi se u
razli¢itim podruc¢jima poput sustava u automobilskoj industriji, ku¢anskih uredaja, upravljanja
okoliSem, itd., a neki od uobicajenih primjena ukljucuju [24]:

e Zrakoplovstvo: za nadzor nadmorske visine svemirskih letjelica i satelita

e Kontrola brzine i prometa u sustavima automobila

e Podrska sustavima donoSenja odluka i osobnoj evaluaciji u poslovanju velikih tvrtki

e Obrada prirodnog jezika

Fuzzy logika imitira na¢in na koji bi osoba donosila odluke, samo puno brze. Stoga je moguce

koristiti je zajedno s neuronskim mreZama.

Sustavi simbolicke umjetne inteligencije zahtijevaju od strucnjaka da prenesu svoje znanje na
nacin koji raCunalo moze razumjeti. lako mogu automatizirano obavljati zadatke, to mogu ¢initi
iskljucivo na nacine propisane uputama i mogu se unapredivati samo putem izravne intervencije
ljudi. Ovo ¢ini simbolicku umjetnu inteligenciju manje djelotvornom za rjeSavanje sloZenih
problema gdje se ne mijenjaju samo varijable u stvarnom vremenu, ve¢ i pravila. Unato¢ tim
ograni¢enjima, simbolicka umjetna inteligencija daleko je od zastarjele. Posebno je korisna u
podrSci ljudima koji rade na repetitivnim problemima u jasno definiranim podrucjima,

ukljucujuéi kontrolu strojeva i sustave potpore odluc¢ivanju.
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2.2.  Strojno ucenje i podaci vodeni umjetnom inteligencijom

Umjetna inteligencija, kombinirana s tehnikama strojnog ucenja (ML) dobro poznatim iz
racunalnih znanosti, Siroko utjeCe na mnoge aspekte razlicitih podrucja, ukljucujuci znanost i
tehnologiju, industriju, pa ¢ak i svakodnevni Zivot. Tehnike strojnog uenja razvijene su za
analizu podataka visokog protoka s ciljem dobivanja korisnih uvida, kategorizacije, predvidanja
te donoSenja odluka na temelju dokaza na novi nacin, $to potice rast novih aplikacija i odrziv
rast Al-a. Strojno ucenje obuhvaca raznolik skup tehnika koje automatiziraju proces ucenja
algoritama koje su graficki prikazane na slici 8. Tako koncepti iza ovih pristupa sezu u proslost
do simbolicke umjetne inteligencije, njihova opsezna primjena dogodila se tek nakon pocetka
novog stoljeca. Postoji Sirok spektar algoritama strojnog ucenja, koji se nazivaju modelima.
Odabir odredenog modela za odredeni problem odreden je karakteristikama podataka kao 1
vrstom zeljenog rezultata. Treba paziti da se pristup prilagodi karakteristikama podataka, bilo
da se radi o zbirci slika, vremenskom nizu signala ili opéim opisnim podacima. U strojnom
ucenju, algoritam se obi¢no poboljSava putem samostalnog treniranja na raspolozivim
podacima. 1z tog razloga Cesto se istice koncept podacima vodene umjetne inteligencije. lako
metode samostalno nisu inovativne, kljuéni pokreta¢ nedavnog napretka u podrucju strojnog
ucenja lezi u znacajnom porastu dostupnih podataka. Razli¢iti pristupi strojnom ucenju
prilagodeni su razli¢itim zadacima i kontekstima, $to rezultira razli¢itim implikacijama. U
nastavku ¢e detaljnije biti opisane klju¢ne tehnike strojnog uc€enja kao i1 uloga inZenjera u

oblikovanju 1 prilagodbi sustava strojnog ucenja.

DUBOKO UCENJE

UCENIE /_/_/
ug STROJNO I

UCENJE

RUDARENJE e o‘,ﬁ «@” ANALIZIRANJE
PODATAKA °}$ 3 e
00,

ELASIFIKACIJA NEURONSKE AUTONOMNO
MREZE

Slika 8.  Skup tehnika koje obuhvaéa strojno ucenje [34]
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2.2.1. Umjetne neuronske mreze (UNM)

Umjetne neuronske mreze (UNM) crpe inspiraciju iz funkcioniranja elektrokemijskih
neuronskih mreza prisutnih u ljudskim (i ostalim zivotinjskim) mozgovima. Umjetna neuronska
mreZa je raCunalna metoda koja gradi nekoliko procesorskih jedinica temeljenih na medusobno
povezanim vezama. Mreza, prikazana slikom 9, sastoji se od proizvoljnog broja stanica,
¢vorova ili neurona koji povezuju ulazni skup s izlazom. To je dio racunalnog sustava koji
imitira kako ljudski mozak analizira i obraduje podatke. Proces ucenja odnosi se na
transformaciju mreze kako bi ti izlazi bili korisni, odnosno, inteligentni odgovori na ulaze.
UNM-ovi procesuiraju podatke koji su poslani u "ulazni sloj" te generiraju odgovor na
"izlaznom sloju". Izmedu njih nalaze se jedan ili vise "skrivenih slojeva" koji manipuliraju

signalima dok prolaze kroz njih.

o 8 ®

)

@ ® —
@ 0 0 0
C:) V5 8 (;‘ :
® Ulami © Skriveni @ Izlami

sloj sloj sloj

Slika9.  Struktura UNM-a [25]

Osnovna struktura UNM-a, primjerom, prikazana je na slici 10. lako primjer prikazuje samo
jedan skriveni sloj, UNM-ovi obi¢no sadrze nekoliko uzastopnih skrivenih slojeva kao $to je
vidljivo na slici 9. Signal generiran na izlaznom sloju predstavlja konacni izlaz. Samo-
upravljajuca vozila, prepoznavanje znakova, kompresija slika, predvidanje burzovnih kretanja,
sustavi analize rizika, upravljanje dronovima, analiza kvalitete zavarivanja, analiza kvalitete
racunala, testiranje hitnih sluc¢ajeva, istrazivanje nafte i plina te razli¢ite druge primjene koriste
umjetne neuronske mreze. Predvidanje ponaSanja potro$aCa, stvaranje i razumijevanje
sofisticiranijih segmentacija kupaca, automatizacija marketinga, stvaranje sadrzaja i prognoza

prodaje neki su od primjena sustava umjetnih neuronskih mreza u marketingu.
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Slika 10. Osnovna struktura UNM-a [20]

Za jednostavne zadatke, UNM-ovi mogu uspjes$no raditi s tek desetak neurona u jednom
skrivenom sloju. Dodavanje viSe neurona i slojeva omoguéuje UNM-ovima suocavanje s

kompleksnijim problemima.

Pojam dubokog ucenja odnosi se na UNM-ove s najmanje dva skrivena sloja, pri ¢emu svaki
sadrzi mnogo neurona. Vise slojeva omogucuje razvoj apstraktnijih shvacanja problema,
razbijanje problema na manje podprobleme i pruzanje efikasnijih odgovora. lako su u teoriji tri
skrivena sloja mozda dovoljna za rjeSavanje bilo kojeg problema, u praksi UNM-ovi obi¢no
sadrze mnogo viSe. Na primjer [20], Google-ovi Klasifikatori slika koriste do 30 skrivenih
slojeva. Prvi slojevi traze linije koje mogu identificirati kao rubove ili kutove, srednji slojevi
pokusSavaju identificirati oblike u tim linijama, a konac¢ni slojevi sastavljaju te oblike kako bi

interpretirali sliku.
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2.2.2. Gradijentni spust i krajolik pogreske

Kada je prava struktura UNM-a na mjestu, treba ga trenirati. lako je u teoriji moguce to u€initi
rucno, to bi zahtijevalo ljudsku strucnost koja bi pazljivo prilagodila neurone prema vlastitom
stru¢nom znanju o prepoznavanju macaka. Umjesto toga, primjenjuje se algoritam strojnog
ucenja kako bi se automatizirao proces. Kada usporedujemo stvarni izlaz umjetne neuronske
mreze (UNM) s zeljenim izlazom iz oznacenih podataka, razlika izmedu njih definira se kao
pogreska. Algoritmi strojnog ucenja teze postupno poboljSati performanse UNM-a
minimiziranjem navedene pogreske. Ovo postizu prilagodbom UNM-a i provjerom smanjenja
pogreske prije ponovne prilagodbe.

Unatrag razmnoZavanje bavi se prilagodbom neurona u UNM-u. Proces zapoc€inje rutinom, gdje
se ulazni signal Salje u UNM, prolazi kroz skrivene slojeve do izlaznog sloja te generira izlazni
signal. Pogreska se zatim izraCunava usporedbom izlaza s onim §to bi trebao biti prema
oznacenim podacima. Neuroni se zatim prilagodavaju kako bi se smanjila pogreSka, Sto
rezultira preciznijim izlazom UNM-a. Proces korekcije zapoc€inje s izlaznim slojem, koji ima
snazniji utjecaj na rezultate, a zatim se prilagodbe vrSe unatrag kroz skrivene slojeve. Naziv

"unatrag razmnozavanje" odrazava ¢injenicu da se korekcija pogreske Siri unatrag kroz UNM.

Inzenjer umjetne inteligencije mora pronaci selektivniji pristup putem inteligentnijeg
pretrazivanja za najmanjom pogreSkom. U tu svrhu koristi se gradijentni spust. Dijagram
svakog mogu¢eg UNM-g, ¢ija svaka tocka predstavlja jedan UNM, a visina predstavlja njegovu
pogresku. To stvara "krajolik pogreske", kako je ilustrirano na slici 11. Gradijentni spust
predstavlja metodologiju traZzenja najnize tocke na ovom krajoliku, tj. UNM-a s najmanjom

pogreskom.
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Slika 11. Krajolik pogreske [32]

Gradijentni spust je iterativni optimizacijski algoritam prvog reda, koristen za pronalaZenje
lokalnog minimuma/maksimuma dane funkcije. Ovaj se postupak Cesto koristi kako bi se
minimizirala funkcija troSka/gubitka (npr. u linearnoj regresiji). Zbog svoje vaznosti 1
jednostavnosti implementacije, ovaj se algoritam kljuéno je razumjeti za daljnje uspje$no
shvacanje funkcioniranja sustava. Medutim, njegova upotreba nije ograni¢ena, ve¢ se Siroko
koristi i u podru¢jima poput [26]:

e upravljanje inzenjeringom (robotika, kemijsko inzenjerstvo, itd.)

e racunalne igre

e strojarstvo

Ovaj je postupak predlozen dugi niz godina prije doba modernih ra¢unala od strane Augustin-
Louis Cauchy 1847. [27]. Od tada je doslo do znacajnog razvoja u ra¢unarstvu i numeri¢kim

metodama $to je rezultiralo brojnim poboljSanim verzijama gradijentnog spusta. UNM mozZe
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biti generiran na nasumi¢noj tocki na krajoliku pogreske. Njegova pogreska izraCunava se, kao
i pogreska nekoliko razli¢itih vrsta prilagodbi koje odgovaraju obliznjim pozicijama na
krajoliku pogreske. Prilagodba koja nudi najbolje poboljsanje pretpostavlja se kao najbolji
smjer, pa se promjene implementiraju, a zatim se postupak ponavlja s novim setom testova.
UNM postupno poboljsava svoje performanse sve dok ne dode do najboljeg moguceg rjesenja
koje moze pronaci. lako algoritam moze pronaci najbolje moguce rjesenje, "globalni optimum®,
pristup nije savrsen, tj. algoritam se moze zadovoljiti "lokalnim optimumom" koji nije najbolje
dostupno rjesenje, ali manje promjene mogle bi situaciju uciniti gorom prije nego $to bi se
moglo poboljsati. Zbog toga se, u praksi, cijeli postupak ponavlja mnogo puta, pocevsi od

razli¢itih to¢aka i koriste¢i razli¢ite podatke za ucenje [20].

2.2.3. Evolucijske metode

Evolucijske metode predstavljaju skup pristupa koji se razlikuju od tradicionalnih matematic¢kih
metoda poput gradijentnog spusta i unatrag razmnozavanja. Inspirirane su evolucijskim
principima, poput prezivljavanja najprilagodenijih, reprodukcije i mutacija. Unato¢ raznolikosti
pristupa, osnovni principi ostaju nepromijenjeni. U ovom kontekstu, prije pokaznog primjera
dan je osnovni pristup evolucijskoj metodi. Naime, prvi korak je stvaranje populacije umjetnih
neuronskih mreza (UNM). Ove mreze medusobno konkuriraju, podvrgavajuéi se umjetnom
odabiru slicnom prirodnoj selekciji u podru¢ju umjetne inteligencije. LoSe izvedeni modeli se
eliminiraju, dok oni koji pokazuju visoku prilagodljivost preZivljavaju i prenose svoje
karakteristike u sljedecu generaciju. Za obnovu populacije, novi UNM-ovi generiraju se putem
procesa reprodukcije. Ovaj proces ukljuc¢uje kombinaciju razlicitih aspekata jednog, dva ili vise
roditeljskih UNM-ova, uz dodatak slucajnih mutacija. Ovaj evolucijski pristup omoguéuje
adaptaciju i optimizaciju umjetnih neuronskih mreza, ¢ime se stvara robusna generacija modela
spremnih za rjeSavanje slozenih zadataka. Dakako, jasno je zakljuciti da Al vodena sama sobom

trenutno nije na dovoljno visokoj razini da bi uspjela dugorocno zadovoljiti.

Primijenimo evolucijski pristup na primjeru obuke UNM-ova za igranje Saha [20]. Pocetno
stvaramo populaciju od 100 nasumi¢nih UNM "igraca" i poti¢emo ih na medusobne partije.
Tijekom igre, UNM-ovi primaju ulazne podatke koji opisuju polozaj figura te generiraju izlazne
podatke tumacene kao potezi. Prva generacija ovih neobucenih "igraca" vjerojatno nece biti
vrlo vjesta u igri, ali neki ¢e se ipak pokazati "manje loSima" i pobijediti neke partije. Nakon
toga, UNM-ovi se rangiraju prema principu prezZivljavanja najprilagodenijih, pri ¢emu najlosiji
igraci bivaju eliminirani, a bolji prezivljavaju. Genetski materijal tih boljih igraca, izrazen u

slojevima UNM-ova, kombinira se i mutira kako bi se stvorila nova generacija UNM-ova,
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spremna za slijedece partije. Ovi novi UNM-ovi mogu reagirati na signale na razlicite nacine,
neki mozda igraju bolje od svojih "roditelja", a drugi losije. Budu¢i da samo bolji igraci
prezivljavaju i oblikuju karakteristike budu¢ih UNM-ova, okolina poti¢e na postupno ukupno
poboljsanje tijekom prolazaka generacija. Ovaj pristup moze ¢ak rezultirati prvacima Kkoji
pobjeduju vecinu ljudi. Ono Sto ¢ini evolucijske metode zanimljivima jest ¢injenica da postizu
rezultate bez bilo kakvog ljudskog stru¢nog znanja o problemu, bez oznacenih podataka iz
prethodnih igara, pa ¢ak i bez pristupa pravilima igre. Medutim, oni koji obi¢no dobro igraju,
obi¢no prezivljavaju. To zna¢i da UNM-ovi mogu razviti zanimljive na¢ine odlucivanja o igri,
ukljucujuéi strategije koje ljudi nikada nisu razmotrili i koje bi im mogle predstavljati izazov u
razumijevanju. Ova teza vrlo je dobro ilustrirana u filmu AlphaGo, Moxie Pictures, iz 2017.
godine. Ako inZenjer zatrazi objasnjenje zasto je odredeni UNM odigrao odredeni potez, mogli
bi pokazati kako je njegov odgovor matematic¢ki odreden njegovom strukturom, ali ne mogu
uvijek objasniti zaSto ta struktura generira dobre poteze. Ovo postavlja problem

transparentnosti algoritama.

2.2.4. InZenjer umjetne inteligencije

Iako bi bilo odli¢no smatrati da strojno ucenje obavlja sve teske radnje, treba napomenuti da
strojni algoritam ucenja moze pratiti samo precizne upute svojeg kreatora. Ovaj segment istice
specifi¢nost posla inzenjera umjetne inteligencije. Inzenjeri umjetne inteligencije su pojedinci
koji koriste tehnike umjetne inteligencije 1 strojnog ucenja kako bi razvili aplikacije 1 sustave
koji mogu pomoc¢i organizacijama povecati ucinkovitost, smanjiti troSkove, povecati dobit 1
donositi bolje poslovne odluke. Inzenjering umjetne inteligencije usredotocen je na razvoj alata,
sustava 1 procesa koji omogucuju primjenu umjetne inteligencije u stvarnom svijetu. Svaka
aplikacija u kojoj strojevi imitiraju ljudske funkcije, poput rjeSavanja problema i u¢enja, moze
se smatrati umjetnom inteligencijom. Algoritmi se "obucavaju" podacima, §to im pomaZze u
ucenju 1 poboljSavanju performansi. InZenjeri umjetne inteligencije igraju vaznu ulogu u
organizacijama koje koriste Al. Oni oblikuju strategiju Al i definiraju probleme koji ¢e se
rjeSavati pomocu Al. Odgovorni su za izgradnju infrastrukture za razvoj i proizvodnju Al-a te
njihovu implementaciju. Kada se koriste "divlji podaci", nuzno je osigurati da je to pravno i
eti¢ki prihvatljivo. Cak i nenamjerno pohranjivanje i obrada odredenog sadrzaja, moZe biti
ilegalno. Drugi podaci mogu podlijegati autorskim pravima ili zahtijevati informirani pristanak
vlasnika prije koriStenja u istrazivacke ili druge svrhe. Ako podaci ispune ove kriterije, inZenjer
mora procijeniti jesu li dovoljno reprezentativni za rjeSavanje konkretnog problema. Konacno,

inZenjer mora odabrati koliko podataka koristiti za obuku 1 koliko ih sacuvati za testiranje. Ako
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je skup podataka za obuku premalen, umjetna neuronska mreza moze ga zapamtiti bez stvaranja
op¢ih pravila, pa ¢e i rezultati prilikom testiranja s novim podacima biti losi. Ako je skup
podataka za testiranje mali, manje je prostora za procjenu kvalitete algoritma. Iako je vrlo teSko
definirati zadatke 1 odgovornosti inZenjera umjetne inteligencije u nastavku se nalazi opceniti
popis [33]:

e Stvaranje i upravljanje infrastrukturom za razvoj i proizvodnju Al-a

e Provoditi statisticke analize i tumaciti rezultate kako bi vodili i optimizirali procese

donosenja odluka u organizaciji
e Automatizirati Al infrastrukture

e Izradivati Al modele od nule te pomo¢ menadZerima i drugim sudionicima u analizi i
implementaciji
e Pretvarati modele strojnog ucenja u API-je koji se mogu integrirati s drugim
aplikacijama
e Suradnja s drugim timovima kako bi pomogli u usvajanju Al-a i primjeni najboljih
praksi
Posao inZenjera umjetne inteligencije zahtijevaj viSe od tehnickih vjeStina. Potrebno je biti
pedantan i usmjeren na detalje jer male neuskladenosti u podacima mogu uzrokovati znacajne
nesuglasnosti u modelima strojnog ucenja. Takoder, moraju imati izvrsne komunikacijske
vjestine jer mnogi ljudi s kojima suraduju nece razumjeti mnogo toga Sto rade. Morat Ce
objasniti rezultate svojih zadataka na nacin koji svatko moze razumjeti. Kljuno je 1
razmiSljanje o cjelini kako bi mogli razumjeti poslovne potrebe i izgraditi Al sustave koji
koriste tvrtke. Mnoge od ovih odluka zahtijevaju od inzenjera umjetne inteligencije da
balansiraju ograni¢enja konkretnog problema, njegovog konteksta i1 dostupnih podataka i
resursa. Nema objektivno ispravnih formula, pa su ove odluke dio procesa umjetne
inteligencije. Inzenjeri se oslanjaju na iskustvo, intuiciju, eksperimentiranje i zajedni¢ku
mudrost kako bi donijeli u¢inkovite odluke. Ipak, inzenjer mora donositi teSke odluke 1 davati
precizne upute o tome kada i koliko strojno uc¢enje moze prilagoditi svaku varijablu. Ti trendovi
odvode inzenjere umjetne inteligencije joS dalje od struc¢nosti koja je ugradena u njihove
algoritme. Ipak, inZenjer zadrZava nezamjenjivu ulogu u dizajniranju i optimizaciji okoline u

kojoj strojevi uce.
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2.2.5 Primjeri primjene umjetne inteligencije u inZenjerstvu

Primjena umjetne inteligencije (Al) u inZenjeringu ima znacajan utjecaj na razli¢ite industrije i
sektore. Umjetna inteligencija svojom primjenom u raznim fazama dizajna znacajno doprinosi
podruc¢jima obnovljive energije, elektroinzenjeringa, inZenjeringa komunikacija i ostalim [28].
U podrucju obnovljive energije, Al se koristi za povecanje ucinkovitosti 1 pouzdanosti sustava
kao S§to su solarni sustavi, vjetroelektrane i hidroelektrane. Kontrolni sustavi bazirani na Al
optimiziraju rad ovih sustava, povecavajuci proizvodnju energije i smanjujuéi operativne
troskove. Dodatno, primjena Al za prognozu vremenskih uzoraka doprinosi optimizaciji rada

sustava obnovljive energije.

U elektroinzenjeringu, Al se koristi za optimizaciju performansi energetskih sustava,
ukljucujuéi proizvodnju, prijenos 1 distribuciju elektricne energije. Napredne tehnike
prediktivnog odrZavanja temeljene na Ul omogucuju identifikaciju potencijalnih kvarova u
elektricnoj opremi, smanjujuéi rizik neocekivanih prekida i povecavajuéi pouzdanost
energetskih sustava.

U inzenjeringu komunikacija, Al pridonosi pobolj$anju performansi sustava poput bezi¢nih
mreza 1 optiCkih komunikacija. Algoritmi temeljeni na Al-u optimiziraju dodjelu radio
frekvencijskih kanala u bezZi¢nim mrezama, ¢ime se poboljSava propusnost i smanjuje
interferencija. Tehnike obrade optickih signala uz koristenje Ul doprinose povecanju brzina

prijenosa podataka 1 smanjenju greSaka u opti¢kim komunikacijskim sustavima.

Sve navedene primjene ukazuju na sveprisutnu ulogu Al-a u unapredenju inZenjerskih sustava,
pridonoseé¢i ucinkovitijem, pouzdanijem i odrzivijem inzenjerskom okruzenju. Kako bi se
primjerom opisala trenutna snaga umjetne inteligencije, pomocu DeepAl text-to-image
generatora na slikama 12 i 13 dan je prikaz razmisljanja utjecaja Al na inZenjerstvo. Na slici
12 nalazi se pretpostavka izgleda pametne tvornice koja funkcionira po principima Industrije
5.0, dok je slikom 13 prikazano razmisljanje umjetne inteligencije o njezinoj ulozi u

unaprjedenju inZenjerskih stavova i pothvata.
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Slika 12. Izgled pametne tvornice kreiran pomocu DeepAl text-to-image generatora [29]

Slika 13. Prikaz uloge Al-a u unaprjedenju inZenjerstva kreiran pomocu DeepAl text-to-image
generatora [29]
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Al algoritmi omogucuju automatizaciju monotonih i ponavljajuc¢ih procesa dizajna, analize i
preoblikovanja, ¢cime se ne samo Stedi vrijeme, ve¢ i smanjuje rizik od pogresaka, rezultirajuci
poboljsanom ukupnom kvalitetom. Osim toga, Al znacajno pojednostavljuje stvaranje i
vrednovanje 2D i 3D koncepata, tradicionalno zahtjevnih i skupih zadataka. Zahvaljujuéi
razvoju tehnologije, postizu se precizniji rezultati u kra¢em vremenskom razdoblju, ¢ineéi

.....

metodama dizajna.

Napredak Al-a posebno je uocljiv u eliminaciji pristranosti i prekomjernog vezivanja za
odredene ideje prilikom generiranja i vrednovanja. Ovaj aspekt omogucéava dostizanje
globalnog optimuma u razli¢itim podrucjima rjeSenja, poticu¢i inovacije s vecom
ucinkovitoS¢u. Vazno je napomenuti da, iako Al postaje neizostavan alat, ljudi zadrZavaju
klju¢nu ulogu u donosenju odluka. Njihovo znanje, iskustvo i intuitivne sposobnosti ostaju
nezamjenjivi, posebno jer Al jo$ uvijek nije potpuno samostalan za svaki kreativni zadatak, a

postoji i odredena razina greske u rezultatima koje proizvodi Al

2.3.  Umjetna super inteligencija

Strah od umjetne super inteligencije (ASI) vrlo je poznat faktor u danasnjem svijetu u kojem se
ovaj aspekt razvija velikom brzinom. Proizlazi iz duboko ukorijenjenih pretpostavki i briga koje
se odnose na potencijalne posljedice stvaranja sustava koji nadmasuju ljudsku inteligenciju.
Nedostatak precizne kontrole nad ponaSanjem super inteligencije moze dovesti do
nepredvidivih i potencijalno opasnih situacija. Razvoj ASI postavlja vazna eticka pitanja,
ukljucujuéi pitanja odgovornosti, pravednosti i transparentnosti u odlukama koje donosi super
inteligencija. Strah od moralnih sukoba i nepravednih odluka koje bi mogle proizaci iz sustava
bez ljudske eticke osjetljivosti dodatno pojacava strah. UnatoC tim opravdanim zabrinutostima,
vazno je napomenuti da su mnoge od njih temeljene na spekulacijama o buduc¢nosti, a trenutna
tehnoloska stvarnost jo§ uvijek nije dosegla razinu umjetne super inteligencije. Algoritmi
strojnog ucenja i dubokog ucenja dalje unapreduju takve programe koriste¢i neuronske mreze,
jer se algoritmi uce iz rezultata kako bi iterativno poboljsali sami sebe. Ipak, unato¢ napretku u
neuronskim mreZama, ti modeli mogu rjeSavati samo konkretne probleme, za razliku od ljudske
inteligencije. InZenjeri, istraZivaci umjetne inteligencije i prakticari razvijaju tehnologiju 1
strojeve s umjetnom opcom inteligencijom (AGI), koja bi, po o¢ekivanjima, trebala otvoriti put
razvoju ASI. lako su zabiljezeni znafajni pomaci u tom podrucju, poput IBM-ovog super
kompjutera Watson i Apple-ovog Siri, danasnja ra¢unala ne mogu u potpunosti simulirati i

postici kognitivne sposobnosti prosje¢nog Covjeka prikazane graficki, slikom 14.
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Slika 14. Ljudske sposobnosti umjetne superinteligencije [31]

Prema istrazivanju [30] objavljenom u ¢asopisu Journal of Artificial Intelligence Research u
sijecnju 2021., istrazivaci iz vodecih instituta poput Max Planck Instituta zakljucili su da bi bilo
gotovo nemoguce za ljude kontrolirati super inteligenciju. Tim istrazivaca istrazivao je nedavne
razvoje u strojnom ucenju, racunalnim sposobnostima i algoritmima svjesnim samih sebe kako
bi razjasnili stvarni potencijal umjetne super inteligencije. Zatim su proveli eksperimente kako
bi testirali sustav na nekim poznatim teoremima i procijenili je li kontrola izvediva, ako uopce.
Ipak, ako se ostvari, super inteligencija ¢e otvoriti novo razdoblje u tehnologiji s potencijalom
pokretanja nove industrijske revolucije nevjerojatnom brzinom. Neke od karakteristika ASI
koje ¢e je razlikovati od drugih tehnologija i oblika inteligencije proizasle iz ovog istraZivanja
bile su:

e ASI ¢e biti jedan od najfinijih i mozda posljednjih izuma koje ¢e ljudi ikada morati

stvarati jer ¢e se neprestano razvijati kako bi postala sve inteligentnija

e ASI ¢e ubrzati tehnoloSki napredak u razli¢itim podru¢jima poput programiranja

umjetne inteligencije, istrazivanja svemira, otkric¢a i razvoja lijekova i mnogih drugih

e ASI moze dodatno dozrijevati i razvijati napredne oblike super inteligencije koji ¢ak

mogu omoguciti kopiranje uma.
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2.4.

Tehnicki aspekt Al

Tehnicki aspekt Al, kako bi poboljSao svoje performanse s viemenom dan je u nastavku kroz

pojednostavljen pregled klju¢nih elemenata [19]:

Prikupljanje podataka: Prikupljanje visokokvalitetnih podataka klju¢no je za uspjesan
Al sustav. Podaci mogu biti strukturirani (npr., tablice baza podataka) ili nestrukturirani

(npr., slike, tekstovi).

Baze podataka: Podaci se Cesto pohranjuju u baze podataka kako bi se olaksalo
upravljanje i brza dostupnost. Razliite vrste baza podataka mogu se koristiti ovisno o

potrebama projekta.

Obrada podataka: Obrada podataka ukljucuje ¢iSéenje, transformaciju i normalizaciju
podataka kako bi bili prikladni za analizu 1 u€enje. Ovo je vaZan korak jer kvaliteta

podataka izravno utjece na kvalitetu modela.

Algoritmi strojnog u€enja: Odabir odgovaraju¢eg algoritma ovisi o vrsti zadatka. Za
nadzirano ucenje, gdje su dostupni oznaceni podaci, Cesto se koriste algoritmi poput

linearnih regresija ili dubokih neuronskih mreza.

Treniranje modela: Treniranje modela ukljuc¢uje hranjenje algoritma s podacima kako
binaucio veze 1 uzorke. Model se prilagodava kako bi minimizirao gresku izmedu svojih
predvidanja i1 stvarnih rezultata. Treniranje moZe potrajati od nekoliko minuta do

nekoliko dana ovisno o slozenosti modela i koli¢ini podataka.

Validacija i testiranje: Nakon treniranja, model se mora validirati i testirati na
odvojenom skupu podataka kako bi se procijenila njegova to¢nost i sposobnost

generalizacije na novim podacima.

Implementacija 1 integracija: Kada je model uspjeSno treniran 1 testiran, integrira se u
sustav kako bi obavljao zadatke za koje je osmiSljen. Integracija moze ukljucivati

stvaranje sucelja, API-ja ili drugih metoda komunikacije s drugim dijelovima sustava.

Odrzavanje 1 pracenje: Al sustav zahtijeva kontinuirano pracenje 1 odrzavanje.
Azuriranje modela s novim podacima, optimizacija performansi te rjeSavanje problema
koji se mogu pojaviti tijekom vremena su klju¢ni elementi dugotrajnog uspjeha Al

sustava.

Potrebno je naglasiti da se detalji mogu razlikovati ovisno o konkretnom zadatku i vrsti Al

sustava koji se razvija.
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3. VIZUALNI PRIKAZ Al-A

U godinama iza nas, Al je postigla znacajne inovacije s ograni¢enim resursima, pokazavsi
izvanrednu sposobnost prilagodbe i uc¢enja. No, klju¢ni preokret dogodio se u posljednjem
desetljecu, gdje su investicije u Ul eksponencijalno porasle. Samo u 2021. godini, ulaganja su
bila otprilike 30 puta veca u usporedbi s deset godina ranije, otvaraju¢i vrata novim
moguénostima i poticuci jo§ snazniji razvoj ove tehnologije.

Proucavanje globalnih korporativnih ulaganja u umjetnu inteligenciju otkriva raznolikost
pristupa prema vrstama investicija. Osim toga, trzisni udio u proizvodnji logickih ¢ipova, kako
se prikazuje kroz razli¢ite faze proizvodnje u 2021. godini, dodaje dimenziju razumijevanja

kako se osnovna tehnologija koja pokre¢e Al distribuira i1 proizvodi na globalnoj razini.

3.1. Primjene Al-a

Najpopularnije primjene umjetne inteligencije vidljive su u razli¢itim poljima Sto je najbolje
vidljivo iz grafickog prikaza na slici 15, a prvenstveno ukljucuju distribuciju informacija putem
e-poruka, odgovaranje na financijska pitanja, planiranje putovanja i izradu objava na
drustvenim medijima. U nastavku, dodatno ¢e se analizirat dva klju¢na aspekta - godisnje
globalno korporativno ulaganje u Al i trzi$ni udio u proizvodnji logic¢kih ¢ipova. Grafovi koji
slijede pruzit ¢e detaljan uvid u dinamiku rasta i strukturu industrije umjetne inteligencije,

istrazujuci kljuéne ¢imbenike koji oblikuju njezinu sadasnjost i buduénost.

Najcesci nacin na koji potrosaci planiraju koristiti umjetnu inteligenciju

Odgzovaranje ljudima putem teksta ili e-podte
Odgovaranje na financijzka pitanja
Planiranje putnog itinerara

Sastavljanje e-poste

Priprema za razgovor za posao

Pizanje objave na drugtvenim mrefama

SaZimanje kompleksnog ili dugog teksta

Slika 15. Najpopularnije primjene umjetne inteligencije [35]
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3.2.  Ulaganje u Al

Tijekom posljednjih nekoliko desetljeca, Al tehnologija postala je znatno moénija i pronasla je
primjene u mnogim razli¢itim podru¢jima. Ve¢i dio ovog napretka postignut je s relativno
malim investicijama, no u posljednjim godinama te su investicije dramati¢no porasle. Na grafu
naslici 16 prikazano je godis$nje globalno korporativno ulaganje u umjetnu inteligenciju u 2021.

godini.

Spajanje/Preuzimanije
Javna ponuda
Privatno ulaganje
Wanjinski udio

%250 billion

%200 billion

$150 billion

£100 billion

$50 billion I I I
.amEN
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o

Slika 16. GodiSnje globalno korporativno ulaganje u umjetnu inteligenciju, prema vrsti, 2021.
godina [14]

Investicije u 2021. bile su otprilike 30 puta vece nego prije deset godina. S obzirom na to kako
se Al razvijala u proSlosti, unato¢ ograni¢enim resursima, moze se ocekivati da ¢e Al
tehnologija postati znatno moc¢nija u narednim desetlje¢ima, s obzirom na znaCajan porast

resursa koji su joj posveceni.
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3.3.  Proizvodnja hardvera za Al

Proizvodnja hardvera za umjetnu inteligenciju (AI), posebno procesora (CPUs) i grafickih
procesora (GPUs), koncentrirana je u nekoliko kljuénih zemalja. Racunalni sustavi koji pokre¢u
Al snazno ovise o odredenom hardveru, ukljuéujuci centralne procesorske jedinice (CPUS) i
graficke procesorske jedinice (GPUs), omoguéuju¢i im analizu i obradu ogromnih koli¢ina
informacija. Graficki prikaz najrelevantnijih proizvodaca u svakom od dijelova proizvodnog

procesa dan je naslici 17.

SAD
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Taiwan

Sjeverna Korea

Japan

Sastavljanje, teztiranje i pakiranje

Taiwan

SAD

Kina

Sjeverna Korea
Japan

Oistali
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Malezija

Proizvodnja
Taiwan

SAD

Kina

Sjeverna Korea
Italija

Japan

Slika 17. Trzi$ni udio u proizvodnji logi¢kih ¢ipova, prema fazi proizvodnje, 2021. godina [15]

Vise od 90% cipova dizajnirano je i sastavljeno u samo nekoliko zemalja: Sjedinjenim
Americ¢kim Drzavama, Tajvanu, Kini, Juznoj Koreji i Japanu. I dok se izvjeStavanje o Al obi¢no
usredotocuje na poboljsanja softvera i algoritama, nekoliko zemalja stoga moze diktirati smjer

i evoluciju Al tehnologija putem njihovog utjecaja na hardver.
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4. GORICA STAKLO D.O.0O.

Nastavno na sve navedeno, Uprava tvrtke Gorica staklo d.o.o. odlucila se upustiti u investicijski
ciklus €iji je krajnji cilj implementacija uspjesnog, jednostavnog, automatiziranog Al sustava
koji ¢e mo¢i pravovremeno pripomo¢i u budu¢em uspjesnom poslovanju tvrtke. U daljnjem

tekstu bit ¢e dan osvrt na tvrtku u koju se, ovim projektom, uvodi sustav Al-a.

4.1. Informacije o poduzecu

Gorica staklo je poduzece etablirano kao znacajan proizvodac i preradivac stakla na domacem
trziStu. Osnovano 1991. godine na temeljima obrta osnovanog prije viSe od 45 godina, danas je
stabilno i ugledno poduzece s perspektivnim i visoko obrazovanim stru¢nim kadrom,
suvremenom tehnologijom te repromaterijalom visoke kvalitete. Poduzec¢e u 2022. godini
prosjecno zaposljava 82 djelatnika i u stopostotnom je hrvatskom vlasniStvu te ima jasnu
strategiju poslovanja i viziju daljnjeg razvoja. Gorica staklo je drustvo s ograni¢enom
odgovornosc¢u registrirano s osnovnom djelatnos¢u obrade i oblikovanja ravnog stakla C 23.12

po NKD 2007. $to obuhvaca i glavnu proizvodnu aktivnost - proizvodnju izo stakla.

Djelovanje poduze¢a Gorica staklo d.o.o. nalazi se u Velikoj Gorici, najve¢em gradu u
Zagrebackoj Zupaniji u industrijsko poslovnoj zoni Rakitovec, na adresi Rakitovec 441-445
nedaleko od Velike Gorice. Poslovni objekti u Rakitovcu su novi i ukupno ih je sedam sa
zajedni¢kom povrsinom od preko 6.000 kvadratnih metara u obliku industrijskih hala. Svi
objekti u pogonu Rakitovec su u vlasnistvu poduzeca, a od toga se dio koristi kao skladiste dok
su u drugom djelu instalirane moderne proizvodne linije pogona za izradu izo stakala. | jedna i
druga proizvodna linija u potpunosti su automatizirane i u skladu s najsuvremenijim svjetskim
trendovima 1 standardima koji su u staklarskoj industriji, zbog specificnosti materijala, izuzetno
visoki.

Ono $to Goricu staklo izdvaja na trZiStu je suvremena linija za kaljenje stakla koja ukljucuje 1
printer za digitalni tisak zahvaljuju¢i kojoj poduzece na trzistu nudi proizvode visoke kvalitete
1 dodane vrijednosti poput kaljenog stakla, termicki ojacanog (polukaljenog) stakla, kaljenog
stakla s printom, kaljenog stakla s printom s dva lica, sigurnosnog izo stakla, sigurnosnog izo

stakla s printom te sigurnosnog izo stakla s printom s dva lica.

Lokacija poslovanja je izvrsno prometno povezana (uz glavnu cestu koja povezuje Zagreb —
Veliku Goricu — Sisak) te sa stanovi$ta transporta nema nikakvih prepreka pa tako istih nema

ni na polju nabave proizvoda. Gorica staklo ima viziju povecati trenutni trzi$ni segment te
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proizvodnju 1 prodaju stakla na domacem i inozemnom trziStu. Obzirom na dugoro¢ni plan

Sirenja i rasta poduzeca, ali i svijest o sve jaoj konkurenciji u staklarstvu u Hrvatskoj, cilj
poduzeca je uspjesno konkurirati 1 prosiriti segment poslovanja na nova trzista kako bi postala
prepoznatljiv proizvoda¢ kaljenog, kao i laminiranog izo stakla te i ostalih vrsta sigurnosnih i

dekorativnih stakala.

Gorica Staklo provedbom brojnih projekata sufinanciranih iz Europskog fonda za regionalni
razvoj planira povecati svoju konkurentnost kroz uspostavu integriranog sustava upravljanja
kvalitetom, okoliSem, energijom i sigurno$¢u, poslovanje Gorica stakla ¢e se uskladiti sa

zahtjevima upravljanja koji proizlaze iz normi:
e HRN EN ISO 9001:2015, Sustavi upravljanja kvalitetom
e HRN EN ISO 14001:2015, Sustavi upravljanja okoliSem
e HRN EN ISO 50001:2012, Sustavi upravljanja energijom
e HRN ISO 45001:2018, Sustavi upravljanja zastitom zdravlja i sigurnosti pri radu.

Medu poslove 1 klijente Gorica stakla ubrajaju se ostakljenja poslovnih zgrada Euroherc
osiguranja, Jadranskog osiguranja, Peveca, Konzuma, TC-a Solidum, Avenue Mall-a,
Autocentra Zubak Velika Gorica, KBC-a Rebro, Plivinog istrazivatkog instituta, TZV-a
Gredelj, TC-a Colloseum Slavonski Brod, Zra¢ne luke Split, Motela Plitvice, dijela zra¢ne luke
Franjo Tudman itd.

Bitno je naglasiti kako je krajem 2016. godine uspjesno priveden kraju EU projekt "Prozor
mogucnosti" kojim se nabavila nova tehnologija i instaliran je novi pogon za kaljenje i printanje

stakla.

Takoder, zavrSen je 1 drugi EU projekt pod nazivom "Viselojna sigurnost" u sklopu kojeg se
nabavio stroj za izradu viSeslojnog laminiranog stakla za koji je izgradena jo$ jedna hala, te je
odobrena potpora za djelomi¢no financiranje od strane FZOEU-a za nabavu solarne elektrane i
dizalica topline. Najnovijim projektom energetske tranzicije, koji odobren sredinom 2023.
godine, planira se izgraditi jo$ jedna hala, kao 1 u potpunosti automatizirati proces skladistenja
stakla s naglaskom na skladiStenje jumbo stakala, te je navedeni projekt trenutno u statusu
¢ekanja potpisivanja ugovora.

Sve navedeno preduvjet je vecoj konkurentnosti vlastitog proizvoda bez kooperanata, boljoj,
brzoj usluzi 1 isporuci proizvoda kupcima. Stalno ulaganje, te pracenje trendova na domacem 1

svjetskom trziStu garantira kupcima uspjesnu suradnju s poduze¢em Gorica Staklo i ujedno
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predstavlja glavni pokretac 1 za ovaj investicijski projekt kojim bi se zaokruzilo ulaganje u sve

faze poslovanja uvodenjem Al sustava.

Slika 18. Poduzece Gorica staklo d.o.o0. [10]

4.2. Registracija poduzeéa

Poduzece Gorica staklo d.o.o. registrirano je po NKD 2007 za C 23.12 - Oblikovanje i obrada
ravnog stakla.

Uz glavnu djelatnost, poduzece je takoder registrirano i za djelatnosti:
e obrada podataka

e pripremanje hrane i pruzanje usluga prehrane; pripremanje i usluzivanje hrane i pica i

pruzanje usluga smjestaja
e zastupanje stranih tvrtki

e prerada drva, proizvodnja proizvoda od drva i pluta, osim namjeStaja; proizvodnja

predmeta od slame i pletarskih materijala

e proizvodnja ostalih nemetalnih mineralnih proizvoda
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proizvodnja namjestaja, ostala preradivacka industrija d.n.

racunalne i srodne djelatnosti

javni prijevoz putnika i tereta u domacem i medunarodnom prometu
kupnja i prodaja robe

obavljanje trgovackog posredovanja na domaéem i inozemnom trzistu

pruzanje usluga u nautickom, seljackom, zdravstvenom, kongresnom, Sportskom,

lovnom i drugim oblicima turizma, pruzanje ostalih turisti¢kih usluga i dr.
gradenje, projektiranje i nadzor nad gradenjem

poslovanje nekretninama

proizvodnja, promet i koriStenje opasnih kemikalija

djelatnost prijevoza opasnih tvari

skupljanje, oporaba i/ili zbrinjavanja (obrada, odlaganje, spaljivanje i drugi nacini

zbrinjavanja otpada) odnosno djelatnost gospodarenja posebnim kategorijama otpada
promidzba (reklama i propaganda)

proizvodnja elektri¢ne energije

prijenos elektri¢ne energije

distribucija elektri¢ne energije

opskrba elektriénom energijom

organiziranje trziSta elektri¢nom energijom

proizvodnja plina

isporuka i prodaja prirodnog plina iz vlastite proizvodnje
dobava plina

distribucija plina

opskrba plinom

proizvodnja toplinske energije

distribucija toplinske energije

opskrba toplinskom energijom

proizvodnja biogoriva

proizvodnja naftnih derivata

Fakultet strojarstva i brodogradnje 30



Hrvoje Kober

Diplomski rad

transport nafte naftovodima i drugim nespomenutim oblicima transporta

transport naftnih derivata produktovodima i drugim nespomenutim oblicima transporta

transport nafte, naftnih derivata i biogoriva cestovnim vozilom

trgovina na veliko naftnim derivatima
trgovina na malo naftnim derivatima

skladiStenje nafte i naftnih derivata

trgovina na veliko ukapljenim naftnim plinom (UNP)
trgovina na malo ukapljenim naftnim plinom (UNP)

trgovanje, posredovanje i zastupanje na trzistu nafte 1 naftnih derivata

trgovina elektri¢cnom energijom

proizvodnje elektri¢ne energije za tarifne kupce
organiziranje trzista plina

posredovanje na trzistu plina

zastupanje na trzistu plina

transport plina

skladiStenje plina

upravljanje terminalom za UPP

poslovi pracenja kakvoce zraka i emisija u zraku
ekoloska proizvodnja

prerada ekoloske hrane

prerada ekoloSke hrane za Zivotinje

uvoz ekoloskih proizvoda

stru¢na kontrola nad ekoloSkom proizvodnjom

proizvodnja, stavljanje na trzisSte ili uvoz Sumskog reprodukcijskog materijala

proizvodnja, stavljanje na trziste ili uvoz bozi¢nih drvaca

gospodarenje Sumama [8]

Siroki spektar ponude odnosno podru¢je djelovanja poduzeéa obuhvaca sljedeée: preradu i

obradu stakla, prodaju i ugradnju metalne galanterije za staklo, izradu umjetnic¢kih predmeta i

opremanje, maloprodaju i veleprodaju, savjetovanje, uokvirivanje slika, prodaju letvica,
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prodaju alata i strojeva za staklo kao i velik broj drugih proizvoda i usluga vezanih uz staklarsku
industriju. Dakle, osim prerade stakla ukljucen je cijeli spektar moguénosti obrade stakla i

popratnih usluga kako bi se udovoljilo Zeljama, idejama i potrebama svakog klijenta.

U dosadasnjem poslovnom procesu, poduzece je potpuno ovladalo sljede¢im tehnologijama i

proizvodnim procesima:

e prerada ravnog stakla, koja ukljucuje: rezanje, brusenje, CNC obradu, pjeskarenje,
kaljenje, bojanje digitalnim printom i sli¢no;

e proizvodnja izo stakla — kombinacija dva ili viSe stakla koja su rubno spojena pomoc¢u
metalnog Supljeg profila - distancer (najceS¢e od aluminija, Sirine6-27 mm), koji je

ispunjen molekularom (zrncima koja upijaju vlagu izmedu stakala);

e proizvodnja laminiranog stakla — dva stakla medusobno slijepljena folijom, koja se u

vecoj mjeri odvija kod kooperanata;

e umjetni¢ka obrada stakla — fuzija (termicka obrada stakla na visokoj temperaturi 800 —
900 °C), vitraji (umjetnicka tehnika oslikavanja i spajanja stakla) i sli¢no.

Poduzece pokriva Siroki spektar proizvoda i usluga u podrucju staklarstva te zeli vlastite
proizvode 1 usluge uskladiti s ocekivanjima klijenata pa izo stakla Gorica stakla imaju CE
oznaku. Od 2004. godine Gorica Staklo certificirana je po normi ISO 9001:2000 te je svoje
poslovanje u potpunosti uskladilo s ISO normama, a jedna od najznacajnijih je ISO norma 9001
kojima je poduzece uskladeno s medunarodnim sustavom kvalitete. Budu¢i da je kvaliteta
stupanj uskladenosti proizvoda i/ili usluge s ocekivanjima klijenata, jasno je da je poduzece
visoko orijentirano na vlastite klijente i njihove potrebe. Kao potvrdu kvalitete proizvoda,
krajem 2013. godine, poduzece je dobilo znak "Hrvatska kvaliteta" koji je jamstvo da je rije¢ o
proizvodima i uslugama koji predstavljaju sam vrh svjetske ponude u svojoj klasi. U sklopu
prethodno navedenog projekta ,,Prozor moguénosti®, poduzece je za svoje proizvode ishodilo
certifikate renomiranog Europskog laboratorija IFT Rosenheim $to je jamstvo kako na trziste
plasira najbolju mogucéu kvalitetu proizvoda (slika 19). Takoder, tvrtka je dodatno ulagala u
certificiranje svojih proizvoda te je projektom Putovnica proizvoda ishodila dodatne certifikate
za sigurnosno staklo (slika 20), 1ZO i laminirano staklo (slika 21) te 1Z0 staklo (slika 22).
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WP O T an (09000

Evidence of Performance
Test of Thermally toughened soda
glass (TSG)

Test Report
No.15-002314-PR0O1
{PB-HO4-08-en-01)

Client Gornica Staklo d.o.o.
Sisacka 43
10410 Velika Gorica
Croatia
P roduct Thermally toughened sada lime silicate safely glass

(TSG)
Desigrmton 190 Float uncoated

Mominal Seckness o mm 4 5 6, 8 10 12. 15, 18

COverall dimensione inmen 1100 x 360
(HxW
Special featumes URCOANKE
fine edged (grinded)
Test of toughened glass according to EN 12150-
1:2000-06 and EN 1288-3:2006-06

Resulis

Corresponds to the definition of toughened
glass as per productstandard EN 12150-2

ift Rosenheim
15022016

Lbndodid”

ChrisEan Neudedier
Deputy Head of Testing Department
Mageriml Tasing

W

Khakd El Harda, Dipl-ing. (FH)
Operaiing Tesing Officer
Matedal Testing

M Mosenbmm SmeH Hertakl Brifung usd Kabhssseng — BN IS00EG 17008
Taal =40 B081 2810 res pesiin — EFY ESONEG 17020 Foied lody T

TemcdorSmd St T8 Fmc 4dD 00 381208 Ferilaienung Frodukis — EH EFOAST 17085 -

D250 Howenhem  wenss A-mmentem de Torifzienung Managemeisyneme - EM |EONED 17021 Seie A 10

lime silicate safety iI t

ROSENHEIM

Basis -y

EM 12150-1:2000-08
EMN 12150-2:2004-10
EM 1288-1:20:00-08
EN 1288-3: 2000-08

") Comeapomdd o Bw e Bon sl standerd’s
g Db B8y

Represanta tion

Instrucfions for use

The mzuls obiainad can be ussd
by he manufachirer for pregasdng
the DecbraSon of Pedformancs
n accardancs with the Consiuc-
tion Producis Reguilaion
10620 1VEL. The provisons of
the applicable poduc] standard
hawe io be ahesarved

Validity

The data and ssuls given have
been evahaied for fhe desoaibed
fesd specimen ; hey will be valid
for unchanged producis as lang
as the ahove menSoned bases
hawenat changed

Motes on publication

The if-Gudance Sheel Tondi-
tins and Guidance for e Use
of i Tesd Documenis” appiies
The cover shesi can be usad as
absiraci

Conten ts
The mpor conlains a iotal of 13

pagels

o | DAKKS

s g s

Slika 19. Certifikat Europskog laboratorija IFT Rosenheim
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Zertifikat / Certificate

Zertifikatsnr. / Certificate No.: 690TVG-9013681-1-1

it

ROSEMHEIM

Teilvorgespanntes Kalknatronglas
Heat strengthened soda lime silicate glass

:ﬂr::u’l't TVG (HSG) GS Safety
T—'ﬁ?{--e- Gorica Staklo d.o.o.
e Sisacka 43, HR 10410 Vellka Gorlca
Produktionsstandert  Gorica Staklo d.o.o.

production sie

Slsacka 43, HR 10410 Vellka Gorca

ummammmmnmm
Eaupmadulit den Antorierungen des Zugundeieganden
mwmnmmmmm
Pl  Erstelung von Procusifamiien des auwgeflhien
Baupmolkies und EmpeOfng Outh  ene
Frifsiale

akkreditiarte nach
EN 1363:2011/pr8 12018

f Eninng ind AUMECTEEMatng Sner werkssgnen
ProculSonEkontmile fuh den Hersiler

Il Erstinspeifon des Wekes und Oer  werkeigensn
Procuktorskontrode dunch it-Zest

Rl kontinuieriche Fremadlberaachung des Warkes und dar
werissigensn Produidionskontnoile ourch m-Zert

Diiessess Zefiifiat wunde efsimals am 12.05. 2023

DOie akfusle Version git bis zum 11.05.2024, wenn sich
Dwischenzeftlich die Féstiegungen in der oben angeflhrisn
technischan oder diz Hersiellbedngungen Im
H'uutoﬂerlndermmgawnnmmm
richt wesendlch verandert haben

Cias Zertifkat dar! nur unverdndert werder. Alle
der Vioraussetaungen fr die sind

dam -Zart mit den efordenichen Nachweisen umvslgich

schifftich anamsigen.

Das Untemehmen |5t barechilyl, das banannte Bauprmdukt

gEmalk ger f-Zeichensating mit dem M-zerifderT-Zalchen

ZU KenrEsichnen.

This certificate attests that the buldng produst mentioned
fuimlis the of the undenying  M-carfcation
scheme In 5 cument varsion

Pl compliafon of procuct familiss of the bullding
produe: lisi=d and Inisal type-lesting by an
acoredied  tesfing  body 3 per
EN 1883:201 1pra 12015

[l implementsion and mEnienance of a facory
prOCUCON contrmi by the manufacture

Bl inbslinspecion of the sta and the tactory

mmwm

[l continuous thim-party conml of e production site
and Me factony prauction control by F-Zart

This cerificaie was inst Bssued on 12052023, The cument
version & valld uml 11.05.2024, as long as neflmer the
condiions Eid down In The technical specification Esled
above nor the manEactuning condifons In e proaduction
siie nor the factony produchion control ksl are madiied
signifcanty.

The reproduction of the certficale without
H'leu'gnalsparm Ay ma'ges'ﬂ H'Epm‘eq.ﬂts
apilcatis Immediatety
m n umng ] m—zm mrpmlau oy the
MecEsEary evidence.

The company s authorzed to 3T e "M-oetfed-mark
1o the Duliding mentioned accordng tothe M-
ruies for use of the “M-certMed™mark.

Slika 20. Certifikat za sigurnosno staklo

Dhisses Fertifiiat =nthak 1 Anlage.
Tris__:ge_r!'lca:e contains 1 annax:
,» .u Hﬂ'l!n..gg .
—‘ ]
. / @ '\. “ ZERTIFIZIERT
é%ﬁ% . -
Ift Rossnhelm Chirtatian Kahner Lo n,., g
12.05.2023 Laiter der it I.I'Iﬂ l.lnmmiu
Head of T Certifcation and Siyweligne
SRy,
Giig bis | 11.05.2024 20-004585-PR0
B Vaildl il M preduc-passport  in aktueller Fassung
]
E \iertragsnr. E90TVE 3013681
= Contract No.:
E
9
A
z
it Rern binm SmbH ;::;“E;Iu JRE— :ﬂ‘:l ard E!\Il;l_lm:r - 'r"[hIH:MI-I.' 1 wat e By ATHF E DAKLS
Thaocicr Dl -Sh 190 Fax 40 3001 250290 Zeqtifizmung Produiie = EMISCIES 175 ? e
D202 Rossnham were It rosen hem de Datiizsiiung Masagenenisyueme - BN SET 1701 Thee a1 iy
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Zertifikat / Certificate

Zertifikatsnr. / Certificate No.: 692-9013681-2-1

Mehrscheiben-lsolierglas
Insulating glass units

Gorica Staklo d.o.o0. Sisacka 23, HR 10410 Vellka &

Pmﬂul‘ﬂn] GS Safe

proaucE]s 1=

PEE!':’"‘!'!“ Randverbundsysteme: Polysulfid
proguct fEmiy saaling eoge sysam: Polysulide
Typleazs|chnung siehe Typenliste im ift-Produktpass
model rame see fype 5t N the BT product passport

Herateller

manufaciirer

Produktionsatandgert  Gorica Staklo d.o.o.

production sie

Sksacka 43, HR 10410 Vellka Goriea

Mt dizsem Zanifiat wird beschainigh, dass das benannie

FI Ersisiung von Produkiamilen des Bau-
podukiss und Erstpring durch ene skkredbarte Prr-
sl nach EM 12795 : 3018

r1 Srinung und aner wWerksesgener
Procuiktorskontmile durch den Herselier

[l Erstinspekton des Werkss und der werkeigensn Pro-
duktionsiontole durch B-Zart

[ borinuistdiche Fremadlberaachung des Weriies und der

Procuktiorskantraile durch f-Zert

I Ennahme won Proben Im Wek nach
Wmmmmmn

Diesses. Fariifiicat wurde ersimaks am 12,05 2003 ausgesielt

D akiuele arsion git bis zum 11.05. 2026, wenn sich zu-

schereesich de Fasfiequnigen In der can angafihnen eoh-

rischen Speriikation oder dle Herstslbedngungen bm Werk

oder In der werkssigenen Produkfonskonirole selbst nicht

wesantich verandert haben,

Dias Fertiikat dar nur umveranoet v

Endenrgen der Voraussatzungen 1 die Zertizenng sind
i - 224t mit den eforerichen Machwelsen unverziglich
sChiftich anAEsigen.

ween. Alie

Das Uniemehmen |st barechiigh, das banannte Baupmdukt
Qem3E der I-Zelchensaung mi dem JzermaerZe-
chen 2u kenreeichnen

Ciiersess Zortificat anthalt 1 Anlage.

This cerfificate attests that the buliding product mentioned
fufils the requiraments of the undemying it-carfeation
scheme In Its curmen verslon.

Il compilabion of product buikding
:tenaulmt,pe—utguﬂ-gmgydmaummm.‘ﬁﬁ
body 35 par EM 12725 - 2018

Tl implemeniason and malmenance of 3 fachony poduc-
tion eoniTol by the manufacthurer

]
nunpammut;npmmmmmmmy

[ continuous thind-party contr of the peduction ste and
ihe tactony producsion eonol Dy It-Zert

FI  taking of samgies 3t the producton e accoming o
defned samping pan by M-Zert and testing at the -

This cerificaie was st ssued on 12052023, The cument
version = valid untl 11.05.2026, 35 long a= nedther the
conditions |3kl down In the fechnical

The: reproduction of e cerficate wihout any change from
the onginal is pamitied. Any changes to M8 preequistes
anplicabia b certfication shall be Immediately communicaied

In warting to M-Zert accompaniad by e necessany svidence.
The company Is authonzed bo aMx e Tr-certa-mark io
the bullding product mentioned accoring i the - for
usa of the TM-Ccentfed™mark.

TI‘!G_MMHEMH‘B1M

s /672N,

ift

ROSEMHEIM

Slika 21. Certifikat za 1ZO laminirano staklo

It Rosanhalm Christian Kahrer
12.05.2023 Laifar der it mq
Head of ft Cenfifcation and Gu "r"f TE el I
\ /
™ L1 i
2 citgbis/ 11.05.2024 Flt-P_r:ﬁ:masEs: J 20-004585-PROS
E  Vald un: . Mot ni;.e‘r.r. In akiveler Fassung
i ‘iariragsnr. § £92 3013681 R
P Contract Mo
A
£
it R eraan b SmbH F’:f"f:l; T ::"‘n‘:‘l and Efnlsé:_:::r -,;.-_.;.ﬂu::m-l.' 17038 ——— E DAKKS
Theocicr -0 el -20 T Fax +48 3007 250 -200 Deitiiz mung Proguie = EM ISCIEC 175 ? [
23075 B osenham wasres, - rzsen heem de Zeitiizeng Masapenenisysteme - E4 BONED 170 T ARG T ik
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Zertifikat / Certificate

Zertifikatsnr. / Certificate No.: 692-9013681-1-2

ift

ROSEMHEIM

Mehrscheiben-lsolierglas
Insulating glass units

!.’Q;’.'i'f.t!?] GS Comfort, GS Economy, GS Energy
"ﬂ"?ﬂl'{"f':'ﬂ"ﬁ'_"’ Randverbundsysteme: Polysulfid

proguicE rRmiy saaling edge sysam: polysulide

Typhazsichnung siehe Typenliste im ift-Produktpass
model name see fype Bst In the IT product passport

Hersteller Gorica Staklo d.o.o.

MR Sisacka 43, HR 10410 Velka Gorica
Produktionsatandort

production sie

Gorica Staklo d.o.o.

m

Flsacka 43, HR 10410 Velka Gorica

Mt dissem Zerifiiat wird beschainigh, dass das benannte
den des Augundedegendan M-
%ﬁmmmm

spricht

Il Erstelung von Produkiiamilen des Bau-
produkiss und durch eine akkrediierte Prif-
shelenach EM 1 e 1]

[ Srfhung und Ener WerkSEIgEnen

Procukforskonirole dunch den Herslelier
Il Erstinspeifon des Werkes und der werkelgernen Pro-
duktionsiontrole durch -t
M kontinuiesiche Fremadlberaachung des Weries und der
Il Eninaime won Proben Im Wek nach fesigelegiem

Dieses Zatiiat wure erstmals am 26,04 0021 ausgpestelt
mmm&n};ﬂmnmm WEIT Sich 7wt
scherreiiich de I er oien angefhinen tech-
rischen Speztikation oder die Hersalbedngunigen m Werk
oder In der werksaigensn ProdukSonskoniroke seibst nicht
wesantich versndert haben
Cias Zentitkat darm rar urvesardert v
der Voraussetaungen 1 die =nd
dem If-Zait mit den erfordenichen Machwelsen unverziglich
schiftich armesigen.
Das Untemehmen Ist berechiigh, das benannbe Baupmdukt
g=mak der M-Zeichensatung mit dem -zermfdert-Zel-
chen zu kerreaichnen

[Heses Zerificat enthalt 1 Aniage.

ﬂmﬁﬁ? /'%

Chrigtian Kahrer
Laltar der it

I Roasnhalm
12.05.2023

Head of 0T Cerfification and E.J."* flan:

wengen. Al | The:

This certificate aiests that the pullding product mentionad
fumis the requirements of the undestying M-catmcation
scheme In IS cument verslon.

[ compilation of product families of the buldng procuct
sted and Inital by an accredied issing
body 35 per EM 12755 2018

N implementation and malmenance of 3 fachory produc-
Hon conin by the manurachrer

[ il Irspection of te production site and the factory
production control by B-Zart

Fd  continuous third-party contmi of the peoduction sie and
the: fachony prOCUCEON conirl iy M-Zert

Pl taking of sampies at the producton sie acoomding o
defiried samplng pian by -Zert and testing at tha M-
Laboratory

This cerificate was frst issued on 26.04_ 2021, The cument
version s vald untl 11.05.202d, a6 long a5 nether the
condtions |aid down In the technical specificaion ksted
aibove nor the marEachring condifions in the: production ste
my Te faclory production confol Bseif are modfied
skgrescartly.

reproauction of e cerificate without any change
the original is pemmitied. Any changes o Epﬂ!m
appicabie to centfcaton shall be Immedately communicated
I writing to Mt-Zert accompanied by e NEcessary evidence.
The company is authorized to aMx the -certified™mank o
the buildl mentioned accoring o the [ft-ruiss for
us2 of the "it-cenfed"-mark.

mmmmm1m

-~ -._gll. ﬂlhh-r

"\.

Sy |

Zefiizieing Nasagenenisyseme - B4 SIED 17041

Slika 22. Certifikat za 1ZO staklo

™

B _.'I

£  Clfigos! 11.05.2024 \ \'rh-eﬁnwé 20-004585-PROZ

T Vaild wntt: . 'lﬁbm w;n/-'r In atueler Fassung

& L. J £32 3013681

% Contracth Mo

A

£
LR rein binn SinkH F::;"E;I.a PRE— m;a s Ef'ﬂ'—m:r -,:é;hm:m-l.' 1S et e By 167 E DAKKS
Theodc:-Gwd-Sh T8 Fax +48 3001 251 -280 Zedtifi 2 mung Prosuinie = EN ISCIEC 1705 ? 1
D302 B ossnhaem werss, - roesen heem e Thwe A T i

Fakultet strojarstva i brodogradnje

36



Hrvoje Kober Diplomski rad
4.3.  Organizacijski ustroj

Organizacija poduzeéa u potpunosti je prilagodena potrebama poslovnog procesa i vrlo je
transparentna. Uprava poduzeca koordinira rad oba klju¢na procesa proizvodnje 1 prodaje te

administracije kao pratece funkcije.

Kako je poduzece nastalo na temeljima proizvodnje vrlo je naglaSena proizvodna orijentacija

te je Citav ustroj detaljnije prikazan na slici 23.

UPRAVA

Direktor drustva

Voditelj ureda
Voditely kvalitcte
________ = 1
| | UPRAVLJANIE KVALITETOM
| CUNOVODSTV e S—
|J— — Predstavnik uprave za kvalitetu
|\’odi|clj ratunovodstva I
P S e e o
Duckior komerciiale Dirchtor proszyoange
MARKETING (K| 1N : - : : :
| Stakia s poschmim zahievima | 120 staklo
Referent u marketingu I l
IVoditclj prerade || vodutel j prowzvodnje
PRODAJA. | | | eSS s ]
= = e, e =
Voditelj prodaje Kontrolor
Zamjenik voditelja prodaje ‘ Tehnolog
YLLEPROD AL == | = 5= .
’ Staklar= voditely rezada stakla | Staklar- voditel) rezada stakla
Referent veleprodaje Staklar- rezad slukla“ Staklar- voditelj rezada stakla u 1ZO liniji
- Staklar- pomoéni rezad stuklall Staklar- re2ad stakla
» AL Radnik poscbne obrade |’ Staklar- voditelj perada stakla u 12O linipi |
| Radnik na grafitkoj pripremi| Staklar u 1ZO liniji
Referent maloprodaje Staklar - brusad stakla | Staklar na kianju u IZO liniji
Staklar - vokvirivad shika Pomodni rudmk

Radnik na odrzavanju

<::> Pomodni radnik
T\ SKLADISTE

Skladidtar |

TRANSPORT
NABAVA

Vozad - Sef transporta |

Voditel) nabave Vozat - Sef ransporta 11
. 1< : — Vozal ~ Zampewik 3efa transporta |

Referent nabave Vozad
T T MONTAZA ==

Voditelj momae
Vana)cl

Slika 23. Organizacijski ustroj poduzeéa Gorica staklo d.o.o.
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4.4. Lokacija poduzeca

Sjediste poduzeéa Gorica staklo d.o.o. nalazi se u Velikoj Gorici, najve¢em gradu u
Zagrebackoj zupaniji. U poslovnoj zgradi na adresi Sisacka 43 (lokacija A na slici 24) su se
nekada vrsile upravne, administrativne 1 prodajne aktivnosti, kao i jednostavnije proizvodne
aktivnosti dok je glavna proizvodna linija za proizvodnju izo stakla kao i opéenito proizvodni
segment obrade i prerade stakla nalazio se u industrijsko poslovnoj zoni Rakitovec, na adresi
Rakitovec 441-445 nedaleko od Velike Gorice (lokacija B na slici 24).

Danas se kroz zavrSetak ulaganja u Rakitovcu kompletno poslovanje preselilo na navedenu

adresu tako da se i uprava i proizvodnja sada nalaze na istoj adresi.

Uep, ., A R Novaki
%3 Lazina Cicka Oborovski
‘ Bukevje
Doni Velika Gor'° Ribnica )
Donja
Lomnica
Gradi€i Novo Cice Jagodno
Ea
Drnek
Petrovina El Staro Cice
Turopoljska
Poljana Cicka Orle
LAT1 Vukovina J |
Kuce
Okuje
31 ] Mraclin B
30 9
Gudci Rakitovec
(A1 ] Turopolje
Mala Buna
% ) ) Turopoljski
Siljakovina Velika Buna Busevec 1 Ug‘
Go gle . S5 Rinee

Slika 24. Lokacija poduzeca Gorica staklo d.o.o.

Kako je ve¢ napomenuto lokacija poslovanja je izvrsno prometno povezana (uz glavnu cestu
koja povezuje Zagreb — Veliku Goricu — Sisak) te sa stanovista transporta nema nikakvih

prepreka pa tako istih nema ni na polju nabave proizvoda.
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4.5.

Opis tehnoloskoga procesa

U proizvodnju se dobavlja sirovo staklo u mjerama 200 cm — 255 cm x 321 cm ili jumbo staklo

u mjeri 600 cm x 321 cm, debljine od 2 mm do 19 mm.

U proizvodnom procesu poduzeéa tradicionalno se odvijaju slijedece vrste obrade stakla:

Prerada ravnog stakla
Proizvodnja izo stakla
Prerada laminiranog stakla, manjih dimenzija

Termicka obrada stakla (kaljenje, fuzija, vitraji i slicno)

Zahvaljujuci uspjesnoj provedbi projekta ,,Prozor moguénosti®, financiranog iz EU fondova,

poduzece je u svom proizvodnom procesu 2015. godine kupilo liniju za kaljenje stakla kao i

automatsku liniju za proizvodnju izo stakla koju ¢ine sljedeci strojevi:

Automatski CNC stol za rezanje — obavlja tri operacije: vakuum hvataljkama uzima se
staklo iz sanduka te se polaze na povrSinu za rezanje gdje se izrezuje prema zadanim

mjerama i lomi na izrezane komade.

Mosna dizalica — vr$i transport u liniji i po potrebi transportira izrezane komade na jedan
od strojeva u liniji (vertikalni obradni centar, printer za digitalni tisak, kalionica itd.)
prema zahtjevima obrade. Povezuje sve strojeve u liniji te omoguéava automatsku
proizvodnju bez kontakata ljudi sa staklom S$to je znafajno povecalo sigurnost

zaposlenika.

CNC Vertikalni obradni centar — priprema stakla za kaljenje, staklo mora biti obru$eno

1 obradeno kako bi bilo spremno za kaljenje i1 daljnju obradu.

Printer za digitalni tisak — njegovom primjenom zamijenila se dosadasnja tehnologija
emajliranja stakla (valjéana §tampa ili sitotisak) te se proces automatizirao. Zeljeni
motiv se nacrta na ekranu, printa se na staklo te tako isprintano ide u kalionicu koja boju
fuzionira na staklo. Zahvaljujuéi printeru poduzec¢e moze adekvatno zadovoljiti sve

estetske kriterije svojih kupaca.

Kalionica (stroj za kaljenje stakla) - kaljenje je proces termicke obrade stakla sa svthom
povecavanja mehanicke ¢vrstoce i sigurnosti ljudi u sluc¢aju loma. Kaljena stakla su
visestruko ¢vrsca i tvrda od normalnih stakala. Pri izradi staklo se zagrijava do granice
plasti¢nosti na priblizno 600°C nakon ¢ega se naglo hladi zrakom. Kaljeno staklo ima

povecanu ¢vrstocu kod savijanja, povecanu udarnu ¢vrstocu time povecanu zastitu od
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ozljeda te se pri lomu ono raspada u mnogo sitnih dijelova. Nakon procesa kaljenja,
daljnja obrada stakla nije moguca, ve¢ se mora obaviti prije samog procesa (vertikalni
obradni centar, printer za digitalni tisak itd.). Nakon zavrSenih navedenih faza
proizvodnje kaljenog stakla proizvodni proces nastavlja se proizvodnjom sigurnosnog

izo stakla koje moze sadrzavati jedno ili vise kaljenih stakala.

e Stroj za automatsko savijanje distancera i punilica za molekular — koristi se u procesu
proizvodnje sigurnosnog izo stakla. Molekular je apsorber vlage koji se unosi kod
viSeslojnih izo stakala dok distancer sluzi za spajanje vise slojeva stakla. Ovaj stroj
omogucio je da se cijeli proces automatizira, a da se distanceri savijaju iz jednog profila

Sto znacajno utjece na kvalitetu finalnog proizvoda.

e Robot za brtvljenje stakla - nakon spajanja viSeslojnih izo stakala potrebno je brtviti

obrub. Robot proces brtvljenja obavlja znacajno brze i kvalitetnije.

Navedeni strojevi znatno su unaprijedili proces proizvodnje i obrade stakla, ali se pojavio
problem opskrbe dovoljnom koli¢inom stakla. Za njihovu opskrbu i postizanje punog kapaciteta
poduzece je uz potporu Ministarstva gospodarstva, poduzetnistva i obrta pokrenulo investiciju
u CNC Jumbo liniju za rezanje s automatskom distribucijom stakla i CNC obradni centar.
Navedena linija je prvi korak u obradi stakla i diktira ritam svih ostalih strojeva koje opsluzuje.
Nakon provedbe investicije kao klju¢ni problem u proizvodnom procesu detektirana je

proizvodnja laminiranog stakla.

Tadasnja opremljenost u vidu proizvodne opreme bila je uzrokom nemoguénosti
zadovoljavanja potreba za isporukom trazenih koli¢ina zbog nedovoljnog kapaciteta
proizvodnje kao ni zadovoljavanja potraznje za odredenim tipom proizvoda, konkretno,
laminiranim staklom. Uzimajuci u obzir navedeno, poduzece je provelo drugi EU projekt unutar
kojeg je u proizvodni proces implementiralo stroj za laminiranje stakla — automatsku
profesionalnu liniju za laminiranje. Laminiranje je proces kod kojeg se povecava sigurnost uz
pomo¢ najcesce prozirne-bezbojne plasti¢ne folije koja se stavlja izmedu stakala 1 na visokoj ih
temperaturi spaja u jedno. Kod pucanja takvog stakla, obzirom da su plohe vezane plasticnom
folijom, ne dolazi do rasipanja o$trih komada stakla ve¢ oni ostaju u cjelini bez obzira na
puknuce. Nova linija u sastavu ima clean room, sobu u kojoj su kontrolirani uvjeti (filtriran
zrak, temperatura i vlaga) jer u proizvodnji uvijek postoje Cestice praSine §to uzrokuje znacajno
nekvalitetniji proizvod. Zaposlenici isklju¢ivo rade obrezivanje folije, posluzivanje linije i

pozicioniranje stakla dok je cijeli postupak laminacije automatski, bez ljudskog faktora.
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Zavr$na faza laminacije je Autoclave gdje se na visokoj temperaturi, poviSenim tlakom zraka

istiskuje visak zraka (mjehuri¢i) iz ,,sendvica‘“ te se trajno medusobno vezu dva ili vise stakla.
Od ostalih dijelova proizvodnog pogona bitno je napomenuti i:

e komoru za Heat soak test — nakon faze kaljenja eliminira se, iz proizvodnog procesa,
staklo s greSkom i ne Salje ga se u postupak laminiranja koji je vrlo skup i nije isplativo
laminirati staklo s greSkama i skrivenim manama. UStede se ostvaruju u koli¢ini stakla
i folije, ali i u zbrinjavanju otpada jer je laminirano staklo znacajno teze zbrinuti pa se

staklo koje pukne na heat soak testu reciklira i ide u pe¢ na ponovno otapanje.

e CNC automatski stol za rezanje — rezanje svih vrsta stakala (ornamentna, obojena,

lacobel, vatrootporna, ogledala, laminirana itd.)

e mosnu dizalicu — istovarivanje jumbo stakala u automatsku sortirnicu, opskrbljivanje

linije za laminaciju i manipulacija staklima u procesu proizvodnje
o perilicu stakla — priprema stakla za laminaciju

e taloznik — za filtriranje otpadnih voda, talozenje staklenih Cestica nastalih kod obrade
stakla koji je opremljen filterom za uklanjane vec¢ih komadic¢a, pumpom za prljavu vodu

1 gibljivim crijevima za dovod vode od strojeva za bruSenje i obradu stakla

Provedbom projekta ,,Viseslojna sigurnost® prosirili su se postojeci kapaciteti poslovne jedinice
za proizvodnju stakla uz osiguranje potpuno samostalne proizvodnje laminiranog stakla za koju

su bile koristene usluge konkurentskih poduzeca.

Glavna vizija poduzeca jest nastaviti ulagati u nove strojeve koji zahtijevaju znac¢ajno manju
potro$nju energije po jedinici proizvoda te istovremeno omogucavaju vecu proizvodnju u
jedinici vremena. Samim time, poduzece tezi k racionalnijem raspolaganju svojim resursima i

ostvarivanju ustede te povecavanju produktivnost rada.
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5. ,,TRZISNA INOVACIJA - UVOPENJE UMJETNE INTELIGENCIJE
U CJELOKUPNO POSLOVANJE*

Kako je ve¢ ranije navedeno, Gorica staklo d.o.0. je tvrtka koja neprestano ulaze u svoje
poslovanje i unaprjedenje poslovnih procesa te nije zacudujuce kako se bas ona odlucila na
veliki korak — investirati u jedan ovakav projekt, koji trziStu pruza nov pogled i nova rjeSenja
trenutnih problema ili uskih grla, na vrlo jednostavan, brz i efikasan nacin.

Najjednostavniji opis ovog rjeSenja dobiven je tako $to je proces implementacije podijeljen dva
klju¢na dijela koji su nadalje podijeljeni u Cetiri faze, s tim da prve dvije faze oblikuju

virtualnog asistenta, a druge dvije stvaraju virtualnog voditelja u poslovanju:

5.1. I.Faza—-Uvod (Vrti¢)

Osmisljanje ideje 1 punjenje baze podataka postoje¢im informacijama i1 dokumentima te
zadavanje najjednostavnijih zadataka umjetnoj inteligenciji te pracenje izvr$enja istih s ciljem
rjeSavanja problema koji mogu nastati pri koriStenju te unaprjedenje sveukupnog
funkcioniranja Al sustava. Uspjesnom realizacijom ove faze moze se sigurno nastaviti s
projektom te je ova faza gotovo zavrSena i trenutno je u postupku prilagodbe posljednjih sitnih

elemenata kako bi se uspjesno nastavilo s fazom II.

5.2. Il. Faza - Proizvod (Srednjoskolac)

Radi se o trenutno najbitnijoj i vjerojatno najkompleksnijoj fazi izrade - definiranje
kompliciranijih zadataka koje umjetna inteligencija mora izvrsiti. Cilj je doseci tracenu razinu
i posti¢i da rezultat ove faze bude gotov proizvod koji se moze ponuditi trzistu. Glavna ideja je
omoguciti maksimalno univerzalno rjeSenje koje se bez ikakvih problema moZe uspjesno
implementirati u razne industrije te da gotov proizvod nakon druge faze bude maksimalno
automatiziran s glavnim ciljem omoguéavanja rukovodstvu tvrtke jednostavnije i efikasnije
pracenje stanja u tvrtki te da moze, na brz i efikasan nacin, bez potrebe za pomoci inZenjera
koji je razvijao sustav i bez znanja koda, zadati umjetnoj inteligenciji zadatke koje bi trebala
obaviti ovisno o pokretacu. Najjednostavnije je primjerom opisati kako bi Al u ovoj fazi trebao
izgledati: npr. ukoliko Al procjeni kako je mail ili povratna informacija od klijenta napisana
ljutim 1ili nezadovoljnim tonom, automatski ¢e reagirati te ¢e taj mail proslijediti rukovodstvu
koje ¢e onda mo¢i uz njenu pomoc¢ lakse istraziti pozadinu nastalog problema, tj. mo¢i ¢e kroz
jednostavan razgovor s Al-em do¢i do svih potrebnih informacija vezanih uz nastali problem i

njegovo rjeSavanje. Takoder, u ovoj fazi je klju¢no ne zahtijevati neizvedive zadatke od
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umjetne inteligencije, ve¢ biti realan i ponuditi proizvod koji zadovoljava sve potrebe, a ne

izgubiti na vrijednosti istog o¢ekujuci neostvarive rezultate.

5.3.  1ll. Faza — Gotovo genijalac

Radi se 0 gotovo zavr$noj fazi ¢iji je glavni cilj potpuna implementacija Al-a u cjelokupno
poslovanje s naglaskom na proizvodnju. Detaljnije, krajnji cilj ove faze implementacije Al-a je
nakon §to skupi dovoljnu koli¢inu informacija isti implementirati u proizvodni pogon tako §to
ée se nabaviti senzorski uredaji koji snimaju radnu okolinu (u preciznosti do mm? u roku od 2
minute) te ,,prazne* robote koji dolaze neprogramirani s ciljem da se spoje na sustav u kojem
ve¢ postoji umjetna inteligencija koja ¢e th sama isprogramirati zajedno s ve¢ spomenutim
senzorima te im odrediti putanje, zadatke, vrijeme, brzinu i veliku koli¢inu ostalih faktora

kljuénih za uspjesnu proizvodnju.

5.4. 1V. Faza - Potpuni genijalac

Ovo je posljednja faza implementacije u kojoj umjetna inteligencija postaje toliko svjesha
situacije u kojoj se nalazi da vec¢inu poslova moze obavljati sama te je poprimila ogromnu
koli¢inu podataka od godina poslovanja da je u stanju davati savjete rukovodstvu tvrtke. Ova
faza je jo$ poprili¢no daleko od izvedivosti, no razvija se iz dana u dan sa novim razmisljanjima

i stavovima rukovodstva tvrtke.

U ovom radu naglasak ¢e biti stavljen na provedbu prve dvije faze ovog projekta. Naime,
detaljno ¢e se analizirati ve¢ provedena prva faza te ¢e glavni dio biti fokusiran upravo na

provedbu druge faze ¢iji je krajnji rezultat gotov proizvod koji se moze ponuditi trziStu neovisno

0 industriji.
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6. UVODENJE AI-A

6.1. Snimka trenutnog stanja

Kako je ve¢ ranije navedeno, radi se 0 tvrtki koja posljednjih 10ak godina izdvaja znacajnu
kolicinu sredstava kako bi nabavila najmodernije tehnologije, kojima bi mogla proizvoditi i
dobavljati najkvalitetnije proizvode od stakla na ekoloski prihvatljiv nacin. VisegodiSnja
ulaganja jasno ukazuju na dugorocnu viziju tvrtke u kojoj Gorica staklo Zeli biti vodec¢i hrvatski
brend u staklarstvu koji ¢e osigurati svojim potrosa¢ima, zaposlenicima, zajednici, poslovnim

partnerima svijetlu budu¢nost pogledom kroz proizvode od stakla.

Analiza dosadas$njih poslovnih aktivnosti tvrtke s jasnim fokusom na izvozne aktivnosti ukazuje
na njihov klju¢ni doprinos daljnjem rastu i razvoju. Kroz sustavnu provedbu izvoznih strategija,
tvrtka bi uspjeSno proSirila svoje trziSte, diversificirala prihode te ostvarila konkurentske

prednosti na globalnoj razini.

Izvozne aktivnosti pokazale su se kao neizostavan faktor u postizanju dugoro¢ne odrzivosti
poslovanja, pridonoseci jaCanju financijske stabilnosti i poveéanju trziSnog udjela. Osim toga,
poveéana globalna prisutnost tvrtke rezultirala bi uspostavom strateskih partnerskih odnosa,

¢ime bi se dodatno prosirila mreza poslovnih prilika.

Tvrtka je zakljucila kako trenutna razina distribucije informacija unutar poduzeéa nije na
zadovoljavajucoj razini te je istu potrebno znacajno povecati kako bi se tvrtka mogla
ravnopravno nositi s ostalim multinacionalnim kompanijama koje ve¢ dulji niz godina posluju

na planiranim izvoznim trZiStima.

Naime, klju¢no je naglasiti kako je kao glavni problem distribucije informacija unutar tvrtke,
ali 1 informacija koje izlaze van nje, upravo nedostatna koli¢ina kontrole istih. Ba$ zato je
kljucna ideja implementacije Al sustava povecati kontrolu te u isto vrijeme maksimalno
olakSati rukovodstvu firme pristup svim trazenim informacijama u najbrZem mogucéem

vremenskom roku.

Trenutnim nacinom distribucije informacija van tvrtke, rukovodstvo ne moze na vrijeme
reagirati na nastanak potencijalnog problema jer nema uvid u svaki e-mail koji se Salje
postoje¢im ili potencijalnim klijentima. Ovakav nacin ,,kontrole za tvrtku je neprihvatljiv jer
za moguci problem saznaje puno prekasno, tj. za moguci problem se saznaje tek u trenutku kada

je on nastao bez mogucnosti eliminacije moguénosti nastanka istog.

Kako bi uspjesno rijeSila navedeni problem, tvrtka prvim dijelom implementacije projekta, tzv.

,» Virtualnim asistentom®, planira zna¢ajno povecati razinu kontrole te omoguciti moguénost
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eliminacije nastanka potencijalnog problema prije nego bude prekasno, tj. i prije nego Sto

problem uopce nastane.

6.2.  Virtualni Asistent

Kako je ve¢ ranije navedeno, projekt uvodenja Al-a u cjelokupno poslovanje odvija se u dva
klju¢na dijela, od kojih se svaki dio sastoji od dvije faze. Ovim radom planira se dati detaljan
uvid u procese koji su se odvijali u prvom dijelu te kako ¢e izgledati finalni proizvod, tzv.
Virtualni Asistent, nakon $to zavrse prve dvije faze implementacije.

Klju¢ni cilj je ostvariti samostalni sustav koji je napredniji od svih ,,gotovih® rjeSenja, koja se
na trziStu u posljednje vrijeme, viSestruko nude te ispostovati glavnu ulogu samog sustava:

Nadzor nad distribucijom informacija unutar tvrtke.

6.2.1. | faza

Glavna uloga Al potpomognutog sustava “Virtualni Asistent (VA)” Gorica Staklu jest asistent
u poslovanju. Primarne zada¢e VA, na koje je stavljen glavni naglasak u prvom dijelu razvoja,
su upravljanje poslovnom mail komunikacijom te Al bazirana chatbot aplikacija putem koje
ovlasteni djelatnici imaju uvid u poslovanje te mogu upravljati podacima koji se koriste
prilikom preusmjeravanja mailova. Razvijanje je zapoc¢elo u svibnju 2023. godine kroz dvije
pocetne faze. Faza I bila je dugoro¢no klju¢na za uspjeSnu provedbu cijelog projekta. Naime,
prvom fazom bilo je najbitnije definirati mati¢ne podatke kojima ¢e se puniti Al te postaviti
temelje daljnjeg razvijanja agenata koji su glavni dio faze Il. Mati¢ni podaci koji su bili klju¢an
dio razvoja Al-a bili su slijedeci:

e Preuzimanje podataka o kupcima, referentima i ponudama iz postojecih sustava Gorica

Stakla (Microsoft Exchange Server, custom ERP sustav)
e Povezivanje klijenata (kupaca) s njihovim mail kontaktima i mail domenama

e Odredivanje primarnih i sekundarnih referenata Gorica Stakla po kupcima prema
kriteriju najces¢e komunikacije, odnosno prema inicijalno definiranim kontaktima u

ERP-u
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Takoder, bilo je klju¢no Al poceti uéiti i upravljanju poslovnim mail porukama, jer se Citav

razvoj faze II temelji na komunikaciji putem mailova, kako ulaznih, tako i izlaznih. Klju¢ne

stavke prepoznate kao najbitnije za razvoj u ovoj fazi bile su:
e Presretanje dolaznih vanjskih mailova
e Preusmjeravanje mailova zaduzenim referentima

e Priprema za odobrenje ili zaustavljanje odlaznih mailova (npr. kod kompleksnih

ponuda)
e Podrska za viSe internih domena

e Obrada mailova poslanih na grupu, ugnijezdenih mailova, poziva na sastanke, junk

mailova, povjerljivih mailova

Kako se drugom fazom planira uspostaviti i kontrola nad zaposlenicima unutar poduzeca bilo

je potrebno razviti i slijedece aspekte Al kao pripremu za daljnju realizaciju:

e Prijava odsustva djelatnika - djelatnici putem maila prijavljuju izostanak s posla

(godisnji odmor, bolovanje, porodiljni dopust, slobodni dan i sl)
e Uprava putem chata prijavljuje izostanak djelatnika

Krajnji korak razvoja faze | bio je kreiranje Chatbot aplikacije VA, kojom je Uprava tvrtke
mogla testirati trenutni napredak Al-a te kroz rad s njime uvidjeti koja su jo$ potrebna
unaprjedenja kako bi sustav nakon faze II bio kompletiran. Klju¢ne stavke koje su provjeravane

i zahtijevane od Chatbot aplikacije VA bile su:

e Upiti u strukturirane podatke — o kupcima, referentima, primljenim i poslanim

mailovima
e Ocjena odgovora Virtualnog Asistenta
e Evidencija odsutnosti djelatnika
e Promjena primarnog ili sekundarnog referenta putem chata
e Zadavanje trajnih naredbi za korisnike

e Pristup aplikaciji ogranic¢en na Upravu
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6.2.2. |l faza

Distribucija informacija, vrlo je teSko precizirati §to se to¢no misli pod tim pojmom, no kako
bi se uspjesno realizirala implementacija Al-a, tvrtka je trenutni naglasak stavila na distribuciju
informacija putem mail adresa, kako onih koje ulaze u tvrtku, tako i onih koje se kre¢u unutar

nje i naposlijetku i onih koje izlaze van tvrtke.

Kako bi se uspjesno implementirala Al u svaki od ova tri procesa bilo je potrebno umjetnu
inteligenciju uciti o podacima koji su klju¢ni za prepoznavanje potencijalnih prilika i prijetnji.
Iako se vecina ovog procesa odvijala, kako je ranije navedeno, u prvoj fazi, najjednostavnije je
ovaj dio ucenja opisati kao zavrSno uljepsavanje. Naime, tvrtka ne Zeli zuriti s fazama cijelog
procesa 1 na kraju isporuciti proizvod koji je u svakoj fazi odraden do 80% posto, ve¢ svaku

fazu zeli dovesti do savrSenstva kako bi krajnji rezultat bio stopostotno ispravan i efikasan.

Takoder, bilo je potrebno navesti klju¢ne dijelove ove faze te je isto ucinjeno stvaranjem tzv.
»Agenata Al-a“ od kojih je svaki zaduzen za provodenje jedne od stavki klju¢nih za uspjesnu

realizaciju druge faze i prvog dijela.

6.2.2.1. Agenti

Unutar projekta navedeno je pet kljucnih agenata i to specifi¢no:

1) Agent Block — radi se o agentu ¢ije je uloga najzahtjevnija, ali i najbitnija za uspjesnu
kontrolu distribucije informacije. Naime, njegova je uloga pracenje svih izlaznih
mailova prema potencijalnim ili buduéim partnerima te one mailove koji u sebi sadrZene
nestrucne elemente (bezobrazan ton, neprimjerene rijeci, proste rije¢i, nasilan ton,
prijetnje i sl.) stopirati. Nakon $to je blokirano slanje odredenog maila, informaciju o
tome prosljeduje rukovodstvu tvrtke, kao 1 osobi nadleznoj za kontrolu odredenog
zaposlenika. Takoder, uz informaciju o neprimjerenom mailu, dostavlja se i ¢itav mail

kao 1 informacija zasto je Al tako procijenio i odlucio blokirati izlazak maila.

Graficki shema funkcioniranja agenta Block prikazan je na slici 25.
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Isporuka na
planiranu adresu

Odlazni mail Al provjera

Blokiranje
isporuke

Povratna Povratna
informacija informacija
rukovodstvu nadredenom

Prosljedivanje
maila
rukovodstvu i
nadredenom

Slika 25. Shema funkcioniranja Agenta Block

2) Agent Distribution — glavna uloga ovog agenta, jo§ zvanog Agent Right, jest ispravna
isporuka svih dolaznih mailova u tvrtki. Detaljnije, svaki mail koji dolazi na server
tvrtke, prvo prihvaca Al, proucava sadrzaj mail 1 te ovisno o sadrzaju maila isti ili
dostavlja na napisanu mail adresu ili mijenja adresu na koju mail treba sti¢i. Primjerom,
ukoliko mail vezan uz reklamaciju odredenog proizvoda ili isporuke dolazi na mail

kontakt@goricastaklo.hr (koji je dostupan na web stranici tvrtke), Al ¢e isti primiti,

prouciti te isti nece poslati na trazenu adresu ve¢ Ce isti poslati osobi u tvrtki koja je
zastupnik kompanije koja je poslala prigovor. Isto tako, ukoliko se radi o opetovanim
prigovorima, taj ¢e se mail, uz osobu koja je zastupnik, poslati i rukovodstvu tvrtke kako
bi uspjesno 1 pravovremeno moglo reagirati na nastalu situaciju. Takoder, kao 1 kod
prethodnog agenta, moci ¢e vrlo jednostavno odgovoriti zasto se ta informacija morala

nac¢i kod odredene osobe.

Graficki shema funkcioniranja agenta Distribution prikazan je na slici 26.
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Dolazak maila na
planiranu adresu

Stopiranje maila i
slanje na
odgovarajucu
adresu

Dolazni mail Server Al-a Al provjera

Slanje informacije
rukovodstvu tvrtke
ili nadleZznoj osobi

Slika 26. Shema funkcioniranja Agenta Distribution

3) Agent E-mail — uz, naravno, marketinski cilj u vidu informacije o koristenju Al-a, ovaj
agent mora olaksSati komunikaciju u trenutcima povecane potraznje. Naime, ovaj agent,

sa svoje osobne mail adrese Al@goricastaklo.hr moze sam poslati mail. Naravno, mail

se Salje na upit uz prethodnu prezentaciju planiranog radi provjere, no maksimalno
olakSava odgovaranje na u tom trenutku, nepotrebne mailove na koje se nepotrebno trosi
vrijeme. Funkcionira kao ,,virtualna tajnica“ koja je §tit od vanjskog svijeta i neZeljenih

mailova.

Graficki shema funkcioniranja agenta E-mail prikazan je na slici 27.

Slanje maila s
adrese

PredloZen Al@goricastaklo.hr

Upit od strane primjer

odgovorne osobe odlaznog
maila

Provjera maila
od strane
odgovorne osobe

Odbacivanje
primjera

Slika 27. Shema funkcioniranja Agenta E-mail
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4) Agent Information — ovaj agent mora u svakom trenutku biti u moguénosti rukovodstvu

tvrtke dati informaciju vezanu uz zaposlenike. Tocnije, njegov glavni zadatak je
pohraniti informacije i stvoriti bazu znanja o zaposlenicima, usvojiti njihove radne
navike i pratiti njihov rad. Kako se i od zaposlenika o¢ekuje suradnja i komunikacija s
Al-em te su trenutne povratne informacije 1 vise nego zadovoljavajuce, Al mora biti u
moguénosti javljanja informacija o zaposlenicima cak i kada oni to nisu javili sami.
Primjerom, djelatnik koji je zaboravio prijaviti informaciju o zapo¢etom bolovanju, isto
nije morao niti napraviti jer je Al skupio dovoljnu koli¢inu informacija te je mogao
obavijestiti rukovodstvo o nedostatku odredenog djelatnika. Ovaj agent takoder ¢e i
pohraniti i osobne podatke o zaposlenicima te ¢e jedan od primjera uporabe istih biti

Cestitanje rodendana ili ostalih vaznih trenutaka.

Graficki shema funkcioniranja agenta Information prikazan je na slici 28.

Prikupljanje
informacija o
zaposlenicima i izrada
baze znanja

Priprema za novi
upit
Upit vezan uz

zaposlenika od Znanja o Odgovor na upit
strane .
) : zaposlenicima
odgovorne osobe 5 Odbacivanje
, odgovora i
priprema za
dodatna podpitanja
Za uspjesniji
odgovor

Analiza baze

Samostalno reagiranje Samostano Cestitanje
na odstupanje od rodendana i vaznih
regularnog ponasanja dogadaja
djelatnika zaposlenicima

Slika 28. Shema funkcioniranja Agenta Information

5) Agent Help — radi se vrlo slicnom agentu u odnosu na prethodnog, no ovaj agent ima
pristup svim informacijama unutar tvrtke, a ne samo o zaposlenicima. Svatko u tvrtki,
ovisno o poziciji unutar iste, ima pristup odredenoj koli¢ini informacija kroz razgovor
s Al-em. Rukovodstvo tvrtke moZe u vrlo kratkom periodu, to€nije kroz nekoliko

recenica, do¢i do to¢ne informacije koja ga u tom trenutku zanima. Detaljnije, ukoliko
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se primijeti nedovoljno kvalitetan rezultat od strane odredenog zastupnika, u nekoliko

upita moze se do¢i do dnevne, tjedne ili mjesecne analize istog kako bi se uvidjelo gdje

je problem nastao i kako ga najefikasnije rijesiti.

Graficki shema funkcioniranja agenta Distribution prikazan je na slici 29.

Priprema za daljnji
upit

Anali
Upit od strane N

b - :
odgovorne osobe Sl Odgovor na upit

podataka /. Odbacivanje danog
odgovora i priprema
Za novi
postavljanjem
podpitanja

Slika 29. Shema funkcioniranja Agenta Help

6.3.  Virtualni voditelj

Nakon uspjeS$no provedenog prvog dijela projekta, plan je dodatno unaprijediti svo steceno
znanje Al-a te ga implementirati i u ostale procese unutar poduzeca. Naglasak virtualnog
voditelja bio bi naravno na jo$ boljoj i samostalnijoj kontroli informacija, ali i na uplitanju istog
u procese o kojima je do sada samo ucio. Naravno, ulazak u proces proizvodnje, obrade,
pakiranja, narudzbi, prodaje 1 sl. nije jednostavan zadatak, no s velikom koli¢inom informacija

koju bi umjetna inteligencija do tada treba posjedovati, ovaj korak ne zabrinjava previse.

Dakako, vazno je ponovno napomenuti kako tvrtka ne Zeli brzati s ¢itavim projektom te je iz
toga jasno zakljucivo kako se drugi dio, zasad, nalazi isklju¢ivo kao ideja na papiru, no
uzimajuci u obzir trenutnu brzinu uspjeSne implementacije i ocekivanja vezana uz zavrSetak
druge faze do kraja 2023. godine, pocetak realizacije drugog dijela viSe i nije u tako dalekoj

buduénosti.

6.3.1. Illl. Faza

Daljnji razvoj u fazi 11 naslanja se na postignute rezultate iz faze 11 za koje je planirano dodatno

unaprjedenje. Glavnina planiranih aktivnosti bazirana je na uspostavi komunikacije umjetne
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inteligencije 1 postoje¢eg ERP sustava. Kao i u prethodnim sluc¢ajevima, faza III sastoji se od

nekoliko klju¢nih komponenti koje je Zelja realizirati, a to su:

1)

2)

3)

Komunikacija s klijentima — u ovom koraku implementacije cilj je napraviti agenta koji
provjerava sadrzaj svake narudzbe ili ponude, usporeduje istu s upitom te vrsi nadzor u
vidu provjere napisanog unutar ponude sa cjenikom kupaca koji se nalazi unutar ERP
sustava. Naime, glavni zadatak ovog agenta je zaustaviti nepravilno napravljenu ponudu
te povratnom informacijom rukovodstvu dati do znanja da je doslo do greske. Ovim
putem maksimalno ¢e se minimizirati mogucénost ljudske pogreske Sto ¢e uzrokovati

rast efikasnosti i kvalitete usluge.

Proizvodnja — nakon $to je Al ve¢ povezan s postoje¢im ERP sustavom u tvrtki, po¢etna
ideja je pomocu barkodova i ¢itata omogucéiti implementaciju Al-a u proizvodni proces.
Naime, svaka ¢e narudZzba posjedovati vlastiti bar kod koji ¢e, nakon ocitanja istog na
stroju bar kod ¢itaCem, stroju dati uvid u narudzbu te ¢e stroj, uz pomo¢ umjetne
inteligencije sam izvrsiti trazenu radnju i tako dodatno smanjiti mogucnost ljudske
pogreske i u proizvodnom procesu. Krajnji cilj ovog dijela jest omoguciti umjetnoj
inteligenciji, uz pomo¢ neprogramiranih robota i mikrosenzora koji ¢itav pogon snimaju
na vrhunskoj razini, programiranje robota i vodenje ¢itavog proizvodnog pogona uz
minimalan do nikakav doprinos ¢ovjeka. Detaljnije, Covjekova uloga ve¢inom ce biti
nadziranje rada robota sa sigurne udaljenosti te zavr$na kontrola gotovih proizvoda.
Kako se radi o industriji u kojoj su ozlijede na radu vrlo opasha stavka jer se radi o
repromaterijalu koje pri obradi vrlo lako puca i moZe izazvati ozbiljne ozlijede, ovaj
korak minimizirao bi, ako ne i u potpunosti uklonio opasnost po ¢ovjeka u ovom dijelu

proizvodnog procesa.

Neispravne narudzbe — nekada je staklarska industrija pocivala na prodaji stakla koje
nije dovoljno dobro za isporuku kupcu, tj. ima greSku. Kako vrijeme prolazi, mijenjaju
se i trendovi u ovoj industriji i vi$e ne postoje manji obrti koji ostvaruju ozbiljne prihode
kupovinom, obradom i preprodajom rabljenog stakla s greSkom. Kako bi se eliminirao
ovaj troSak, umjetna inteligencija bit ¢e naucena prepoznati moguénost neispravne
narudzbe te ¢e na istu moci ranije reagirati nego $to je to do sada radio covjek. Naravno,
neispravnih stakala ¢e 1 dalje biti, no smanjit ¢e se njihovo vrijeme provedeno u procesu
proizvodnje te ¢e biti izdvojeni iz istog sa Zeljom Sto brze i efikasnije isporuke gotovih
proizvoda. Neispravna stakla nece se baciti ve¢ ¢e umjetna inteligencija ta stakla

preusmjeravati na ponovno taljenje.
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6.3.2. IV. Faza

Radi se posljednjoj fazi, ali isto tako i o fazi 0 kojoj je trenutno najkompleksnije pisati. Naime,
radi se o trenutku kada umjetna inteligencije uznapreduje do te mjere da u potpunosti vlada
svom materijom koju posjeduje vezano uz tvrtku, ali i uz sve podatke vezane uz trenutne trziSne
trendove i predvidanja buducih trendova. Toc¢nije, umjetna inteligencija postaje toliko svjesna
situacije u kojoj se nalazi da veéinu poslova moze obavljati sama, od distribucije komunikacija
unutar tvrtke, do procesa nabave, proizvodnje, pakiranja, prodaje, dostave i sl. te je poprimila
ogromnu koli¢inu podataka od godina poslovanja da je u stanju davati savjete rukovodstvu

tvrtke.

Nije potrebno previse naglaSavati kako je ova faza jo§ uistinu daleko te ¢e razvijati simultano
sa sve brzim razvojem umjetne inteligencije. No, treba naglasiti kako je razvoj elemenata iz
ovog polja uvijek bio poprili¢no skokovit — to¢nije, novim inovativnim rjeSenjima osiguravani
su trenutni skokovi koji bi nakon §to dosegnu svoj vrhunac dugo vremena stagnirali i ¢ekali
novi skok razvojem nekog novog inovativnog rjesenja. Na grafickom prikazu na slici 30 jasno
je vidljivo kako se u razli¢itim sferama razvoj ponasao gotovo identi¢no, nagli skokovi pa

vrijeme stagnacije.

Napredak jeziénih 1 sposobnosti prepoznavanja slika Al sustava

20

Ljudski performans stavljen na liniyju 0 /

0 /—
-20 = Prepoznavanje rukopisa

Prepoznavanje govora

-40 Prepoznavanje slika

Citanje s razumijevanjem

-60 Razumijevanje jezika

-80

-100 |
2000. 2005. 2010. 2015. 2020.

Slika 30. Napredak jezi¢nih i sposobnosti prepoznavanja slika Al sustava [17]
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7. ZAKLJUCAK

Kroz jasan pregled svoje povijesti i razvoja, jasno je zakljuciti da Al predstavlja klju¢ni faktor
u transformaciji tradicionalnih poslovnih modela. Suvremeno poslovanje zahtijeva inovativne
pristupe, a implementacija Al-a donosi brojne prednosti koje mogu znacajno unaprijediti
efikasnost i konkurentnost organizacije. Potrebno je naglasiti kako nije svaka tvrtka spremna
upustiti se u pothvat koji mnogi smatraju korakom buduénosti, no one koje to odluce, kao Sto
je Gorica staklo, imaju priliku razviti konkurentsku prednost nad manje fleksibilnim

kompanijama.

Kroz analizu egzaktnih podataka i informacija, pokazalo se da primjena Al-a u distribuciji
informacija donosi znacajna poboljSanja u brzini, to¢nosti i personalizaciji procesa te
omogucava jednostavnije kontroliranje komunikacijskih procesa rukovodstvu tvrtke.
Automatizacija rutinskih zadataka oslobada znacajnu koli¢inu vremena koje se efikasnije
iskoriStava za kreativniji rad i donoSenje strateskih odluka. Takoder, implementacija naprednih
analitickih algoritama omogucava dublje razumijevanje potreba korisnika, $to rezultira boljim

prilagodbama proizvoda ili usluga.

Vazno je istaknuti da uspjeh implementacije Al-a ovisi 0 suradnji svih relevantnih zaposlenika
unutar organizacije. Edukacija zaposlenika o prednostima i primjenama umjetne inteligencije
kljuéna je kako bi se osigurala glatka tranzicija prema digitaliziranom okruZenju. Takoder,
konstantno pracenje etickih standarda u koriStenju podataka 1 algoritama nuzno je kako bi se
izbjegli potencijalni problemi 1 o¢uvalo povjerenje korisnika.

Najbitnije, ovaj rad naglaSava vaznost pravovremene integracije umjetne inteligencije u
poslovne procese radi optimizacije distribucije informacija. Ubrzanje digitalne transformacije
nije samo tehnoloski imperativ, ve¢ i kljuéna strategija za dugoro¢nu odrzivost i Stvaranje
konkurentske prednosti. Kroz mudro vodenje ove transformacije, organizacije mogu ocekivati
poboljSanje operativne ucinkovitosti, povecanje zadovoljstva korisnika te otvaranje novih
mogucnosti za inovacije. Implementacija Al-a nije samo korak prema buduénosti, vec i
odgovor na zahtjeve suvremenog poslovnog okruZenja koje traZi agilnost, prilagodljivost i

visokokvalitetnu distribuciju informacija.
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