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Uvod

Pametni gradovi predstavljaju koncept koji spaja tehnologiju i svakodnevni Zivot kako
bi unaprijedili kvalitetu zivota gradana, povecali u€inkovitost urbanih sustava te
omogucili odrzivi razvoj. Upravo ta povezanost tehnologije i prostora kljuna je za
transformaciju gradova u dinami¢ne sustave koji mogu reagirati na potrebe gradana
u stvarnom vremenu. Posebna paznja posvecuje se geolokacijskim uslugama, koje
omogucuju primjenu prostornih podataka u svakodnevnom Zivotu. Primjeri takvih
usluga ukljuCuju aplikacije za navigaciju, sustave za pametno parkiranje te rieSenja

za upravljanje prometom.

Grad Rijeka istrazuje se kao primjer urbanog prostora koji ve¢ primjenjuje odredena
pametna rjeSenja te analizira trenutane mogucnosti i izazove. Rijeka ima potencijal
da postane predvodnik u implementaciji naprednih tehnologija medu hrvatskim
gradovima. Posebno su zanimljiva pitanja poput ucinkovitosti postojeéih sustava za
javni prijevoz i parkiranje, uloge otvorenih podataka u razvoju novih usluga te

mogucnosti ukljuCivanja gradana u donosenje odluka pomocu digitalnih alata.

Ovaj rad predstavlja priliku za istrazivanje kako tehnologija moze sluZiti ljudima na
nacin koji je prilagoden njihovim svakodnevnim potrebama. Ovdje ¢e se predloziti
konkretna poboljSanja, poput uvodenja naprednijih geolokacijskih usluga i razvoja
novih rjeSenja temeljenih na dostupnim podacima. U konachnici, cilj je pokazati kako
pametne tehnologije mogu biti alat za stvaranje urbanih prostora koji su ne samo

funkcionalni, ve¢ i odrzivi i usmjereni prema dobrobiti zajednice.



Pametni grad

Pametni gradovi su tema koja ukljuCuje razli€ita podrucja, a stalno se razvija pod
utjecajem urbanog planiranja, gospodarskog rasta i novih tehnologija. lako se kao
koncept izri€ito spominju tek od 90-ih godina, njihovi korijeni sezu daleko u proslost i
povezani su s kompleksnim procesima [1]. Danas se pametni gradovi sve viSe
prepoznaju kao klju¢ni model za urbanisticki razvoj, iako su u nekim aspektima i dalje

prilicno apstraktni.

U ovom poglavlju razmatra se Sto zapravo znaci pametni grad, kako se ovo podrucje
razvijalo u posljednja dva desetljeca te kako je ideja pametnih gradova uopce

nastala.

Definicija pametnog grada

Pametni gradovi su tema koja izaziva mnogo rasprava jer ne postoji univerzalna
definicija koja bi ih jasno opisala. lako je koncept zanimljiv i Cesto spominjan, jos
uvijek nema dogovora o tome Sto ih to¢no Cini ,pametnima“ niti kako ih u potpunosti

ostvariti.

Razliciti autori naglasavaju razliCite aspekte pametnih gradova. Primjerice, Chourabi
[2] istiCe kako je ideja pametnih gradova nova i neprestano se razvija, dok Lombardi
[3] postavlja pitanje je li dovoljno imati samo jedan pametni sustav, poput transporta,
kako bi se grad smatrao pametnim. Komninos [4] pak primjecuje kako se termin
Cesto koristi kao popularan koncept u politickom kontekstu. Zbog ovih razliCitih
pristupa, nije bilo moguce razviti sveobuhvatan sustav za procjenu pametnih

gradova.

Jedan od klju€nih problema je i dilema izmedu pojmova ,pametni® i ,ekoloSki*
gradovi. lako oba koncepta naglasavaju odrzivost, razlika je u tome sto pametni
gradovi koriste tehnologiju kao alat za postizanje odrzivosti. Neki gradovi uspjeSno
kombiniraju ove ideje, poput ,EkoloSkog otoka visoke tehnologije Nanjing“ i ,,OdrZivog

pametnog grada Fujisawa®“.



Tehnologija i informacijsko-komunikacijski sustavi (IKT) klju€ni su za pametne
gradove. Mnogi autori, poput Aldame-Nalde [5] i Sterie [6], smatraju kako pametni
gradovi integriraju tehnologiju kako bi povecali u€inkovitost, odrzivost i kvalitetu
Zivota. Forrester [7] i Kehoe [8] dodaju kako pametni gradovi koriste napredne

analitiCke alate za optimizaciju resursa i donoSenje boljih odluka.

Radna definicija pametnog grada za potrebe ove teze ukljuCuje nekoliko kljucnih
elemenata: zastitu okoliSa, funkcionalnost urbanog sustava, kvalitetu Zivota, razvoj
temeljen na znanju i suradnju zajednice. Pametni gradovi ne mogu postojati bez

uskladenog djelovanja ljudi, zajednice, IKT-a i strateSkog planiranja.

Nastanak pametnih gradova

Pametni gradovi postaju sve vazniji dio rasprava o tehnoloSkom i ekonomskom
razvoju, ali jos uvijek nema jasnog dogovora o tome $to to¢no znaci ,pametnost u
urbanom kontekstu. Jedan od razloga za to je nedovoljno jasno razumijevanje

njihovih korijena, koje je €esto povrsno ili fragmentirano.

Ideja pametnog grada razvijala se tijekom vremena, poc€evsi od vizija o gradovima
buducnosti iz ranog 20. stolje¢a, pa sve do suvremenih rasprava koje se fokusiraju
na to kako tehnologija moZe poboljSati upravljanje gradovima. Ovaj proces je
zapoceo 1990-ih godina kada se povecala paznja prema vezi izmedu urbanog

razvoja i informacijsko-komunikacijske tehnologije (IKT).

Tijekom posljednjih 20-ak godina, razli€iti pojmovi poput ,inteligentni gradovi,
»gradovi znanja“, ,ekogradovi®, ,cybercities® i ,digitalni gradovi“ koristili su se kako bi
se opisala uloga tehnologije u budu¢em razvoju gradova. Unatoc razli€itim nazivima,
svi oni dijele zajedniCku ideju — IKT je klju€no za razvoj i funkcioniranje gradova

buduénosti.

Osnovna ideja pametnog grada povezuje inovacijske sustave i digitalne gradove, §to
proizlazi iz dva glavna trenda: rast gospodarstva znanja i inovacija te Sirenje interneta

kao klju€ne tehnologije danasnjice [9].

Povijest gradova pokazuje kako su socijalna, ekonomska i prostorna obiljezja
gradova uvijek bila oblikovana njihovim specifi€nim proizvodnim sustavima. Medutim,

Cesto dolazi do sukoba izmedu drustvenih i tehnoloSkih promjena te relativho



nepromjenjive strukture gradskih prostora. Dok zgrade, primjerice, imaju prosjecan

Zivotni vijek od 50 godina, kultura i tehnologija mijenjaju se puno brzim tempom.

Vec¢ 1850-ih godina pojavile su se prve ozbiljne ideje o tome kako bi napredna
tehnologija mogla utjecati na buduce drustvo, gospodarstvo i gradove. Jedna od
vaznijih vizija bila je ona o zdravom i funkcionalnom gradu, koja je trebala odgovoriti
na loSe uvjete zivota u gradovima tijekom rane industrijske revolucije. Sli€nu ideju
imao je i arhitekt Tony Garnier, koji je 1904. predstavio svoje crteZe za ,Industrijski
grad® (,Une cité industrielle). U njegovoj viziji klju€nu ulogu igrala su tehnoloska

otkri¢a tog vremena, poput hidroelektrana, proizvodnje automobila i kinematografije.

Sezdesetih godina 20. stolje¢a nove tehnologije potaknule su istrazivade da
razmisljaju o tome kako ¢e one oblikovati gradove. Urbanisti su poceli proucavati
kako informacijski tokovi utje€u na izgradeno okruzenje. Na primjer, R. Meier je
razvio ,Komunikacijsku teoriju urbanog rasta“, naglasavajucéi vaznost komunikacijskih
mreza za razvoj gradova. Geograf J. Gottman popularizirao je koncept
»,Megalopolisa“, opisujuci povezane super-gradove koji su nastali zahvaljujuci
modernizaciji transportnih i telekomunikacijskih sustava. Takoder je razvio ideju
»1ransakcijskih gradova“, fokusirajuci se na to kako protok informacija i znanja

oblikuje nove funkcije i prostorni izgled gradova.

Znanje se danas smatra izuzetno vrijednom imovinom koja moze osigurati
konkurentsku prednost poduzecima, organizacijama ili gradovima. Kroz povijest,
znanje je uvijek bilo temelj razvoja, no u danasnjem svijetu njegova vaznost je jos
izrazenija. Globalizacija i tehnoloSki napredak posljednjih desetlje¢a ucinili su znanje
klju€nim pokretaCem konkurentnosti, Sto je promijenilo globalne gospodarske
trendove. Prema Svjetskoj banci [10], i razvijene zemlje i one u razvoju trebaju

ozbiljno razmotriti svoju buduénost u okviru koncepta ,,ekonomije znanja“.

Danasnje doba Cesto se naziva ,stoljeCem znanja“ ili ,stolje¢em ucenja“. Vec¢
sredinom 20. stolje¢a Penrose [11] je istaknuo vaznost znanja u ekonomskim
procesima, iako su ekonomisti tada smatrali da je tema previSe kompleksna za

preciznu analizu.

Danas je jasno da znanje ima srediSnju ulogu u gospodarstvu, sto je dovelo do
razvoja koncepta ,ekonomije znanja“. Ovaj pojam opisuje gospodarstvo u kojem

aktivnosti koje se temelje na znanju imaju vecu vaznost od onih koje su radno



intenzivne. Takoder, udio nematerijalnog kapitala, poput znanja i vjeStina, postaje sve

znacaijniji u odnosu na fizi¢ki kapital [1].

TrziSte proizvoda pametnih gradova

TrziSte pametnih gradova pokazuje znacajan rast. Prema prognozama, globalna
veli¢ina trzista pametnih gradskih platformi porast ¢e s 138,7 milijardi USD u 2020.
na 236,0 milijardi USD do 2025. godine, uz godisnji rast od 11,2%. Pametni gradovi,
posebice oni s vecom populacijom, razvijaju se brze od prosje¢nog urbanog rasta,
Sto stvara nove trziSne prilike za tvrtke koje se bave ovom industrijom. Predvida se
da ¢e ulaganja u infrastrukturu potrebnu za ucinkovito funkcioniranje pametnih

gradova u sljedecih 20 godina iznositi izmedu 30 i 40 bilijuna USD.

Glavni razlog za rast trziSta pametnih gradskih platformi je sve veca podrska vlada i
gradova koji preferiraju platforme umjesto samostalnih pametnih rieSenja zbog vece
skalabilnosti i integracije s drugim tehnologijama. Velike tvrtke poput CitylQ, CISCO,
Huawei, Microsoft, Nokia i Siemens ve¢ imaju vlastite platforme, ali postoje i manji

startupi koji nude inovativna rjeSenja.

Medu kljuénim igra¢ima na trzistu pametnih gradskih platformi su Alibaba, Amazon
Web Services (AWS), Bosch, Cisco, Ericsson, Fujitsu, Google, Hitachi, Huawei, IBM,
Intel, Microsoft, Oracle, SAP i Siemens. Ove tvrtke koriste razliCite strategije,
uklju€ujuéi lansiranje novih proizvoda, akvizicije, partnerstva i financiranje rizicnog

kapitala, kako bi prosSirile svoj doseg i prisutnost na globalnom trzistu.

Pruzatelji pametnih gradskih platformi nude razne usluge, uklju€ujuci platforme za
upravljanje povezivanjem, integraciju, upravljanje uredajima, sigurnost, kao i usluge
poput profesionalnog savjetovanja, projektiranja, nadzora i upravljanja

infrastrukturom.

Pametni gradovi su jos uvijek relativno novi koncept, koji se temelji na digitalizaciji i
upotrebi informacijskih i komunikacijskih tehnologija (IKT). lako ne postoji jedinstvena
definicija pametnog grada, mnogi stru¢njaci slazu se da je to grad u kojem
tehnologija igra klju€nu ulogu u upravljanju i odrzivosti. Razvoj pametnih gradova
potiCe i razvoj trzista digitalnih proizvoda i usluga koji su nuzni za njihovo

funkcioniranje.



Pametne usluge pametnih gradova

Pametni gradovi danas predstavljaju ne samo tehnoloski trend, vec¢ i imperativ
suvremenog urbanog razvoja u svijetu koji se suoCava s izazovima intenzivne
urbanizacije, klimatskih promjena i resursne ograniCenosti. Koncept pametnih
gradova temelji se na integraciji suvremenih tehnologija s urbanim Zivotom kako bi se
poboljSala kvaliteta Zivota gradana, povecala ucinkovitost koriStenja resursa i oCuvala
okoliSna odrzivost. Kako bi grad bio prepoznat kao pametan, potrebno je da zadovolji

barem pet od Sest klju¢nih elemenata [12]:

pametno upravljanje,

pametno drustvo,

pametnu brigu za ljude i okolis,
pametnu infrastrukturu i mobilnost,

pametnu tehnologiju i energiju,

2

pametne gradevine.

Ovi elementi zajedno Cine okvir za razvoj gradova koji su tehnolo$ki napredni,

drustveno odgovorni i ekoloski odrzivi.

Pametno upravljanje

Pametno upravljanje kljuéno je za razvoj pametnih gradova, a prema Meijeru i

Bolivaru [13], temelji se na Cetiri osnovna koncepta:

1. vlada pametnog grada,

2. pametno donosenje odluka,
3. pametna administracija,
4

. pametna urbana suradnja.

Prvi koncept naglasava kako nije nuzno mijenjati postojeée upravljacke strukture, vec
ih prilagoditi za u€inkovito funkcioniranje. Drugi se fokusira na proces dono$enja
odluka, gdje je vazno da one budu pametne i dobro implementirane. Treéi koncept
odnosi se na stvaranje administracije koja koristi digitalne alate za modernizaciju i
optimizaciju procesa, dok Cetvrti koncept istiCe vaznost suradnje izmedu razli€itih

dionika unutar grada, od javnih institucija do privatnog sektora i gradana.



Medutim, uvodenje novih tehnologija i implementacija pametnih rijeSenja zahtijevaju
shazno vodstvo, jasnu viziju i politiCku volju. Pametno upravljanje nije samo
deklarativna politika ili obecanje tijekom izbornih kampanja; ono predstavlja
dugoroCnu strategiju koja se temelji na jasnim ciljevima i dosljednoj provedbi. Klju¢ne
karakteristike uspjeSnog pametnog upravljanja uklju¢uju odlu¢nost, karizmu lidera,
inovativnost u pristupu i sposobnost stvaranja zajedni¢kog konsenzusa medu

razliCitim interesnim skupinama [12].

Dobro osmisljeno pametno upravljanje donosi brojne prednosti za gradsku zajednicu.
Primjerice, digitalizacija prikupljanja podataka omogucuje preciznije i brze donosenje
odluka, dok inovativna rieSenja mogu unaprijediti kvalitetu Zivota gradana. Suradnja
izmedu javnog i privatnog sektora, potaknuta konceptom pametne urbane suradnje,
moze rezultirati stvaranjem novih usluga i prilika za razvoj. Uz to, transparentnost i
odgovornost, kao osnovne vrijednosti pametnog upravljanja, povecavaju povjerenje

gradana u lokalne vlasti.

ProSirenje ovog koncepta ukljucCuje i vaznost edukacije gradana o koristenju novih
tehnologija te poticanje njihove aktivne uklju¢enosti u donosenje odluka. Na primjer,
participativnho upravljanje omogucuje gradanima da sudjeluju u planiranju razvoja
svog grada, Cime se jaCa osjecaj pripadnosti i odgovornosti. Takoder, suradnja s
akademskom zajednicom i istraZivackim centrima moZze doprinijeti razvoju inovativnih

projekata koji odgovaraju na specifiCne potrebe lokalne zajednice.

Pametno drustvo

Pametno drustvo moZe se opisati kao zajednica u kojoj su svi sustavi uskladeni s
vrijednostima koje su zajednicki dogovorene. U takvom drustvu odluke se donose na
temelju podataka, a cilj je kontinuirano unapredenje razliCitih aspekata Zivota,
uklju€ujuci ekonomski prosperitet, drustvenu dobrobit, oCuvanje okolisa i
transparentno upravljanje. Klju¢na znacCajka pametnog drustva je i sustav
nagradivanja koji poti¢e drustveno odgovorno i ekoloSki odrzivo ponasanje, bez

oslanjanja na prisilu ili kazne [14].

Razvoj pametnog drustva temelji se na koristenju tehnologije za prikupljanje, analizu i
primjenu podataka u svakodnevnom zivotu. Na primjer, pametne tehnologije mogu

pomoci u optimizaciji resursa poput energije i vode, smanjenju otpada ili boljoj



organizaciji javnih usluga. No, pametno drustvo nije samo tehnoloski napredno — ono
se temelji i na zajednickoj viziji svih ¢lanova drustva, od gradana do institucija, gdje

Su svi usmjereni na postizanje zajednickog dobra.

Osim ekoloskih i ekonomskih ciljeva, pametno drustvo ima i naglasenu drustvenu
dimenziju. Cilj je stvaranje zajednice u kojoj ljudi aktivno sudjeluju u donoSenju
odluka, imaju pristup kvalitethom obrazovanju i zdravstvenoj skrbi te Zive u sigurnom
i inkluzivnom okruzenju. Na taj nacin se smanjuje drustvena nejednakost, a potice

kolektivna odgovornost i medusobna solidarnost.

Primjena ovakvog koncepta zahtijeva snaznu suradnju izmedu vlada, privatnog
sektora i gradana. Potrebno je ulagati u edukaciju stanovnistva kako bi se povecala
svijest o vaznosti odrzivih praksi te ih motivirati na promjene u ponasanju koje
doprinose cjelokupnom razvoju drustva. Pametno drustvo nije samo cilj; ono je
proces koji zahtijeva neprestano prilagodavanje i uskladivanje s novim izazovima i

mogucnostima.

Pametna briga za ljude i okoli$

Pametna okruzenja pruzaju moguénost korisnicima da se aktivnije ukljuce i
neometano komuniciraju s prostorom u kojem se nalaze. Ova interakcija postaje
moguca zahvaljujuci primjeni inteligentnih tehnologija i naprednih softverskih
rieSenja. Tehnoloski napredak donio je novo doba u kojem racunalna obrada i
povezani sustavi omogucuju stvaranje funkcionalnih i intuitivnih pametnih okruzenija.
lako njihova implementacija nije bez izazova, brojni projekti i inicijative velikih
razmjera teZe ubrzati usvajanje ovakvih sustava i omoguciti njihovu Siru primjenu
[15].

Pametna okruzenja ne odnose se samo na optimizaciju i automatizaciju
svakodnevnih aktivnosti, ve¢ takoder imaju potencijal za zna€ajan utjecaj na kvalitetu
Zivota i oCuvanje okoliSa. Na primjer, inteligentni sustavi mogu pomod¢i u smanjenju
potrosnje energije, optimizaciji prometnih tokova i upravljanju otpadom, $to sve
pridonosi odrzivijem razvoju urbanih sredina. Osim toga, tehnologije poput senzora i

umjetne inteligencije omogucuju stvaranje personaliziranih rjeSenja koja odgovaraju
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specificnim potrebama korisnika, bilo da se radi o zdravstvu, obrazovanju, prijevozu

ili sigurnosti.

Unato€ ovim prednostima, uvodenje pametnih okruzenja Cesto je usporeno zbog
visokih troSkova implementacije, slozenosti integracije razlicitih tehnologija i pitanja
privatnosti i sigurnosti podataka. Kako bi se ti problemi rijesSili, sve viSe se ulaze u
istraZivanje i razvoj, a vlade i privatne kompanije zajednicki rade na stvaranju

standarda i politika koje Ce olakSati implementaciju.

Pametna okruzenja nisu samo tehnoloski koncept vec¢ i vazan korak prema
odrzivijem i povezanijem svijetu. Njihov razvoj zahtijeva multidisciplinaran pristup koji
ukljuCuje inzenjere, stru¢njake za okolis, sociologe i kreatore politika. U buduénosti,
pametna okruzenja mogla bi postati osnova za gradove koji su ne samo tehnoloski

napredni, vec i prilagodeni potrebama ljudi i okolisa.

Pametna infrastruktura i mobilnost

Mobilnost je oduvijek bila klju¢an element urbanizacije i pokreta€ razvoja gradova. U
prosSlosti, mobilnost se povezivala s mogu¢nosc¢u slobodnog kretanja ljudi koriStenjem
novih prijevoznih sredstava u urbanim sredinama. Danas, medutim, mobilnost u
pametnim gradovima poprima potpuno novu dimenziju, u kojoj su povezivanje
prometa, komunikacije i tehnologije neizostavni elementi. Moderni gradovi suo€avaju
se s izazovima poput zagusenja prometne infrastrukture, povecane potraznje za

alternativnim prijevoznim sredstvima i potrebom za optimizacijom postojecih sustava.

Pametna mobilnost temelji se na inteligenthom planiranju prometa, razvoju javnog
prijevoza i uspostavi povezanosti svih sudionika u prometu putem napredne
komunikacijske infrastrukture. Cilj je smanijiti guZzve u gradskim sredistima,
promovirati javni prijevoz s nultim emisijama i osigurati u€inkovit i ekoloski odrziv
prometni sustav. Takva rjeSenja ne samo da smanjuju negativan utjecaj na okoli$

nego i znac€ajno poboljSavaju kvalitetu Zivota gradana [16].

Uloga tehnologije u mobilnosti pametnih gradova izuzetno je vazna. Pametni gradovi
koriste napredne sustave za pracenje prometa koji omogucuju fleksibilne reakcije na
neocekivane probleme poput prometnih nesreca ili zastoja. Podaci o prometu i

pristupacnosti dostupni su svim gradanima putem digitalnih platformi, ¢ime se
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omogucuje lakSe planiranje putovanja, smanjenje vremena provedenog u prometu i
veca ucinkovitost prometnog sustava. Ova otvorena mreza mobilnosti osigurava
stalnu razmjenu informacija izmedu gradana, vozila i infrastrukture, uz maksimalnu

prilagodljivost i u€inkovitost.

Primjer primjene pametne mobilnosti su gradovi koji koriste sustave za dinamicko
upravljanje prometom. Na primjer, senzori na prometnicama prikupljaju podatke o
gustocCi prometa, nakon ¢ega sustav automatski preusmjerava vozila na manje
opterecCene rute. Takoder, javni prijevoz u pametnim gradovima Cesto koristi
obnovljive izvore energije, poput elektricnih autobusa ili tramvaja, Cime se dodatno

smanjuje emisija Stetnih plinova.

Uz to, razvoj sustava dijeljenja vozila (engl. car-sharing) i bicikala (engl. bike-sharing)
se ne samo smanjuju prometne guzve nego i poti€e odrziviji nacin Zivota. Pametna
mobilnost nije samo pitanje transporta, vec i stvaranja povezanog i odrzivog urbanog

ekosustava u kojem tehnologija sluzi kao alat za poboljSanje svakodnevnog Zivota.

Pametna tehnologija i energija

Pametna tehnologija odnosi se na uredaje povezane s internetom koji prikupljaju i
Salju podatke prema srediSnjem sustavu za pohranu. Ti uredaji, poput senzora i
prijemnika, omogucuju pracenje potrosnje energije u odredenim dijelovima zgrada ili
na pojedinim uredajima. Ova tehnologija ima ogroman potencijal u rieSavanju
suvremenih globalnih izazova i postavljanju temelja za odrziviju budu¢nost. Kako
navodi Fraunhofer [16], pametna tehnologija omogucuje preciznije upravljanje

resursima i moze znacajno smanijiti energetske gubitke.

Uloga pametnih tehnologija posebno je vazna u kontekstu smanjenja ucinaka
globalnog zatopljenja i osiguravanja odrzivog gospodarskog razvoja. Uz globalni
porast temperature i sve ocitije posljedice klimatskih promjena, koristenje tehnologije
za pracenje i optimizaciju resursa postaje nezaobilazno. OdrZivi razvoj zahtijeva
integraciju znanja iz razli€itih disciplina, a suradnja inZzenjera, znanstvenika i drugih

struCnjaka klju¢na je za stvaranje rieSenja koja ¢e omoguciti bolju buducnost.
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Primjena pametnih tehnologija proteZze se na nekoliko klju¢nih podrucja. Jedno od
njih je energetska ucinkovitost, gdje se tehnologija koristi za precizno pracenje i
smanjenje potrosnje energije. Integracija obnovljivih izvora energije poput solarnih
panela i vjetroturbina takoder postaje praktiCnija zahvaljuju¢i pametnim sustavima
koji omogucuju njihovu bolju koordinaciju s tradicionalnim energetskim mreZzama.
Osim toga, pametni sustavi mogu podrzati kruzno gospodarstvo, koje se temelji na
smanjenju otpada i ponovnoj upotrebi materijala, Cime se dodatno smanjuje pritisak

na prirodne resurse.

Prema Nizeti¢u i suradnicima [17], interdisciplinarni pristup kljuCan je za rjeSavanje
suvremenih izazova. Intenzivna istrazivanja trebaju se fokusirati na razvoj
ucinkovitijih tehnologija za pretvorbu energije, bolju integraciju sustava obnovljivih
izvora energije i napredne metode upravljanja resursima. Ovi napori mogu znacajno

pridonijeti smanjenju ekoloSkog otiska i omoguciti uravnotezen razvoj drustva.

Pametne gradevine

Pametne zgrade predstavljaju moderan pristup upravljanju i koriStenju prostora,

koje koriste napredne automatizirane procese za kontrolu razli€itih sustava poput
grijanja, ventilacije, klimatizacije, rasvjete i sigurnosti. Kroz senzore i mikroCipove,
pametne zgrade prikupljaju i obraduju podatke kako bi optimizirale funkcioniranje

prema potrebama korisnika i poslovnim funkcijama [17].

Ovakva tehnologija omogucuje vlasnicima i upraviteljima zgrada da pobolj$aju
pouzdanost i performanse zgrade, smanjujuci troSkove rada i odrZzavanja. Primjerice,
prilagodljivi sustavi grijanja i rasvjete mogu smanijiti potroSnju energije automatskim
podeSavanjem u skladu s vanjskim uvjetima i prisutno$cu ljudi u prostoriji. Osim
energetske ucinkovitosti, pametne zgrade pomaZzu u boljem iskoriStavanju prostora,

smanjujuci nepotrebne troSkove i povecavajuéi funkcionalnost prostora.

Jedna od klju€nih prednosti pametnih zgrada je njihova uloga u o¢uvanju okolisa.
Smanjenje potrosSnje energije i emisije Stetnih plinova pridonosi smanjenju ekoloskog

otiska, Sto je sve vaznije u kontekstu globalnih napora za borbu protiv klimatskih
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promjena. Takoder, integracija obnovljivih izvora energije, poput solarnih panela ili

sustava za prikupljanje kiSnice, dodatno povecava odrzivost ovakvih objekata.

Pametne zgrade se mogu promatrati kao ,Zivi organizmi“ povezani u mreze koje
koriste inteligentan i prilagodljiv softver. Njihova povezanost omoguéuje razmjenu
podataka i uskladivanje s drugim pametnim sustavima, poput pametnih mreza (engl.
smart grids) ili gradskih infrastruktura. Na taj nacin, pametne zgrade postaju kljucni

dio veceg ekosustava pametnih gradova, doprinoseci cjelokupnoj urbanoj odrzivosti.

U buducénosti se oCekuje daljnji razvoj pametnih zgrada kroz upotrebu umjetne
inteligencije i strojnog u€enja, sto ¢e omoguciti jos veéu prilagodljivost i
automatizaciju. Na primjer, sustavi ¢e moci predvidati potrebe korisnika na temelju
povijesnih podataka ili vremenskih prognoza, ¢ime ¢e dodatno poboljsati ucinkovitost
i korisni€ko iskustvo. Pametne zgrade tako postaju simbol moderne arhitekture koja

spaja tehnologiju, odrzivost i udobnost.
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Geolokacijske usluge u pametnom gradu Rijeci

Grad Rijeka, u sklopu svoje strategije pametnog grada (slika 1.) pod nazivom Digital
Ri-Wave, aktivho implementira geolokacijske usluge kao klju¢nu komponentu svog
urbanog razvoja. Ove usluge omogucuju gradskim vlastima i gradanima bolje
upravljanje resursima, poboljSanje kvalitete Zivota te stvaranje ucinkovitijih i odrzivijih
gradskih usluga. KoriStenje prostorno orijentiranih podataka omogucava real-time
pracenje i optimizaciju razliCitih gradskih sustava, od prometa i energije, do

komunalnih i zdravstvenih usluga [18].

Pametna
uprava

Pametna
ekonomija

Pametan
nacin zivota

Pametna

Pametni .
mobilnost

gradani

Pametan
okolis

Slika 1.: Nacrt prijedloga strateSkog plana Rijeka Pametan grad

Upravljanje prometom i parkiranjem

Jedno od najvaznijih podrucja primjene geolokacijskih usluga u Rijeci je upravljanje
prometom. Grad koristi pametne semafore i aplikacije koje omogucuju pracenje

prometa u stvarnom vremenu (slika 2.) [19]. Ove tehnologije omogucuju bolju
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koordinaciju semafora, $to rezultira manjim guzvama i brzim protokom vozila. Osim
toga, geolokacijske aplikacije za parkiranje omogucuju gradanima da u svakom
trenutku saznaju gdje se nalaze slobodna parkirna mjesta, ¢ime se smanjuje vrijeme
traZzenja parkinga i opterecenje prometnih zona. Ovaj sustav takoder doprinosi
smanjenju emisije Stetnih plinova jer automobili manje vremena provode u trazenju

parkirnog mjesta, ¢ime se smanjuje i potrosnja goriva.

Slika 2.: Pametan parking

S obzirom na to da Rijeka €esto ima problema s prometnim guzvama, osobito u
centru grada i tijekom turisticke sezone, implementacija geolokacijskih tehnologija
predstavlja znaCajan korak prema poboljSanju prometa. Uz pomo¢ ovih sustava, grad
moze precizno pratiti prometne tokove, prepoznati problemati¢na podrucja i

optimizirati rute prema stvarnim uvjetima na terenu.

Energetska ucinkovitost

U Rijeci, geolokacijske usluge takoder igraju vaznu ulogu u poboljSanju energetske
uCinkovitosti. Grad je implementirao pametnu javnu rasvjetu koja koristi tehnologiju
za prilagodbu intenziteta svjetla prema stvarnoj potrebi u odredenim dijelovima
grada. KoriStenjem podataka o kretanju ljudi i vozila u odredenim zonama, sustav
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moze smanijiti intenzitet rasvjete u podrucjima gdje nije potrebno puno svjetla, Cime

se smanjuje energetska potrosnja i povezuje grad s odrzivim razvojem [20].

Osim toga, Rijeka koristi geolokacijske podatke za pra¢enje energetske potrosnje u
zgradama i drugim urbanim sustavima, $to gradanima omogucuje da bolje razumiju
svoju potrosnju i poduzmu mjere za njeno smanjenje. Koristenjem pametnih sustava
za pracenje energije (slika 3.), grad moze optimizirati resurse i pruziti gradanima

alate za smanjenje vlastite ekoloske potpisa.
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Slika 3.: Uredaj za daljinsko ocitanje brojila

Zdravstvo i sigurnost

Geolokacijske usluge takoder imaju klju¢nu ulogu u zdravstvu i sigurnosti grada
Rijeke. KoriStenje tehnologije za pracenje hitnih situacija omogucuje brzu reakciju
hitnih sluzbi na pozive za pomo¢ [20]. Primjerice, sustavi za pracenje ambulantnih

vozila koriste geolokacijske podatke kako bi se optimizirale rute prema hitnim
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intervencijama, ¢ime se skracuje vrijeme dolaska na mjesto nesrece i poboljSava

kvaliteta usluge.

Takoder, Rijeka koristi geolokacijske usluge u sustavima za rano upozoravanje
gradana o prijetnjama ili opasnostima, poput prirodnih nepogoda ili sigurnosnih
incidenata. KoriStenjem lokaliziranih podataka, sustav moze gradanima pruziti
specificne informacije za njihovu lokaciju, $to omogucuje brze i informiranije reakcije

u kriznim situacijama.

Komunalne usluge

Geolokacijske usluge u Rijeci takoder doprinosu optimizaciji komunalnih usluga,
posebno u upravljanju otpadom (slika 4.). Pracenje lokacija za odvoz otpada i
optimizacija ruta na temelju podataka o stvarnom vremenu omogucuju ucinkovitije
koriStenje resursa i smanjenje troSkova [20]. KoriStenjem geolokacijskih tehnologija,

grad moze bolje planirati i prilagoditi raspored odvoza, Cime se povecava ucinkovitost

usluga i smanjuje negativan utjecaj na okolis.

oy \J]

Slika 4.: Pametni spremnici za otpad
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Osim toga, sustavi za pracenje i optimizaciju otpadnih ruta mogu smanijiti emisije
ugljicnog dioksida jer vozila koja prevoze otpad manje vremena provode na cesti, Sto
takoder doprinosi odrzivosti grada. Gradani mogu pratiti raspored odvoza putem
aplikacija i primati obavijesti o promjenama, Sto doprinosi vecoj organizaciji i

smanjuje koli€inu nepropisno odbacenog otpada.

Prikupljanje podataka u Rijeci

Grad Rijeka, kao dio svoje strategije pametnog grada, aktivno koristi tehnologije za
prikupljanje raznih vrsta podataka koji omogucuju bolje upravljanje i optimizaciju
gradskih resursa. Ovi podaci klju¢ni su za razvoj novih usluga, unaprjedenje
postojece infrastrukture te za donoSenje informiranih odluka u pogledu odrzivog

razvoja i kvalitete Zivota gradana.

Geografski informacijski sustav (GIS) klju¢an je alat za prikupljanje i analizu
prostornih podataka u Rijeci. GIS sustav omogucuje prikupljanje i vizualizaciju
podataka vezanih uz gradsku infrastrukturu, prometne tokove, prostorne resurse te
okoliSne uvjete. Ovi podaci koriste se za planiranje i razvoj pametnih rjeSenja, kao Sto
su optimizacija prometa, planiranje novih prometnih pravaca, bolje koristenje javnih
prostora i infrastrukturnih objekata, te za pruzanje usluga poput aplikacija za
parkiranje i navigaciju. Prema izvje$taju Grada Rijeke, GIS sustav omogucuje
precizno pracenje i analizu urbanih podataka, $to pomaZze u dono$enju odluka

vezanih uz odrzivi razvoj i implementaciju novih usluga [18].

Rijeka koristi razli€ite tehnologije za prikupljanje podataka o prometu, ukljuujudi
senzore, pametne semafore i aplikacije za prac¢enje prometa. Ovi podaci omogucuju
gradskim vlastima da u stvarnom vremenu prate prometne guzve i optimiziraju
tokove vozila i pjeSaka. Implementacija pametnih semafora i sustava za upravljanje
prometom smanjuje vrijeme ¢ekanja, poboljSava proto¢nost prometa i smanjuje
emisije CO2. Podaci o prometnim tokovima takoder omogucuju precizno planiranje
javnog prijevoza i smanjenje guzvi u urbanim podrucjima. U buduénosti, Rijeka
planira prosSiriti upotrebu ovih tehnologija kako bi se dodatno poboljSala kvaliteta

prometa i smanijili negativni utjecaji na okolis [20].
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Sustavi za prikupljanje podataka o potrosnji energije i kvaliteti zraka postavljeni su u
Rijeci kako bi se poboljSala energetska ucinkovitost i smanjio negativan utjecaj na
okolis. Pametna brojila i senzori za kvalitetu zraka omogucuju gradskim vlastima da
prate potroSnju energije u zgradama i javnim prostorima te poduzmu mjere za
optimizaciju troSkova i smanjenje emisija. Takoder, podaci o kvaliteti zraka pomaZzu u
pracenju zagadenja i implementaciji mjera za njegovo smanjenje, Sto doprinosi
zdravijem zivotnom okruzenju. Ovi podaci takoder omogucuju gradskom
upravljaCkom sustavu da pravovremeno reagira na potencijalne probleme i poduzme

odgovarajuce korake prema odrzivom razvoju grada.

Prijedlozi za nove geolokacijske usluge

S obzirom na razvijenu digitalnu infrastrukturu i prikupljanje podataka u Rijeci, postoji
niz mogucnosti za unapredenje postojecih usluga i uvodenje novih, inovativnih
geolokacijskih rjeSenja. Koristenje geolokacijskih podataka moze omoguciti
personaliziranu uslugu, bolju reakciju na krizne situacije, uCinkovitije upravljanje

resursima i vecu sigurnost za sve korisnike.

Rijeka je poznata po svojoj bogatoj kulturnoj bastini i atraktivnim turistiCkim
destinacijama, no kako bi se turistima omogucio $to bolji dozivljaj grada, bilo bi
korisno razviti aplikaciju koja koristi geolokaciju za preporuku znamenitosti, restorana
i dogadanja u stvarnom vremenu. Ova aplikacija mogla bi uputiti korisnike na
zanimljiva mjesta na temelju njihove trenutacne lokacije i interesa. Na primjer,
turistima bi se mogli nuditi prijedlozi za posjete muzejima, galerijama, restoranima s
lokalnim specijalitetima, ali i obavijesti o teku¢im kulturnim dogadanjima i
manifestacijama. Koristenjem geolokacijskih podataka, aplikacija bi mogla nuditi
personalizirane rute koje bi ukljuCivale najblize znamenitosti ili atrakcije, Cime bi se

poboljSalo korisni€ko iskustvo i povecala posjecenost lokalnih zanimljivosti.

U kontekstu kriznog upravljanja, Rijeka bi mogla implementirati sustav koji koristi
prostorne podatke za optimizaciju odgovora na prirodne katastrofe, poput poplava,
potresa ili drugih nesrec¢a. Ovaj sustav bi koristio geolokacijske podatke u stvarnom
vremenu kako bi se koordinirali resursi za spaSavanje, identificirali najugrozeniji
dijelovi grada te optimizirali putovi za hitne sluzbe. Na primjer, sustav bi mogao

automatski obavijestiti gradane o prijetnji i preporuciti najbrzi put za evakuaciju
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temeljen na njihovoj trenutacnoj lokaciji. Takoder, mogli bi se integrirati podaci o
stanju prometnica, uvjetima vremena i kapacitetima sklonista, ¢ime bi se osigurala

brza i u€inkovita reakcija na krizne situacije.

Grad Rijeka vec koristi tehnologije za pracenje otpada, no daljnja optimizacija mogla
bi se posti¢i uvodenjem pametnih sustava za upravljanje otpadom temeljenih na
geolokacijskim podacima. Senzori postavljeni na kantama za otpad mogli bi
obavjestavati komunalne sluzbe o potrebi praznjenja. Na temelju tih podataka, sluzbe
bi mogle planirati rute za prikupljanje otpada na najucinkovitiji nacin, ¢ime bi se
smanijili operativni troSkovi i povecala ucinkovitost. Takoder, podaci prikupljeni
pomocu tih senzora mogli bi se koristiti za analizu obrazaca proizvodnje otpada, Sto
bi omogucilo daljnje unapredenje sustava reciklaZze i smanjenje negativnog utjecaja

na okolis.

Jedna od kljuénih komponenti pametnog grada je sigurnost, a geolokacijske usluge
mogu imati klju€nu ulogu u ovom podrucju. Rijeka bi mogla implementirati sustave za
detekciju sumnjivih aktivnosti temeljenih na analizi podataka s javnih kamera i
senzora. KoriStenjem algoritama za prepoznavanje obrazaca, sustavi bi mogli
prepoznavati neobicne ili sumnjive aktivnosti, poput nelegalnih okupljanja,
vandalizma ili drugih prijetnji sigurnosti, te automatski obavjestavati nadlezne sluzbe.
Ovi sustavi mogli bi biti integrirani s drugim pametnim uslugama, kao sto su aplikacije
za hitne sluCajeve i mobilni uredaji gradana, ¢ime bi se omogucila brza reakcija na
sigurnosne prijetnje. Takoder, geolokacijski podaci mogli bi pomo¢i u analizi
sigurnosnih rizika u odredenim dijelovima grada, $to bi omogucilo bolju distribuciju

policijskih i zastitarskih patrola.
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Zaklju€ak

Grad Rijeka vec¢ uspjesSno primjenjuje mnoge pametne usluge koje poboljSavaju
svakodnevni zivot gradana i doprinose odrzivosti grada. Medutim, s obzirom na brzi
razvoj tehnologija, postoji znaCajan prostor za daljnje unapredenje, osobito u
podrucju geolokacijskih usluga koje mogu znacajno unaprijediti gradsku infrastrukturu
i kvalitetu zivota. Predlozena rjeSenja, kao Sto su personalizirani vodi€i za turiste,
sustavi za upravljanje hitnim situacijama, pametni sustavi za otpad i prac¢enje
sigurnosti, mogla bi Rijeci omoguciti joS vecCu povezanost gradana s gradskom

infrastrukturom, smanijiti operativne troSkove te poboljSati sigurnost i odrzivost.

Geolokacijske usluge mogu igrati kljuénu ulogu u optimizaciji gradskih resursa, boljoj
reakciji na krizne situacije, te brzem i efikasnijem pruzanju usluga. No, kako bi se ove
usluge uspjesno implementirale, klju¢no je odrzavati kontinuiranu komunikaciju

izmedu grada, gradana i stru€njaka. Samo kroz suradnju svih dionika Rijeka ¢e moci
osigurati dugorocno odrziv razvoj pametnog grada koji ¢e odgovarati potrebama svih

svojih stanovnika.

U konachnici, Rijeka ima priliku postati lider u podrucju pametnih gradova u Hrvatskoj,
a kroz daljnje ulaganje u geolokacijske tehnologije i druge inovacije, moze stvoriti

primjer koji ¢e inspirirati i druge gradove na putu digitalne transformacije.
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