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Znanje + 
podatci

wŀőǳƴŀƭƴƻ 
ƻŘƭǳőƛǾŀƴƧŜ 

optimizacijom

5ƛƴŀƳƛőƪƛ 
sustavi
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LARES: Umjetna inteligencijaǳ ǘŜƘƴƛőƪƛƳ ǎǳǎǘŀǾƛƳŀ
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[!w9{Υ ¢ŜƘƴƛőƪƛ ǎǳǎǘŀǾƛ Ȋŀ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪǳ ǘǊŀƴȊƛŎƛƧǳ
Programski moduli

A. Optimalna parametrizacija(npr.ǾŜƭƛőƛƴŀ ŦƻǘƻƴŀǇƻƴǎƪƻƎ 
sustava i baterijske pohrane za zgradu?)

B.YǊŀǘƪƻǊƻőƴƻ ǇƭŀƴƛǊŀƴƧŜ(npr. kakav profil crpljenja vode u 
vodospreme primijeniti ikoju fleksibilnost ponuditi?)

C.Online rad u stvarnom vremenu(tj. kako djelovati sada 
ǳǾŀȌŀǾŀƧǳŏƛ ǘǊŜƴǳǘƴŀ ǎǘŀƴƧŀ, zahtjeve, obavezeiǇǊŜŘǾƛŚŀƴƧŀ?)

MODELIRANJE tw95±L7!bW9UPRAVLJANJE
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PAMETNE ZGRADE ς
ǾƛǑŜ ƻŘ ŀǳǘƻƳŀǘƛȊŀŎƛƧŜ

doc. dr. sc. Anita Banjac
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U PROSJEKU PROVODIMO

90% 
b!~9D ±w9a9b!

U ZATVORENOM 
PROSTORU
European Commission (2003) - Indoor air pollution: new EU research reveals higher risk than previously thought

½ŀǑǘƻ ȊƎǊŀŘŜΚ

TheIndoor Generation
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Zgrada nije samo prostor!
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PODACI 
Nevidljiva valuta pametnih zgrada
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Podaci ςskrivena valuta u zgradama

$15,4 

Trilijuna

Potencijal pametnog 
ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŀ ǇƻŘŀǘŀƪŀ

(McKinsey)

LINK: https://modbs.co.uk/news/fullstory.php/aid/20085/Putting_the_value_on_data_in_smart_buildings_.html

https://modbs.co.uk/news/fullstory.php/aid/20085/Putting_the_value_on_data_in_smart_buildings_.html
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Podaci ςskrivena valuta u zgradama

$15,4 

Trilijuna

Potencijal pametnog 
ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŀ ǇƻŘŀǘŀƪŀ

(McKinsey)

$16,0 
Trilijuna 

BDP europske unije (2024)

$17,5 
Trilijuna 

BDP Kine (2024)

$8,0
Trilijuna

DƻŘƛǑƴƧŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ Ȋŀ 
zdravstvo (globalno)

$
2

,8
 T

riliju
n

a

Apple vtžkšpcvrijednost (2024 )
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Nevidljiva valuta pametnih zgrada
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AiRkolegiji i pametne zgrade
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Teorija estimacije

Prediktivno upravljanje

{ǘǊƻƧƴƻ ǳőŜƴƧŜ

¦ƳǊŜȌŜƴƛ ǎǳǎǘŀǾƛ ǳǇǊŀǾƭƧŀƴƧŀ

9ƴŜǊƎŜǘǎƪƛ ǳőƛƴƪƻǾƛǘƻ ǳǇǊŀǾƭƧŀƴƧŜ ȊƎǊŀŘŀƳŀ
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YǊƛǘƛőƴŀ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ς
ƻǇǘƛƳŀƭƴŀ ǇƻŘǊǑƪŀ ǳ 
ǾƻŚŜƴƧǳ

dr. sc. Nikola Hure
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YǊƛǘƛőƴŀ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊŀ όYLύ

Å¦ƪƭƧǳőǳƧŜ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊǳ ƪƭƧǳőƴǳ Ȋŀ 
ŦǳƴƪŎƛƻƴƛǊŀƴƧŜ ŘǊǳǑǘǾŀ ƛ ŜƪƻƴƻƳƛƧŜ

o Pitka voda
o Transport
o Elektroenergetski sustav i dr.

Å{ƭƻȌŜƴƛ ǎǳǎǘŀǾƛΣ őŜǎǘƻ ǎǇǊŜƎƴǳǘƛ
obǳȌŀƴ ǇƻǳȊŘŀƴ ƳƻŘŜƭ ǎǳǎǘŀǾŀ 
o¦ƪƭƧǳőǳƧŜ ƛ ƴŜǳǇǊŀǾƭƧƛǾŜ ǾŀǊƛƧŀōƭŜΥ
ǇƻƴŀǑŀƴƧŜ ŘǊǳǑǘǾŀ όǇǊƻƳŜǘΣ ǾƻŘŀύ
-ƳƻŘŜƭƛ ǎǘǊƻƧƴƻƎ ǳőŜƴƧŀ

o Puna efikasnost sustava ostvaruje se
upravljanjem sustavom kao cjelinom

ÅhǘǇƻǊƴƻǎǘ YL ƴŀ ŜƪǎǘǊŜƳƴŜ ŘƻƎŀŚŀƧŜ ƛ 
sigurnosne prijetnje:

ohǇǘƛƳŀƭƴŀ ǇƻŘǊǑƪŀ ǳ ƻŘƭǳőƛǾŀƴƧǳ

2ƻǾƧŜƪ Ƨǳ ƧŜ ǎǘǾƻǊƛƻΣ ŀƭƛ ƧƻǑ 
nije sasvim njom ovladao.
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KI ςƻǇǘƛƳŀƭƴŀ ǇƻŘǊǑƪŀ ǳ ƻŘƭǳőƛǾŀƴƧǳ

This project has receivedfunding from the European
¦ƴƛƻƴΩǎHorizon2020researchandinnovationprogram
undergrantagreementNo869496

ÅtƻŘǊǑƪŀ ǳ ƻŘƭǳőƛǾŀƴƧǳ ȊŀǎƴƻǾŀƴŀ ƴŀ ǳƳƧŜǘƴƻƧ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƛƧƛ
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KI ςindustrija

This Project has received funding from the
European ¦ƴƛƻƴΩǎHorizon Research and
Innovation Programmeunder Grant Agreement
N. 101138097

ÅPostrojenjaza preradu otpadnih voda iz industrije
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Primjer: vodoopskrba

ÅZadatak:
o Dan-ǳƴŀǇǊƛƧŜŘ ǇƻŘǊǑƪŀ ǳ ǾƻŚŜƴƧǳ Ȋŀ 
ƎǊŀŘǎƪǳ ǾƻŘƻƻǇǎƪǊōƴǳ ƳǊŜȌǳ όмл 
vodosprema, 8 ventila, 9 pumpi, 7363
cijevi i 6992őǾƻǊƻǾŀύ

ohǇǘƛƳŀƭƴƻ ǾƻŚŜƴƧŜ Ȋŀ ǎƳŀƴƧŜƴƧŜ 
ƻǇŜǊŀǘƛǾƴƻƎ ǘǊƻǑƪŀ όǳȊ ǎǾŀ ŦƛȊƛƪŀƭƴŀ 
ƻƎǊŀƴƛőŜƴƧŀύ

ÅRezultati:
o{ƳŀƴƧŜƴƧŜ ǘǊƻǑƪƻǾŀ ǳ ƛȊƴƻǎǳ 39%

¢ǊƻǑŀƪ ǾƻŘƴƛƘ 

gubitaka

[EUR]

¢ǊƻǑŀƪ ŜƭΦ 

energije[EUR]

¦ƪǳǇƴƛ ǘǊƻǑŀƪ

[EUR]

Standardno 18286 4390 22676

Optimalno 10584 3320 13904
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!ƛw ƪƻƭŜƎƛƧƛ ƛ ƪǊƛǘƛőƴŀ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊŀ

18

Automatizacija postrojenja i procesa

Prediktivno upravljanje

SCADA sustavi

¦ƳǊŜȌŜƴƛ ǎǳǎǘŀǾƛ ǳǇǊŀǾƭƧŀƴƧŀ

Teorija estimacije
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Napredne punionice lakih 
el. vozila za pametni grad
ǇǊƻŦΦ ŘǊΦ ǎŎΦ ¿ŜƭƧƪƻ .ŀƴ
(prof. dr. sc. Mario ±ŀǑŀƪ)
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Napredne punionice lakih el. vozila za pametni grad

ÅtǳƴƛƻƴƛŎŜ ƭŀƪƛƘ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛƘ 
vozila

o aƛƪǊƻƳǊŜȌŀ
Á Fotonaponski sustav
Á Veza prema sustavu pohrane u 

stanici
Á±ŜȊŀ ǇǊŜƳŀ ƎǊŀŘǎƪƻƧ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƧ 
ƳǊŜȌƛ

o Upravljivi sustav punjenja 
baterije bicikla
Á Identifikacija tipa baterije

Å Estimacija stanja napunjenosti

o SCADA sustav za upravljanje 
grupom punionica
Á Identifikacija korisnika
Á{ǘŀǘƛǎǘƛƪŀ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŀ
Á Upravljanje svim sustavima 

punionica

o Sustav video nadzora
o Reklamni video sustav

Á Identifikacija dobi i spola osobe 
ispred punionice

ÁtƻŘŜǑŀǾŀƴƧŜ ǘƛǇŀ ǊŜƪƭŀƳŜ

Upravljanje
tokovimaenergije

Identifikacijamodela
Estimacijaparametara
StrojnoǳőŜƴƧŜ

Sigurnosnisustavi
Sustavikomunikacije

Obrada3D slikeu realnom
vremenu
Sustaviprepoznavanja
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Planiranje punjenja el. 
vozila
ŘǊΦ ǎŎΦ aŀǊƪƻ YƻǾŀőŜǾƛŏ
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tƭŀƴƛǊŀƴƧŜ ǇǳƴƧŜƴƧŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛƘ ǾƻȊƛƭŀ

EV agregator
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tƭŀƴƛǊŀƴƧŜ ǇǳƴƧŜƴƧŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛƘ ǾƻȊƛƭŀ

SoE

t

?
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tƭŀƴƛǊŀƴƧŜ ǇǳƴƧŜƴƧŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛƘ ǾƻȊƛƭŀ

SoE

t

?
SoE

t

?
SoE

t

?
SoE

t

?
SoE

t

?
SoE

t

?
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AiR kolegiji i pametno punjenje EV-a

25

{ǘǊƻƧƴƻ ǳőŜƴƧŜ

Prediktivno upravljanje

¦ƳǊŜȌŜƴƛ ǎǳǎǘŀǾƛ ǳǇǊŀǾƭƧŀƴƧŀ

Teorija estimacije
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½ŘǊǳȌŜƴƻ ƻǇǘƛƳƛǊŀƴƧŜ Ȋŀ 
ŜƴŜǊƎŜǘǎƪŀ őǾƻǊƛǑǘŀ

Antonio Karneluti, mag. ing.Antonio Karneluti
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½ŘǊǳȌŜƴƻ ƻǇǘƛƳƛǊŀƴƧŜ Ȋŀ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪŀ őǾƻǊƛǑǘŀ

V
o

d
a

Energetsko 
őǾƻǊƛǑǘŜ
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½ŘǊǳȌŜƴƻ ƻǇǘƛƳƛǊŀƴƧŜ Ȋŀ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪŀ őǾƻǊƛǑǘŀ
Kako najbolje 

iskoristiti viģak 

obnovljive energije?

Koliko koģta 

ukupna 

investicija?

Koliko úúú

mogu zaraditi 

godiģnje?

Kada ļe mi se 

investicija 

isplatiti?

Koliki elektrolizator,  

koliko panela, 

kakava baterija, 

koliki pretvaraľ...?
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½ŘǊǳȌŜƴƻ ƻǇǘƛƳƛǊŀƴƧŜ Ȋŀ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪŀ őǾƻǊƛǑǘŀ



LARES teme na IKT/AiR

Laboratorij za sustave 
obnovljivih izvora energije

!ƛw ƪƻƭŜƎƛƧƛ ƛ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪŀ őǾƻǊƛǑǘŀ

30

Sinteza sustava automatskog upravljanja

Prediktivnoupravljanje

Upravljanje ƳƛƪǊƻƳǊŜȌŀƳŀ
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Systems of Systems ς
ƻǇǘƛƳƛǊŀƴƧŜ ǊŀŘŀ ǎƭƻȌŜƴƛƘ 
sustava

izv. prof. dr. sc. Branimir Novoselnik
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Systems of Systems (SoS)

ÅVelikisocio-ǘŜƘƴƛőƪƛsustavsaǎƭƻȌŜƴƛƳinterakcijama
o Velikibroj podsustava

o5ƧŜƭƻƳƛőƴŀautonomija

o Fizikalnasprega(npr. kroztokovemase ili energije)

ÅSvi ǾŀȌƴƛinfrastrukturnisustavi
o Elektroenergetskisustav

o Industrijskikompleksi

o Transportnisustavi

ÅKompleksnoŘƛƴŀƳƛőƪƻǇƻƴŀǑŀƴƧŜ
obǳȌƴƻupravljanjekakobi se osiguralo

optimalnoǇƻƴŀǑŀƴƧŜsustava
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Globalnakoordinacija
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Globalnakoordinacija
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Globalnakoordinacija
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Globalnakoordinacija
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Globalnakoordinacija
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Laboratorij za sustave 
obnovljivih izvora energije

Globalnakoordinacija
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Primjer-ƳƛƪǊƻƳǊŜȌŀ
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Primjer-ƳƛƪǊƻƳǊŜȌŀ

Jednasprega Dvijesprege
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Primjerςdistribucijskisustav
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Primjerςdistribucijskisustav

Naponi
ȊŀŘǊȌŀƴƛunutar
ƻƎǊŀƴƛőŜƴƧŀ!

Gubitci
smanjeni~14%!
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AiRkolegiji i Systems of Systems

43

Sinteza sustava automatskog upravljanja

Prediktivnoupravljanje

¦ƳǊŜȌŜƴƛ ǎǳǎǘŀǾƛ ǳǇǊŀǾƭƧŀƴƧŀ
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YƛōŜǊƴŜǘƛőƪŀsigurnost
ǳǇǊŀǾƭƧŀőƪƛƘsustava& 
BMS

Dorijan Leko, mag. ing.
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YƛōŜǊƴŜǘƛőƪŀsigurnostǳǇǊŀǾƭƧŀőƪƛƘsustava

Proces

wŀőǳƴŀƭƻ

Uljez

Detektornapada

Povratneinformacije

Koruptiraneinformacije
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YƛōŜǊƴŜǘƛőƪŀsigurnostǳǇǊŀǾƭƧŀőƪƛƘsustava

Proces

wŀőǳƴŀƭƻ

Uljez

Detektornapada

Povratneinformacije

Koruptiraneinformacije

Detektornapada:

wŀőǳƴŀƭƴŀ
geometrija

Model sustava

Skupza detekciju
napada
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YƛōŜǊƴŜǘƛőƪŀsigurnostǳǇǊŀǾƭƧŀőƪƛƘsustava

Proces

wŀőǳƴŀƭƻ

Uljez

Detektornapada

Povratneinformacije

Koruptiraneinformacije

Detektornapada:

wŀőǳƴŀƭƴŀ
geometrija

Model sustava

Skupza detekciju
napada

Uljez:

Informacija

Razvitistrategijunapadai
ostatineotkriven

Korupcija
podataka
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Sustavza gospodarenjebaterijom

Podaci

Strojno
ǳőŜƴƧŜ

Model
baterije

Izradamodelabaterije:
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Sustavza gospodarenjebaterijom

AlgoritamBMS-a:

wŀőǳƴŀƭƴŀ
geometrija

Model baterije

Skupdozvoljenih
ǇƻƴŀǑŀƴƧŀbaterije

Podaci

Strojno
ǳőŜƴƧŜ

Model
baterije

Izradamodelabaterije:
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Sustavza gospodarenjebaterijom

AlgoritamBMS-a:

wŀőǳƴŀƭƴŀ
geometrija

Model baterije

Skupdozvoljenih
ǇƻƴŀǑŀƴƧŀbaterije

Podaci

Strojno
ǳőŜƴƧŜ

Model
baterije

Mjerenjabaterije
u vozilu

Dozvoljeneakcije
el. automobila

Ugradbeno
Ǌŀőǳƴŀƭƻ

Izradamodelabaterije:



LARES teme na IKT/AiR

Laboratorij za sustave 
obnovljivih izvora energije

AiRkolegiji

51

Sinteza sustava automatskog upravljanja

StrojnoǳőŜƴƧŜ

Prediktivno upravljanje

¦ƳǊŜȌŜƴƛ ǎǳǎǘŀǾƛ ǳǇǊŀǾƭƧŀƴƧŀ

SCADA sustavi
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aŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛƧŀ ǇǊŜŘǾƻŚŜƴŀ 
umjetnom inteligencijom
dr. sc. Hrvoje Novak
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4km x 4 km

Landsat 8 (OLI TIRS sensor) 
satellite image of Land
Surface Temperature 
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bŀǇǊŜŘƴŜ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻǑƪŜ ǇǊƻƎƴƻȊŜ

½ŀǑǘƻΚ

¢ƻőƴƛƧŜ ǇǊƻƎƴƻȊŜΣ ōƻƭƧŜ ƛƴŦƻǊƳƛǊŀƴƧŜ ƪƻǊƛǎƴƛƪŀ ƛ 
ǇƻŘǊǑƪŀ ǳ ƻŘƭǳőƛǾŀƴƧǳ Ȋŀ ǎŜƪǘƻǊŜ ǇƻǇǳǘ 
ǇƻƭƧƻǇǊƛǾǊŜŘŜΣ ŜƴŜǊƎŜǘƛƪŜΣ Χ

~ǘƻΚ
Lokalizacija, korekcija, transformacija i 
prilagodba vremenskih prognoza

Kako?

YƻǊƛǑǘŜƴƧŜƳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ƛȊǾƻǊŀ ǇƻŘŀǘŀƪŀ όƭƻƪŀƭƴŜ 
postaje, modeli, sateliti, radar) i AI algoritama
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Aladin-HR ςrezultati
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AI-Driven Meteorology: Shaping the Future of Weather and Sustainability


