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Medellin je grad u Latinskoj Americi, prepo-
znat kao ‘grad buducnosti” zbog svoje uspjesne
urbane transformacije koja se temelji na odrzi-
vosti, tehnoloskim inovacijama i javnoj upravi
usmjerenoj prvenstveno na gradane.

Grad se predstavlja predvodnikom Ccetvrte
industrijske revolucije, a nastoji postati
latinoamerickim prvakom u primjeni umjetne
inteligencije uz titulu ekograda sa svojom
zelenom infrastrukturom i projektima odrzive
mobilnosti.

Metro i Metrocable, pokretne stepenice u
Comuni 13 i razvoj inovacijske Cetvrti Ruta N pri-
mjeri su kako se tehnologija primjenjuje na soci-
jalno ukljucivanje i poboljSanje mobilnosti u
marginaliziranim podrucjima.

Kombinacija stabilnog gospodarstva, niskih
troSkova Zivota, brzog interneta i prekrasnog
krajolika privlaci sve veci broj digitalnih noma-
da i grad je postao pznat po svojim uspjeSnim
tehnoloskim i startup tvrtkama.

Medellin, drugi po veli¢ini grad u Kolumbiji
nakon Bogote, zapoceo je svoj program "zelenih
koridora" 2016. godine kao odgovor na visoke
stope onecisc¢enja zraka te sve veci porast pro-
sjeCne temperature.

Medellin ima vise od 30 zelenih koridora.
Sustav je to koji povezuje zelene
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ceste, vertikalne vrtove, potoke,

parkove i brda. Do 2021. godine
u gradu je zasadeno 2,5 milijuna
biljaka i 880 000 stabala.
Osim 3$to su uspjeli smanijiti
temperaturu zraka u prosjeku za
3 stupnja Celzija, stru¢njaci kazu
da je to pomoglo poboljsati
kvalitetu zraka i vratilo divlje
Zivotinje u grad.

Sandra Knezevic
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Vatromet kao tradicija slavljenja nove godine

Povijest vatrometa seze viSe od dvije tisuce
godina u proslost. Prema povijesnim zapisima,
prve prirodne "petarde” nastale su u Kini tije-
kom dinastije Han. Kinezi su otkrili da stabljike
bambusa mogu eksplodirati kad se bace u vatru,
jer se zrak unutar Supljine zagrijavanjem Siri i
stvara snazan pritisak. Vjerovali su da ce taj efekt
iznenadne buke otjerati zle duhove. Tek negdje
izmedu 600.i 900. godine, prema legendi, kineski
alkemicar pomijesao je kalijev nitrat, sumpor i
ugljen te stvorio prvi eksploziv-barut. Tad su
poceli ulijevati taj prasak u Suplje bambusove
Stapove, a kasnije u Cvrste papirne cijevi, ¢cime
su nastali prvi "pravi" vatrometi. Zahvaljujuci
njima, tradicionalno je nebo iznad europskih, ali
i ve¢ine svjetskih gradova u pono¢ 31. prosinca
osvijetljeno jarkim bojama. Svjetlosna predstava
vatrometom postala je nezamislivi dio proslave
nove godine, pa postavljamo pitanje kako je
vatromet postao toliko duboko ukorijenjena
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Slika 1. Otkicem baruta u Kini, bambusove komore su se
pocele puniti barutom, sto je dovelo do pocetka vatro-
meta

tradicija novogodisnjih slavlja diljem svijeta?
Vatromet je stigao u Europu u XIIl. stoljecu,
najvjerojatnije zahvaljujuc¢i Marku Polu, iako neki
povjesniari pretpostavljaju da su ga donijeli
Mongoli tijekom svojih prodora prema zapadu.
Rimljani su bili medu prvima koji su postavili
temelje novogodidnjih proslava kakve danas
poznajemo. Rimski car Julije Cezar proglasio je
1. sije¢nja poCetkom nove godine 46. godine
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Slika 2. Vatromet je vrlo skup, pa se koristi uglavhom u
posebnim prilikama, poput proslave nove godine

prije Krista, u ¢ast boga Janusa, boga pocetaka,
prijelaza i zavrSetaka. Janus je Cesto prikazivan
s dva lica, jedno koje gleda u proslost, a drugo
u buducnost, $to savrSeno simbolizira prijelaz iz
jedne godine u drugu. Rimljani su slavili novu
godinu zabavama, gozbama i Zrtvama Janusu.
Takoder su razmjenjivali darove, poput novcica
i grana sa svetih stabala, kao znakove srece.
Zanimljivo je da su Rimljani vjerovali da glasni
zvukovi i jarko svjetlo mogu otjerati zle duhove,
pa su stvarali buku tijekom svojih novogodisnjih
proslava-praksa koja anticipira kasniju
upotrebu vatrometa. Nakon Sto je vatromet
stigao u Europu, njegova primjena dozivjela je
dramati¢nu transformaciju. Tijekom XV. stoljeca
vatromet je postupno pre3ao iz vojne primjene
u sredstvo svjetovnog zabavljanja te postao
vazan element aristokratskih slavlja. Nadalje, u
XVIII. stoljecu nije viSe bio oblik zabave samo za
plemstvo vec je prerastao u veliko javno zbivanje
koje su gledali ljudi svih velikih drustvenih
slojeva. U ovom je razdoblju vatromet postao
mocan simbol politi¢cke propagande. Kazimierz
Siemienowicz, jedan od pionira pirotehnicke
znanosti, spomenuo je Cetiri glavne prilike za
priredbe vatrometa: krunidba vladara, dolazak
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Slika 3. Prema nekim tvrdnjama, vatromet je stigao u
Europu u XIII. stolje¢u, zahvaljuju¢i Marku Polu, hrvat-
skom istraZivacu i putopiscu

visokih crkvenih i svjetovnih duznosnika, vojna
pobjeda te kraljevska vjencanja. Luksuz takvih
priredbi bio je velik, primjerice 1782. godine
francuski kralj Luj XVI. priredio je raskoSan
vatromet u ¢ast rodenja svoga sina. Troskovi su
bili toliki da ih je Revolucionarna konvencija
godinama kasnije jo$ uvijek otplacivala.

Znanstveno-tehnicka podloga
vatrometa

Svaka vatromet-
na raketa sastoji se
od nekoliko osnov-
nih komponenti koje
zajedno  stvaraju
spektakularnu pred-
stavu. Kao gorivo se
najcesce koristi prah
baruta, koji pred-
stavlja smjesu kali-
jeva nitrata (75%),
sumpora (10%) i
drvenog ugljena
(15%). Kao oksidacij-
ska sredstva koriste
se kemijski spojevi:
nitrati, klorati i perklorati, ¢ija je uloga osigurati
dovoljno kisika tijekom izgaranja rakete. Sigurno
se pitate, Sto stvara boje u vatrometu, odgovor su
soli raznih metala. Na primjer, za crvenu boju su
zasluzne stroncijeve soli, za plavu bakrove soli,
za narancastu kalcijeve, i tako dalje. A kako bi se
povezali svi opisani sastojci najceSce se upotre-
bljava smjesa polisaharida, dekstrin. Vatrometna

Slovenija C

Slika 4. Vatromet je postao
gotovo neizostavan element
doceka nove godine

a

raketa sastoji se od dva glavna dijela: prvi uklju-
Cuje fitilj, barut za izbacivanje i rasprskavanje
te kuciSte, a drugi cine pirotehnicke smjese
zvane "zvijezde" koje stvaraju svjetlosne efekte.
"Zvijezde" unutar rakete mogu biti poslozene u
oblik koji zelite da se pojavi na nebu.

Znanstveni razvoj i inovacije

lako vatromet ocarava ljude diljem svijeta,
njegova upotreba ima i negativne posljedice.
Posljednjih godina sve je viSe izrazenija svijest o
negativnim posljedicama vatrometa na zivotinje
i okolis. Bu¢na pirotehnika uzrokuje 3ok, paniku
i smrt brojnih Zivotinja, ptice se zbog straha
naglo uzdizu i zalijecu u prepreke, psi bjeze i
skrivaju se, a divlje Zivotinje u panici napustaju
stanista, $to moze imati dugotrajne posljedice na
populaciju i ekosustav. Osim $to izaziva ozljede
i stres zivotinja, vatromet oneciscuje zrak otpu-
Stanjem Cestica metala, sumporovog dioksida i
raznih kemikalija, a toksi¢ni ostaci zavrsavaju i
u vodi i tlu, ugrozavajudi biljni i Zivotinjski svi-
jet te poljoprivredne kulture. Zbog toga mnoge
europske drzave postupno uvode ogranicenja
ili zabrane tradicionalnih vatrometa osobito
tijekom proslave nove godine. Umjesto njih, sve
se ¢eSce organiziraju laserske ili svjetlosne dron
predstave kao atraktivna i ekolo3ki prihvatljivija
alternativa. Ovakve nove tehnologije, iako su

Slika 5. Osim u slavljima doceka nove godine, vatrometi
se upotrebljavanju i kod razli¢itih slavlja i svecanosti
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cjenovno jo$ skuplje, gotovo su bezbrizne za
okolis. "Zeleni" vatrometi koriste alternativne
formule bez teSkih metala, smanjuju oneciscenje
zraka i tla, a racunalno kontrolirane pirotehnicke
koreografije omogucuju vizualno impresivnije i
sigurnije spektakle. Napreduje i razvoj specific-
nih kemijskih smjesa koje proizvoda¢ima omo-
gucuju stvaranje novih, dosad nevidenih boja i
efekata. Jedan od najtezih izazova ostaje sinteza
savrieno plave boje koja zahtijeva precizno kon-

trolirane temperature zbog osjetljivosti bakrovih
spojeva. Od prvih skromnih bambusovih cijevi u
staroj Kini do danasnjih kompjuterski sinkroni-
ziranih svjetlosnih predstava, vatromet je ostao
simbol ljudske znatizelje, odusevljenja svjetlom
i zajednickog slavlja. Danas, uz nove tehnologije
i vecu ekolosku osvijestenost, vatromet se razvi-
ja u skladu s potrebama vremena: nastoji doni-
jeti radost ljudima, ali i smanjiti Stetu za prirodu
i bica koja dijele nas svijet.

Ivo Ascic¢

Pirotehnika - tradicija ili barbarstve?

Pocetak je prosinca i adventski je ugodaj vec u
punom zamahu. Medutim, one najcrnje posljedice
uvertire u bozicno i novogodisnje slavlje-koja je
ove godine posebno bucna-najocitije su upravo
nama koji radimo na izravnom spasavanju divljih
Zivotinja i na njihovoj zastiti u urbanim sredinama.
Vidite, vec¢ se u prvim danima nakon docleka, u
improviziranim krletkama naseg Drustva za Zivot
bori na desetke ptica. Nih 99% izgubit ce bitku.
Uzrok: teske fizicke traume uzrokovane krajnjim
stresom uslijed novogodisnjeg slavlja. Mnogi ljudi,
medutim, nisu svjesni kakvoj opasnosti izlaZu nase
Zivotinjske susjede pretjeranom upotrebom piro-
tehnike. Sto se pritom konkretno dogada u svijetu i
u prirodi oko nas, pokusat cemo detaljno objasniti
u ¢lanku koji slijedi!

Dok svjetski i hrvatski gradovi, mahom jedan
za drugim, otkazuju masovna slavlja uz piroteh-
niku, vatromete i buku te nalaze ekoloski daleko
prihvatljivije mogucnosti ovaj problem i dalje
aktualiziraju pojedinci kojima ne treba razlog
za pucacinu - jer
svaki je dobrodo-
$ao! Nova godina,
trece mjesto nase
nogometne repre-
zentacije na svjet-
skom  prvenstvu,
braticeva svadba,
prekid s curom,
rodenje susjedova
sina...i ovdje puca
sva sloga; mi smo
zaista u ratu! S

jedne strane ekoloski osvjesSteni aktivisti i Ljubi-
telji zivotinja (koji su u pravilu i njihovi vlasnici)
vs. svim oblicima buke skloni slavljenici. Diljem
druStvenih mreza prolijeva se virtualna krv
boraca za "svoju stvar” s obje strane. No, umirimo
na trenutak emocije i poku$ajmo objektivno i
znanstveno ukazati na to o ¢emu se tu zapravo
radi. Vec¢ina vlasnika ku¢nih ljubimaca, kao Sto
vec znamo, ne odobrava upotrebu pirotehnickih
sredstava uoci doCeka nove godine iz jednostav-
nog razloga $to svake godine iznova neposred-
no svjedoCe iznimnom strahu svojih ljubimaca
uslijed pucnjave i bljeskova. Medutim, Zrtve
ovakve bucne i svjetlece blagdanske tradicije
nisu "samo” psi, macke, autisti¢na djeca ili ljudi
koji su iz domovinskog rata izasli s PTSP-om;
ovaj problem je puno, puno dublji... Kao pred-
sjednica i osnivacica Croatian Wildlife Research
and Conservation Societyja, ba$ poput kolega
iz AWAP-a, Dumovca, Prijatelja Zivotinja itd.
na prvoj sam liniji sanacije Stetnih posljedica,
da se tako izra-
zim, blagdanske
pucnjave. |, dok
mnogi slavljenici
1. sije¢nja svake
godine jo3 i 'ne
znaju za sebe’,
nama pristizu
pozivi za pomoc
iz svih dijelova
grada od ljudi koji
u svojim dvoristi-
ma, parkovima ili



na ulicama nalaze ozlijedene ili mrtve ptice,
jezi¢e, macke, kune, vjeverice... No, zasto je tome
tako, i Sto se to konkretno dogada? Zasto i kako
upotreba pirotehnickih sredstava Steti divljim (i
domacim!) zivotinjama oko nas, prirodi i, napo-
sljetku, samim ljudima? Naravno, svi znamo da
je rukovanje pirotehnikom opcenito, posebice
u krvim (mladim) rukama riskantno samo po
sebi zbog velike mogucnosti ozljedivanja samog
rukovatelja, no otidimo i korak dalje-prvo u
smjeru ljudi. Mnogi ljudi, posebice hrvatski bra-
nitelji, jos iz Domovinskog rata nose odredene
posljedice ¢Ciji se skup psiholo3kih simptoma
obi¢no naziva PTSP (postraumatski stresni pore-
mecaj). Medutim, da biste oboljeli od PTSP-a ne
morate nuzno biti u ratu! Stovide, on se dogada i
stotinama nasih sugradana svakog dana! Neki od
njih su stari i manje otporni na stres uzrokovan
bukom, drugi su mozda psihicki labilnije indi-
vidue, treci su pak bolesni pa izravna izlozenost
buci viSoj od standardnog seta gradskih decibela
u kompi sa svjetlosnim zagadenjem uzrokuje
¢itav niz napadaja koji se mogu manifestirati kao
epilepti¢ni, neuroloski, sréani, a naravno, tu su i
mala djeca. Osobno vam, i kao majka dvoje (jos

relativno malih) klinaca i kao vlasnica i trenerica
pasa, izravno mogu posvjedoditi istinitosti ove
tvrdnje! Upravo ta mala djeca i zivotinje imaju
mnogo toga zajednickog. Prije svega - nedo-
statak racija i iskustva da si objasne Sto se to
dogadal!

Vidite, za njih je blagdanska pucnjava ravna
armagedonu. Zamislite da se, primjerice, nadete
usred jakog potresa. Tome su, na zalost, mnogi
od nas i svjedotili posljednjih godina, zar ne?
Ili da se nadete usred jake, devastirajuce oluje!
No, upravo su takve prirodne kataklizmicke poja-
ve prvi otponac, "trigger" instinktivne pani¢ne
reakcije kakvu uzrokuju blagdanske 'raspasoj
pucacine” SVIM zivim bi¢ima oko nas - izuzev
ljudma samim (uz navedene izuzetke) - stoga
Sto si zivotinje i jako mala djeca ne mogu racio-
nalno objasniti $to se dogada! Oni ne znaju Sto
su to petarde i vatromet, oni ne znaju (niti mare)
za docek nove godine; oni se jedino u tom tre-
nutku (jer u trenutku i zive i nemaju sposobnost
projekcije, racionalne prosudbe stvari i pojava
oko nas) nadu u totalnom bucno-svjetlosnom
kaosu koji im signalizira: BIEEEEZIIII! SPASAVA
SEEEE!!! i, ne,nema tog treninga kojim cete svog
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psa nautiti da se osjeca udobno u toj zoni... Cak
ni ako radite s njim (poput mene). Mozete ga
priviknuti da ne reagira pani¢no usprkos strahu,
no vjerujte mi — daleko je on od zone ugode.
Zivotinje—kao i sva Ziva bica, uostalom, pa ¢ak i
mi ljudi! - bi¢a su instikta. Zamislite da ne znate
$to su to petarde, vatromet itd. Sto mislite, kako
biste reagirali? Da vam odmah kazem: jednako,
ali bas u dlaku identi¢no kao i Zivotinje! Ili biste
se skutrili negdje i Cekali da prode uz "hart rate"
ravan onom galopiraju¢em trkacem konju, ili
biste pobjegli glavom bez obzira. | sve je to o.k.,
barem dok vidite kamo bjezite!

No, ukoliko ste ptica (osim ukoliko ste noc¢na
ptica, poput sove) va$ ce vid biti toliko redu-
ciran i narusen tamom, panikom i iznenadnim
bljeskovima jarke svjetlosti, da cete zasigurno
stradati! A ako pritom i letite - $to ptice Cine!
- i to velikim brzinama, sudarat cete se sa svim
povrsinama koje ce se isprijeciti ispred vas! A to
barem u gradu nije tesko,zar ne?! Izuzev $to cete
biti doslovno nasmrt isprepadani, naci cete se
na tlu i s gadnim ozljedama glave, kraljeznice ili
krila. Tu ¢e vas, ako padnete na samu cestu, vrlo
vjerojatno, jos i pregaziti auto. Ukoliko ste jez ili
$iSmis pa prirodno poluhibernirate ili hibernirate
kroz zimu, vanjska ¢e dogadanja uznemiriti vas

san pa Cete, takoder, pobjeci glavom bez obzira. |
onda ste u gabuli jer svako takvo budenje izisku-
je ogromnu koli¢inu energije koju, jer je sredina
zime, jednostavno nemate! Ako ste prezivjeli sve
Sokove koje vam najluda no¢ u godini donosi,
vrlo cete vjerojatno biti toliko dezorijentirani
i izludeni od svega Sto vam se desilo, da uju-
tro, kad se sve smiri, viSe necete znati naci put
natrag u svoje gnijezdo, duplju ili jazbinu! Jer,
vi, pod pretpostavkom da ste zivotinja, kao prvo,
Cujete, osjecate i njusite daleko bolje od ljudi!
Ono $to je ljudima glasno, vama probija zidove
svijesti do te mjere da ce vas doslovno izludjeti!
Strah koji pritom osjecate neizreciv je. Vi, dakle,
nemate racio, ne znate $to su to petarde, ili
vatromet. Za vas je ovo oluja svih oluja, sudnji
dan! Jer, ukoliko nesto toliko puca, gruva, grmi i
bljesti, ukoliko nesto toliko smrdi na vatru... sto
mozete uciniti? Bjezati! Pokusati instinktivno
spasiti zivot. No utocista nema, Citav grad je pod
opsadom. Ne vidite nista, sludeni ste od straha,
buke, bljeskova, jurite naslijepo... Propast, djeco
moja... propast je neizbjezna. Smrt. No, koliko to
vama uopce znaci? Da,mnogo ih prezivi, svakako.
No, mnogo ih zauvijek i nestane. Oni koji ostanu,
snose posljedice. Strava novogodisnje noci (kao
i svih onih bucnih noci koje joj prethode) neopi-




siva je — kako za zivotinje, tako i za ljude. Barem
one ljude koji znaju, koji razumiju i koji mare
za sve ovdje navedeno, kao $to je neopisiva i
bol onih koji nemoc¢ni stoje nad tjeleScima tih
neduznih bica, pokusavaju¢i im pomoci no zna-
juci da spasa vise nema.

Ne znam vise koliko sam suza isplakala svake
godine, svakog 1. sijeCnja. | nema te terapije,
tretmana, pomo¢i koji ih moze vratiti, znate?
Psi i macke se boje, zaista; moja Merry umire
od straha! Neki psi i macke, ili domace kucne
ptice, odlaze od sréanog udara. Ali, sve je to jo3
dobro, sve je to jo$ super naspram onoga 5to se
dedava divljim, nedomesticiranim Zzivotinjama
Ciji je jedini dom gnijezdo na grani nekog drveta
u parku! A statistika koju mozete procitati u
medijima je, najblaze receno, optimisti¢na. Evo,
recimo prema podacima iz Italije, oko 5000 kuc¢-
nih ljubimaca godisnje umire od sréanog udara
izazvanog eksplozijom petardi. Stvaran broj bio
bi duplo vedi, vjerujte mi... iz prve ruke vam
mogu reci da se hrpa slucajeva niti ne prijavlju-
je! Naravno, kako sam vec objasnila, znanstvena
istrazivanja potvrdila su da glasni zvukovi imaju
izrazito negativan ucinak na kucne, domace i
divlje Zivotinje. Velika razina buke, dakle, moze
te izazvati psihicki Sok i/ili kardijalni arest, $to
obi¢no ide ruku pod ruku. Nadalje, iznenadni
bljeskovi svjetlosti iznimno Stete dnevnim div-
ljim pticama koje nocu slabije vide, dok istovre-
meno mogu (a Cesto to i Cine!) oStetiti i Ljudski
vid! | 3ake, i prste, i sluh, i imovinu u krajnjoj
liniji. Mala digresija na Zivotinje. U gradu smo.
Tu je pucanje dozvoljeno. Medutim, nismo sami!
Upravo zbog sve obuhvatnijeg urabnizacijskog
trenda, u gradu su s nama i oni koji su donedav-
no zivjeli na njegovim rubovima - divlje Zivoti-
nje, primarno divlje ptice. Uslijed nedostaka i/
ili smanjenja prirodnog stanista, jednostavno su
primorane na svojevrsnu evolutivnu akomodaci-
ju na urbane sredine. One su te krajnje i ujedno
najnevinije zrtve koje placaju najveci danak nase
zabave i komfora! Da, naravno, stradavaju i djeca,
posebice maloljetnici koji bez pratnje roditelja
rukuju pirotehnickim sredstvima. Zbog svega
toga, uvedene su i odredene zakonske restrikcije.
Ono $to se dogodilo s izmjenama i dopunama
Zakona o eksplozivnim tvarima te proizvodnji
i prometu oruzja, odjeknulo je u javnosti kroz
zabranu uporabe petardi i redenika, $to se prven-

stveno odnosi na zabranu koriStenja sredstava
kategorija F2 i F3 (petarde i redenici), dok se i
dalje u du¢anima koji prodaju pirotehnicka sred-
stva mogu nabaviti boksovi s vatrometom koji
spadaju u kategoriju F2.

Dozvoljeni period prodaje navedenih sredsta-
va je od 15. prosinca do 1.sijecnja,a koristenja od
27.prosinca do 1.sijecnja. U kategoriju F1 spada-
ju male petarde, bengalske Sibice, konfete, male
bombice, Zabice, pasje bombice itd. Svrstavanje
pirotehnike u razrede ovisi o decibelima koji
se proizvode prilikom eksplozije i o koli¢ini
pirotehnicke smjese koja se nalazi u sredstvima,
koja su onda rasporedena u kategorije F1,F2,F3
i F4.No, Cak i ova pirotehnicka sredstva koja su u
prodaji dozvoljena, nisu nimalo bezazlena, kako
za osobe koje njima rukuju tako niti za okolinu!
Za nepridrzavanje Zakona o eksplozivnim tvari-
ma te proizvodnji i prometu oruzja, za roditelje i
skrbnike osoba mladih od 14 godina predvidene
su poprili¢no velike nov€ane kazne. Medutim,
najveci problem nisu legalni proizvodi — nego
ilegalni, prepunjeni, snage koja se uopce ne
smije prodavati. Pa ipak, usprkos zakonu i sank-
cijama, ono $to nas zaista sprjecava u nanosenju
daljnje Stete okolisu u kojem Zzivimo, i Ciji smo
dio te od kojeg izravno ovisimo, nije sam propis
ili, u ekstremnim slucajevima, intervencija polici-
je—ono $to nas zaista sprjetava i razlikuje u nji-
hovoj upotrebi jest stupanj empatije i vec ranije
vise puta naglasen (ali u razli¢itom kontekstu)
racio. Stoga, ljubazno vas molim, kad sljedeci put
posegnete za petardom ili kakvom cool raketom
prije ili tijekom bozi¢nih, novogodisnjih i inih
blagdana, zastanite na trenutak i razmislite—
je Lli to zaista potrebno? Nismo Li vec nanijeli
dovoljno Stete svijetu u kojem Zivimo, mozemo
li i bez toga?! Sada, kada znate istinu, i kada ste
kroz sam ovaj tekst i mozda samo naslutili kako
se osjecaju bica koja nastanjuju vase susjedstvo
i koja zasigurno volite, molim vas, ponesite ove
moje rije¢i sa sobom kao jedno buduce sjecanje
na zimu koja nam tek dolazi, zimu koju smo svi
zasluzili provesti u miru! Jer, zapamtite, ovo su
slu¢ajevi kada ste upravo VI ta razlika izmedu
toga hoce li, i tko, docekati jo$ jedno proljece!
Naposljetku, Sto god da im Zeljeli, i koliko god da
se bavili ili ne bavili njima, zivotinjama-sigurna
sam da im ne Zelite strah i/ili smrt!

Ivana Jankovic
Croatian Wildlife Research
and Conservation Society
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PoStovani (itatelji, u proSlom ste nastav-
ku upoznali Recalbox, operativni sustav koji
Raspberry pretvara u retro igracu konzolu. Osim
toga, saznali ste da sadrzi Kodi koji radi unutar
sustava pa mozete gledati filmove, serije, slusati
glazbu, koristiti radio, YouTube itd.

Kodi media center

Za pristup u Recalboxu kliknite na kotacic¢
misa. U izborniku koji se otvara kliknite na KOD/
MEDIA CENTER. Otvara se sucelje s izbornicima u
Kodiju, Slika 4.1.

Slika 4.1. Sucelje Kodija

Prebiranjem po izborniku vidjet cete da je sve
prazno. Sve medije, sve $to bi vas moglo zanima-
ti, morat cete sami dodati. Iz konkretnih primjera
koji slijede saznajte kako se to radi. Da bi sve
iSlo glatko preporuka je da Raspberry Pi s vasim
usmjerivacem spojite Ethernet kabelom.

YouTube
YouTube dodatak (add-on) moguce je dodati,

ali postoji nekoliko koraka jer taj dodatak zahti-

jeva Google API klju¢ (Application Programming

Interface — programsko sucelje aplikacije).

Idemo redom:

1.Omogudite instalaciju iz ZIP-datoteke - u
Kodiju otvorite postavke (mali zupcanik) >
System > Add-ons. Ukljucite opciju Unknown
sources te potvrdite > Yes.

2. Instalirajte YouTube dodatak - od pocet-
nog zaslona Kodija pratite putanju: Add-
ons > Install from repository > Video add-ons.
Pronadite YouTube i kliknite > install.

3. Kreirajte YouTube API klju¢

a. Na laptopu otvorite Google Cloud Console >

https://console.cloud.google.com/, prijavite se

preko vaseg Google racuna.

b. Na stranici Welcome kliknite > My First Project.
¢. U sko¢nom prozoru kliknite > New Project. Kod
Project name upiSite ime projekta, na primjer
Kodi YouTube API. Kliknite > Create.

d. Sacekajte da se kreira pa kod Quick access
kliknite > RPI APIs & Services > Library > YouTube
Data APl v3. Kliknite > Enable. Zatim: APl &
Services > Credentials > Create Credentials > API
key > Create. Nakon svega dobit cete API kljuc.

4. Unesite API klju¢ u Kodi: Add-ons > My add-
ons > Video add-ons > YouTube > Configure. U
izbornik APl Key unesite (prepisite) API klju¢ koji
ste dobili na laptopu (tocka 3.d.). Pazite na mala
i velika slova te na posebne znakove, nista ne
odvajajte razmaknicom!

5. Vratite se laptopu i napravite OAuth Client
D
a. U Google.cloudu kliknite > Create Credentials >
OAuth client ID > Configure consent screen > Get
started.
b.Kod App name upisite,na primjer Kodi YouTube.
Kod User support email upiSite vasu adresu
e-poste pa kliknite > Next.

c. Kod Audience kliknite > External > Next.

d. Kod Contact Information upiSite adresu vase
e-poste pa kliknite > Next.

e. Kod Finish ukljutite kvacicu na / agree pa kli-
knite > Continue.

f. Kliknite > Create.

g. Kod Matrics kliknite > Create OAuth client. U
padajucem izborniku izaberite TVs and Limited
Input devices pa kliknite > Create. Nakon svega
u sko¢nom prozoru dobit cete Client ID i Client
secret.

6. Dobivene podatke unesite u Kodi: Add-
ons > My add-ons > Video add-ons > YouTube >
Configure. U izborniku AP/ Id unesite (prepiSite)
Client ID koji ste dobili na laptopu (tocka 5.g.).
Pazite na mala i velika slova te na posebne zna-
kove! Nemojte nigdje dodavati razmake!

Isto ponovite u izborniku AP/ Secret tako Sto
Cete upisati (prepisati) Client Secret koji ste dobili
na laptopu (tocka 5.g.).

7. Resetirajte Kodi.

Nakon resetiranja pokrenite YouTube: glavni
izbornik Kodija > Add-ons > Video add-ons >



YouTube > Search, a dalje sigurno znate i sami...
Slika 4.2.

Slika 4.2. Nakon Sto u Search upisete ime voljenog izvo-
daca ili naslov neke pjesme, kliknite i uZivajte u muzici i
pripadaju¢em videozapisu

Ako Zzelite muziku slusati preko bluetooth
zvuclnika, morate ga upariti. To ¢ete morati oba-
viti preko Recalboxa kako je opisano u proSlom
broju ABC tehnike.

Internet radio

Za slusanje radija preko interneta trebate
slijediti putanju: Kodijev glavni izbornik > Add-
ons > Install from repository > Music add-ons.
Izaberite jedan od ponudenih i kliknite, na pri-
mjer Radio Paradise > Install. Nakon instaliranja
vratite se korak nazad te na ime "Radio Paradise”
kliknite desnim klikom misa i u izborniku iza-
berite Add to favorites. Za pokretanje i slusanje
tog radija vratite se u Kodijev glavni izbornik >
Favorites > Radio paradise i uzivajte, Slika 4.3.

Slika 4.3. U favorite je dodan Radio Paradise

Ima naravno jo$ dobrih mjesta gdje mozete
po izboru slusati muziku bez ikakvih pretplata i
bez reklama.

SoundCloud

SoundCloud mozete pronaci ako slijedite puta-
nju: Kodijev glavni izbornik > Add-ons > Install
from repository > Music add-ons > SoundCloud >
Install > Add to Favorite. Nakon instaliranja pro-
naci cete ga u favoritima. Kad ga pokrenete, kli-
knite na Discover > Search > New search > UpiSite
ono Sto Zelite slusati > OK, Slika 4.4.
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Slika 4.4. U SOUNDCloudu je moguée pronaci i neke
domacde izvodace

SHOUTcast
SHOUTcast mozZete pronaci ako slijedite puta-
nju: Kodijev glavni izbornik > Add-ons > Install
from repository > Music add-ons > SHOUTcast >
Install > Add to Favorite, Slika 4.5.

Slika 4.5. Ovdje je moguce pronaci mnoge radiostanice,
pa i domace

Filmovi - igrani, dokumentarni, crtani...

Slijedite putanju: Add-ons > Download > Video
add-ons > izaberite, instalirajte i pokrenite.

Primijetit ¢ete da nece bas sve raditi, neki pro-
grami su zasticeni, neki traze registraciju, a neki
javljaju greSku. Na popisu ih je puno pa vrijedi
pronaci one koji ne zahtijevaju dodatne opcije.
U nastavku je popis nekoliko sadrzaja koji bi vas
mogli zanimati.

CT Uplink

To je podcast i videoemisija ¢asopisa ct (nje-
macki magazin za racunarstvo i tehnologiju,
izdavac je Heise). Sadrzaj se fokusira na tehnolo-
giju, hardver, softver, gadgete, savjete...

IMDD Trailers

Omogucava gledanje trailera (kratkih rezova
filmova).

NASA

Omogucava gledanje NASA TV-a (uzivo); edu-
kativni dokumentarci i kratki videozapisi o astro-
nomiji, tehnologiji, teleskopima; sadrzi i arhivu
prethodnih dogadaja...

Red Bull TV

Omogucava gledanje sadrzaja s platforme
Red Bull TV, dokumentaraca o ekstremnim spor-

ABGC
—tehnike



tovima, sportskih dogadaja uzivo (F1, surfanje,
rally, skate, e-sportovi itd.), glazbenih festivala i
koncerata, emisija i serijala.

Sandmann

To je njemacki djecji TV-kanal poznat po
programu za najmlade (uglavnom predskolskog
uzrasta). Nudi prie za laku no¢, crtice i edukativ-
ne sadrzaje, kratke animacije i glazbeni sadrzaj
za djecu.

DailyMotion.com

Nudi filmove i serije, sportske klipove, vijesti i
dokumentarce, glazbene videozapise... Slika 4.6.

iy FROWEE PP
o

Slika 4.6. DailyMotion.com omogucava gledanje starijih
filmova

Ima naravno jos toga, ali daljnje pretrazivanje
prepustam vama.

Wi-Fi mreza

lako nije najbolje rjeSenje za gledanje fil-
mova, spajanje na Wi-Fi mrezu trebate obaviti
preko Recalboxa. Izadite iz Kodija: O/l pro-
gramska tipka > Power Options > Exit. U izbor-
niku Recalboxa izaberite NETWORK SETTINGS. U
mreznim postavkama kod NETWORK NAME upi-
Site naziv vase Wi-Fi mreze. Kod WI-FI PASSWORD
upisite lozinku za vaSu mrezu. Ukljucite opciju
ENABLE WI-FI > ON. Ako sve prode kako valja, u
polju STATUS pisat ¢ce CONNECTED, a u polju IP
ADRESS pisat ¢e IP-adresa (192.168.1.xx). Ako
se niste uspjeli spojiti, onda iskoristite opciju
WPS CONNECTION (Wi-Fi Protected Setup). To je
brz nacin spajanja uredaja na vas Wi-Fi usmje-
rivaC bez ru¢nog upisivanja lozinke. U NETWORK
SETTINGU kliknite > WPS CONNECTION. Nakon
$to se postavke resetiraju krenut ¢e odbrojava-
nje u sekundama. Prije kraja odbrojavanja treba-
te pritisnuti fizicku WPS tipku na vasem usmje-
rivacu. Uredaji ¢e se medusobno prepoznati i
spojiti, bez upisivanja lozinke. Napomena, WPS
je zgodan, ali nije najsigurniji nacin (moguce su
sigurnosne rupe). Neki noviji usmjerivadi vise niti
nemaju WPS tipku jer je sigurnost vaznija. Ako
va$ usmjerivat nema WPS, koristite normalno

ABGC
—tehnike

spajanje (ru¢no upisivanje Wi-Fi imena i lozinke)
ili se spojite preko Ethernet kabela.

Daljinsko upravljanje

Da, Kodijem je moguce upravljati i daljinski.
Postoje razni nacini, ali najbrzi, najjednostavniji
i najjeftiniji nacin je onaj preko vaseg mobitela.
Za Android mobitele koristite Wi-Fi Kore app, a
za iPhone mobitele koristite Official Kodi Remote.

Priprema:

- Provjerite je li Raspberry Pi (Recalbox) spo-
jen na istu mrezu kao vas mobitel, a potom na
mobitelu otvorite Play Store ili App Store. U trazi-
lici upiSite Kore. Instalirajte aplikaciju.

- U Kodiju aktivirajte Remote Control, idite na
Settings > Services > Control > Application control
> aktivirajte Allow remote control from aplications
on the system > ON. Ako Zelite, moZete postaviti
Username i Password za sigurnost (preporuceno,
ako koristite javnu Wi-Fi mrezu).

- Spojite aplikaciju s Kodijem. Na mobitelu
pokrenite preuzetu aplikaciju Kore te slijedite
upute. Kad se pojavi Kodi (RECALBOX) i pise
"Povezano” tapkajte po
tom imenu. Nakon neko-
liko sekundi dobit cete
daljinski, Slika 4.7.

Ako automatsko pove-
zivanje ne uspijeva, onda
ru¢no unesite potrebne
podatke: naziv medij-
skog centra - Kodi, adre-
sa - 192.168.1.xx (to¢nu
IP adresu pronadite u
Kodiju: System > System
information > Network),
ulaz - 8081 (ili 8080).
Ako ste maloprije u Kodi
postavili korisni¢ko ime i
Slika 4.7. Daljinski lozinku, onda unesite i to.
upravlja¢ na mobitelu Kodi sucelje

Presvlaka

Va$ Kodi ima takozvani Estuary skin (presvla-
ku), no za ugodno koristenje Kodija s daljinskim
postoje presvlake koje su brze, jednostavnije i
vizualno prilagodene daljinskom upravljanju.
Preporucene presvlake za daljinski, Aeon Nox
SILVO (optimalna ako je Raspberry spojen na TV),
Amber (idealna za aplikaciju Kodi), Confluence
(manje grafike, ali stabilna i brza).

Kako instalirati presvlaku? Slijedite putanju:
Settings > Interface > Skin > Get more...> na vama
je da izaberete s popisa. Nakon instaliranja Kodi

w2

= Daljinski (U

| Radio Heaven

11



Ce pitati "KEEP SKIN?", kliknite > YES. Na Slici 4.8.
mozete vidjeti novu presvlaku.

z
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Slika 4.8. Presvlaka Amber

Jezik

Za promjenu jezika sucelja pratite putanju:
Settings > Interface settings > Regional > Language
> CROATIAN.

Zaslon osjetljiv na dodir

Kao Sto ste i sami ustanovili zaslon ne reagira
na dodir. To je tako jer je iz Recalboxa uklonjena
ta opcija. Ako ipak Zelite omoguciti dodir na
zaslonu, najjednostavnije rjeSenje je da instali-
rate punu verziju Kodija.

Kodi bez Recalboxa

Kako ne biste imali previSe problema, insta-
lirajte LibreELEC. Naci cete ga u Raspberry Pi
Imageru kod Media player OS > LibreELEC. Sama
instalacija operativnog sustava te razna ugada-
nja objasnjena su u 688. broju ABC tehnike. Kad
ga pokrenete najprije ugodite Wi-Fi: pocetni
zaslon > zupcanik > LibreELEC > Network >
Wireless network > Active. Potom, ispod Networka
idite na > Connections > pronadite svoju mrezu >
preko virtualne tipkovnice upisite lozinku vase
mreze > OK.

Nakon toga ugodite bluetooth zvucnik: pocet-
ni zaslon > zupcanik > LibreELEC > Services
> Bluetooth > Enable Bluetooth. Potom, iznad
Services pronadite Bluetooth (sam zvulnik uklju-
Cite i stavite ga u nacin uparivanja) > sacekajte
da se pojavi na popisu pa po tome kliknite, u
Select Action izaberite > Pair. Na kraju: pocet-
ni zaslon > mali zupcanik > System > Audio >
Audio output device > iz popisa izaberite PULSE:
Bluetooth Audio. Sad mozete, prema uputama s
pocetka ovog ¢lanka, instalirati na primjer Radio
Paradise i provjeriti radi li sve kako valja.

Nazalost, na zaslonu Joy ne radi dodir jer ovaj
Kodi ne podrzava GPIO, ali radi vecina zaslona
kojima upravljanje dodira ide preko USB-a i
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naravno rade svi sluzbeni Raspberry zasloni koji
su spojeni na DSI-konektor.

Toliko o tome, u nastavku proucite jedan vrlo
zanimljiv operativni sustav.

Operativni sustav Ubuntu

Na laptopu, za instalaciju na microSD-karti-
ci, preko Raspberry Pi Imagera izaberite Other
general-purpose OS > Ubuntu > Ubuntu Desktop
25.10 (64-bit). Nakon instaliranja microSD-kar-
ticu umetnite u Raspberry Pi te prikljucite USB
tipkovnicu i napajanje.

Sacekajte da se sustav podigne te u prozoru
Welcome kliknite na tri uspravne tockice > More
> Hrvatski — Hrvatska > Sljedece > (Tipkanje)
Croatian > Sljedece > Bezi¢na mreza: izaberite
svoju mrezu > (Authentication required) Password
> upiSite lozinku vase mreze > Connect (ili
pritisnite tipku WPS na vasem usmjerivacu) >
Sljedece > Vremenska zona: upiSite Zagreb (ili
kliknite po geografskoj karti na mjestu gdje
je Zagreb) > Sljedece > O vama: upiSite vase
ime, prezime, korisnicko ime i ime racunala >
Sljedece > Postavite lozinku: upisite i potvrdite
vasu lozinku > Sljedec¢e > Almost done: Cancel
Download > Sve je zavrSeno: Pocnite koristiti
Ubuntu, Slika 4.9.

Slika 4.9. Sucelje Ubuntu 0S-a

Nakon pokretanja sucelja azurirajte sustav,
kliknite po crvenom kruzi¢u (gore, desno) >
Install Now. To ce potrajati, pa dok ¢ekate upa-
rite bezi¢nu tipkovnicu. Kliknite na simbol On/
Off (gore desno) > kliknite na strelicu pokraj
Bluetooth > Bluetooth settings > Bluetooth ON.
Ukljucite bezi¢nu tipkovnicu te pritisnite dugme
za uparivanje. Kad se pojavi ime vase tipkovnice
i kod, tipkajte prikazane brojeve po bezi¢noj
tipkovnici te zakljucite s Enter. Ugodite tipkov-
nicu: Settings > Keyboard > Add Input Source > tri
okomite tockice > Croatian > Croatian > Add. Kod
Input Sources > English (US) > tri okomite tockice
> Remove.



Uparite bezi¢ni zvu¢nik tako da ga najprije
ukljucite i pritisnete tipku za uparivanje,a potom
u Ubuntu: Settings > Bluetooth kliknite po imenu
vaseg zvucnika.

Dok ste to sve obavljali, u pozadini se izvr-
$avala nadogradnja sustava pa ako se pojavio
skoCni prozor: "The computer needs to restart to
finish install updates", kliknite > Restart Now.

Nakon resetiranja kliknite na ikonu Firefoxa. U
trazilicu upiSite Radio Paradise te ga pokrenite.
Ako je sve proslo kako valja, mozete uzivati u
muzici.

Zasto neki ljudi biraju i koriste Ubuntu?

Evo glavnih razloga. Ima grafi¢ko sucelje koje
podsjeca na Windows ili macOS, instaliranje
softvera je jednostavno (preko Ubuntu Software
Centera ili preko terminala) i vecina hardvera
radi odmah nakon instaliranja (plug and play).
Ubuntu se temelji na Debianu koji je poznat po
stabilnosti i ima LTS (Long-Term Support) $to ga
¢ini idealnim za radne ili serverske sustave. Ima
veliku zajednicu i podrSku (forumi) - ako imate
problem, netko ga je ve¢ imao i rijeSio, postoje
tisuce online vodica. Ubuntu je besplatan i otvo-
renog koda, korisnici ga mogu mijenjati, prilago-
davati i dijeliti. Ne skuplja osobne podatke kao
komercijalni OS-ovi. Radi na gotovo svemu, od
starih laptopa do Raspberryja i servera u oblaku.
Ukratko, pocetnici ga vole jer je jednostavan, a
iskusni korisnici jer je mocan, stabilan i fleksi-
bilan.

Kratak vodi¢

Za brz pristup instaliranim aplikacijama kori-
stite ikone s lijeve strane zaslona. Kad ih je vise,
prebirete ih klizanjem, odnosno vrtnjom kotacica
na misu.

Promijenite jezik sucelja

Kliknite na ikonu Ubuntu (mala stilizirana
isprekidana kruznica dolje lijevo). U trazilicu
upisite Region & Language. Kliknite po jedinoj
ikoni koja se pojavljuje. Pokrenut ¢e se azuriranje
jezi¢nih paketa. Kliknite na /Install. U sko¢nom
prozoru kliknite na Install/Remove Languages...
U novom prozoru pronadite i kvacicom obilje-
zite Croatian > Apply. Kod Language for menus
and windows: izaberite Hrvatski te metodom
zakaci-povuci-ispusti preselite Hrvatski na prvo
mjesto. Kliknite na Regional Formats > Hrvatski.
Resetirajte Ubuntu. Nakon resetiranja u sko¢nom
prozoru koji se pojavljuje kliknite na "Nadopuni
nazive".

Instalirajte aplikacije

Kliknite na ikonu App Center (crvena sa slo-
vom A), u trazilicu upiSite Sto trebate, na primjer
"Radio” > Enter. |zaberite, na primjer "shortwave"
te kliknite i sacekajte da se instalira. Nakon
instaliranja kliknite > "Open". U trazilicu prozora
upidite ime radiostanice koja vas zanima te ju
pokrenite za slusanje. Napomena, na bocnoj
traci Ubuntu sucelja pojavila se ikona radiopri-
jemnika. Desnim klikom izaberite tu ikonu te u
padajucem izborniku izaberite "Pin to Dock" tako
da dobijete brzi pristup radiju.

Za bilo koju drugu aplikaciju vazi isto kao za
radio, pokrenete App Center te u trazilicu upisete
(na engleskom jeziku) ono Sto trebate, za igre -
game, za ured - office... ako pak znate konkretno
ime aplikacije onda ga upiSete, na primjer "pinta".

Instaliranje preko terminala

Pokrenite terminal te redom upisujte:

sudo apt update

sudo apt instal leocad -y

nakon instaliranja aplikaciju pokrenite iz ter-
minala:

leocad

ili kliknite na Show Apps > LeoCAD. Slika 4.10.
prikazuje pokrenutu aplikaciju.

Slika 4.10. Aplikacija za 3D-slaganje lego-kockica

Jos nekoliko zanimljivih aplikacija

Linux Multimedia studio

Ako vas zanima glazba, u terminal upisite:

sudo apt install Imms -y

Za pokretanje: Show Apps > LMMS.

Tux Paint

Ako volite zabavno crtanje, u terminal upisite:

sudo apt install tuxpaint -y

Za pokretanje: Show Apps > Tux Paint.

lako ¢e mnogi uzivati u Ubuntuu, nazalost
korisnici Raspberryja Pi 3 ostaju uskraceni jer ga
ne podrzava, no ima i za to rjeSenje. O tome ce se
raspravljati u idu¢em nastavku, do tada uzivajte,
eksperimentirajte, uCite i zabavljajte se.
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KRIPTOGRAFUJA

Uloga statistike u razbijanju

Za prakti¢ne svrhe koristan je prikaz na slici 3,
a pokazuje $to mozemo ocekivati za broj pojav-
ljivanja slova A ovisno o duljini poruke. Ovaj graf
nam zapravo moze posluziti kao vodic. Za svaku
duljinu teksta mozemo vidjeti kolika je oCekiva-
na zastupljenost slova A, uz pouzdanost od 95 %.
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Duljina poruke

Slika 3. Ocekivana frekvencija slova A u tekstovima razli-
Cite duljine. Plavi krugovi prikazuju prosje¢nu pojavnost
slova A za odredenu duljinu poruke, dok narancasta (S2-)
i zelena (S2+) linija oznacduju granice od +2 standardne
devijacije oko prosjeka. Unutar tog raspona nalazi se 95 %
pouzdanosti

Ako uzmemo neki tekst na hrvatskom jeziku
koji ima, primjerice, 6000 znakova, tada moze-
mo ocekivati da ce se slovo A pojaviti unutar
raspona omedenog linijama S2- i S2+ na slici 3.
Te grani¢ne vrijednosti predstavljaju odstupanja
od prosjeka za *2 standardne devijacije - donja
granica (S2-) oznacava ocekivani minimum, a
gornja granica (S2+) oCekivani maksimum broja
slova A uz pouzdanost od 95 %.

Vazno je imati na umu da se slovo A moze
pojaviti i izvan tog raspona, ali to se dogada u
otprilike 5 % slucajeva.

Ako zelimo povecati pouzdanost svojih pred-
vidanja s 95 % na 99 %, tada standardnu devi-
jaciju mnozimo s 3 umjesto s 2, ¢ime dobivamo
znatno Sire granice od onih koje definiraju linije
S2- i S2+. No to je, u statistickom smislu, Cesto
"neisplativo”. Razlog je jednostavan, znatno pro-
Sirujemo raspon unutar kojeg se slovo A moze
pojaviti, a zauzvrat dobivamo svega 4 % vise
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pouzdanosti. U praksi to znac¢i da dopustamo
puno veca odstupanja kako bismo obuhvatili
samo mali dodatni postotak slucajeva.

Zato se u analizi naj¢esce koristi granica od
*)2 standardne devijacije, jer predstavlja najbolji
kompromis izmedu pouzdanosti i preciznosti.

Na primjer, ako neka poruka na hrvatskom
jeziku od 6000 znakova sadrzi znatno vise slova
A od gornje granice definirane s 2 standardne
devijacije, najvjerojatnije se radi o neuobicaje-
nom tekstu. Takav tekst moze zvucati neprirodno,
imati specifi¢nu tematiku primjerice, kod vjerskih
tekstova u kojima se Cesto spominje rije¢ Bog. U
tom slucaju mozemo ocekivati veci broj slova
B i G - iako su ta slova inace rijetka u hrvat-
skom jeziku. Takva odstupanja nisu pogreska, ve¢
posljedica specificne tematike poruke, $to je u
skladu s onime $to je istaknuto na pocetku.

Gausova razdioba i frekvencijska anali-
za bigrama

Jednako kao i slova, i bigrami imaju svoju
rasprsenost oko odredene prosjecne vrijednosti
u tekstu. Najc¢es¢i bigram u hrvatskom jeziku
je JE, a zanimljivi su i bigrami AN i NA, koji su
zrcalno simetri¢ni i zbog toga se lako uocavaju u
Sifriranim tekstovima nastalim kao Sifrat supsti-
tucijskim algoritmom.

Na sljedecem grafu (slika 4) prikazana je fre-
kvencija bigrama JE u odnosu na duljinu poruke,
na isti nacin kao $to je to ucinjeno za slovo A
na slici 3.

Iz grafa je vidljivo da se pojavnost bigrama
JE u tekstovima krece unutar granica S2- i S2+
uz pouzdanost od 95 %, $to znadi da vrijede ista
pravila kao i kod analize frekvencije slova A u
standardnom hrvatskom jeziku.

Zanimljivo je primijetiti da kod duljina poruka
ve¢ih od otprilike 200 znakova donja granica
(S2-) prelazi nulu, $to znaci da se bigram JE
gotovo sigurno pojavljuje u tekstu, ili preciznije,
njegova odsutnost postaje vrlo malo vjerojatna.



Ako analiziramo neki veci tekst i napravimo
popis svih bigrama, primijetit cemo da se bigram
JE pojavljuje vrlo Cesto i to znatno ceSce od
ostalih. U pravilu, bigram JE gotovo je dvostruko
ucestaliji od sljede¢eg po frekvenciji bigrama,
$to ga Cini karakteristi¢nim vrhom frekvencijske
ljestvice. Upravo ta Cinjenica moze znatno pomo-
¢i kriptoanalitiCaru u razbijanju Sifriranog teksta.
lako je tesko to¢no odrediti kolika je duljina tek-
sta potrebna da se bigram JE stabilno izdvoji kao
dvostruko ¢es¢i od ostalih bigrama, praksa poka-
zuje da se ta pravilnost javlja ve¢ kod umjereno
velikih tekstova. Kako bismo dobili bolji osjecaj
0 ponadanju bigrama JE u stvarnim uvjetima,
pogledajmo sljedeci graf (slika 5) koji prikazuje
njegovu frekvenciju u odnosu na ostale bigrame.

80

70

® Prosjek bigrama JE
60
——s2-

50 —8—52+
40

30

Frekvencija bigrama JE, -

20

10

0 500 1000 1500 2000 2500
Duljina poruke

Slika 4. Frekvencija pojavljivanja bigrama JE u tekstovima
razli¢ite duljine. Plavi krugovi prikazuju prosjecnu uce-
stalost bigrama JE, dok narancasta (S2-) i zelena (S2+)
linija oznacuju granice od *2 standardne devijacije oko
prosjeka, Sto odgovara pouzdanosti od 95 %. Vidljivo
je da s povecanjem duljine poruke donja granica raste,
Cime se pojava bigrama JE u tekstu s vremenom postaje
sve vjerojatnija, a njegova potpuna odsutnost sve manje
vjerojatna
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Slika 5. Prikaz omjera frekvencije bigrama JE i sljedeceg
po frekvencji bigrama (X). Omjer JE/X prikazuje prosje¢nu
vrijednost omjera bigrama JE i sljedec¢eg po frekvenciji
bigrama za odredenu duljinu teksta, S2- prikazuje omjer
bigtama JE/X iskazanu kao dvije standardne devijacije nize

ABGC
—tehnike

od prosjeka omjera JE/X, a S2+ prikazuje isto $to i S2- pri-
kazuje omjer bigtama JE/X iskazanu kao dvije standardne
devijacije viSe od prosjeka omjera JE/X. Pouzdanost gra-
nica S2-iS2+je 95 %

Slika 5 prikazuje kako se ponasa omijer fre-
kvencije bigrama JE i drugog po redu najceSceg
bigrama (X) u tekstovima razli¢itih duljina. Plave
totke oznacuju prosje¢nu vrijednost tog omjera
za dane duljine teksta, dok su narancasta (S2-) i
zelena krivulja (S2+) donja i gornja granica pouz-
danosti od 95 %, tj. dvije standardne devijacije.

Na primjer, za tekst duljine 10000 znakova
(slika 5), prosjecan omijer JE/X iznosi 1,92, Sto
znadi da se bigram JE pojavljuje gotovo dvostru-
ko ce3ce od sljedeceg najfrekventnijeg bigrama.
Uz pouzdanost od 95 %, mozemo ocekivati da ce
taj omjer za tekst te duljine pasti unutar raspona
od 1,26 do 2,58.

Vrijednost omjera JE/X = 1 oznacava kriti¢ni
prag ispod kojeg bigram JE vie nije najcesci
bigram u tekstu, ve¢ se pojavljuje podjednako
Cesto kao neki drugi. Ako je omjer JE/X < 1, tada
bigram JE nije dominantni bigram, $to moze biti
korisna informacija pri procjeni pouzdanosti u
kriptoanalitickom zakljucivanju.

Kako se moze vidjeti na slici 5, s povecanjem
duljine teksta, omjer JE/X sve se viSe ucvricuje
iznad vrijednosti 1. To znaci da se JE s vecom
sigurno3cu pojavljuje kao najfrekventniji bigram,
a rasprdenost rezultata oko prosjecne vrijednosti
se smanjuje.

Kod duljine teksta od oko 2500 znakova,
donja granica (S2-) prelazi kriti¢cnu vrijednost
omjera JE/X = 1,5to znaci da s 95 % pouzdanosti
mozemo tvrditi kako je bigram JE najfrekventniji
bigram u tekstu. Drugim rije¢ima, vjerojatnost
da ce se neki drugi bigram pojaviti jednako
Cesto kao Sto je to bigram JE postaje vrlo mala.
S druge strane bigram JE puno vjerojatnije moze
dosegnuti i 2,5 x vecu vrijednost od sljedeceg
bigrama po frekvenciji.

Stovide, s povecanjem duljine teksta, omjer
JE/X dodatno se povecava, uz srednju do viso-
ku vjerojatnost, bigram JE pojavljuje se znatno
¢eSce od bilo kojeg drugog bigrama, ¢ak i do 2,5
puta Cesce, $to se vidi po gornjoj granici (S2+).

Pogledajmo sada tekst duljine 200 slova (na
grafu to odgovara trecoj plavoj tocki). Prosje¢an
omjer pojavljivanja bigrama JE u odnosu na slje-
deci po ucestalosti bigram (JE/X) iznosi otprilike
0,95. U takvim kratkim tekstovima vjerojatnost
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da c¢e bigram JE biti najfrekventniji je otprilike

50 % - dakle, ista kao kod bacanja novcica.

Drugim rijeCima, u tekstovima te duljine nije
moguce sa sigurnoscu tvrditi hoce li bigram JE
biti dominantan ili ne.

Zaklju¢no, iako je bigram JE po svojoj frekven-
ciji lako prepoznatljiv, tek uz pomoc¢ ovakvog
grafickog prikaza (slika 5) vidimo kada se ta
prepoznatljivost moze ocekivati s visokim stup-
njem pouzdanosti. Kod kracih tekstova domina-
cija bigrama JE nije zajamcena, no kako duljina
teksta raste, ta dominacija postaje sve izrazenija
i pouzdanija. Upravo ta saznanja pomazu krip-
toanaliticaru u procjeni koliko moze vjerovati
frekvencijskoj analizi bigrama i kada mu je sta-
tistika dovoljno stabilna da izvuce zakljucke o
sadrzaju Sifriranog teksta.

Bigrame AN i NA lako je prepoznati ¢ak i kada
su maskirani jednostavnim supstitucijskom algo-
ritmom, jer su vizualno prepoznatljivi zahvalju-
juci svojoj zrcalnoj simetriji. Njihovo ponasanje
u hrvatskom jeziku prikazano je na grafikonima
(slika 6 za bigram NA i 7 za bigram AN).

Ako promotrimo i usporedimo prosjecne vri-
jednosti pojavljivanja ova dva bigrama u ovi-
snosti o duljini teksta, vidjet ¢emo da je nagib
pravca za bigram NA znatno strmiji nego za AN.
To znaci da se bigram NA u prosjeku pojavljuje
CeSce od bigrama AN.

Ipak, iako prosjecna vrijednost daje dobar
pokazatelj o njihovoj ucestalosti, rasprsenost
oko prosjeka je toliko velika za oba bigrama da
sama srednja vrijednost gubi prakti¢nu informa-
tivnu vrijednost. Drugim rije¢ima, njihovi inter-
vali pouzdanosti (*2 standardne devijacije) se
znatno preklapaju, 5to onemogucuje pouzdanu
procjenu na pitanje koji je bigram frekventnjiji
NA ili AN.
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Slika 6. Prosjec¢na vrijednost bigrama NA u ovisnosti o
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duljini poruke, S2-i S2+ su donje i gornje granice intervala
pouzdanosti 95 %
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Slika 7. Prosjecna vrijednost bigrama AN u ovisnosti o
duljini poruke, S2-i S2+ su donje i gornje granice intervala
pouzdanosti 95 %

Vecina bigrama koji se smatraju ucestalima
u hrvatskom jeziku pokazuje sli¢nu razinu ras-
prienosti kao bigrami NA i AN. Zbog toga je u
praksi nemoguce pouzdano predvidjeti tocan
redoslijed najfrekventnijih bigrama u nekoj poje-
dinacnoj poruci.

Ipak, kao Sto smo detaljno prikazali, postoje
iznimke. Bigram JE se izdvaja po svojoj stati-
stickoj stabilnosti i zbog toga se moze relativno
lako prepoznati. S druge strane, bigrami NA i AN,
iako statisticki slabije razlucivi,mogu se izdvojiti
zahvaljujuci svojoj vizualnoj, zrcalno simetri¢noj
strukturi,Sto ih ¢ini prepoznatljivima i u tekstovi-
ma Sifriranima supstitucijskim algoritmom.

Zakljucak

Kroz primjere u ovom tekstu vidjeli smo da
hrvatski jezik, kao i svi prirodni jezici, ima pre-
poznatljive statistitke obrasce. Frekvencija slova
A, uCestalost bigrama poput JE, NA i AN, sve to
moze biti korisna informacija u pokusaju razbi-
janja Sifrirane poruke.

Naravno, nijedna metoda nije savrena, $to
je poruka kraca, to su podaci nepouzdaniji. No
upravo zato statistika pomaze: ne daje nam
odgovor s potpisom, ali pokazuje gdje vrijedi
pogledati malo dublje. A za jednog znatizeljnog
amaterskog kriptoanalitiara, to je viSe nego
dovoljan pocetak.

Dr. sc. Bojan Plavac



Danas se lece za objektive izraduju od stakla i od posebnih
vrsta plastike. Proracuni njihove zakrivljenosti rade se kom-
pjutorski, a obraduju se u automatiziranim strojevima tako da
su greSke koje nastaju tijekom obrade minimalne ili ih uopce
nema.

Za izradu kvalitetnih objektiva koristi se najc¢esée flint, kron,
kombinacija kron-flint i kvarcno staklo. Svaka od ovih vrsta
ima neke kvalitete koje su bitne upravo za izradu optickih leca.
Objektiva ima razli¢itih po velicini, kvaliteti i namjeni. On moze
biti samo jedna lec¢a i takav objektiv zovemo monokl. Najjed-
nostavniji je po konstrukciji (slika 1.). Imamo vrlo kompleksne
konstrukcije objektiva koji su napravljeni od niza sabirnih i ra-
sipnih leca (slika 2.). U srediStu objektiva smjesten je zaslon
ili blenda, a unutar tubusa montira se mehanizam za izostra-
vanje.

Dva su parametra koja definiraju kvalitetu i vrstu objektiva:
zariSna duljina i svjetlosna jacina objektiva.

Zari$na duljina je udaljenost od sredista objektiva pa do tocke
gdje se sijeku sve zrake koje su prosle kroz objektiv. Tu tocku
zovemo Zzari$na tocka ili samo Zzariste. Zari$na duljina, odno-
sno razmak izmedu Zarista i srediSta objektiva moze biti razlicit
(kradi ili duzi) i od njega ovisi i vidni kut objektiva. S obzirom
na vidni kut, objektive moZemo podijeliti u tri skupine: nor-
malni objektivi, Sirokokutni i teleobjektivi.

PiSe: Borislav Bozic, prof.

Objektiv je osnovni dio foto-
grafskog aparata. Zadatak
mu je propustiti odredenu
kolicinu svjetla na film ili
senzor te ostro i kvalitetno
iscrtati  kadriranu  scenu.
Objektiv nema samo meha-
nicku funkciju da prenese
svjetlosnu senzaciju, vec ite-
kako moZze biti u funkciji kre-
ativne ideje autora ako au-
tor poznaje njegove karak-
teristike i ucinke. Od samih
pocetaka razvoja fotografije
autori su shvatili da karakter
i kvaliteta objektiva uvjetuju
konacni izgled fotografije.
Fotografije mogu biti mek-
se, kontrastnije, mogu biti s
naglasenijom perspektivom
ili pak sa stisnutim, sabije-
nim prostorom. Dakle, pri-
kaz odredene stvarne sce-
ne moZe i jeste individualni
kreativni Cin koji ovisi o ideji
autora i svakako poznavanju
razlicitih vrsta objektiva, te
njihovo suvislo koristenje.

lat. obiectivus: predmetan



Normalni objektiv “vidi” i projicira sliku vrlo sli¢-
no kako vidi ljudsko oko. Ne deformira perspek-
tivu, a prostorni odnosi na fotografiji snimljenoj
ovim objektivom odgovaraju nasem doZzivljaju
prostora. Zarina mu je duljina priblizna velidi-
ni dijagonale filma ili senzora na koji snimamo.
Kod normalnog objektiva za format lajka filma
ona je najces¢e 50 mm.

Sirokokutni objektivi imaju kracu zari$nu duljinu
od normalnih, tj. od duljine dijagonale filma ili
senzora na koji se snima pa im je time vidni kut
veci. Ovi objektivi imaju veliku dubinsku ostrinu
i na fotografijama snimljenim ovim objektivom
prostor je naglasen. Ako se snima ekstremno
Sirokokutnim objektivom, onda su prostor i
objekti izobli¢eni do karikaturalnosti. Te ekstre-
mno Sirokokutne objektive zovemo jos i riblje
oko [engl. fish-eye]. Vidni kut im je 180 stupnje-
va, snimak im je okrugao a ne pravokutan kao
sto je uobicajeno.

Teleobjektivi imaju dulju ZarisSnu duZinu od du-
liine dijagonale filma ili senzora na koji snima-
ju. Osnovna im je karakteristika ta da snimljeni
prostor na fotografijama djeluje sabijenijo a
polje dubinske ostrine malo. Koriste se za sni-
manje nepristupacnih i udaljenih motiva. Kori-
sni su za rad kad Zelimo na snimku imati ograni-
¢eno polje ostrine po dubini kadra. Mogu imati
i 1000 mm ZzariSnu duljinu. Dakle, to je jedan
metar pa su vrlo teski i nespretni za manipulira-
nje. Cesto ih zamjenjuju zrcalni objektivi koji su
znatno kraci i laksi.

Pri¢u o objektivima nastavljamo i u
sljedec¢em broju.

Lajka film 24 mm x 36 mm

Normalni ili standardni objektiv ima Zari$nu duljinu
veli¢ine dijagonale ili neSto veéu

objektivi krace Zari$ne duljine spadaju u Sirokokutnike
objektivi vece zari$ne duljine od standarnog su teleobjektivi

Gornja shema pokazuje velicinu negativa lajka
filma te dijagonalu na osnovu koje se odreduje
Zarisna duljina normalnog objektiva. Krug ispisan
crvenom isprekidanom crtom oznacava vidno po-
lje objektiva.

200 mm

50 mm

E N

18 mm

28 mm

Usporedni pregled Zarisnih duljina, vidnih kutova
te snimaka nacinjenih navedenim objektivima.



Na gornjoj fotografiji snimljenoj 1880.
godine vidi se George Eastnman na
palubi broda kako u ruci drZi novopa-
tentirani aparat Kodak br. 1

George Eastman proizveo je i pustio na
trziste prvi fotoaparat na smotani film
1888. To je bila jednostavna boks kame-
ra s kojom je Eastman ucinio fotografiju
popularnom i dostupnom velikom broju
znatizeljnika. Do pojave ovog jednostav-
nog fotoaparat koristili su se znatno vedi
aparati, a to je zahtijevalo dosta znanja
i vjestina zbog stalnog mijenjanja kase-
ta s novim snimkama. Kod ovog apa-
rata svega toga nije bilo. Naime, on je
napravljen tako da je vec¢ u tvornici bio
napunjen s rolom filma od stotinu sni-
maka. Kad je vlasnik snimio svih stotinu
snimaka, slao je aparat nazad u tvornicu
gdje su razvili sve snimke i napunili apa-
rat s novim filmom. Kupac je taj aparat
platio 25 dolara, a svako sljedece punje-
nje aparata novim filmom dodatno ga je
kosStalo joS 10 dolara. Ovaj novi aparat
postao je izuzetno popularan zbog svo-
je prakti¢nosti. Snimatelju vise nije bila
potrebna nikakva dodatna oprema, vec
je ovaj relativno mali aparat mogao stati
u svaku torbu i tako je bio stalno pri ruci
za snimanje.

POGLED UNATRAG

‘BROWNIE"
JUNIOR

BROWNIE je aparat koji je firma Kodak pocela proiz-
voditi 1900. godine i nasljednik je modela Kodaka br. 1.

KODAK br. 1

Kodak br. 1 je prvi aparat u povijesti za koji nije trebalo
nikakvo predznanje jer je napravljen tako da je imao
jednu ekspoziciju od 1/25 sekunde, polugu za aktivi-
ranje zatvaraca i kotaci¢ za premotavanje filma. Bio
je toliko jednostavan da su bile dovoljine samo upute
prodavaca prilikom kupovine. | s pravom ga je Eas-
tman reklamirao s poznatim sloganom ,Vi Cete priti-
snuti dugme, a mi ¢emo uciniti sve ostalo” To je bila
drvena kutija presvucena koZom, duga 17, a Siroka 10
cm. U unutrasnjosti kutije bio je mehanizam za postav-
ljanje filma i njegovo kontinuirano pokretanje. Aparat
se isporucivao u koZnoj torbi s remenom, vrlo elegan-
tan i dopadljiv. Objektiv je bio nepomican i osiguravao
je ostru sliku u prostoru od 2,5 metara od aparata pa
do beskonacnosti. Konstruiran je bio tako da je davao
okruglu sliku [slika gore, lijevo].

Model Kodak br. 1 s unutrasnjim mehanizmom.




Ovaj put u ovom prilogu neéu analizirati fotografije
mladih autora, vec¢ ¢u dati nekoliko prakti¢nih savje-
ta za snimanje no¢ne fotografije, a sve kroz primjere
afirmiranih fotografskih autora. Nocu je reducirano
svjetlo, tj. selektivno je osvijetljen prostor i svjetla
su razli¢itog intenziteta i karaktera. Ekspozicije su
duZe od uobicajenih, nekoliko sekundi pa i nekoliko
minuta i zbog toga nocu svakako trebamo snimati
sa stativa. Ako nemamo stativ, moze nam posluziti
bilo kakav oslonac na koji moZemo postaviti aparat.
Problem se moze javiti kod samog stiskanja gumba
za okidanje. U toj manipulaciji aparat potresemo i
dok se on ne smiri, prode i nekoliko sekundi tako
da nam se cijelo vrijeme eksponiranja aparat mice
te nam zbog toga snimak moze biti mutan. Da bi
izbjegli treSnju aparata, trebamo koristiti moguc-
nost odgodenog okidanja. Ta je opcija u izborniku
oznacena s ikonom sata. Odgodeno okidanje je
najcesée 10, 12 sekundi, a neki aparati imaju vise
opcija. U slucaju da smo pri stiskanju gumba za oki-
danje potresli aparat, vrijeme od desetak sekundi
je dovoljno da se on smiri i u mirnom stanju ekspo-
nira Zeljenu scenu.

Fotografiju Mir [desno] snimila je Tanja Ljubojevic,
dugogodisnja ¢lanica Fotokluba Rijeka. Snimljena je
16. listopada 2011. u 22 sata. Ekspozicija je bila 2
sekunde, otvor zaslona [blenda] 3.29, I1SO je bio po-
desen na vrijednost 400. Ova fotografija po svojoj
unutrasnjoj strukturi nosi mjeru klasicne estetike.

Naglasen je prvi plan s kolicima za prijevoz tereta. " N 2007. aodi Riteci dok ie trai
Njihova sjena zatvara kadar po donjem desnom ama Nove - goaine U Rijecl dok je trajac

rubu, a svjetlo nas u diskretnom hodu vodi k du-  velicanstveni vatromet. Aparat je bio na stati-
bini kadra. Gornji lijevi dio je taman i kompozicijski VY N9 balko.r.ru.moga“stana Y kOJ(Ieg"sevproteze
¢ini ravnotezu s ve¢ spomenutim donjim desnim pogled na cijeli ambijent grada i rijecke luke.
dijelom. Tajnovita i zagonetna no¢ ove fotografije Otvor zaslona [blendu] postavio sam na vrijed-

Tanja Ljubojevic, Mir, 2011.

Fotografija lijevo snimljena je u prvim minu-

oplemenjena je uhvaéenim metafizickim svijetlom.  nost 16, ekspozicija je bila 15 sekundi, a vrijed-
Mirnocu i sanjivost grada na najljepsi na¢in pokazu-  nost ISO bila je 400. Autofokus je bio iskljucen, a
ju parkirana kolica u prvom planu. ostrina postavljena na beskonacno. Aparat sam

usmjerio prema prostoru
gdje se ispaljuju rakete
vatrometa i kontinuirano
sam snimao. Pokusaj i ti
napraviti no¢nu fotogra-
fiju primjenjujuci savjete
i iskustvo iz ovog priloga.
VjeZba snimanja nocne fo-
tografije bit e dobar uvod
i iskustvo za snimanje no-
vogodisnjeg  vatrometa.
Snimljene nocne fotogra-
fije posalji na ovaj mail:
borislavbozic@net.hr
Odabrat c¢u najbolje i
objaviti ih u ovoj rubrici uz
komentar.




SF PRICA

Svemirski brod Sto je poCivao u mocvari nije
bio velik. Srusio se u toku noci, Malik je Cuo
tutnjavu i pljusak kako je trup udario u vodu.
Odhrvao se zelji da pohita do mocvare i vidi
$to se dogodilo. Mocvara je bila dva kilometra
daleko, a put do nje nocu, kroz mrak, nije bio
ba$ pametan. Svasta je vrebalo izvan ograde
Malikovog posjeda, nista dobro.

Uspio je uhvatititi nekoliko sati sna. Probudilo
ga je ranojutarnje svjetlo. Dvadesetak minuta
kasnije, naoruzan elektroSokerom pode3enim na
najjace, zatvorio je ulazna vrata imanja i pohitao
brzim korakom prema mocvari.

Kada je ugledao brod, skoro je bio razocaran
njegovom skromnom veli¢inom. Nekih tridesetak
metara duljine. Iz vode se dizao dio trupa i veliki
nako$eni stabilizator. Cinilo se kako se brod
nosom zabio u muljevito dno mocvare.

Malik nije bio neupucen u svemirske brodove.
Radio je tri godine u svemirskoj luci na istovaru
i utovaru i naucio je raspoznavati brodove skoro
svih rasa Sto su obitavale u ovom djelu Galaksije.

Brod u vodi nije mu bio poznat.

Tamno sive boje oplate, prekriven muljem i
vodenim biljem u koje se zabio.

Malik nije mogao prepoznati oznake i servisne
natpise koje je vidio. Znakovi su mu bili strani,
tko zna diji.

Mogao je ovo biti zanimljiv nalaz. Malik se
Cak ponadao nagradi za nalazenje palog broda,
posebno ako se pokaze da pripada nekoj nepo-
znatoj rasi.

Normalno bi u ovakvoj situaciji bilo da se vrati
kudi i radiom zove policiju. Oni bi onda ogradili
mocvaru i pozvali ljude koji bi znali 5to dalje.

Ali Malik je bio radoznao.

Ovo je bilo njegovo otkrice, njemu je palo
doslovno s neba i nije ga htio tek tako prepustiti
ljudima iz grada. Barem dok ne vidi ima li iceg
zanimljivog. Unosno zanimljivog.

| stoga je poSao do Camca, izvuCenog na
kopno i sigurno vezanog za stablo. Skinuo je
zastitnu ceradu i smotao je. Postavio je vesla,
odvezao i gurnuo ¢amac u vodu, pa uskocio u
njega. Valjalo se primiti veslanja.

* % %

Trebalo mu je mozda dvadesetak minuta da
pramcem zagrebe po brodskoj oplati. Opipao ju
je.Pod prstima je bila hrapava. Nije bilo nikakvog
zraCenja iz broda, inace bi mu detektor zataknut
za dzep zapistao ¢im bi ga registrirao.

Malik je Zelio uci u brod.

Je li to bilo moguce? Ima li nekakvih vrata?

Obisao je camcem brod. Jedino gdje je mogao
biti neki otvor bilo je na hrptu broda.

Malik je shvatio da ¢e se morati popeti na
trup.

Uspio se vezati za stabilizator. Uskoro je uz
pomo¢ uzeta stajao na trupu. Pazljivo, da ne
padne u vodu, krenuo je prema onome za $to je
mislio da je otvor.

Kleknuo je do poklopca ili vrata, ni sam nije
bio siguran. Bio je dovoljno velik da je mogao
uci u brod. Samo da je pri ruci bilo nesto ¢ime
bi ga otvorio.

Presao je dlanom preko njega. Ucinilo mu
se kako je prema naprijed bio malo izbocen.
Hmmm. Pogledao je bolje. Imao je pravo.

Pritisnuo je izbocinu. Ona je ulegla pod nje-
govim dlanom. Zacuo se Skljocaj, kao u kakva
prekidaca. | onda tiho zujanje kako je poklopac
utonuo i kliznuo u stranu. Ocito, puno je tog u
brodu jo$ radilo.

Malik se nagnuo i pogledao unutra.

Ucinilo mu se da je unutrasnjost bila ispu-
njena nekim reflektiraju¢im mjehurom $to se
prelijevao u bojama poput sedefa. Iznutra nije
dopirao nikakav miris. Ni "kanarinac" detektor
otrovnih plinova zakaten za drugi dzep, nije
pistao. Svejedno, iz torbe je izvadio zastitnu
masku i navukao je na lice. Moglo je unutra biti
patogena.

Oklijevao je. Pitao se da li da ude u brod.
Ispod poklopca, okno je vodilo unutra. Imalo je
rukohvate i nogostupe. Mogao se spustiti u taj
mjehur bez ikakvih teskoca.

Ako odustane i vrati se, kao da nije ni dove-
slao. | stoga Malik odluci, spusti se oknom do
mjehura i dotakne ga nogom. Utonula je kroz
sjajnu membranu, kao da je nekakva hladetina.
Jo$ nekoliko nogostupa i stajao je u hodniku u
unutrasnjosti broda.
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veze s geometrijom broda izvana. Malo
je sumnjao u to.

Nakon deset minuta hoda (ako je
vrijeme u brodu imalo veze s vremenom
na njegovom satu, ni u to nije mogao
biti siguran), stigao je do kraja hodnika.
Nasao se pred kliznim vratima, uz koja je
bila tipka. Pritisnuo ju je, drze¢i ruku uz
Soker. Za svaki slucaj.

Vrata su se otvorila uz jedva Cujni
Sum.

Malik je zakoracio naprijed.

To u S$to je u3ao nije bila pilotska
kabina.

Bijelo, odasvud i niodkud. Nije bilo
zidova, stropa ni poda, iako je osjecao
kao da normalno gazi. | u tom bijelom,
nizovi prozirnih okomito postavljenih
cilindara. Malik nije ni pokusao nagadati
koliko ih je bilo. Cinilo mu se bezbroj.

PriSao je jednom od cilindara. Unutra
je bilo uspravno nago tijelo, kao da ga
je neka sila drzala da se ne srusi na dno
cilindra. Koza mu je bila blijeda, tijelo
je djelovalo krhko, ali znao je da bi to
mogao biti tek privid. Glava u skladu
s tijelom, kratke kose, skladnih crta

e lica, sklopljenih otiju, kao u snu. Ocito

* % %

Nije mogao vjerovati svojim o¢ima!

Hodnik unutar mjehura ¢inio se beskrajnim.
Kako je tako nesto moglo stati u tako malen
brod? Bio je osvjetljen bijelim svjetlom 3to je
dolazilo odasvuda i niodkuda. Malik nije vidio
nikakve svjetiljke. Nije vidio ni vrata, barem ne
tu ispod otvora.

lako je nekoc¢ bio tek utovarivac tereta, a sad
samostalni zemljoradnik (Cija je glavnina priho-
da dolazila iz podzemnog uzgajalista pomalo
ludih gljiva, naravno zabranjenih, a ni u kolek-
tivno gospodarstvo mu se nije dalo), Malik nije
bio posve nenaditan. Znao je za teorije, znao je
kako je mozda moguce imati veliki prostor u
maloj zgradi ili brodu. Samo je sad imao i dokaz
tako necega.

U kojem smjeru da pode? Nakon malo razmi-
Sljanja, odlucio je i¢i naprijed, gdje je pretpostav-
ljao da bi mogla biti pilotska kabina. Naravno,
ako je geometrija hodnika unutra imala ikakve

muskarac.
Hibernacija? Moguce, tehnologija je
bila poznata.

Bilo je, medutim, neSto Sto se Maliku nije
svidalo. Na svakom cilindru bila je nadzorna
ploca. Tipke. Zaslon. Za zivotne funkcije? Ugasen.
Stednja energije? Pre3ao je prstima preko tipki.
Jedna kao da je sluzila za paljenje i gadenje
zaslona. On je pritisne.

Pet ravnih crta iscrtalo se na zaslonu.

Malik opsuje. Zaslon se sam ugasio.

Potréao je prostorijom, od cilindra do cilindra,
od zaslona do zaslona. Palio ih je, a oni su svi
prikazivali ravne crte. | potom se gasili.

Svi u cilindrima bili su mrtvi! Muskarci, Zzene,
Cak i nekoliko djece.

Malik se primi za glavu, uljez u tom brodu
smrti, okruzen tijelima u staklenim grobovima.
Svi su izgledali mladi. Lijepi. Vjerojatno zdravi.
Sto se moglo dogoditi?

Poteo ga je obuzimati ocaj. Na brodu su
mozda bile tisuce tijela.

ABGC
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A onda je shvatio $to mora uciniti prije no $to
se vrati na obalu i pozove policiju.

Morao je provjeriti ima Lli ipak netko ziv.

Satima je obilazio cilindre. U svima beZivot-
na tijela. Nasumce je palio zaslone i svi bi na
tridesetak sekundi pokazivali ravne crte. Crnih
misli, i3ao je dalje. Cinilo se kako je cilindara na
milijune.

Malik je znao da to mozda uopce ne bi bilo
pretjerano. Koliko je znao, prostor u tom prokle-
tom mjehuru mogao je biti beskrajan.

Vec¢ se htio okrenuti i napustiti to groblje, ali
tada mu oko zapne za jedan cilindar, ni¢im razli-
¢it od susjednih.

Osim $to je bio prazan.

Maliku je srce poskocilo. Netko je prezivio i
morao ga je naci. Potrcao je.

Stao je pred cilindrom. Zagazio je u tekucinu
Sto se izlila kad se cilindar otvorio. Cilindar je bio
odignut od baze. Zaslon je bio tu i Malik pritisne
tipku. Na zaslonu su se iscrtale krivulje to su
pokazivale Zzivotne funkcije do trenutka, tako
je pretpostavio, otvaranja cilindra. Tko je bio u
njemu? Muskarac, zena, dijete? Htio je viknuti
nesto, pozvati prezivjelog, ali nije. To bi ga samo
preplasilo. Zagledao se u tekucinu u koju je stao.
| shvatio da iz lokve vodi trag mokrih stopala.
Prilicno malenih, ali ne dje¢jih. Po3ao je za sto-
palima.

Dok nije pod jednim cilindrom nasao sklupca-
nu, drhtavu priliku. O¢ito mlada Zena. Ugledala
ga je i ukoCila se, svih miSica napetih za skok.
Malik je stao. Hoce li ga napasti? Ili ¢e potrcati
medu beskrajno mnostvo mrtvih?

Gledala ga je krupnim ocima. Crne kratke
kose, jo$ uvijek mokre. Tijelo joj je bilo mr3avo,
jasno joj je vidio rebra i kraljeske ispod koze.
Obuhvatila se rukama. | lice joj je bilo mr3avo, ali
skladno. Malik nije znao je li prirodno takva, ili
ih je boravak u cilindrima na neki nacin ispijao.

Napravio je korak prema djevojci. Skinuo je
masku. Pod njom je sigurno izgledao zastra-
Sujuce. Ako je ona mogla disati, vjerojatno je
mogao i on. A ovakav prostor sigurno je nekad
bio steriliziran. Odmaknula se pred njegovim
znojnim licem. Pala je na pod koji je jo$ uvijek
bio ploha bijelog. Tresla se, nije znao je li od
straha ili hladnoce. Nije ba$ bilo vruce, morao si
je priznati Malik.

Skinuo je maslinastu jaknu. Prisao joj je, samo
ga je gledala netremice, tim svojim krupnim
oc¢ima. Prebacio joj je jaknu preko ramena, skoro
se izgubila u njoj.

Primio ju je za ramena i podigao na noge. |
dalje su joj bile drhtave, ali drzale su je. Malika je
podsjetila na kakvo tek okoceno mladunce, koje
je moglo stajati gotovo istog trenutka kad se
rodilo. Maknuo je ruke s nje i u¢inilo mu se kako
vise nije bila tako napeta. Mozda se oslobadala
straha. Ili ju je jakna pocela grijati?

Morali su izaci odatle, iz broda i u ¢amac. Dalje
¢e razmisljati $to i kako. Pokazao joj je neka ga
slijedi. Valjalo je pozuriti, dno mocvare znalo je
progutati podosta toga.

"Mitena" odjednom je progovorila djevojka.
Glas joj je bio zvonak, kao da su bili na nekoj
cvjetnoj livadi. Pokazivala je prstima na sebe.
"Mitena."

"Mitena" ponovio je Malik. Zakimala je glavom.

"Malik’, odvratio joj je, pokazujuci na sebe.
Kimnula je. Dobro je, pomislio je, prvi korak smo
prosli."Podimo’, pozvao ju je, da bi tek tada shva-
tio da ga uopce ne razumije.

Pa ipak, slijedila ga je u stopu. Do izlaza. Kroz
mjehur, bacila je tek kratki pogled na beskrajno
mnostvo cilindara. Sto se zapravo dogodilo, pitao
se Malik. Mozda ce nedto saznati od Mitene.
Pomogao joj je da se izvuce iz otvora, poveo ju
je do uzeta. Uskoro su oboje bili u ¢amcu i Malik
je zaveslao do obale.

Izvukao je ¢amac, vezao ga i maskirao. | bas
kad je htio povesti Mitenu kuci, ona je tiho kri-
knula. Brod je stao tonuti u blatno dno, ba$ kako
se Malik i bojao. Mozda pola minute, i na povrsini
vode vise nije bilo nikakvog znaka da se tu srusio
u toku noci. Mocvara ga je progutala.

Pogledao je Mitenu. Treba zvati policiju, oni ¢e
dalje znati Sto s njom.

A onda je zastao. Je li to najbolje za nju? Bilo
je vrlo vjerojatno da nitko nije registrirao pad
broda. Prekrio ga je mulj. Ako nitko ne zna da se
srusio, nitko ga nece ni traziti. Pa se nitko nece
dokopati Mitene, ispitivati je, drzati zatvorenom
negdje daleko od ociju, podvrgavati je pokusima.

Kod Malika je definitivno bilo dovoljno mjesta
za nju.

| on je povede putem natrag do svojeg gospo-
darstva. Vise nije bio sam.

Aleksandar Ziljak

23



UMJETNA INTELIGENCUA

Nova zanimanja koja nastaju zahvaljujuci Al-ju

Umjetna inteligencija (Al) ¢esto se percipira
kao tehnologija koja prijeti postoje¢im radnim
mjestima. lako dolazi do transformacije odre-
denih sektora, gotovo nikad se ne spominje
¢injenica da Al istovremeno stvara potpuno
nove kategorije radnih mjesta koje su isklju¢ivo
povezane s njezinim razvojem, implementacijom
i etickim upravljanjem. Svi se mozemo sloziti da
trziSte rada prolazi kroz radikalnu transformaciju.
Ovo su najzanimljivija nova zanimanja koja su
vec sada prisutna ili ¢e to uskoro biti:

1. Prompt inzenjer (Al Whisperer)

Jedno od najnovijih i najneocekivani-
jih zanimanja je prompt inzenjer. Kako veli-
ki jezi¢ni modeli (poput ChatGPT-a) posta-
ju sve sofisticiraniji, raste potreba za struc-
njacima koji znaju kako komunicirati s tim
sustavima na najucinkovitiji mogudi nacin.
Prompt inzenjer ne samo da postavlja pitanja
vec¢ smislja slozene, precizne i kreativne upute
(promptove) kako bi usmjerio Al da proizvede
toc¢ne, relevantne i visokokvalitetne rezultate.
Ovaj posao zahtijeva kombinaciju tehnic¢kog
znanja, lingvistickih vjestina i kreativnosti, a cilj
je premostiti jaz izmedu ljudske namjere i onoga
sto Al proizvede.

2. Specijalist za etiku i politiku Al-ja

S brzim napretkom Al tehnologije, drustvena i
eti¢ka pitanja postaju sve vaznija. Kako osigurati
da Al sustavi ne budu pristrani,da poStuju privat-
nost i da se koriste na odgovoran nacin? Ovdje
na scenu stupaju specijalisti za etiku i politiku
Al-ja. Ovi profesionalci razvijaju eticke okvire,
osiguravaju uskladenost s novim zakonima i
propisima (kao 3to je europski (Al Act)) te rade na
rjeSavanju problema pristranosti u algoritmima.
Njihova uloga klju¢na je za izgradnju povjerenja
u Al tehnologiju.

3. Al revizor (Al Auditor) i tester

Jedna od kriti¢nih novih uloga u osiguravanju
odgovornog i sigurnog uvodenja Al sustava je Al
revizor i tester. Ovi stru¢njaci djeluju kao "kon-
trola kvalitete” za autonomne sustave. Njihov je
posao redovito provjeravati Al modele - i prije
i nakon implementacije - kako bi identificirali
i rijeSili potencijalne probleme, neocekivane
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pristranosti (engl. bias) ili sigurnosne propuste.
Kako Al donosi odluke koje utjeCu na stvarne
ljude, neovisna revizija je neophodna za osigura-
nje pravednosti, transparentnosti i pouzdanosti
sustava.

4. Arhitekt Al rjeSenja i ML inzenjer

Razvojem Al-ja potraznja za inzenjerima
strojnog ucenja (ML Engineers) i arhitektima Al
rieSenja eksponencijalno raste. Njihov posao
ukljuCuje dizajniranje, izgradnju, implementaci-
ju i odrzavanje cjelokupne infrastrukture koja
pokrece Al sustave. Od upravljanja ogromnim
skupovima podataka do integracije Al modela u
postojece poslovne sustave, ovi stru¢njaci osigu-
ravaju da tehnologija funkcionira besprijekorno
i u¢inkovito.

5. Trener za suradnju Covjeka i stroja

Umjesto da zamijeni ljude, Al Cesto mijenja
nacin na koji radimo. Zato se pojavljuje uloga
trenera za suradnju Covjeka i stroja. Ovi stru¢nja-
ci pomazu zaposlenicima da se prilagode novoj
radnoj okolini i nauce kako ucinkovito raditi
zajedno s Al alatima. Cilj je iskoristiti sinergiju
ljudske kreativnosti i kritickog razmisljanja te
ucinkovitosti i brzine Al-a kako bi se postigla
veca produktivnost.

S obzirom na to da su mnoga od navedenih Al
zanimanja (poput prompt inZenjera, Al revizora
ili ML inZenjera) tek u nastajanju ili zahtijevaju
vrlo specifi¢na, napredna znanja, postavlja se
klju¢no pitanje: gdje se educirati za njih? Malo je
vjerojatno da ce srednje Skole u bliskoj buducno-
sti nuditi specijalizirane smjerove za "Al revizore".
Medutim, klju¢na uloga srednjoskolskog obra-
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zovanja je stvaranje snazne osnove digitalne
pismenosti i logi¢kog razmisljanja. Obrazovanje
za Al zanimanja bit ¢e hibridno. Tehni¢ki poslovi
zahtijevaju fakultet, dok se najnovije i najbrze
mijenjajuce uloge stjecu kroz fleksibilne edu-
kacije. Obrazovanje za ovu ulogu trenutno se
najcedce stjeCe kroz specijalizirane online teca-
jeve, radionice i samostalno eksperimentiranje s
alatima kao Sto su Coursera ili Udemy.

Brojne tvrtke vec sada traze strucnjake

za uloge koje donedavno nisu ni postojale.

Prilagodba i cjelozivotno ucenje novih vjestina,
posebno onih povezanih s digitalnom pismeno-
$¢u i Al-jem, bit ¢e temelj uspjeha vec¢ u bliskoj
buducnosti. Oni koji sada uloze vrijeme i trud u
stjecanje Al vjeStina bit ¢e u znatnoj prednosti
pred onima koji ¢ekaju da Al postane obvezan
dio kurikuluma ili standard na radnom mjestu.
Buducnost pripada proaktivnima.

Ivo Misur

PRIMUJENJENA ZNANOST

Elektromotor kod kojeg se rotacija zamasnjaka
pobuduje i odrzava elektromagnetima, statora

OBLAST TEHNIKE U KOJU SPADA IZUM

Elektromotor kod kojeg se rotacija zamas3nja-
ka pobuduje i odrzava elektromagnetima stato-
ra, prema medunarodnoj klasifikaciji patenata
spada u oblast ELEKROSTROJARSTVA.
TEHNICKI PROBLEM

Tehnicki problem koji se rjeSava predmet-
nim pronalaskom je pretvaranje potencijalne
energije zamasnjaka sadrzane u masi metalnih
kugli rotora u dinamicku energiju vrtnje, pobu-
divanjem odrzavanjem pomocu elektromagneta
rasporedenih na statorskom kolu.

Dinamicka energija vrtnje dalje se prenosi
preko vratila rotora.

STANJE TEHNIKE

Autoru pronalaska nije poznato je li do sada
prijavljen kao patent slican ili isti uredaj koji bi
bio iste konstrukcije.

Sli¢an princip ostvaren je kod elektromotora
Cije rotirajuce elektromagnetsko polje statora
djeluje u sprezi s rotorom $to je izveden s per-
manentnim magnetima.

Razlika izmedu navedenog principa i principa
$to se ostvaruje pronalaskom prema prijavi je
u tome 3to rotirajuce elektromagnetsko polje
statora privla¢nom silom djeluje na metalne
kugle rotora. Prednost ovog rje$enja je u manjem
potrosku elektricne istosmjerne ili izmjeni¢ne
struje jer se ista koristi samo za stvaranje rota-
cionog elektromagnetskog polja statora, kojim

ABGC
—tehnike

se djeluje na metalne kugle rotora 3to rotiraju
uslijed inercije vlastite mase.
OPIS PRONALASKA

Elektromotor kod kojeg se rotacija zama3nja-
ka pobuduje i odrzava elektromagnetima statora
prikazan je na slikama.

Slika 1. prikazuje medusobni raspored elek-
tromagneta na statoru u odnosu na zamasnjacki
rotor.

Slika 2. prikazuje presjek kroz kolektor.

Slika 3. prikazuje kolektor u popre¢nom pre-
sjeku A-A iz slike 2.

Prema prikazanom primjeru izvedbe iz slike 1,
elektromotor se sastoji od statorskog kola (1) i
zamasnjackog rotora (2).

Na statorskom kolu (1) u pravilnom razmaku
rasporedeni su, u smjeru vrtnje kako slijedi, elek-
tromagneti (3), (4), (5), (6), (7), (8), (9), (10) i (11).

Zamasnjacki rotor (2) izveden je na vratilu
(12) na kojem je obujmno uc¢vricen prsten (13) s
dijametralno izvedenim krakovima (1, 1) i (1, 2)
na Cijim krajevima su metalne kugle (14) i (15).
Kugle (14) i (15) zamasnjackog rotora (2) su od
Zeljeza ili nikla posto te metale najbolje privlaci
magnet.

Na vratilu (12) utvrden je rotorski dio (17)
kolektora (16) kojim se preko statorskog dijela
(18) vrsi ukljucivanje pojedinih elektromagneta
(3). (4), (5), (6), (7), (8), (9), (10) i (11).

Nastavak na 30. stranici
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PROGRAMIRANJE MIKROUPRAVLIACA

Opisujemo sat s kukavicom, projekt koji su
izradivali polaznici STEM radionica u Zadru u
kolovozu 2025. godine. U proslom nastavku smo
se upoznali s komponentama od kojih je sat
izraden i njegovom elektricnom shemom, a sada
¢emo opisati postupak sastavljanja, programsku
logiku i dati upute za rukovanje satom!

Sastavljanje sata
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Slika 6. Tiskana plocCica sata (gornja i donja strana)
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Inovativan sat s; kukavicem, (2)

Dizajn tiskane plocice sata prikazan je na Slici
6. Radi se zapravo o tri tiskane plocice, koje su
slozene jedna unutar druge. Evo zasto smo tako
napravili: Dimenzije najvece plocice su 120x120
mm, a odredene su promjerom prstena na kojem
su rasporedene dvobojne, "satne” LE diode. U
sredini te ploCice treba biti veliki otvor, kroz koji
e prolaziti pti¢ica kad bude izlazila iz sata. Zato
je sva elektronika smjeStena na rubu plocice ali,
i uz to ogranicenje, plotica je prakti¢ki prazna.
Kako cijenu izrade tiskane ploCice ne odreduje
broj komponenti koje su na nju smjestene nego
njene dimenzije, taj srednji dio plocice, koji treba
ukloniti, iskoristili smo tako da smo na njega
smijestili upravljacki dio sata. Iskoristili smo i
mali pravokutni dio koji treba izrezati jer ce se
u njega smjestiti Cetveroznamenkasti displej: na
njega ¢emo zalemiti zujalicu!
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No, prije nego li se prihvatimo lemljenja,

potrebno je napraviti manje modifikacije na
pojedinim modulima (Slika 7). Najvaznija od njih
je modifikacija modula ZS-042, koji je prikazan
na Slici 7 gore. ZS-042 je projektiran za akumu-
latorsku bateriju tipa LIR2032,a mi smo odlucili
kao rezervno napajanje koristiti "obi¢nu" litijsku
bateriju CR2032. Zbog toga je s plocice nuzno
ukloniti sklop za punjenje baterije! Taj sklop je
obiljezen zutim strelicama i crvenim krizicem;
onemogucit ¢emo ga tako da odlemimo ili
otpornik ili diodu (obje komponente su obiljeze-
ne strelicama).

Ostale modifikacije se jednako odnose na sva
tri modula: ZS-042, Cetveroznamenkasti displej
i Arduino Nano. Svi ti moduli imaju postavljene
signalne LE diode crvene boje, koje zasvijetle
¢im se uklju¢i napon napajanja. Nas sat je otvo-

renog dizajna,i u mraku je svijetlio na sve strane,

odvracdajuc¢i paznju od LE dioda displeja. Kako
bismo iskljucili signalne diode, moramo odlemiti

ili diodu ili njen otpornik (obiljezeno strelicama).

Kako najjednostavnije odlemiti SMD kompo-
nente? U nedostatku specijalnog alata, posluzite
se s dvije lemilice: istovremeno treba zagrijati
oba kraja komponente i podici je s plocice!

H
&
g
z
]
H

Slika 8. Postavljanje komponenti na upravljacku plocicu
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Kako postaviti komponente na upravljatku
plocicu prikazuju fotografije na Slici 8. Tipkala i
potenciometar dolaze na poledinu, a za iglicaste
konektore se mozemo odluciti na koju ih stranu
okrenuti-to ¢e ovisiti o konstrukciji sata i nacinu
povezivanja plocica. Primijetite kako s Arduino
Nano plocice na ovoj slici jo$ nije uklonjena
signalna dioda (PWR); ovo je fotografija pro-
totipa na kojem smo i ustanovili kako pojedini
moduli prejako svijetle u mraku...

=="4"Digit LED Diplay

)
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Slika 9. Postavljanje komponenti na plocicu s LE diodama

Fotografije na Slici 9 prikazuju kako postaviti
komponente na "satnu" plogicu s dvobojnim
LE diodama. Same LE diode dolaze na prednju
stranu, pri ¢emu treba paziti da budu jednako
okrenute. U trenutku kad je fotografija snimljena
jo$ nisu bile postavljene LE diode D17 (oznacava
0-12 h) i D17 (12-24 h) da bismo mogli vidjeti
kako je obiljezen njihov tlocrt na tiskanoj ploci-
ci: ravno "odrezan” dio kruga poklapa se s ravno
odrezanim dijelom ruba kucista diode i oznacava
kraci izvod, katodu.

Na donjoj fotografiji vidimo poledinu tiskane
plocice, na koju se leme sve ostale komponente.
Ovdje obratite paznju na dva integrirana kruga
u SMD kucistu, koje je bilo malo nespretnije
zalemiti: TM1637 se ne proizvode u "klasic-
nom’, DIL kucistu, pa smo se morali odluciti za
ovakvu izvedbu. Fotografije takoder ilustriraju
kako treba postaviti Cetveroznamenkasti displej.
S lijeve strane displeja, pored D17, potrebno je
zalemiti sva Cetiri lemna mjesta, a ne samo dva,
kako slika prikazuje!
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Slika 10. Elektronika je smjestena u kuciste od Sperploce

LR

Slika 11. Nekoliko konstrukcijskih detalja

Tijekom osmisljavanja projekta, razmatrali
smo nekoliko mogucih izvedbi sata. Htjeli smo
da sat bude i funkcionalan i neobican. U konac-
nom rjeSenju, tiskane plocice s elektronikom
smjeStene su u otvoreno kuciste od Sperploce,
povezane dijelovima otisnutim na 3D-pisacu
(slike 10 i 11). Dizajn pticice izradili su polaznici
prema svom ukusu.

Satove izradene na STEM radionicama pola-
znici su s ponosom izlozili na zavr$noj sve¢ano-
sti (slike 12 i 13).

1 %

HRVATSKA

Slika 12. Satovi koje su polaznici izradili izloZeni su na
zavr$noj svecanosti

Slika 13. Polaznici STEM radionica pored svojih satova

Program

Radom sata upravlja mikroupravljac
ATmega328P, smjesten na Arduino Nano plo-
Cici. Program za mikroupravlja¢ napisan je u
programskom jeziku Bascom-AVR i preslozen je
da bismo ga ovdje detaljnije analizirali. Opisat
¢emo samo njegove osnovne aktivnosti, koje
opetovano ponavlja nekoliko desetaka puta u
sekundi:
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Kada nastupi nova sekunda, program ce iz sata
(integrirani krug DS3231) oditati trenutno vrije-
me i datum, pripremiti ih za prikaz i prikazati na
LE diodama i na displeju.

Ako se radi o punom satu, program ce ukljuciti
servomotor da bi pticica izasla iz gnijezda, akti-
virati zujalicu da bi zacvrkutala potreban broj
puta i zatim dati nalog servomotoru da pticicu
vrati u gnijezdo.

Ako se trenutno vrijeme poklopilo s vreme-
nom u kojem treba aktivirati alarm i ako je alarm
omogucen, aktivirat ¢e zvu¢ni signal alarma.

Pored toga, program ucestalo provjerava tip-
kala DATUM, VRIJEME i ALARM (tipkala su pri-
kazana na Slici 8 dolje) pa, ako je neko od njih
pritisnuto, pokrenut Ce rutine za ugadanje datu-
ma, vremena i vremena alarma. U istom ritmu,
program provjerava i tipkalo za ukljucivanje i
iskljuivanje alarma (ovo tipkalo ima ugradenu
LE diodu prstenastog oblika, koja signalizira je
li alarm ukljucen ili nije) i otpor fotootpornika,
kako bi mogao prilagoditi intenzitet svjetlosti
displeja i svih LE dioda okolnoj rasvjeti.

Upute za koristenje sata

Normalni nacin rada

Sat prikazuje vrijeme paljenjem odgovara-
juc¢ih LE dioda na malom i na velikom prstenu.
Mali prsten €ini 12 LE dioda za prikaz sati + dvije
diode za identifikaciju doba dana (0-12,0dnosno,
12-24 h). Veliki prsten ¢ini 60 LE dioda za prikaz
minuta. Na Cetveroznamenkastom 7-segmen-
tnom displeju se naizmjeni¢no prikazuju sekun-
de i datum.

U dnevnom rezimu rada (8-22h), svakog
punog sata izlazi pticica i odcvrkuce tocno vri-
jeme. U no¢nom rezimu rada (23-7h), pticica se
ne aktivira.

Ako je ukljucen, alarm ce se oglasiti u zadano
vrijeme. Alarm mozemo odgoditi (snooze) ili pot-
puno iskljuciti.

Ugadanje sata

Za ugadanje sata koristimo upravljacku plocu
s 3 tipkala i potenciometrom:

Ugadanje datuma aktiviramo pritiskom na tip-
kalo DATUM u trajanju duzem od jedne sekunde.
Na prve dvije znamenke 7-segmentnog disple-
ja ispisat ¢e se dan u mijesecu, koji mozemo
mijenjati zakretanjem osovine potenciometra.
Izbor datuma potvrdujemo kratkim pritiskom na
tipkalo DATUM, nakon ¢ega ¢e se na posljednje
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dvije znamenke 7-segmentnog displeja ispisati
mjesec. Mjesec mijenjamo zakretanjem osovine
potenciometra, a izbor potvrdujemo kratkim pri-
tiskom na tipkalo DATUM. Sada se na 7-segmen-
tnom displeju ispisuje godina: zakretanjem oso-
vine potenciometra mozemo je mijenjati u ras-
ponu 2025-2099. Sljedecim pritiskom na tipkalo
DATUM memoriramo upisane podatke i vracamo
sat u normalan nacin rada.

Ugadanje vremena aktiviramo pritiskom na
tipkalo VRIJEME u trajanju duzem od jedne
sekunde. Na prve dvije znamenke 7-segmentnog
displeja i na malom prstenu ispisat e se sati,dok
je veliki prsten ugasen. Sate mijenjamo u raspo-
nu 0-23 zakretanjem osovine potenciometra, a
izbor potvrdujemo kratkim pritiskom na tipkalo
VRIJEME. Sada ¢e se na posljednje dvije znamen-
ke 7-segmentnog displeja ispisati minute i upalit
Ce se odgovarajuca LE dioda na velikom prstenu.
Minute mijenjamo u rasponu 0-59 zakretanjem
osovine potenciometra. Sljedec¢im pritiskom na
tipkalo VRIJEME memoriramo upisane podatke
i vracamo sat u normalan nacin rada. U istom
trenutku brojac sekundi krece od 0.

Ugadanje alarma aktiviramo pritiskom na tip-
kalo ALARM u trajanju duzem od jedne sekunde.
Na prve dvije znamenke 7-segmentnog displeja
i na malom prstenu ispisat ¢e se sati, dok je
veliki prsten ugasen. Sate mijenjamo u raspo-
nu 0-23 zakretanjem osovine potenciometra, a
izbor potvrdujemo kratkim pritiskom na tipkalo
ALARM. Sada ce se na posljednje dvije znamenke
7-segmentnog displeja ispisati minute i upalit
Ce se odgovarajuca LE dioda na velikom prstenu.
Minute mijenjamo u rasponu 0-59 zakretanjem
osovine potenciometra. Sljedec¢im pritiskom na
tipkalo ALARM memoriramo upisane podatke i
vracamo sat u normalan nacin rada. U istom tre-
nutku ukljucit ¢e se signalno svjetlo alarma, kao
znak da ce se alarm aktivirati u zadano vrijeme.

Ugadanje intenziteta: u ru¢nom nacinu rada,
zakretanjem osovine potenciometra biramo
jedan od Ccetiri intenziteta svjetlosti LE dioda.
U automatskom nacinu rada intenzitetom
svjetlosti LE dioda upravlja fotootpornik prema
intenzitetu okolne rasvjete. Automatski nacin
rada odabiremo kratkim spojem pinova A2 i GND
na konektoru X2.

Ukljucivanje i isklju¢ivanje alarma

Radom alarma upravljamo tipkom s prstena-
stom LE diodom (angel eye), postavljenom na




prednju plo¢u sata. Alarm ukljucujemo i isklju-
Cujemo duzim pritiskom na tu tipku. Kada alarm
uklju¢imo upalit ¢e se prstenasta LE dioda, a na
7-segmentnom displeju kratkotrajno ce se ispi-
sati vrijeme alarma. Napomena: Vrijeme alarma
upisano je u trajnu memoriju mikroupravljaca.
Pri prvom izvrSenju programa, ili ako je sadrzaj
memorije korumpiran, program ce kod ukljucenja
alarma automatski pozvati proceduru za ugada-
nje vremena alarmal!

Ako je alarm ukljucen, oglasit ¢e se kada se
prvi put poklope stvarno vrijeme i vrijeme alar-
ma. Mozemo ga ugasiti duzim pritiskom na tipku,
ili odgoditi ako tipku samo kratko dotaknemo
(snooze). Tijekom odgode, svjetlo prstenaste LE
diode treperi, a alarm ce se ponovo oglasiti po
isteku 5 minuta. Odgodu je moguce ponoviti
nekoliko puta, ali samo kad je alarm aktivan.
Ako tijekom 5 minuta ne dotaknemo tipku za
ukljucenje i isklju¢enje alarma, alarm ce pre-
stati pistati po isteku tog vremena, ali ¢e ostati
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ukljucen i oglasit ¢e se kada se ponovo poklope
stvarno vrijeme i vrijeme alarma.

Odrzavanje sata

Sat je potpuno funkcionalan samo ako mu
je osigurano napajanje iz mreznog adaptera
napona 6,5-9 V. Bez tog napona LE diode i
7-segmentni displej biti ¢e ugaseni, alarm i pti-
¢ica nece biti aktivni, ali ¢e sve bitne postavke
ostati zapamcene i sat c¢e nastaviti odrzavati
to¢no vrijeme i datum pomocu baterije CR2032
na poledini upravljacke ploce. Bateriju treba
povremeno prekontrolirati i zamijeniti kada joj
napon padne ispod 2,5 V (ocekivani vijek trajanja
baterije je nekoliko godina).

Demomod

U demomodu, program izvodi jednostavnu
animaciju na LE diodama. Aktiviramo ga kratkim
spojem pinova Al i GND na konektoru X1.

Napomena: Program satmoze se besplatno
dobiti od autora ¢lanka!

Mr. sc. Vladimir Mitrovic

PRIMIJENJENA ZNANOST

Elektromotor kod kojeg se rotacija zamasnjaka
pobuduje i odrZava elektromagnetima, statora

Rotorski dio (17) kolektora (16) sastoji se od
izolacionog prstena (19) na vratilu (12) preko
kojeg je navucen kontaktni prsten (20) na kojem
su dijametralno ulezistene i opruzno podlozene,
kontaktne cetkice (21) i (22) Sto leze u ravnini
koja prolazi kroz os vratila (12) i sredinu metal-
nih kugli (14) i (15) zamasnjackog rotora (2).
Statorski dio (18) kolektora (16) je cilindri¢no
kuciSte (23) ciji unutarnji plast ima izolacioni
sloj (24) s kontaktnim segmentima (25), (26),
(27), (28), (29), (30), (31), (32) i (33) kojima se
ostvaruje spoj s kontaktnim Cetkicama (21) i (22)
na rotorskom dijelu (17) te dalje preko kontakt-
nog prstena (20) na kontaktnu cetkicu (34) u
statorskom dijelu (18) kolektora (16). Jedan pol
kontaktne sklopke (35) povezan je izvodom ('b")
s kontaktnom Cetkicom (34) u statorskom dijelu
(18) kolektora (16). Svitci elektromagneta (3),
(4), (5), (6), (7), (8), (9), (10) i (11) jednim krajem,
izvodom ("a") povezani su s drugim polom kon-
taktne sklopke (35), a drugim krajem, izvodima
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("), ('d"), (), ("), (9", ('h"), ('), (7)1 (') su
povezani odgovaraju¢im kontaktnim segmenti-
ma (25),(26),(27),(28),(29),(30), (31),(32) i (33) u
statorskom dijelu (18) kolektora (16).

Pustanje u rad elektromotora, promatrano
prema slici 1 kada su metalna kugla (14) u smje-
ru elektromagneta (3) i metalne kugle (15) izme-
du elektromagneta (7) i (8), vrsi se ukljucivanjem
sklopke (35) kod ¢ega su svitci elektromagneta
(4) i (8) pod naponom $to stvara magnetsko polje
koje privlaci kugle (14) i (15) i zakrece rotor (2) u
smjeru kazaljke na satu.

Nailaskom kugle (15) u smjeru elektromagne-
ta (8) prekida se strujni krug preko segmenta
(30) i izvoda ("uh”) na svitku elektromagneta (8),
a Cetkicom (22) uspostavlja se kontakt preko
segmenta (31) i izvoda ("i"), sa svitkom elektro-
magneta (9). Istovremeno je svitak elektromag-
neta (4) Sto privlaci kuglu (14) pod naponom
preko Cetkice (21) segmenta (26) 1 izvoda ("d").
Daljnjim zakretanjem zamasnjackog rotora (2)
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SAVRETIE TOMISLAV
52000 PULA
Sisanska 200

ELEKTROMOTOR, KOO KOTEG S&
ROTACIIA ZAMASNIAKA POBUOUIE

7 ODRZAVA ECEKTROMAGNETIMA STATORA

SLIKA 3

tromagnete (3), (4), (5), (6), (7),
(8),(9),(10) i (11) s izvodom ("a"),
povezani sklopkom (35) na jed-
nom kraju i izvodima ('c"), ("d"),
(e"), ('t"), ("), ('h"), (1), (V) i
("k") na drugom kraju svitka, a
zamasnjacki rotor (2) na vratilu
(12) ima prsten (13) s krakovi-
ma (13.1) i (13.2) i metalnim
kuglama (14) i (15).

Elektromotor, prema zahtjevu
() naznacen time Sto se kolek-
tor (16) sastoji od: rotorskog
dijela (L?) koji na vratilu (12)
ima izolacioni prsten (19) i kon-
taktni prsten (20) sa Cetkicama
(21) i (22), te statorskog dijela
(18) al3e cilindri¢no kuciste
(23) ima izolacioni sloj (24) i
kontaktne segmente (25), (26),
(27), (28), (29), (30), (31),(32) i
33) povezanih izvodima ('c"),
'd’), ("), ('), ("), ('h"), ("),
"I i ('k") s elektromagnetima
3), (4), (3), (6), (7), (8), (9), (10)
i (11) i kontaktnom cCetkicom
(34) povezanom izvodom (b) i
sa sklopkom (35).
KRATAK  SAZETAK BITI
PRONALASKA

Pronalazak: prema prijavi
predstavlja rjeSenje kod kojeg
se rotacija zamasnjackog roto-
ra pobuduje i odrzava elek-
tromagnetima rasporedenim na
statorskom kolu. Ukljucivanje
i isklju¢ivanje strujnog kruga
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naizmjeni¢no, kako slijedi, ukljucuju se svitci
elektromagneta (5), (10), (6), (11), (7), (3), (8), (4),
9), (5.

Postizanjem nominalnog broja okretaja
zamasnjackog rotora (2) momentom sprega sila
mase kugli (14) i (15) u kruznom kretanju preno-
si se na vratilo (12),a kruzno kretanje se odrzava
elektromagnetima: (4), (5), (6), (7), (8), (9), (10) i
(11).

PATENTNI ZAHTIEVI

Elektromotor kod kojeg se rotacija zamas3nja-
ka pobuduje i odrzava elektromagnetima statora,
naznacen time, Sto statorsko kolo (1) ima elek-
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svitaka elektromagneta vrsi se
kolektorom koji se sastoji od statorskog dijela
$to je kliznim kontaktima spregnut s rotorskim
dijelom smjeStenim na vratilu rotora. Mehanicka
energija vrtnje vratila predstavlja korisnu ener-
giju za koristenje.
NAJBOLJE POZNAT NACIN PRIVREDNE UPOTREBE
Predmetni pronalazak najbolje se moze isko-
ristiti kao zamasnjacki pogon generatora za
dobivanje elektricne energije koja se lako moze
transformirati u bilo koji drugi oblik energije.
Takoder mehanicka energija vratila rotora moze
se direktno koristiti kao pogon kod stabilnih i
pokretnih strojeva.
Tomislav Savretic
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IER!izvjestajil "World Robatics; 25}

Svake godine u rujnu,Medunarodna federacija
za robotiku (IFR) objavljuje World Robotics Report
(WRR), godidnji izvjeStaj o aktualnom stanju i
trendovima svjetske robotike. WR25 sadrzi sve
klju¢ne podatke vezane uz industrijsku i servisnu
robotiku dobivene iz velikih anketa provedenih
za stanja u prethodnoj, 2024. godini. Podatke
Sirom svijeta prikuplja Cetiristo udruga, institu-
ta i tvrtki koje su clanice IFR-a. Tradicionalno
su objavljena dva izvjeStaja: WR25 - Industrial
Robotics i WR25 - Service Robotics.

Svjetski izvjeStaj WR25 Industrial Robotics
o industrijskoj robotici navodi da je u svijetu
u 2024. godini instalirano 542 tisuc¢e novih
industrijskih robotskih jedinica $to je za svega
tisu¢u jedinica vise u odnosu na godinu prije.
Trenutno viSe od cetiri milijuna industrijskih
robota radi u tvornicama po svijetu, ¢ime se
njihov broj u deset godina udvostrucio. Radni
fond industrijskih robota porastao je s 430 tisuca
jedinica u 2023. na 470 tisuca jedinica u 2024.,
Sto predstavlja rast od 9 %. To je neSto manje od
prosjecne godisnje stope rasta u posljednjih pet
godina. Najvise industrijskih robota instalirano
je u elektronickoj industriji koja je tako ponovo
robotizacijom nadmasila automobilsku industri-
ju gdje je instalirano 7 % manje robota. Daleko
najveci rast od 42 % zabiljezila je prehrambena
industrija, a slijede plasti¢na i kemijska industri-
ja te metalna industrija s porastom od 16 %.

fobots - World

Annual installations falrobots -

TOP 5 GLOBAL ROBOTICS TRENDS a."":"‘:,
IN 2025 foreries

Velicina globalnog trziSta industrijske
robotike procijenjena je na 34 milijarde
USD u 2024. godini, a predvida se da ce u
razdoblju od 2025. do 2030. s godiSnjom

stopom rasta od oko 10 % dosegnuti 61 mili-
jardu USD u 2030. Potraznju za industrijskom
robotikom ubrzalo je Sirenje e-trgovine te
povecana potreba za robotizacijom skladista
i logistike.

Statistika indsutrijske robotike posebno prati
rast primjene kolaboracijskih robota (KOBOT)
kojih je u 2024. instalirano vise od 65 000 3to je
povecanje od 12 %, i to je u skladu s godisnjim
rastom u dvoznamenkastim postocima posljed-
njih nekoliko godina.

Velik broj industrijskih manipulacijskih robota
koristi se sve viSe i u servisima gdje su radili
iskljucivo ljudi. Primjerice u industrijskim prao-
nicama jos uvijek 30 % troSkova rada otpada na
ljude koji slazu rucnike, plahte i sl. Noviji sustavi,
poput VELUM-a, ubacuju ru¢nike i druge frotir
tkanine u strojeve za preslagivanje pomazuci u
prevladavanju nedostatka radne snage i znatno
smanjujuci operativne troskove.

Servisni roboti po razlicitosti poslova daleko
su raznolikiji od industrijskih robota. Prodaja
profesionalnih servisnih robota, ukljuCujuci skla-
diSne roboticke sustave,porasla je za 30 % diljem
svijeta. Pedantna statistika IFR-a pobrojala je

TRENDOVI | STANJE U ROBOTICI DO 2025. GODINE. U industrijskoj robotici IFR biljeZzi u svom godisnjaku WR25 — Industrial
Robotics da se broj robota koji se instaliraju godisnje u razdoblju od 2014. do 2024. godine udvostrucio (slika lijevo). Porastao
je urazdoblju od 10 godina s 221 000 na 548 000. Taj porast nije homogen. WR25 — Service Robotics utvrduje da su na trzistu
profesionalnih robota prevladavali transportni i logisti¢ki roboti s vise od 100 000 instaliranih jedinica, Sto je vise od polovine
svih profesionalnih servisnih robota (slika desno). Slika u sredini prikazuje zasto je robotika u odnosu na sveop¢i zanos umjet-
nom inteligencijom (Ul) zadrzala integritet podrucja koje se ne moze poistovjecivati s njom, a jos manje njenim dijelom. Na
prvom mjestu trendova (slika u sredini) fizicka je inteligencija (Fl) koja povezuje inteligenciju tijela s ostalim inteligencijama.
Dok ne bude ostvaren napredak u razvoju i primjeni Fl-ja neée biti spretnijih robota u fizickom svijetu.
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Annual installations of industrial robots
10 largest markets 2024
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KINESKI PRIMAT U ROBOTICI. Kina jo$ uvijek uglavnom uvozi industrijske robote. No Inicijativa Robot 2025 poti¢e doma-
¢u proizvodnju. Vlasnik tvrtke Siasun (slika lijevo) je Kineska akademija $to naglasava njenu mo¢ u istrazivaju i razvoju.
Komponente u kineskim industrijskim robotima uvozne su, sto je velika prepreka da Kina postane vodedi svjetski proizvodac.
Ukupno je 80 % svih robota u svijetu instalirano u samo pet zemalja (slika u sredini). U Kini je 2024. godine instalirano uku-
pno 295 000 industrijskih robota $to je 54 % od ukupnog broja. Japan je drugi s daleko manjim brojem od 44 500 jedinica.
Njemacka je peta iza Kine, Japana, SAD-a i Juzne Koreje s 27 000 instaliranih robota. Godina 2025. bila je i godina kineskih
humanoida (slika desno). Najpoznatiji su modeli Unit G1, Astribore S1, Kepler 4, Runner K2, PMO1. Oblikovani su za istrazi-
vacke, kucne ili industrijske primjene.

u svijetu trenutno 944 proizvodaca servisnih i vrsta medicinskih robota te iznimno visoke cije-
robota. Mala ili srednja poduzeca s najvise 500 ne jedinica. Instalirano je 17 000 novih jedinica,
zaposlenih ¢ine 80 % svih svjetskih tvrtki. Vecina $to predstavlja izvanredan rast od 91 %. Kirurski
njih nastoji osigurati dodatna ulaganja u razvoj roboti porasli su za 41 %, rehabilitacijski roboti
i proizvodnju. Podaci iz WR25 Service Robotsa za 106 %, a dijagnosticki i medicinski laborato-
pokazuju da logisticki i transportni roboti ¢ine rijski roboti za impresivnih 610 %.
52 % svih servisnih robota stavljenih u primjenu Dijagnosticki roboti namijenjeni su za pomo¢
u 2024. godini. U apsolutnim brojkama to je 103 u dijagnosticiranju i otkrivanju bolesti. Robot
tisuce jedinica. Slijede roboti za ugostiteljstvo s razli¢itim senzorima prikuplja podatke i potom
udjelom od 21 % (42 000 jedinica), profesionalno ih analizira algoritmima temeljenim na strojnom
C¢iScenje s 13 % (26 000 jedinica). Roboti za Cisce- ucenju i racunalnom vidu kako bi se izvukli
nje, s rastom od 34 %, vodeci su, dok je poljopri- zaklju€ci o prisutnosti ili odsutnosti bolesti.
vreda s 10 % (19 500 jedinica) daleko skromnija. U patologiji se koriste laboratorijski roboti za
Posebnost ovogodidnje statistike je izdvajanje ispitivanje uzoraka tkiva kako bi se utvrdila
medicinskih robota iz ukupne mase ponude prisutnost ili odsutnost raka. Robotske fotografije
servisnih robota. Razlog je izuzetan porast broja tkiva analiziraju se pomocu racunalnog vida,

LOGISTIKA | TRANSPORT. ROBOTI ZA POTRAGU | SPASAVANIE. Tehnoloski napredak, poput pobolj$ane autonomije, integra-
cije senzora i minijaturizacije, omogucuje robotima ucinkovitije snalaZzenje u sloZzenim i opasnim okruZenjima, unapredujuci
operacije potrage i spasavanja u zonama katastrofa, urbanim sredinama i izazovnim terenima. Sigurnosni roboti (slika desno)
s porastom trzista od 19 % sve se ¢esc¢e susrecu u javnosti. Transportni i logisticki roboti (slika lijevo) s 14 % godi$njeg porasta
u brojnosti nisu viSe samo autonomne mobilne platforme ve¢ ih je sve vise opskrbljeno manipulatorom za izbor proizvoda
iz ladica.
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MEDICINSKI SERVISNI ROBOTI. S godiSnjim porastom broja instaliranih jedinica viSim od 900 %, medicinski roboti feno-

men su profesionalne servisne robotke. Robota je sve vise u svim podrucjima primjene: od rehabilitacijske robotike, preko
terapijskih usluga do svakako najspektakularnijih kirurskih robota najrazlicitijih tipova. Dijagnosticki roboti (slika desno)
sofisticirani su strojevi opremljeni naprednim senzorima, ali i algoritmima umjetne inteligencije koji obavljaju analizu poda-
taka. Robotizacijom pocetnih pregleda uvodenjem dijagnosti¢kih robota smanjuje se opterecenje zdravstvenog osoblja,
povecava usporedna vjerodostojnost dijagnoza i oslobada prostor za sloZenije poslove obrade pacijenata. Rehabilitacijska
robotika (slika lijevo) uvodi nove metode u postupke oporavka pacijenata, poboljSavaju se terapije oporavka motorike kroz
jednake ponavljajuce pokrete kojima se postizu neuroplasti¢nost i motoricko ucenje. Roboticka kirurgija (slika u sredini) pola-
ko postaje standard. Roboticki sustavi Da Vinci uvedeni su u tisuée bolnica Sirom svijeta, a prvi su put koristeni i u Hrvatskoj.

prepoznavanja uzoraka na temelju tehnike neu-
ronskih treninga.

Glavni pokreta¢ trzista robotskih usluga je
demografska promjena i nedostatak kvalificirane
radne snage. Danasnje trziSte robotskih servisa
sastoji se od mnogih proizvoda za profesionalne
usluge i aplikacija velikog opsega, za profesio-
nalnu i domacu upotrebu. Robotski sustavi za
profesionalnu upotrebu izuzetno su raznoliki jer
su dizajnirani za obavljanje specificnog zadatka.
Pioniri u podru¢ju robotskih usluga naglasavaju
znacajne prilike za nove tvrtke koje ulaze na ovo
trziSte rasta s inovativnim proizvodima. Procjene
troSkova i koristi, s glediSta krajnjeg korisnika,
glavni su ¢imbenik koji odluCuje o ulaganju u
takve sustave. Poslovni modeli RaaS (Robots as
a Service) znatno doprinose uspjehu robotskih
sustava za usluge smanjenjem ulaganja pri
njihovu uvodenju. Buduca potraznja bit ¢e potak-
nuta brojnim tehnoloskim inovacijama u novim
poslovnim okruzenjima.

Industrija servisnih robota razvija se velikom
brzinom uz puno aktivnosti na podrucju spajanja

Trziste potroSacke robotike u 2025. godini procije-
njeno je na oko 13 milijardi dolara i trebalo bi s
rastom po 24 % u 2035. doseci 117 milijardi ame-
rickih dolara. Pokretadi rasta ovog trzista su sve
veca automatizacija kucanstava, rast dohodaka, ali
i povecanje ulaganja tvrtki u istraZivanje i razvoj

robota za kucnu primjenu.
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i akvizicija. Mnoge tvrtke identificiraju se kao
"deep tech’, Sto znaci da su spremne prihvati-
ti rjeSavanje tehnoloskih problema jo$ u fazi
razvoja proizvoda kako bi ostvarile tehnolo3ki
napredak. Zbog toga se ¢ak 93 % proizvodaca u
industriji servisne robotike smatra trzisno potvr-
denim iako je rije¢ o mladoj industriji. Tijekom
drugog desetljeca postojanja te industrije poja-
vio se val novih proizvodaca servisnih robota,
ali je broj novoosnovanih tvrtki po¢eo znatno
padati. To se objasnjava time $to su neki trzisni
segmenti, npr. skladi$ne logistike, dosegli razinu
koja omogucuje rast tvrtki. Prodaja autonom-
nih mobilnih robota snazno raste ve¢ dugi niz
godina pa su tvrtke rasle i postajale etablirane.
Nadalje, aktivnosti osnivanja tvrtki premjestile
su se s razvoja hardvera robota. Sve veca vaznost
softvera, posebno u vezi s umjetnom inteligenci-
jom, dovela je do pomaka poduzetnickih aktiv-
nosti prema ovom podrucju.

Medunarodna federacija robotike objavila je
pet najvaznijih trendova u robotskoj industriji
za 2025. godinu. Prodle godine IFR je predvi-
dao vise umjetne inteligencije i strojnog uce-
nja, suradnicke robote u novim primjenama,
povecanje mobilne manipulacije, digitalne bli-
zance za optimizaciju performansi te napredak u
humanoidnim robotima.

Ove je godine umjetna inteligencija (Ul)
glavni trend, ali se vrsi razdvajanje na fizicku,
analiticku i generativnu. KoriStenjem raznolikih
Ul algoritama proSiruje se prostor sadrzajnijeg
i ucinkovitijeg obavljanja poslova. Fizicka Ul
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UGOSTITELJSKI ROBOTI. Roboti u ugostiteljstvu sve su ¢esc¢i. Primjene obuhvacaju robotske asistente koji se koriste za
poboljsanje usluge hotelskih gostiju. Uklju¢ivanje servisnih robota u ugostiteljstvo predstavlja veliku promjenu u organi-
zaciji i izvrSenju poslova jer se hotelskom osoblju omogucduje preusmjeravanje vise aktivnosti prema kreativnijoj usluzi.
Tradicionalni poslovi no$enja i posluge hrane do stolova (slika desno) ili sobne usluge (slika lijevo) vise ne moraju biti uska

grla u produktivnosti ugostiteljstva.

Veli¢ina svjetskog trziSta servisne robotike procije-
njena je u 2025. godini na oko 26 milijardi americ-
kih dolara. Trzistem je dominirala azijsko-pacificka
regija s udjelom od 37 %. Do 2032. trziSte ce
porasti na 90 milijardi dolara uz stopu godisnjeg
rasta od 19 %.

omogucuje treniranje u virtualnim okruzenjima
i djelovanje prema iskustvu, a ne programiranju.
Simulacije rada robota pokretane umjetnom
inteligencijom koristit ¢e se u tradicionalnim
industrijskim okruzenjima kao i u aplikacijama
usluzne robotike.

U trendu su i humanoidi, roboti s ljudskim
tijelom koji privliace medijsku pozornost. Oni ce
postati alati opce namjene koji sami pune peri-
licu posuda, ali i rade na proizvodnoj traci. lako
mnoge nove tvrtke rade na humanoidima opce
namjene, industrijski proizvodali fokusiraju se
na humanoide s jednim poslom. Vecina ovih pro-
jekata provodi se u automobilskoj industriji i u
skladistima. No jo$ se ne zna jesu li humanoidni
roboti ekonomski odrzivi u industrijskoj primjeni
u usporedbi s postojec¢im rjeSenjima.

Odrzivost okolisa prioritetni je zahtjev proiz-
vodnje. Roboti su klju¢an element ostvarenja
zahtjeva takve proizvodnje jer obavljanje zada-
taka s visokom precizno$¢u smanjuje otpad
materijala. Oni kroz dug period osiguravaju
stalnu kvalitetu proizvoda uz minimalno odrza-
vanje. Roboti su zbog toga klju¢ni za isplativu
proizvodnju "zelenih" solarnih panela, baterija za
elektricne automobile ili opreme za recikliranje.
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Istovremeno roboti postaju energetski sve ucin-
kovitiji jer se zbog lak3e konstrukcije njihovih
pokretnih dijelova smanjuje potrosnja energije.

Jedan od trendova robotizacije je uvodenje
robota zbog otvaranja novih poslovnih podrugja.
Opca proizvodna industrija ima velik potencijal
za robotizaciju. No vecina proizvodaca u svijetu
su mala i srednja poduzeca koja se zbog visokih
pocetnih ulaganja i ukupnih troSkova proizvod-
nje teze odlucuju za industrijske robote. Poslovni
modeli robotike kao usluge omogucuju malim
poduzecima robotizaciju proizvodnje bez fiksnog
kapitala. Niskobudzetna jeftina robotika poten-
cijalnim kupcima nudi "dovoljno dobre” robote.
Upravo onakve kakvi im trebaju: niske precizno-
sti, male nosivosti i kraceg vijeka trajanja.

Veliki napori ulazu se u roboticko rjeSava-
nje problema nedostatka radne snage jer je
to medu glavnim pokretaCima rasta roboticke
industrije. KoriStenje robotike znatno smanjuje
utjecaj nedostatka radne snage na proizvodnju.
Robotiziranjem prljavih, dosadnih, opasnih ili
osjetljivih zadataka, ljudski radnici mogu se usre-
dotociti na vrijednije zadatke. Roboti mogu obav-
ljati zamorne zadatke poput vizualne inspekcije
kvalitete, opasnog bojanja ili podizanja teskih
tereta. Inovacije koje omogucavaju jednostav-
no koristenje suradnic¢kih robota ili mobilnih
manipulatora pomazu popuniti mnoge praznine.

Demografske promjene izrazene u vodecim
gospodarstvima poput SAD-a, Japana, Kine,
Republike Koreje ili Njemacke takoder traze
rieSenja u razvoju i primjeni robota.

Igor Ratkovic
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BiodiverCity u Maleziji idejni je projekt stva-
ranja zelene i odrzive globalne destinacije na
juznoj obali otoka Penang, za koji je zasluzan
BIG - Bjarke Ingels Group, u suradnji s Hijjasom
i Rambollom. Projekt je temeljen na izgrad-
nji tri umjetna otoka, nazvanih The Channels,
The Mangroves and The Laguna, kako bi se
stvorilo okruzenje u kojem kultura, ekologija i
gospodarstvo idu skupa, ruku pod ruku". Svaki je
otok oblikovan poput lopoca, a imat ¢e ukupno
4,6 km javnih plaza, 242 hektara zelenih parkova
i Setnice duge 25 km s mjeSovitim sadrzajima
koji ¢e omoguditi zivot za 15 000 do 18 000
stanovnika.

Njegove su glavne znacajke: oCuvanje bio-
raznolikosti, razvoj autonomne mreze javnog

iy ReNANeu:
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(tatezija)

prijevoza i stvaranje velikih javnih prostora,
poput plaza i parkova. Projekt nastoji stvoriti
integrirani urbani ekosustav, kombinirajuci pri-
rodu s urbanim Zivotom.

Ukljucivat ¢e mrezu autonomnog javnog prije-
voza kako kopnenog, tako i zra¢nog te vodenog
kako bi se stvorilo okruzenje bez automobila, s
posebnim naglaskom na mobilnost pjesaka i
biciklista.Zgrade u BiodiverCityju bit ¢e energetski
ucinkovite, a pri gradnji koristit ¢e se uglavnom
niskouglji¢ni materijali, poput bambusa, malezij-
skog drveta i reciklirani beton. "Penang2030" je
inicijativa Malezije s naglaskom na gospodarski
rast, kvalitetu Zivota i odrZivost okolisa.

Sandra KneZevic




