ZNANSTVENO | TEHNOLOGIJSKO

PREDVIDANJE

PROJEKT ZNANSTVENO | TEHNOLOGIJSKO PREDVIDANIJE KK.01.1.1.03.0001

ANALITICKO 1ZVJIESCE O PROVEDENOM ZNANSTVENOM |
TEHNOLOGIJSKOM MAPIRANJU

UMJETNA INTELIGENCIA

Inovacije i razvoj d.o.o., Zagreb

Lipanj 2023.

Projekt je sufinanciran sredstvima Europske unije iz Europskog fonda za regionalni razvoj.

) ’ o
= Operativni program

e EUROPSKI STRUKTURNI m®  KONKURENTNOST
I INVESTICIJSKI FONDOVI & = | KOHEZIJA

Europska unija
Zajedno do fondova EU

1 od 97



Mol
RAT
oM
Narucitelj: Ministarstvo znanosti i obrazovanja
Projekt: Provedba mapiranja za nova podrucja u sklopu projekta Znanstveno i tehnologijsko predvidanje
Lipanj 2023.

Izrada ovoga dokumenta sufinancirana je sredstvima Europskoga fonda za regionalni razvoj u
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ZNANSTVENO | TEHNOLOGIJSKO PREDVIDPANIJE, referentni broj Ugovora: KK.01.1.1.03.0001.
Nositelj je projekta Ministarstvo znanosti i obrazovanja koje provodi projekt u suradnji s
partnerom SveuciliSnim racunskim centrom SveuciliSta u Zagrebu (Srcem). Opdi cilj projekta
stvaranje je koherentnoga i cjelovitoga sustava za odredivanje prioriteta politika istrazivanja,
razvoja i inovacija u hrvatskome znanstvenom prostoru $to se planira ostvariti uspostavom
zakonskoga okvira, kreiranjem Informacijskoga sustava o hrvatskoj znanstvenoj djelatnosti
(CroRIS-a) te provedbom aktivnosti znanstvenoga i tehnologijskoga mapiranja i predvidanja.
Projekt ¢e olaksati suradnju predstavnika resornoga ministarstva, znanstvene zajednice,
gospodarstva i civilnoga drustva u svrhu izgradnje cjelovitoga sustava istraZivanja, razvoja i
inovacija. Razdoblje provedbe projekta: 1. 12. 2017. — 1. 8. 2023. godine. Ukupna vrijednost
projekta: 16.573.042,00 HRK, udio EU sufinanciranja: 15.494.132,14 HRK.

Sadrzaj publikacije isklju¢iva je odgovornost Ministarstva znanosti i obrazovanja, Donje

Svetice 38, 10 000 Zagreb, telefon +385 1 4569 000, e-mail: znanost@mzo.hr, mrezna
stranica: https://mzo.gov.hr/.
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1 Uvod

Ministarstvo znanosti i obrazovanja (u daljnjem tekstu: Ministarstvo) u suradnji sa SveuciliSnim
racunskim centrom SveuciliSta u Zagrebu (Srce) provodi strateski projekt pod nazivom Znanstveno i
tehnologijsko predvidanje, sufinanciran iz Europskoga fonda za regionalni razvoj. Opéi cilj projekta
stvaranje je koherentnoga i cjelovitoga sustava za odredivanje prioriteta politika istrazivanja, razvoja
i inovacija u hrvatskom znanstvenom prostoru. Navedeno ¢e se postic¢i implementacijom triju glavnih
projektnih elemenata: 1) uspostavom zakonskoga okvira, 2) stvaranjem Informacijskoga sustava o
hrvatskoj znanstvenoj djelatnosti — CroRIS-a te 3) provedbom aktivnosti znanstvenoga i
tehnologijskoga mapiranja i predvidanja. Projekt ée olakSati suradnju predstavnika resornoga
ministarstva, znanstvene zajednice, gospodarstva i civilnoga drustva u svrhu izgradnje cjelovitoga
sustava istrazivanja, razvoja i inovacija. Vise o projektu na https://mzo.gov.hr/istaknute-teme/eu-
fondovi/operativni-program-konkurentnost-i-kohezija-2014-2020/strateski-projekt-znanstveno-i-
tehnologijsko-predvidjanje/851

U okviru tre¢ega elementa projekta pod nazivom Provedba znanstvenoga i tehnologijskoga mapiranja
i predvidanja provedena je druga faza aktivnosti mapiranja u dvama novim podrucjima: Umjetna
inteligencija i Svemirske tehnologije. Cilj provedbe ove aktivnosti mapiranja uspostava je
sveobuhvatne baze istrazivackih kompetencija, inovacijskoga kapaciteta znanstvenih institucija i
privatnoga sektora koji djeluju u novim podrucjima umjetne inteligencije i svemirskih tehnologija.
Dubinska analiza prikupljenih podataka iz ovih dvaju podrucja ukazat ¢e na snage istraZivackoga
sektora i podrucja preklapanja prepoznatih potencijala u njima. Na taj ¢e nac¢in pomodi u odredivanju
prioriteta razvoja znanosti i inovacija u Republici Hrvatskoj i uskladivanju s relevantnim politikama na
EU razini. Ovime ¢e se mapiranjem omoguciti prepoznavanje produktivnosti, vjestina, znanja, snaga i
slabosti hrvatskoga sustava znanosti i tehnologije s naglaskom na ljudski potencijal, prijenos
tehnologije, sinergije, jaCanje sudjelovanja u okvirnim programima EU-a, internacionalizaciju,
ukljucivanje u Europski istrazivacki prostor i inovacije te financijsko poslovanje u odabranim tematskim
podrucjima. Iscrpni uvid u podrucja koncentracije hrvatske znanstvene i inovacijske izvrsnosti u dva
mapirana podrucja, omogudit ¢e izmjenu i doradu strateSkih dokumenata u podrucju istraZivanja,
razvoja i inovacija.

Ovaj dokument prikazuje mapiranje podrucja Umjetne inteligencije.

Metodoloski okvir uspostavljen prethodno provedenim mapiranjem u podrucju Energija i odrzivi okolis
u okviru projekta Znanstveno i tehnologijsko mapiranje polazna je osnova za provedbu mapiranja i
uspostavu metodologija za nova podrucja. Ovaj dokument predstavlja analizu novoga podrucja
Umjetna inteligencija: mapiranje dionika sa struc¢nim osvrtima na njihove aktivnosti.

Proces prikupljanja i obrade podataka za potrebe istraZivanja uskladen je s propisima vezanima uz

zastitu osobnih podataka (Opca uredba o zastiti podataka — Uredba (EU) 2016/679 i Zakona o provedbi
Opce uredbe o zastiti podataka (NN 42/18).
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1.1 Kontekst mapiranja

Podruéje umjetne inteligencije doZivjelo je znadajan porast znanstvene aktivnosti u posljednjih deset
godina. Cijeli je niz uzroka pridonio tome rastu. Napredak elemenata racunalnih sklopova, posebice
grafickih procesora (GPU — engl. Graphics Processing Unit) koji se koriste za duboko ucenje, dovodi do
razvoja i primjene algoritama dubokih neuronskih mreza (engl. DNN — Deep Neural Networks) i drugih
sloZzenih modela strojnoga ucenja, Sto omogucava brze i jednostavnije izvodenje slozenih operacija
nad velikim skupovima podataka (engl. big data). Veliki i dobro opisani skupovi podataka, na primjer
skupovi slika s kvalitetnim metapodatcima, omogudili su izradu slozenih modela strojnoga ucenja. Uz
to su razvijeni generativni modeli, strojno prepoznavanje i uenje, te drugi novi analiticki pristupi koji
su omogucili rjeSavanje novih problema. Mozda i najvazniji uzrok razvoja umjetne inteligencije jest
velika potreba za prakti¢nim rjeSenjima u raznim sektorima poput autonomne voznje, zdravstvenoga
sektora (dijagnostika), prepoznavanje slika, govora, itd. koja je iznimno potaknula velika ulaganja u
istrazivanja umjetne inteligencije i dovela do snaznog rasta ovog podrucja. Stoga postoji velika potreba
za provedbom aktivnosti mapiranja.

1.2 Osnovni pojmovi u izvjeScu

Istrazivac¢i u javnim znanstvenim institucijama i poslovnim subjektima (tvrtkama), njihovi su
zaposlenici koji se bave istrazivanjem, objavljivanjem znanstvenih radova i provedbom projekata u
okviru svojih radnih obaveza. Kvaliteta istrazivanja u znanstvenim institucijama i tvrtkama vrednovana
je analizom triju tipova pokazatelja:

(1) broj publikacija indeksiranih u bazi SCOPUS i broj citata normiran na starost publikacije

(2) projektna aktivnost, odnosno vodenje projekata i sudjelovanje na projektima

(3) razliciti oblici suradnje na projektima i istrazivackim aktivnostima.

Mapiranje u kontekstu ovoga projekta u cjelini izvjeSéa podrazumijeva identifikaciju istrazivaca i javnih
znanstvenih institucija te poslovnih subjekata (tvrtki) u podru¢ju Umjetna inteligencija na osnovi
analize opsega njihovih aktivnosti kao Sto su:

(1) sudjelovanje na razlicitim projektima u sklopu Provedbenih S3 policy instrumenata, Dodatnih S3
policy instrumenata kao i u odabranim EU programima

(2) broj objavljenih znanstvenih radova (u Scopus bazi) i citiranosti tih radova

(3) suradnje s ostalim institucijama

(4) komercijalizacija rezultata istrazivackoga rada

(5) koristenje opreme koja podupire rad istraZivaca.

Projekti — Predmet interesa ovoga izvjes¢a sudjelovanje je hrvatskih znanstvenika i poduzetnika u
projektima dijela Strategije pametne specijalizacije (u daljnjem tekstu S3) i sudjelovanje hrvatskih
znanstvenika i poduzetnika u projektima dijela EU programa koji su povezani s temama umjetne
inteligencije, a koji nisu svrstani u programe Strategije pametne specijalizacije. Uzeti su u obzir projekti
znanstvenika i poduzetnika u okviru programa: Sedmi okvirni program EU — FP7, Obzor 2020., Obzor
Europa, programi Hrvatske zaklade za znanost te projekti iz programa koje je provodila agencija
HAMAG-BICRO: Razvoj na znanju utemeljenih poduzeéa — RAZUM, Program za istraZivanje i razvoj —
IRCRO, Povecanje razvoja novih proizvoda i usluga koji proizlaze iz aktivnosti istraZivanja i razvoja —
IRI1 i IRl 2, Program provjere inovativnog koncepta — PoC iz sedmoga i osmoga poziva, program
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EUREKA i EUROSTARS, Komercijalizacija inovacija, Inovacijski vauceri, Inovacije novoosnovanih MSP-
ova, Integrator, Inovacije u S3, projekti Europske svemirske agencije (ESA). Cilj je bio identificirati
projekte u kojima su se razvijala rjeSenja iz umjetne inteligencije, no ne i ugradivala gotova rjesSenja s
nekom osnovnom namjenom.

Strategija pametne specijalizacije (S3) strateski je dokument koji definira prioritetna podrucja za
poticanje ulaganja u istraZivanje, razvoj i inovacije (IRI) javnim sredstvima i predstavlja klju¢ni
dokument za usmjeravanje sredstava iz EU fondova namijenjenih za ovu svrhu. Strategija pametne
specijalizacije Republike Hrvatske donesena je inicijalno 2016. godine s ciljem koriStenja strukturnih
fondova dijela EU sredstava.

Nova Strategija pametne specijalizacije do 2029. godine! uzima u obzir stecena iskustva, nauéene
spoznaje i dostupne dokaze iz provedbe Strategije pametne specijalizacije za razdoblje od 2016. do
2020. godine kako bi se postigla znacajna poboljSanja u sljedeéem ciklusu provedbe programa
pametne specijalizacije. Cilj programskih intervencija predvidenih novom Strategijom pametne
specijalizacije do 2029. godine jest unaprijediti ukupnu hrvatsku inovacijsku ucinkovitost i kapacitete
za jacanje konkurentnosti i promicanje industrijske digitalne i zelene transformacije.

Navedeno se planira ostvariti trima posebnim ciljevima Strategije pametne specijalizacije?:
e poboljSanje znanstvene izvrsnosti
e premoséivanje jaza izmedu istrazivackoga i poslovnoga sektora
e povecanje inovacijske ucinkovitosti.

U sklopu S3 do 2029. godine definirana su sljedeéa tematska prioritetna podrucja:
e Personalizirana briga o zdravlju
e Pametnai Cista energija
e Pametanizeleni promet
e Sigurnost i dvojna namjena — svijest, prevencija, odgovor, sanacija
e QOdrzivaikruzna hrana
e Prilagodeni i integrirani proizvodi od drva
e Digitalni proizvodi i platforme.

1.3 Metodologija mapiranja
Metodoloski okvir mapiranja za podrucje umjetne inteligencije razraden je u nekoliko klju¢nih koraka:
1.3.1 Definiranje opsega podrucja Umjetna inteligencija

Definiranje klju¢nih tehnologija, odnosno inZenjerskih, znanstvenih i racunalnih disciplina unutar
podrucja umjetne inteligencije napravljeno je kako bi se ostvarili sljededi ciljevi:

1 Strategija pametne specijalizacije jo$ nije sluzbeno donesena.
2 https://mzo.gov.hr/pristup-informacijama/e-savjetovanja-koja-je-pokrenulo-ministarstvo-znanosti-i-
obrazovanja-2022/zavrseno-21-prosinca-2022-o-prijedlogu-nacrta-strategije-pametne-specijalizacije-do-2029-

s3/5202
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(i) izgradila baza institucija i istrazivaca iz javnoga sektora i privatnih poslovnih subjekata

(i) definirale kljucne rijec¢i (odnosno tehnologije, teme istraZivanja, proizvoda i usluga) po kojima ce se
pretraZivati baze podataka (SCOPUS, projektne prijave na natjecaje definirane u poglavlju 1.2.)

(iii) pripremio adekvatan anketni upitnik za prikupljanje primarnih podataka

(iv) izradio krajolik institucija i istrazivaca iz javnoga sektora i privatnih poslovnih subjekata koji aktivno
rade u tematskim podrucjima umjetne inteligencije.

Imajuci u vidu gore navedene ciljeve, klju¢ne su rijeci odabrane sa svrhom izgradnje baze dionika s
postojecim istrazivacko-razvojnim kapacitetima u podrucju umjetne inteligencije. U tom kontekstu
definirane su konkretne tehnologije, inZenjerske, znanstvene i racunalne discipline za ovo podrucje.
Tijekom istraZivanja sekundarnih podataka skup kljucnih rijeci birao se iterativno, tj. provjeravano je
prikuplja li dana klju¢na rije¢ znanstvene radove i/ili projekte isklju¢ivo vezane za umjetnu inteligenciju
ili samo dijelom iz toga podrucja, a dijelom iz drugih podrucja. Zatim se probir klju¢nih rijeci u nekoliko
ciklusa prilagodavao tako da konacan skup sadrzi one klju¢ne rijeci koje najbolje predstavljaju podrucje
i kojima se u pretragama baza dohvada najbolji reprezentativni skup podataka. Popis klju¢nih rijeci
prikazan je u poglavlju 2.1, u kojem je i primjerom objasnjen postupak njihovog odabira.

UMJETNA INTELIGENCUIA

Umjetna inteligencija obuhvaca Siroko podrucje upotrebe rac¢unalairacunalnih sustava za autonomno
ili poluautonomno rjesavanje problema prikupljanjem, sintezom i razlu¢ivanjem informacija te
stvaranjem znanja s ciljem:

e planiranjai odlucivanja ili pomodi u planiranju i odlucivanju
e prikaza podataka i znanja

e ucenjai percepcije

e obrade prirodnoga jezika i pisma

e pomicanja predmeta i orijentacije u prostoru.

Postupci klasificirani kao podrucje umjetne inteligencije uklju€uju uglavnom primjenu neke od metoda
strojnoga uc€enja u nadziranom i nenadziranom grupiranju, klasifikaciji ili regresiji, kao Sto su:

* metoda k-najbliZih susjeda (k-nearest neighbors)

e sustavi potpornih vektora (support vector machines)

¢ stabla odludivanja i nasumi¢ne Sume (decision trees; random forests)

¢ neuronske mreZe i duboke neuronske mreze (neural networks; deep neural networks).

Podrucja primjene umjetne inteligencije ukljucuju:

e sustave za prikupljanje velikih koli¢ina podataka (slikovnih, govornih, tekstualnih)

e sustave za planiranje i upravljanje procesima (npr. prometom, procesima u proizvodnji i
industriji, planiranje zdravstvenih kapaciteta, urbanisticko planiranje, upravljanje klju¢nim
nacionalnim resursima)

e sustave za prepoznavanje i obradu teksta (digitalizacija i obrada arhivske grade)

e sustave za prepoznavanje i obradu slike (arhivirane ili u realnom vremenu, prepoznavanje
objekata u videonadzoru, udaljeni nadzor i izvidanje iz svemira, atmosfere i sa Zemlje)
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e sustave za pretraZivanje (kontekstne traZilice)

e automotivne sustave (sustavi za autonomnu ili poluautonomnu voznju, nadziranje i kretanje
robota i strojeva)

e ekspertne sustave kao pomoc¢ strucnjacima u medicini, prirodnim znanostima, prometu,
lingvistici, psihologiji, filozofiji...

e sustave za izradu igara (logickih, npr. Sah ili razvoj okruZenja virtualne stvarnosti ili
augmentacije).

Mapiranje umjetne inteligencije ukljucilo je i prikupljanje podataka o pravnim i/ili etickim normama i
nacelima djelovanja umjetne inteligencije. Gore navedeni popis metoda i tehnologija objedinjen je u
popis klju€nih rijeci za pretragu sekundarnih izvora podataka, kao i podlogu za klasifikaciju i mapiranje
podrucja djelatnosti hrvatskih dionika (znanstvenih organizacija i poslovnih subjekata) na polju
umjetne inteligencije. Zbog izuzetno visokog prodora sustava temeljenih na umjetnoj inteligenciji u
sva podrudja ljudskoga djelovanja, ovo izvjesée prvenstveno obuhvada istrazivace i tvrtke koje:

e razvijaju novu metodologiju i algoritme umjetne inteligencije koristeci nove statisticke i
racunalne pristupe analizi podataka
e koriste postojece metode i algoritme strojnoga uéenja u razvoju vlastitih sustavai proizvoda.

Dakle, u svrhu Sto kvalitetnijega mapiranja potencijala podruéja umjetne inteligencije, ovim
metodoloskim pristupom nisu obuhvacdeni subjekti koji koriste komercijalno pribavljene ra¢unalne
programe ili strojeve i primjenjuju ih u svome djelovanju.

1.3.2 lIzgradnja baze istraZivaca u javnim znanstvenim organizacijama u podrucju Umjetna
inteligencija

Baza istrazivaca izradena je na temelju upita mati¢nim znanstvenim institucijama. Popis znanstvenih
institucija kojima je poslan upit napravljen je na temelju prikupljenih sekundarnih podataka te
uzimajudi u obzir struke (npr. tehnicke struke) koje su prisutne u tim institucijama.

1.3.3 lIzgradnja baze privatnih poslovnih subjekata za podrucje Umjetna inteligencija

Baza privatnih poslovnih subjekata izgradena je temeljem analize prikupljenih sekundarnih podataka
iz obuhvacéenih programa financiranja na koje su se poslovni subjekti prijavljivali u razdoblju od 2016.
godine do kraja 2022. godine te identifikacije poslovnih subjekata putem njihovog clanstva u
relevantnim strukovnim udrugama.

1.3.4 Prikupljanje primarnih i sekundarnih podataka o projektima iz podruéja Umjetna
inteligencija

Primarni podatci odgovori su ciljnih skupina (istrazivaca i tvrtki) prikupljeni anketnim upitnikom koji je
poslan na njihove elektronicke adrese, dok su sekundarni podatci dobavljeni iz raspolozivih baza i
sekundarnih izvora podataka koji se nalaze kod pojedinih ministarstava, agencija i/ili institucija vezano
uz razlicite programe na kojima sudjeluju istrazivaci i poslovni subjekti iz ciljnoga podrucja.
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Upitnici su poslani na sve imenovane istrazivace i poslovne subjekte iz podrucja.
1.3.5 Analiza prikupljenih podataka
Prikupljeni kvantitativni i kvalitativni podatci obradeni su na sljedeée nacine:

e Deskriptivna analiza podataka: ukljuCuje saZimanje i opisivanje prikupljenih podataka (koristenje
mjera kao Sto su srednja vrijednost, medijan, nacin, standardna devijacija i distribucija
frekvencije).

e Kvalitativna analiza: uklju€uje analizu prikupljenih nenumerickih podataka, kao Sto su otvoreni
odgovori na pitanja iz upitnika (npr. kategorizacija odgovora i trazenje obrazaca ili tema).

e Analiza sadrzaja: ukljucuje analizu tekstualnih podataka kako bi se identificirali uzorci ili teme te
tehnike strojne obrade teksta za prepoznavanje relevantnih tema.

e Inferencijalna analiza: ukljucuje izvodenje zakljucaka iz prikupljenoga uzorka podataka.

1.3.6 AZuriranja baze podataka te izgradnja krajolika tematskoga podrucja Umjetna
inteligencija

e Procjena broja aktivnih istraZivaca, odnosno znanstvenika i poduzetnika iz podrucja Umjetna
inteligencija.

o Identifikacija klju¢nih institucija koje se bave umjetnom inteligencijom i raspodjela autora po
institucijama.

e Raspodjela istrazZivackih aktivnosti po segmentima umjetne inteligencije.
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2 Analiza sekundarnih podataka istrazivacke i projektne aktivnosti
hrvatskih znanstvenika i poduzetnika u temama umjetne
inteligencije

2.1 Uvod

Hrvatska javna visoka ucilista i javni znanstveni instituti aktivno su sudjelovali, odnosno sudjeluju u
nizu programa za financiranje istrazivanja, razvoja i inovacija. U okviru provedbe tih i drugih
istrazivanja objavljuju znanstvene publikacije u obliku znanstvenih i konferencijskih radova, struc¢nih
radova, knjiga, poglavlja u knjigama i drugih oblika publikacija. U ovome dijelu analitickoga izvjes¢a,
temeljem dostupnih sekundarnih podataka, probrani su, a zatim i analizirani, oni projekti, odnosno
publikacije koje se odnose na tematsko podrucje Umjetna inteligencija.

Potencijalne baze podataka za obradu znanstvenih publikacija jesu Web of Science i SCOPUS. Buduci
da je prijeklop informacija koje te dvije baze podataka sadrze iznimno visok, ovdje je analizirana baza
SCOPUS, uz ogranicenje na razdoblje od proteklih 10-ak godina (2012. — 2022.) ovisno o dostupnim
podatcima.

U ovome poglavlju analizirana je aktivnost hrvatskih istrazivaca u sljedeé¢im programima Europske
unije:

e Sedmi okvirni program za istraZzivanje i tehnoloski razvoj (engl. Seventh Framework
Programme — FP7)

e Obzor 2020. (engl. Horizon 2020)

e Obzor Europa (engl. Horizon Europe)

Nadalje, analizirani su i ugovoreni projekti Hrvatske zaklade za znanost te projekti i projektne prijave
na natjecaje koje je provodila Hrvatska agencija za malo gospodarstvo, inovacije i investicije (HAMAG-
BICRO). Konkretno, analizirani su sljedeci pozivi:

e Razvoj na znanju utemeljenih poduzeca — program RAZUM 2015. godine

e Program za istraZivanje i razvoj — program IRCRO 2015. godine

e program Povecanje razvoja novih proizvoda i usluga koji proizlaze iz aktivnosti istraZivanja i
razvoja—IRI1iIRI 2

e Program provjere inovativhog koncepta PoC (sedmi i osmi poziv)

e program Inovacije u podrucjima iz Strategije pametne specijalizacije

e program Komercijalizacija inovacija

e program Integrator

e program Inovacijski vauceri

e program Inovacije novoosnovanih MSP-ova — 2019. godine

e program EUREKA

e program EUROSTARS.
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Konacno, analizirani su projekti prijavljeni na poziv Europske svemirske agencije (ESA), a koji su
provedeni u suradnji s Ministarstvom znanosti i obrazovanja:

e Projekti Europske svemirske agencije (ESA = European Space Agency).

Ovaj odabir programa za sufinanciranje predstavlja sveobuhvatan okvir tako da je veéina hrvatskih
istrazivaca, odnosno znanstvenika i poduzetnika koji su bili projektno aktivni u okviru tematskoga
podruc¢ja Umjetna inteligencija sudjelovala u gore navedenim programima. Pod pojmom projektno
aktivan smatra se istraziva¢ koji je ili prijavio projekt, ili sudjelovao u odobrenom ili prijavljenom
projektu kao glavni istrazivac ili suradnik.

Odabir znanstvenih radova, odnosno projekata koji spadaju u tematsko podrucje nacinjen je koristeci
odgovarajuci skup kljuénih rijeci. Kljuéne rije¢i koriStene za probir podataka vezanih uz umjetnu
inteligenciju dane su u tablici 1. U prvoj iteraciji odabran je Sirok krug klju¢nih rijeci koji je uz navedene
u tablici 1. sadrzavao rijeci poput classification, regression analysis, logistic regression. lzdvojeni su svi
radovi u razdoblju 2012. — 2022. godine na kojima je barem jedna adresa koautora (afilijacija) iz
Republike Hrvatske. Iz tih je radova izdvojena tablica s imenima autora, kao i pripadnim afilijacijama
te kljuénim rije¢ima koje se spominju u njihovim radovima.

Tada je pojedinacno, za svaku klju¢nu rijec, analiziran uzorak autora i njihovih radova kako bi se vidjelo
obuhvaca li klju¢na rijec radove iz umjetne inteligencije ili i one radove koji nisu iz danoga tematskog
podrucja ve¢ nekoga drugog, stoga Sto se neke klju€ne rijeci vezane za umjetnu inteligenciju takoder
pojavljuju u sasvim drugim podrucjima.Na primjer, regression, regression analysis, classification Cesti
su pojmovi u znanstvenim radovima iz medicine koji nisu povezani s umjetnom inteligencijom. Za one
klju€ne rijeci koje su dohvatile i radove koji ne spadaju u tematsko podrucje, rije€ je promijenjenaili u
potpunosti izbacena (npr. regression) iz daljnje analize.

Nakon nekoliko iteracija dobiven je konacan skup klju¢nih rijeci koji je indeksirao radove vezane uz
podrucje umjetne inteligencije. Konacan skup kljucnih rijeci koji daje kvalitetan i sveobuhvatan signal
prikazan je u tablici Tablica 1.
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Tablica 1. Kljucne rijeci koje su koristene za filtriranje baza podataka za podrucje umjetne inteligencije. Pri
pretraZivanju baza projektnih prijava i literaturnih izvora, koristene su kljucne rijecCi na engelskome jeziku. U

tablici je usporedno naveden i prijevod na hrvatski jezik.

Engleski

Hrvatski

ai

artificial intelligence
machine learning
automatic classification
automatic prediction
decision support

decision support system
support vector

support vector machines
support vector regression
image classification
image recognition

image processing

natural language processing
swarm intelligence
markov chain

markov chains

deep learning

reinforced learning
neural networks

deep neural networks
adversarial networks
convolutional neural networks

gpt

ai
umjetna inteligencija
strojno ucenje

automatsko razvrstavanje
automatsko predvidanje
podrska pri odlucivanju
sustav podrske odlucivanju
vektor podrske

potporni vektorski strojevi
regresija potpornog vektora
klasifikacija slika
prepoznavanje slike

obrada slike

obrada prirodnog jezika
inteligencija roja
Markovljev lanac
Markovljevi lanci

duboko ucenje

pojacano ucenje

neuronske mreze

duboke neuronske mreze
suparnicke mreze
konvolucijske neuronske mreze

gpt

Informativan prikaz pojavnosti pojedinih klju¢nih rijeci je putem oblaka rijeci (eng. Word cloud). Takav
oblak klju¢nih rijeci, gdje veli¢ina rijei odgovara njenoj zastupljenosti u bazi SCOPUS prikazan je na

slici Slika 1.
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Slika 1. Oblak kljucnih rijeci i rijeCi koje su s njima povezane u radovima. Ucestalost
ponavljanja proporcionalna je velicini pojma u prikazu.

2.2 Istrazivacke aktivnosti: pregled znanstvenih publikacija povezanih s
temama umjetne inteligencije u bazi SCOPUS

Hrvatska javna visoka ucilista i javni znanstveni instituti izravno sudjeluju u razvoju i primjeni metoda
umjetne inteligencije. Na slici Slika 2 prikazan je broj publikacija hrvatskih istraZivaca koje indeksira
baza SCOPUS u podrucdju umjetne inteligencije u razdoblju 2012. — 2022. prema gore definiranim
kljuénim rije¢ima. Napominjemo kako su u bazi SCOPUS prisutni radovi istraZzivaca iz javnih
znanstvenih institucija, ali jednako tako i radovi istraZivaca s adresama privatnih tvrtki. U poglavlju
SCOPUS uz rijec istraZivaci, koristi se rije¢ autori ili znanstvenici i poduzetnici imajuci u vidu gore
navedenu cinjenicu.

Publikacije u bazi SCOPUS ukljucuju znanstvene radove, konferencijske radove, poglavlja u knjigama,
pregledne radove (eng. Review), osvrte urednika i druge vrste publikacija. Iz baze su preuzeti naslov
publikacije, sazetak publikacije te kljuc¢ne rijeci koje se nalaze pridruzene svakoj publikaciji u bazi. Ako
se u naslovu, sazetku ili u pridruzenim klju¢nim rije¢ima pojavi jedna od klju¢nih rijeci definiranih u
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tablici Tablica 1, tada je ta publikacija pridruzena skupu za analizu. U obzir su uzimane samo one
publikacije kod kojih je barem jedna institucijska adresa iz Republike Hrvatske.

Iz publikacija koje su preko kljuénih rijeci povezane s umjetnom inteligencijom izvuceni su autori s
hrvatskim adresama, odnosno povezane institucije (bilo javne institucije ili privatni subjekti). Na taj su
nacin pronadeni svi autori iz Republike Hrvatske koji su u posljednjih 11 godina imali barem jednu
publikaciju u kojoj se spominje klju¢na rije¢ vezana uz umjetnu inteligenciju.

Buduci da su adekvatan hardver, veliki skupovi podataka potrebni za uenje te svi ostali ¢imbenici
razvoja umjetne inteligencije u svijetu dostupni hrvatskim znanstvenicima, jasno je da je znanstvena
produkcija u ovome podrucju pratila svjetske trendove, Sto je razvidno iz slike Slika 2. Dok je 2012.
godine broj znanstvenih radova iz podrucja umjetne inteligencije bio oko 180, u posljednje tri godine
taj se broj kreée oko vise od 500 ¢lanaka godisnje. Iz oblika grafa zaklju€uje se da broj ¢lanaka jos nije
dosegao svoj vrhunac (odnosno da ljudski potencijal i znanstveni kapaciteti nisu iskoristeni do
maksimuma) te se predvida njihov daljnji rast.
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Broj publikacija godisnje
Podrucje umjetne inteligencije: prema vrsti publikacije
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Slika 2. Broj publikacija hrvatskih znanstvenika i poduzetnika u podrucju umjetne inteligencije u razdoblju
2012. - 2022. Razlicitim su bojama prikazani znanstveni ¢lanci, knjige, poglavlja u knjigama, konferencijski
radovi, pisma urednika, pisma, revijalni radovi i ispravci.

Na slici Slika 3 prikazan je broj publikacija iz umjetne inteligencije u razdoblju od 2012. — 2022. prema
podrucjima. Drugim rijeCima, prikazani su svi radovi u razdoblju od 11 godina koji spadaju u neko
podrucje, na primjer, raCunalne znanosti (engl. computer science) itd. Podrucja su klasificirana prema
All Science Journal Classification Codes (ASJC) shemi. Razvidno je da je najveéi broj publikacija iz
podrucja kompjutorskih znanosti i inZenjerstva, dok su na treéem i Cetvrtom mjestu po zastupljenosti
znanost o materijalima i medicina. Naime, umjetna inteligencija, posebice algoritmi za prepoznavanje
i analizu slika, imaju sve veéu ulogu u dijagnostici i analizi slika dobivenih standardnim dijagnosti¢kim
postupcima, npr. u NMR uredaju (NMR — nuklearna magnetska rezonancija). Buduéi da umjetna
inteligencija pokazuje snaZan prodor u sva podrucja znanstvenoga i istrazivackoga djelovanja,
ocekivano je da ¢e broj publikacija iz ostalih podrucja, npr. fizike i astronomije, neuroznanosti itd.,

takoder rasti.
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Broj publikacija
Podrucje umjetne inteligencije: prema podrugju
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Slika 3. Broj publikacija u razdoblju 2012. — 2022. iz umjetne inteligencije prema podrucjima.

Slika 4 prikazuje broj publikacija u razdoblju 2012. — 2022. iz podruc¢ja umjetne inteligencije za razliite
institucije. Na taj se na¢in moze vidjeti koje su javne znanstvene institucije, odnosno tvrtke najaktivnije
u ovome podrucju, odnosno gdje se nalazi kriticna masa istrazivaca koji se bave temama povezanima
s umjetnom inteligencijom. Na prvome je mjestu Fakultet elektrotehnike i raCunarstva iz Zagreba.
SveuciliSte u Osijeku drZzi drugo mjesto. Broj publikacija nije normiran prema broju zaposlenih
znanstvenika u institucijama, odnosno broj radova nije podijeljen s brojem zaposlenika. Nadalje,
znanstvenici ne navode adrese svojih institucija na znanstvene radove jednoznac¢no $to donosi
odredeni problem u dohvatu i tumacenju podataka. Broj publikacija naveden u ovoj slici ne daje
informaciju o kvaliteti istraZivanja, medutim, na temelju slike Slika 4 moZe se zakljuciti da je
koncentracija broja znanstvenika koji se bave umjetnom inteligencijom priblizno jednako rasporedena
po nasim velikim centrima Zagrebu, Rijeci i Splitu uz malu dominaciju Osijeka.
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Podruéje umjetne inteligencije: 30 institucija s najzastupljenijim brojem publikacija

o

-
o
o
(=)

Broj publikacija

2000

lzvor: SCOPUS (2012-2022)

Slika 4. Broj publikacija u razdoblju 2012. — 2022. iz podrucja umjetne inteligencije za 30 institucija s
najzastupljenijim brojem publikacija.

Kako bi se iz sekundarnih podataka dokucilo kojim se metodama umjetne inteligencije bave hrvatski
znanstvenici, odnosno kako bi se ocijenilo na kojoj su razini znanja iz toga podrucja, vazne su slike Slika
5 i Slika 6. Slika 5 prikazuje zastupljenost klju¢nih rijeci u publikacijama, a slika Slika 6 kretanje
ucestalosti kljucnih rijeci u publikacijama tijekom godina. Primarno su zastupljene kljucne rijeci
neuralne mreZe (engl. neural networks), procesuiranje slika (engl. image processing), strojno ucenje
(engl. machine learning). Otprilike 300 publikacija spominje rijeci duboko ucenje (engl. deep learning).
Razvidan je porast koriStenja tehnika dubokoga ucenja i strojnoga ucenja, Sto znaci da hrvatski

znanstvenici slijede razvoj umjetne inteligencije u svijetu i svjetske trendove.
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Klju€ne rije€i u publikacijama

Podruéje umjetne inteligencije
neural networks
image processing
machine learning
artificial intelligence

decision systems

deep learning

Q)
(0]
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Q

support vector machines

Kiju

natural language processing

automatic classification

markov chains

swarm intelligence

automatic prediction

reinforced learning

| _-..I

250 500 750
Broj publikacija
Izvor: SCOPUS (2012-2022)
Slika 5. Zastupljenost kljucnih rijeci u publikacijama. Prikazan je broj publikacija koji sadrZi neku kljucnu rijec;
npr. klju¢na rije¢ neural networks spominje se u priblizno 900 radova.
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Kljuéne rijeci tijekom godina
Podrugje umjetne inteligencije

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Godina

1.00

Klju€na rijet
- artificial intelligence

- automatic classification
automatic prediction
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[&)]

decision systems
deep learning

image processing
machine learning

0.5

o

markov chains
natural language processing
neural networks

Proporcija publikacija

0.2

)]

reinforced learning
support vector machines
swarm inteligence

0 e

0.00

Izvor: SCOPUS (2012-2022)

Slika 6. Zastupljenost kljucnih rijeci u razdoblju 2012. — 2022. godine.

Broj publikacija i broj autora govori nam o zastupljenosti umjetne inteligencije u objavljenim
istrazivanjima gdje istrazivaci imaju hrvatsku adresu. Medutim, iz broja publikacija ne moze se izravno
zakljuciti koji je utjecaj nasih autora i njihovih publikacija na razvoj toga podrucja u svijetu. Informaciju
o tome daje nam citiranost. Citiranost nam govori o tome koliko su radovi hrvatskih autora
medunarodno prepoznati, odnosno koliko se drugi autori oslanjaju na radove nasih znanstvenika i
poduzetnika. Ako neki rad ima jako malen broj citata, taj rad nema veliki utjecaj na razvoj podrucja.
Slika 7 prikazuje citiranost publikacija od 2012. do 2022. godine adekvatno normiranu na starost
publikacije, dok Slika 8 prikazuje prosjek citiranosti klasificiran prema kljué¢nim rijecima, i normiran na
starost publikacije. S obzirom da publikacije objavljene ranije mogu skupiti vise citata od onih koje su
objavljene kasnije, normiranje na starost publikacije provodi se dijeljenjem ukupnoga broja citata s
brojem godina koje su protekle od dana publikacije do danas (staro$c¢u publikacije). Prosjek citiranosti
radova je relativno malen, $to donekle govori o tome da postoji prostor za napredak kvalitete
istrazivanja.
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Citiranost tijekom godina

Podrudje umjetne inteligencije: prosjek citiranosti normaliziranih na starost publikacije

10.0

7.5

. Clanak

5.0 . Urednicki ¢lanak
- Pismo uredniku
- Pregledni ¢lanak

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Godina

Prosjek normalizirane citiranosti
w

lzvor: SCOPUS (2012-2022)

Slika 7. Citiranost publikacija od 2012. do 2022. godine normirana na starost publikacije.
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Citiranost kljuénih rijegi
Podrugje umjetne inteligencije: prosjek citiranosti
normaliziranih na starost publikacije

swarm intelligence

support vector machines

deep learning

decision systems

machine learning

B neural networks
=
E automatic prediction
1
< automatic classification

image processing

artificial inteligence

markov chains

natural language processing

reinforced learning

o

2 4
Prosjek normalizirane citiranosti

lzvor: SCOPUS (2012-2022)

Slika 8. Prosjek citiranosti klasificiran prema kljucnim rijecima, a normiran na starost publikacije.

Zaklju¢no, za mapiranje potencijala hrvatskih javnih znanstvenih institucija i privatnih tvrtki iz podrucja
umjetne inteligencije vazna je slika Slika 9 koja prikazuje broj znanstvenika iz toga podrucja prema
instituciji. Ovdje broj znanstvenika oznacava broj ljudi koji su barem jednom objavili barem jedan rad
koji ima barem jednu klju¢nu rije¢ s afilijacijom dane institucije. To uz stalno zaposlene ukljucuje i
studente, doktorande, postdoktorande, vanjske suradnike itd., odnosno autore koji trenutno vise ne
rade u danoj instituciji.
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Broj autora u SCOPUS po ustanovi
Podruéje umjetne inteligencije: 30 ustanova s najve¢im brojem autora

SuZG FER
SuZG
Su0s |

SuZG MEF ]
SuRlI
KBC Zagreb
SuST FESB
IRB
SuRI TEH
SuZG FSB
SuzZG PMF
SuST
SuZG PBF
SuZG FF
KBC Rijeka
SuZG AGRO
SuRI MEF
SuZG FPZ
KB Dubrava
SuZG EF
SuST MEF
SuZG GRAD
SuZG GEOD
SuST PMF
IOR Split
TVU Zagreb
SuZG FKIT
SubU
SuRI INF
Ericsson NT d.d.

Ustanova

T

200 400 600
Broj autora

lzvor: SCOPUS (2012-2022)

Slika 9. Broj autora prema instituciji koji su publicirali radove u bazi SCOPUS u razdoblju 2012. —2022.
godine s barem jednom od kljucnih rijeci.

Vodece institucije jesu SveuciliSte u Zagrebu, u okviru koje je najzastupljenija institucija FER s viSe od
500 znanstvenika, zatim slijedi Sveuciliste u Zagrebu (¢lanci bez pridruzenoga fakulteta; vidi komentar
gore), Zatim Sveuciliste J. J. Strossmayera u Osijeku s 250 znanstvenika. Ukupno je identificirano 4137
imena iz sekundarnih podataka. Ovaj je broj potrebno interpretirati kao gornju granicu jer obuhvaca
bas svako ime autora ili autorice koji su unutar 11 godina objavili barem jedan ¢lanak s barem jednom
spominjanom klju¢nom rijeci unutar naslova, sazetka ili popisa klju¢nih rije¢i. Nadalje, za to¢nu
interpretaciju ovih brojki potrebno je uzeti u obzir da su ovo kumulativni podatci za razdoblje od 11
godina (dakle uklju€uju i znanstvenike koji su umirovljeni, diplomante i doktorande koji su zavrsili
ocjenske radove i rade u drugim institucijama i tvrtkama).

Kako bi se preciznije ocijenio to€an broj znanstvenika u ovome podrucju, ako se uzme u obzir samo
one autore koji na svojim radovima imaju barem dvije klju¢ne rijeci, dobije se brojka od 1966 aktivna
autora u podrucju umjetne inteligencije unutar razdoblja od 11 godina. Ako se uzme u obzir da je
prosjecan radni staz oko 40 godina te pretpostavi uniformna razdioba znanstvenika i poduzetnika
prema generacijama, moze se procijeniti da je unutar 11 godina oko 25 % tih znanstvenika umirovljeno
pa je sada aktivno oko 0,75*1966=1474 autora. Tocan broj autora (donja i gornja granica) procijenjen
je i prokomentiran u zakljucku ovoga dokumenta uzimajuci u obzir primarne podatke. Nasuprot
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procjeni gornje granice, uprave javnih institucija identificirale su trenutno zaposlene znanstvenike u
podrucju umjetne inteligencije, i time je nakon obradenih anketa dobivena donja granica broja
znanstvenika.

2.3 Pregled sudjelovanja hrvatskih znanstvenika u odabranim programima
povezanima s temom umjetne inteligencije

2.3.1 Obzor 2020.

Obzor 2020. (engl. Horizon 2020, H2020) program je Europske unije za istraZivanje i inovacije u
razdoblju od 2014. do 2020. godine. Program je razraden kao instrument za jacanje konkurentnosti
EU-a kroz podrsku istraZivanju, razvoju i inovacijama. Cilj ovog programa je osigurati sredstva za
podrsku izvrsnosti u istrazivanjima, jatanje europske industrije i rjeSavanje drustvenih izazova.
Program Obzor 2020. imao je proracun od skoro 80 milijardi eura. Program se dijeli na tri glavna
prioriteta: (i) izvrsna znanost, (ii) vodeci poloZaj industrije, (iii) drustveniizazovi. Neka od podrucja koja
su bila naglasena u tom programu jesu klimatske promjene, zdravlje i dobrobit, energija, transport,
sigurnost hrane, digitalne tehnologije (ukljucujuéi i umjetnu inteligenciju) i svemirske tehnologije.
Program Obzor Europa koji je trenutno aktivan naslijedio je program Obzor 2020.

U ovome odjeljku analizirani su prijavljeni i ugovoreni projekti u sklopu programa Obzor 2020. u
Republici Hrvatskoj. Sekundarni podatci koji su dostupni za ovo istraZzivanje sadrze sve prijavljene
projekte, njihove naslove i saZetke te pripadne institucije. Nadalje, podatci sadrze informaciju o
statusu institucije (koordinator ili partner) te statusu projektne prijave (odbijena ili prihvaéena za
financiranje i ugovorena). Koristeéi kljucne rijedi, identificirane su sve prijave iz podru¢ja umjetne
inteligencije u okviru ovoga programa. Ako se klju¢na rije¢ nalazi u naslovu, popisu pridruzenih klju¢nih
rijeci ili sazetku projekta, odnosno projektne prijave, tada je zaklju¢eno da je navedeni projekt pripada
podrucju umjetne inteligencije. Na slici 9 prikazan je broj svih prijava razvrstan po institucijama, a
plavom su bojom oznaceni ugovoreni projekti.

Identificirano je ukupno 406 prijava iz podrucja umjetne inteligencije, od ¢ega su 42 projekta
ugovorena; uspjesnost prijava nesto je visa od 10 % sSto je blizu nacionalnog prosjeka prolaznosti za
program Obzor 2020. Na 42 ugovorena projekta, 27 korisnika je iz javnih institucija (javna visoka
ucilista, javni instituti, ministarstva itd.), dakle oko 50 %, dok su korisnici 24 ugovorena projekta
poduzetnici iz Hrvatske. Na ukupno sedam ugovorenih projekata sudjeluje vise od jednoga hrvatskog
partnera, od toga na dva projekta sudjeluju po tri partnera. Od 42 ugovorena projekta, na tri su
projekta hrvatske javne institucije bile koordinatori, odnosno glavni korisnici. Institucije koordinatori
bili su Fakultet Elektrotehnike i racunarstva i Fakultet prometnih znanosti, oba sa Sveudilista u
Zagrebu, te Hrvatska agencija za malo gospodarstvo, inovacije i investicije.

Na prva Cetiri mjesta po broju prijava nalaze se Fakultet elektrotehnike i racunarstva (FER SuZG),
Gradevinski fakultet (GF SuZG) i Medicinski fakultet (MEF SuZG), sa Sveucilista u Zagrebu (SuzZG), te
Institut Ruder Boskovic¢ (IRB) iz Zagreba (Slika 10). FER SuZG ima 36 projektnih prijava, GF SuZG i MEF
SuZG po 16 prijava, a IRB 15. Bududi da je taj program trajao sedam godina, ovdje je vidljivo da su

25 od 97



Mol
RAT
oM
Narucitelj: Ministarstvo znanosti i obrazovanja
Projekt: Provedba mapiranja za nova podrucja u sklopu projekta Znanstveno i tehnologijsko predvidanje
Lipanj 2023.

vodece javne znanstvene organizacije iz RH na ovaj program iz podrucja umjetne inteligencije imale
oko dvije do pet prijava godisnje.

Sudjelovanje HR prijavitelja i korisnika u programu Obzor 2020.
Podrugje umjetne inteligencije: 15 najéescih prijavitelja/korisnika

SuZG FER
SuZG GRAD

SuzZG MEF

MUP
SuZG FsB

SuRI MEF

Ishod
Nije
financirano
Financirano

Notitia d.o.0.

Ustanova

Zagora-Zagorje d.0.0.

Ericsson NT d.d.

HzJZ

Infra plan j.d.o.o.

SuZG FPZ

KBC Sestre Milosrdnice

SuRI POM

20 40

Broj prijava / projekata

o

=)
w
=3

Izvor: MZO (CORDIS) 15.3.2022.

Slika 10. Broj prijava na program Obzor 2020. klasificiran po institucijama.Plavom bojom oznacene su
uspjesne, a tamno crvenom neuspjesne prijave.

Na slici Slika 11 prikazan je broj prijava na program Obzor 2020. prema posebnom cilju. Veéina prijava
iz umjetne inteligencije spada u poseban cilj zdravlje, zatim slijedi industrijsko vodstvo ICT, klima i
okolis, sigurna drustva i sigurnost hrane.
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Sudjelovanje HR prijavitelja i korisnika u programu Obzor 2020.
Podrucje umjetne inteligencije: podjela prema posebnom cilju

Zdravije

Ind. vodstvo, ICT

Klima i okolis
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Sigurna drustva
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Uklju€iva drustva
Inovacije u MSP
Buduce tehnologije
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Ind. vodstvo, svemir
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Ravnopravnost spolova
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Ind. vodstvo, materijali
Unakrsne teme, drustvo
Razvoj upravijanja
Rizi¢no financiranje

Ishod
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financirano
Financirano
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N
[&)]

50 75 100
Broj prijava / projekata
lzvor: MZO (CORDIS) 15.3.2022.
Slika 11. Broj projektnih prijava na program Obzor 2020. razvrstan prema posebnom cilju. Plavom bojom
oznacene su uspjesne, a tamno crvenom neuspjesne prijave

2.3.2 Sedmi okvirni program i Obzor Europa

Sedmi okvirni program (FP7; engl. Seventh Framework Programme for Research and Technological
Development) Europske unije primjenjivao se od 2007. do 2013. godine s prorac¢unom od 50,5 milijardi
eura, dok je Obzor Europa (engl. Horizon Europe) program EU-a za istraZivanje i inovacije koji se
provodi u razdoblju od 2021. do 2027. godine, a proracun mu je 95,5 milijardi eura. Sekundarni podatci
koji su bili na raspolaganju za ova dva programa nisu ukljucivala neuspjesne projektne prijave vec
iskljucivo one uspjesne tj. ugovorene. Preciznije, na raspolaganju su bili naslovi i saZetci ugovorenih
projektnih prijava, pripadne partnerske institucije te informacija o statusu institucije na projektu
(koordinator ili partner).

Buduci da je broj ugovorenih projekata hrvatskih znanstvenika u odnosu na ukupan broj ugovorenih
projekata unutar navedenih EU programa relativno malen te da su prikupljeni sekundarni podatci za
programe FP7 i Obzor Europa iste strukture, ovdje se prikazuju usporedno. Usporedan prikaz daje i
vizualnu usporedbu prijava s razmakom od viSe od Sest godina koliko je trajao program Obzor 2020.

Cilj programa FP7, odnosno sedmoga okvirnog programa za istrazZivanje i tehnoloski razvoj bio je
poticanje znanstvenih istraZivanja i razvojnih projekata u Europi. Njegov je cilj bio potaknuti
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istrazivanje i inovacije u nekoliko klju¢nih podrucja ukljucujuéi informacijske i komunikacijske
tehnologije, zdravstvo, okolis, energiju i transport. Program FP7 bio je najvedi program za istraZzivanje
i razvoj u Europi s proracéunom od 50,5 milijardi eura. Ukupno je bilo financirano vise od 7.000
projekata.

U okviru programa FP7 ugovoreno je ukupno deset projekata koji se mogu klasificirati u podrucje
umjetne inteligencije. Na svim su projektima nase institucije bile iskljucivo partneri.

Program FP7 kasnije je zamijenjen programom Obzor 2020. te potom programom Obzor Europa.

Vezano za ovdje razmatrano tematsko podrucje, Obzor Europa financira istrazivanja u podrucju
umjetne inteligencije u okviru kljuénih ciljeva programa: Zdravlje, Civilna sigurnost za drustvo te
Digitalizacija, industrija i svemir koji se nalaze u drugom stupu programa. Istrazivanje umjetne
inteligencije moguce je i u okviru prvoga stupa lzvrsna znanost kroz istrazivacke projekte te u okviru
tredega stupa Inovativna Europa kroz inovacijske aktivnosti. Financiraju se razliciti aspekti umjetne
inteligencije ukljucujudi i razvoj etickih i drustvenih aspekata umjetne inteligencije.

Buduéi da program Obzor Europa jos traje, podatci se odnose na razdoblje do travnja 2023. godine.
U okviru programa Obzor Europa ugovoreno je ukupno 18 projekata koji se mogu svrstati u podrucje
umjetne inteligencije. Na dvama projektima nase su institucije koordinatori, dok su na ostalim
projektima partneri. Koordinatori su Fakultet elektrotehnike i raCunarstva Sveucilista u Zagrebu i Agrivi
d.o.0. S obzirom da program Obzor Europa traje tek dvije godine, uz podjednaku dinamiku ugovaranja
i provedbe projekata moZe se predvidjeti da ¢e hrvatske institucije i tvrtke ugovoriti ukupno oko 60
projekata, no s obzirom na rast i razvoj umjetne inteligencije, taj ¢e broj vjerojatno biti i nesto vedi.
Ovo je vrlo znacajan porast u odnosu na program FP7 gdje je ugovoreno deset projekata.

Na slici Slika 12 prikazan je broj svih ugovorenih projekata razvrstan po institucijama; tamno crvenom
su bojom oznaceni ugovoreni projekti FP7, a plavom bojom projekti Obzora Europa. Ova slika prikazuje
organizacije koje su bile najaktivnije u privlacenju projektnih sredstava za vrijeme trajanja programa
FP7 te koje su do sada pokazale aktivnost u trenutno aktivnhom programu Obzor Europa.

Unutar programa FP7 istiCe se privatna tvrtka Inetec d.o.o. s ¢ak dva ugovorena projekta. Zanimljivo
je, takoder, da se vecina projekata provodila u privatnim tvrtkama, konkretno 11 tvrtki, u usporedbi s
Cetiri javne institucije i jednim tijelom javne uprave (Grad Rijeka). VaZzno je napomenuti da je na nekim
projektima sudjelovalo vise od jednoga partnera iz Hrvatske (do najvise tri hrvatska partnera).

U okviru programa Obzor Europa broj se sudionika u javnome i privatnome sektoru donekle izjednacio
(od 19 partnera, 12 je iz javnoga sektora), Sto znaci da je tijekom programa Obzor 2020. znanstvena
zajednica iz javnih institucija pojacala projektnu aktivnost iz europskih programa. Od javnih institucija
isticu se Pomorski fakultet Sveucilista u Rijeci, Agronomski fakultet SveuciliSta u Zagrebu i Fakultet
elektrotehnike i racunarstva Sveucilista u Zagrebu. Potoniji je fakultet koordinator prestiznoga projekta
Twinning action for spreading excellence in Artificial Intelligence of Things koji daje veliku
medunarodnu vidljivost instituciji u kojoj se provodi te voditelju i suradnicima projekta.
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Sudjelovanje HR korisnika u FP7 i OE

Podrugje umjetne inteligencije: 15 najée$¢ih sudionika
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Broj projekata
Izvor: MZO (CORDIS) 15.4.2023

Slika 12. Broj projekata na programima FP7 i Obzor Europa klasificirani prema instituciji. Plavom su oznaceni
projekti u programu Obzora Europa, a tamno crvenom projekti u programu FP7.

Na slici Slika 13 prikazan je broj projekata klasificiran prema posebnom cilju. Tamno crvenom su bojom
oznaceni ugovoreni projekti u programu FP7, a plavom projekti u programu Obzora Europa. Ovaj nam
graf daje informaciju o tome koji su smjerovi istraZivanja najzastupljeniji u ovom podrucju. U okviru
programa FP7 najaktivniji su ciljevi bili Informacijsko-komunikacijske tehnologije (IKT) te Malo i srednje
poduzetnistvo (MSP), dok je u Obzoru Europa za sada najaktivniji cilj Hrana, biogospodarstvo, prirodni
resursi, poljoprivreda i okolis.
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Sudjelovanje HR korisnika u FP7 i OE po posebnom cilju
Podrucje umjetne inteligencije: podjela prema posebnom cilju
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Broj projekata
lzvor: MZO (CORDIS) 15.4.2023.
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Slika 13. Broj prijava na programe FP7 i Obzor Europa po posebnom cilju. Plavom su bojom oznaceni projekti
u programu Obzora Europa, a tamno crvenom projekti u programu FP7.

2.3.3 Hrvatska zaklada za znanost (HRZZ)

Hrvatska zaklada za znanost (HRZZ) srediSnja je organizacija za financiranje znanosti u svim
znanstvenim podrucjima u Republici Hrvatskoj. Hrvatska zaklada za znanost neovisna je neprofitna
organizacija koja osigurava financijsku potporu za provedbu znanstvenih projekata po kriterijima
znanstvene izvrsnosti. Zaklada je osnovana radi promocije znanosti, visokoga Skolstva i
tehnologijskoga razvoja u Republici Hrvatskoj te radi potpore znanstvenim, visokoobrazovnim i
tehnologijskim programima i projektima, a s krajnjim ciljem osiguravanja odrZivoga drustvenog i
gospodarskog razvoja uz poticanje zaposljavanja vodedi se nacelima socijalne ukljucivosti.

Od svojega osnutka Zaklada je financirala kompetitivhe znanstvene, razvojne i inovacijske projekte.
Zakonskim izmjenama iz 2009. i 2012. godine (NN 78/2012.) zapocelo je novo poglavlje u radu Zaklade
jer je Zaklada 2013. godine od Ministarstva znanosti i obrazovanja preuzela financiranje nacionalnih
znanstveno-istrazivackih projekta, a 2014. godine i financiranje razvoja karijera mladih istrazZivaca.

Vazan program koji provodi HRZZ-a jesu Istrazivacki projekti (IP). Tim se programom financiraju
temeljna istraZivanja kojima se stvara novo i unapreduje postojec¢e znanje o odredenome podrucju,
ali i primijenjena istrazivanja s jasnim tehnoloskim, gospodarskim ili drustvenim ciljevima. Dosadasnji
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Istrazivacki projekti su bili ugovarani na razdoblje od Cetiri godine. U razdoblju od 2013. do danas
objavljeno je Sest natjecaja u sklopu kojih je financirano vise od 700 projekata.

HRZZ provodi i program Uspostavnih istrazivackin projekata (UIP) namijenjenih mladim
znanstvenicima za uspostavu novih istrazivackih skupina. Pojam mladi znanstvenik podrazumijeva
istrazivace koji su doktorat znanosti stekli najmanje dvije, a najvise sedam godina prije roka za prijavu
na natjecaj i koji Zele osnovati ili razviti novu istrazivacku skupinu te postati neovisni istrazivaci.

U okviru istraZivackih projekata provodili su se Program poticanja istrazivackih i razvojnih aktivnosti u
podrucju klimatskih promjena te dva tematska natjecaja na temu pandemije koronavirusa.

Program Razvoj karijera mladih istraZivaca usmjeren je na stvaranje stabilnoga programa financiranja
mladih istrazivaca na doktorskoj i poslijedoktorskoj razini u svim znanstvenim podrucjima. U okviru
programa lzobrazba novih doktora znanosti u razdoblju od 2013. do danas objavljeno je Sest natjecaja
(na slikama se ovi projekti skraceno zovu Doktorandi) zahvaljujuéi cemu je vise od 900 znanstvenika
dobilo priliku zaposliti mlade istrazivace.

U okviru programa Medunarodna suradnja cilj HRZZ-a omoguditi je znanstvenicima mobilnost te
medunarodnu suradnju koja nije nuzno samo znanstvena suradnja vec i razvoj gospodarskoga sektora
izvan granica Republike Hrvatske.

Za ovo mapiranje na raspolaganju su bili naslovi ugovorenih projekata, saZzetci ugovorenih projekata,
istrazivaci i institucije s kojih projekti dolaze te kojem od HRZZ programa projekt pripada. U prvom
krugu analize sekundarnih podataka, koristeci gore definirane klju¢ne rijeci, filtrirali su se projekti koji
pripadaju podruc¢ju umjetne inteligencije. Nakon toga ru¢no su pregledani dobiveni rezultati kako bi
se vidjelo signaliziraju li klju¢ne rije¢i neke projekte koji ne pripadaju podrucju. Ti su projekti koji ne
pripadaju umjetnoj inteligenciji izbaceni iz analize. Na temelju dobivenih grafova nastojalo se, medu
ostalim, dobiti uvid u aktivnost znanstvenika koji se bave umjetnom inteligencijom na nacionalnoj
razini financiranja te klju¢ne institucije na kojima postoji aktivnost iz toga podrucja.

Na slici Slika 14 prikazan je broj projekata u podruc¢ju umjetne inteligencije tijekom godina (od 2013.
do 2022. godine prema programu). Dominantno su zastupljeni istrazivacki projekti i projekti za
doktorande. IstraZivacki su projekti su zastupljeniji u razdoblju 2014. — 2020., a naknadno slijede
projekti za doktorande u razdoblju od 2018. do danas. Uzrok tomu dijelom je i dinamika raspisa
natjecaja HRZZ-a, gdje su projekti za doktorande vremenski slijedili istraZzivacke projekte. U 2022.
godini objavljen je maniji broj natjecaja, stoga je i ugovoren maniji broj projekata ukupno.
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Projekti HRZZ-a

Podrugje umjetne inteligencije: podjela prema programu

30
Program
®© 20 . Doktorandi
% . Istrazivacki projekti
= Istrazivagki projekti, CORONA
a
° Znanstvena suradnja
[
@ lzvrsnost u visokom obrazovanju
10 I I Uspostavni istraZivacki projekti
0 I . . .

2014 2015 2017 2018 2019 2020 2021 2022 NA
Godina
lzvor: HRZZ Web 15.4.2023.

Slika 14. Broj projekata iz podrucja umjetne inteligencije za razlicite HRZZ-ove programe tijekom godina.
Svaki je projekt naveden samo jedanput u onoj godini u kojoj je ugovoren. U godinama koje se ne vide na
grafu nije bilo ugovorenih projekata iz umjetne inteligencije. NA se odnosi na one ugovorene HRZZ-ove
projekte za koje u dostupnim podatcima nije bio naveden datum pocetka ugovora.

Na slici Slika 15 prikazana je raspodjela projekata iz podru¢ja umjetne inteligencije prema
znanstvenom polju. Najveci je broj projekata iz racunarstva, slijedi elektrotehnika, zatim informacijske
i komunikacijske znanosti.
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Projekti HRZZ-a

Podrucgje umjetne inteligencije: podjela prema znanstvenom polju
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Broj projekata
lzvor: HRZZ Web 15.4.2023.

Slika 15. Broj projekata iz podrucja umjetne inteligencije razvrstan prema znanstvenom polju. Graf se odnosi
na sve HRZZ-ove projekte iz razdoblja 2013. — 2022. iz podrucja umjetne inteligencije. Neki projekti spadaju u
dva znanstvena polja pa su navedeni u oba polja.

Na slici Slika 16 prikazana je raspodjela projekata iz podrudja umjetne inteligencije prema
znanstvenom podrucju. Najzastupljenije su tehnicke znanosti, zatim slijede drustvene pa prirodne
znanosti. Na slici Slika 17 prikazana je raspodjela projekata prema znanstvenom podrucju tijekom
godina.

33 0d 97



HOL
FRT
LOM

Narucitelj: Ministarstvo znanosti i obrazovanja
Projekt: Provedba mapiranja za nova podrucja u sklopu projekta Znanstveno i tehnologijsko predvidanje

Lipanj 2023.

Projekti HRZZ-a

Podruéje umjetne inteligencije: podjela prema znanstvenom podrucju

Tehniéke znanosti

Drustvene znanosti
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lzvor: HRZZ Web 15.4.2023.

Slika 16. Raspodjela projekata iz podrucja umjetne inteligencije prema znanstvenom podrucju. Graf se
odnosi na sve HRZZ-ove projekte iz razdoblja 2013. — 2022. iz podrucja umjetne inteligencije
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Projekti HRZZ-a

Podruéje umjetne inteligencije: podjela prema znanstvenom podrudju
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lzvor: HRZZ Web 15.4.2023.

Slika 17. Raspodjela projekata iz podrucja umjetne inteligencije prema znanstvenom podrucju tijekom
godidna. Svaki je projekt naveden samo jednom u onoj godini u kojoj je ugovoren. U godinama koje se ne
vide na grafu nije bilo ugovorenih projekata iz umjetne inteligencije. NA se odnosi na one ugovorene HRZZ-
ove projekte za koje u dostupnim podatcima nije bio naveden datum pocetka ugovora.

Konacno, vrlo znacajan graf prikazuje raspodjelu projekata HRZZ-a prema institucijama (vidi sliku Slika
18). 1z podrucja umjetne inteligencije projekti su se dominantno provodili na Fakultetu elektrotehnike
i racunarstva SveuciliSta u Zagrebu, Institutu Ruder Boskovi¢, Tehnickom fakultetu Sveucilista u Rijeci,
zatim Fakultetu Strojarstva i brodogradnje Sveucilista u Zagrebu. Unutar prvih deset javnih institucija
koje su aktivne u podrucju umjetne inteligencije javljaju se iste institucije kao iz drugih baza
sekundarnih podataka $to ukazuje na ujednacenost podataka i potvrduje kvalitetu analize. Pri tome je
vazno napomenuti da u projektima HRZZ-a privatne institucije uglavnom nisu sudjelovale za razliku od
EU instrumenata financiranja koji su analizirani u prethodnim poglavljima pa njih nije moguce

usporediti.
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Sudjelovanje institucija u programima HRZZ-a
Podrucje umjetne inteligencije: 15 najéescih sudionika
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lzvor: HRZZ Web 15.4.2023.

Slika 18. Raspodjela HRZZ-ovih projekata prema institucijama. Graf se odnosi na sve HRZZ-ove projekte iz
razdoblja 2013. — 2022. u podrucju umjetne inteligencije.

2.3.4 Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja (HAMAG-BICRO)

U ovom dijelu mapiranja analizirani su natjecaji za Ciju je provedbu bila zaduzena Hrvatska agencija za
malo gospodarstvo, inovacije i investicije (HAMAG-BICRO), koja djeluje u nadleznosti Ministarstva
gospodarstva i odrzivog razvoja3 (i).

Informaciju o zastupljenosti umjetne inteligencije u programima HAMAG-BICRO-a moZe se dobiti na
nacin da se iz ukupnoga broja projekata za dani program putem klju¢nih rijeci pronadu one koje se
doticu toga sektora. Na slici Slika 19 prikazan je broj projekata i postotak od ukupnoga broja
financiranih projekata umjetne inteligencije za programe HAMAG-BICRO-a navedene u poglavlju 1.3.
Sa slike je razvidno da su projekti iz umjetne inteligencije relativno znacajno zastupljeni (oko 10 %
projekata u prosjeku). Najveci je postotak zastupljenosti u programima PoC-7 i IRl projektima. Analiza
prijava projekata, od kojih dio nije financiran, nalazi se u daljnjem tekstu za one programe za koje su
bili dostupni podatci o prijavama.

3 https://hamagbicro.hr/bespovratne-potpore/hamag-bicro-kao-korisnik-sredstava-tehnicke-pomoci/
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Programi HAMAG-BICRO-a dominantno su financirali pravne subjekte iz privatnoga sektora. Javne su
institucije uglavnom bile prisutne ili kao partneri na nekim vrstama projekata (IRl 1 i IRI 2) ili kao

pruzatelji usluga u programu inovacijskih vaucera.
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Slika 19. Broj ugovorenih projekata HAMAG-BICRO-a iz podrucja umjetne inteligencije po programima (gore)
i postotak ugovorenih projekata HAMAG-BICRO-a iz podrucja umjetne inteligencije po programima (dolje)

U nastavku je kratak opis svakoga programa te broj detektiranih projekata u danom programu iz

podrucja umjetne inteligencije.
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2.3.4.1 Razvoj na znanju utemeljenih poduzeéa — program RAZUM 2015. godine

Cilj programa bio je osigurati pocetno financiranje novoosnovanih poduzeca, tj. osigurati pocetno
financiranje razvoja novoga proizvoda ili usluge u postoje¢éim malim i srednjim poduzec¢ima.
Programom RAZUM od 2005. do 2013. godine financirana su 24 projekta vrijednosti 117.423.760 HRK,
dok je programom RAZUM iz 2015. godine financirano sedam projekata vrijednosti 24.662.693,00
HRK.

U okviru poziva RAZUM iz 2015. godine zaprimljeno je ukupno 25 prijava od kojih nijedna nije bila
povezana s temom umjetne inteligencije.

2.3.4.2 Program za istraZivanje i razvoj — program IRCRO 2015. godine

Program za istrazivanje i razvoj (IRCRO) provodi se od 2008. godine do danas. Njime se poti¢u mala i
srednja poduzeéa na suradnju sa znanstveno-istraZzivackim institucijama u pokretanju vlastitih
istrazivacko-razvojnih aktivnosti. Ciljevi programa jesu:

- poticanje malih i srednjih poduzeca na povecanje svojih istrazivacko-razvojnih aktivnosti

- njegovanje i jacanje veze izmedu gospodarstva i znanosti

- bolje iskoristavanje postojece infrastrukture u znanstveno-istrazivackim institucijama

- pomaganje malim i srednjim poduzec¢ima da skrate vremenski ciklus za provedbu istrazivackih
i razvojnih projekta

- poticanje javnih znanstvenih institucija na suradnju s gospodarstvom.

Analizom IRCRO natjecaja iz 2015. godine pronadene su dvije projektne prijave tematski povezane s
podrucjem umjetne inteligencije od ukupno 60 prijava. Ukupno je ugovoreno 19 projekata, a jedan od
njih je iz podrucja umjetne inteligencije. Ukupno je ugovoreno 13.226.614,58 HRK sredstava, odnosno
u prosjeku 696.137,61 HRK po projektu.

2.3.4.3 Program provjere inovativnog koncepta — PoC

Program PoC provodi se od 2010. godine do danas te daje podrsku inovacijama u najranijoj fazi
istrazivanja kako bi se osigurao predkomercijalni kapital za tehni¢ku i komercijalnu provjeru
inovativnoga koncepta. Od 2010. do 2020. godine provedeno je osam poziva PoC programa. Ukupno
je financirano 359 projekta sa 102 milijuna kuna bespovratnih sredstava, ukupne vrijednosti projekta
u iznosu od 154 milijuna kuna.

U svrhu mapiranja potencijala iz umjetne inteligencije analizirani su naslovi i saZetci svih prijava na
sedmi i osmi poziv provjere inovativnog koncepta. Rezultati su sljededi:

U okviru natjecaja PoC-7, od ukupnih 135 projektnih prijava, 22 su prijave bile iz podrucja umjetne
inteligencije. Ugovoreno je ukupno devet projekata iz podrucja umjetne inteligencije od ukupno 53
ugovorena projekta. U okviru natjecaja PoC-8, od ukupne 154 projektne prijave, 19 je prijava bilo iz
podrucja umjetne inteligencije. Ugovoreno je ukupno sedam projekata iz podrucja umjetne
inteligencije od ukupno 83 ugovorena projekta.
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2.3.4.4 Povecanje razvoja novih proizvoda i usluga koji proizlaze iz aktivnosti istraZivanja i
razvoja — projekti IRl 1 i IRI 2

Program IRI raspisan je 2016. godine (projekti IRl 1) te ponovno 2019. godine (projekti IRI 2). Poziv je

raspisan za prijavitelje pravne i fizicke osobe te male, srednje i velike poduzetnike. Cilj je poziva

povecanje ulaganja privatnoga sektora u istraZivanje i razvoj, povecéanje broja poduzetnika koji ulazu

uistraZivanje i razvoj te poticanje suradnje poduzetnika s organizacijama za istrazivanje i Sirenje znanja

na istrazivacko-razvojnim projektima.

U pozivu IRl 1 najmanja dodijeljena bespovratna sredstva za projekt iznosila su 303.817,92 HRK, a
najveca dodijeljena bespovratna sredstva iznosila su 52.226.456,66 HRK. U drugom pozivu, IRI 2,
propozicije su natjecaja bile takve da je ukupan raspoloziv iznos bespovratnih sredstava za dodjelu u
sklopu IRI 2 poziva bio 1.561.448.500,28 HRK, a najvisa dopustena ukupna vrijednost bespovratnih
sredstava po pojedinacnome projektnom prijedlogu iznosila je 30.000.000,00 HRK.

U okviru programa IRl 1, analizom naslova i saZetaka, od ukupno 87 ugovorenih projekata,
identificirano je devet projekata iz podrucja umjetne inteligencije. Od tih devet projekata, Cetiri su
vezana za promet (vozila, bicikli, prometna rjesenja), a dva su vezana uz poljoprivredu.

Analizom naslova i sazetaka unutar programa IRI 2 od ukupno 166 ugovorenih projekata, detektirano
je 19 projekata koji su iz podrucja umjetne inteligencije.

2.3.4.5 Program Inovacije u S3 podrucjima

Program Inovacije u S3 podrucjima raspisan je 2019. godine, a prihvatljivi prijavitelji bili su mikro, mali
i srednji poduzetnici. Ovim su se programom poduzetnici poticali na komercijalizaciju inovacija
proizvoda/usluga u skladu s identificiranim prioritetnim tematskim podrudjima i medusektorskim
temama Strategije pametne specijalizacije (S3). Financijski su podrZzana mala i srednja poduzeéa (MSP)
koja su u svojoj poslovnoj aktivnosti usmjerena na proizvodnju i plasman inovativnih proizvoda/usluga
na trziste te time doprinose konkurentnosti hrvatskoga gospodarstva. Od ukupno 99 ugovorenih
projekata, jedan je projekt bio iz podrucja umjetne inteligencije.

2.3.4.6 Program Inovacijski vauceri

Glavni je cilj inovacijskih vaucera da znanstveno-istrazivacke zajednice prenose znanje na mikro, mala
i srednja poduzeéa (MSP-ove). Koristeci vaucere, MSP-ovi su mogli nabaviti uslugu od znanstvene
zajednice i time prenijeti znanje u krug svoga poslovanja. Ovdje se radilo o projektima manjega iznosa,
konkretno, bespovratna sredstva nisu mogla biti visa od 75.000,00 HRK po pojedinom projektnom
prijedlogu. Od ukupno 279 dodijeljenih vaucera, 7 je bilo iz podrucja umjetne inteligencije.

2.3.4.7 Program Inovacije novoosnovanih MSP-ova — faza Il

Ovim Pozivom potican je razvoj novoosnovanih MSP-ova uvodenjem inovacija, odnosno uspjesno
lansiranje proizvoda i usluga s potencijalom rasta i izvoza koji su novi na trzistu. Prednost su imale
tvrtke s radikalnim inovacijama i znatnim poboljSanjem u komercijalizaciji proizvoda i usluga. Od
ukupno 130 financiranih projekata, njih osam je bilo iz podruéja umjetne inteligencije.
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2.3.4.8 Program Komercijalizacija inovacija

Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja u Nacionalnom programu oporavka i otpornosti 2021. —
2026. objavilo je Poziv za dostavu projektnih prijedloga Komercijalizacija inovacija kojim se poticu
investicije mikro, malih i srednjih poduzetnika (MSP-ova) usmjerenih na proizvodnju naprednih i
inovativnih proizvoda i usluga visoke dodane vrijednosti. Poziv je objavljen 1. travnja 2022. godine.
Ukupni iznos raspolozivih sredstava bio je 380.000.000,00 HRK; iznosi sredstava po projektu (tj. iznos
koji se moze dodijeliti po prijavitelju): najnizi iznos 760.000,00 HRK, najvisi iznos 5.320.000,00 HRK.

Ukupno je ugovoreno 69 projekata od kojih su tri bila iz podrucja umjetne inteligencije.

2.3.4.9 EUREKA
EUREKA je program koji je namijenjen pokretanju istrazivacko-razvojnih aktivnosti s ciljem poticanja
malih, srednjih i velikih poduzeéa na suradnju s medunarodnim partnerima.

U razdoblju od 2015. do danas, od ukupno 36 prijava, 15 ih je bilo tematski povezano s podrucjem
umjetne inteligencije. U razdoblju 2015. — 2020. ugovoreno je 12 projekata, a ¢ak Sest ih ukljucuje
komponente umjetne inteligencije.

2.3.4.10 EUROSTARS

Eurostars je program za istraZivanje i razvoj nastao kao zajednicka inicijativa EUREKA-e i Europske
komisije. U konzorciju moraju sudjelovati minimalno dvije zemlje ¢lanice. Europska komisija odlucila
je doprinijeti razvojnim aktivnostima malih i srednjih poduzeéa tako da sudjeluje s do 25 % u ukupnom
javnom dijelu sufinanciranja programima Obzor 2020 i Europa za vrijeme njihova trajanja. Glavni
partner u konzorciju mora biti MSP koji se bavi istrazivacko-razvojnim aktivnostima, dok se ostali
partneri na projektu ne moraju nuzno baviti istraZivacko-razvojnim aktivnostima. Ne postoje tematska
ogranic¢enja, odnosno moZze se prijaviti projekt iz bilo kojega tehnoloskog podrucja pod uvjetom da
imaju drustvenu i civilnu svrhu te da obuhvadaju razvoj novoga proizvoda, procesa ili usluge.

U razdoblju od 2015. do danas, od ukupno 103 prijave, 25 ih je bilo tematski povezano s podrucéjem
umjetne inteligencije. U razdoblju od 2016. do danas ugovoreno je 13 projekata od kojih tri koriste
umjetnu inteligenciju.

2.3.4.11 INTEGRATOR

Ovim se Pozivom poticala suradnja malih i srednjih poduzetnika (MSP-ova) kako bi stvaranjem novih
inovativnih proizvoda i usluga uspostavili dobavljacke odnose s poduzec¢ima integratorima i postali dio
njihova lanca vrijednosti. Potpora u okviru ovoga poziva namijenjena je za sufinanciranje inovacijskih
aktivnosti konzorcija MSP-ova s ciljem uspostavljanja dugorocnih dobavlja¢kih odnosa/lanaca
vrijednosti s drugim poduzeéima tzv. integratorima. U okviru programa Integrator nisu pronadeni
projekti koji su tematski povezani s podruéjem umjetne inteligencije.
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2.3.5 Sekundarni podatci iz baza podataka intelektualnoga vlasnistva — Patenti

Analiza sekundarnih podataka vezanih za intelektualno vlasnistvo napravljena je u nekoliko koraka. U
prvome koraku odabran je Sirok skup klasifikacijskih Sifri iz IPC-a (engl. International Patent
Classification hijerarhijska je shema za klasifikaciju patenata; vidi, na primjer, poveznicu
https://www.wipo.int/classifications/ipc/en/). Kako bi se ciljano prepoznali patenti i patentne prijave
u podrucju umjetne inteligencije, u prvom je koraku odabran Sirok skup Sifri patentnih razreda (vidi
tablicu Tablica 2 na kraju ovoga odjeljka).

PretraZeni su patenti za razdoblje od 20 godina (2002. — 2022.) kako bi se dobio bolji uvid u razvoj
tehnoloskoga podrucja gdje su prijavitelji pravne i fizicke osobe iz Republike Hrvatske; izvor podataka
bila je online baza Espacenet koja pokriva podatke iz velikoga broja izvora (Drzavni zavod za
intelektualno vlasnistvo, dostupni podatci o prijavama nacionalnih podnositelja u EPO-u i WIPO-u te
sve ostale dostupne nacionalne baze). Nakon tako dobivene liste patenata i patentnih prijava s
naslovima i saZzetcima prijava, iste su pojedinacno analizirane i anotirani su oni patenti koji pripadaju
podrucju.

U navedenom razdoblju, pronadeno je 60 patentnih prijava iz podrucja umjetne inteligencije. U Sest
patenata spominju se neuronske mreZe kao jedna od metoda iz umjetne inteligencije. Sintagma
machine learning spominje se tri puta, support vector u jednom patentu. Zakljuéno, broj patenata u
podrucju umjetne inteligencije iz Republike Hrvatske nije zanemariv, iako postoji moguénost
znacajnoga rasta ako usporedimo broj znanstvenika koji su aktivni u podrucju i Siroke moguénosti
primjene umjetne inteligencije.

Tablica 2. Prikaz odabranih patentnih klasa relevantnih za podrucje umjetne inteligencije sukladno IPC
klasifikaciji.

A61B DIAGNOSIS; SURGERY; IDENTIFICATION

CONJOINT CONTROL OF VEHICLE SUB-UNITS OF DIFFERENT TYPE
OR DIFFERENT FUNCTION; CONTROL SYSTEMS SPECIALLY
ADAPTED FOR HYBRID VEHICLES; ROAD VEHICLE DRIVE CONTROL
SYSTEMS FOR PURPOSES NOT RELATED TO THE CONTROL OF A

B60W PARTICULAR SUB-UNIT

INVESTIGATING OR ANALYSING MATERIALS BY DETERMINING
GO1IN THEIR CHEMICAL OR PHYSICAL PROPERTIES

MEASURING ELECTRIC VARIABLES; MEASURING MAGNETIC
GO1R VARIABLES

RADIO DIRECTION-FINDING; RADIO NAVIGATION; DETERMINING
DISTANCE OR VELOCITY BY USE OF RADIO WAVES; LOCATING OR
PRESENCE-DETECTING BY USE OF THE REFLECTION OR

RERADIATION OF RADIO WAVES; ANALOGOUS ARRANGEMENTS

GO01S USING OTHER WAVES
SYSTEMS FOR CONTROLLING OR REGULATING NON-ELECTRIC
GO5D VARIABLES

41 od 97


https://www.wipo.int/classifications/ipc/en/

HOL
FRT
LOM

Narucitelj: Ministarstvo znanosti i obrazovanja
Projekt: Provedba mapiranja za nova podrucja u sklopu projekta Znanstveno i tehnologijsko predvidanje

Lipanj 2023.

COMPUTING ARRANGEMENTS BASED ON SPECIFIC

GO6N COMPUTATIONAL MODELS

GO6F ELECTRIC DIGITAL DATA PROCESSING

GOoeT IMAGE DATA PROCESSING OR GENERATION, IN GENERAL

GO6V IMAGE OR VIDEO RECOGNITION OR UNDERSTANDING
COMPUTATIONAL CHEMISTRY; CHEMOINFORMATICS;

G16C COMPUTATIONAL MATERIALS SCIENCE
BIOINFORMATICS, i.e. INFORMATION AND COMMUNICATION
TECHNOLOGY [ICT] SPECIALLY ADAPTED FOR GENETIC OR
PROTEIN-RELATED DATA PROCESSING IN COMPUTATIONAL

G16B MOLECULAR BIOLOGY

GO6K GRAPHICAL DATA READING
INFORMATION AND COMMUNICATION TECHNOLOGY [ICT]
SPECIALLY ADAPTED FOR ADMINISTRATIVE, COMMERCIAL,
FINANCIAL, MANAGERIAL OR SUPERVISORY PURPOSES; SYSTEMS
OR METHODS SPECIALLY ADAPTED FOR ADMINISTRATIVE,
COMMERCIAL, FINANCIAL, MANAGERIAL OR SUPERVISORY

G06Q, PURPOSES, NOT OTHERWISE PROVIDED FOR
SPEECH ANALYSIS OR SYNTHESIS; SPEECH RECOGNITION; SPEECH
OR VOICE PROCESSING; SPEECH OR AUDIO CODING OR

G10L DECODING
PROCESSES OR MEANS, e.g. BATTERIES, FOR THE DIRECT

HO1M CONVERSION OF CHEMICAL ENERGY INTO ELECTRICAL ENERGY
TRANSMISSION OF DIGITAL INFORMATION, e.g. TELEGRAPHIC

HO4L COMMUNICATION

HO4N PICTORIAL COMMUNICATION, e.g. TELEVISION
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Pregled patenata hrvatskih prijavitelja
Podrugje umjetne inteligencije: prijavljeni patenti, prema klasi

GO6F

GO6N

G0oBvV

G06Q

HO4L

GO6T

G16B

Klasa

GO1N

A61B

BeOW

G018

GO05D

Ostale

10
Broj registriranih patenata

o
)]
-
)]
o]
(=]

lzvor: Epodex 4.4.2023.

Slika 20. Raspodjela patenata prema klasifikaciji IPC. Tablica 2 prikazuje klasifikacijski kljuc.

2.3.6 Natjecaji ESA-e u Hrvatskoj

U svibnju 2020. godine stupio je na snagu Provedbeni dogovor o tehnickoj i stru¢noj pomoci. Svrha
Provedbenoga dogovora bila je odrediti sadrzaj i modalitete pomoci koju ¢e ESA pruZiti Republici
Hrvatskoj radi provedbe jednoga ili viSe poziva za podnosenje projektnih prijedloga u aktivnostima
povezanima sa svemirom. Ministarstvo znanosti i obrazovanja, u sklopu Provedbenoga dogovora, od
prosinca 2020. do srpnja 2022. godine provelo je ukupno tri nacionalna poziva za financiranje
projekata. Na natjecaje su se javljale privatne i javne ustanove te predstavnici nevladinih organizacija
(NGO).

Podrucja poziva obuhvadéala su:

a) promatranje Zemlje

b) svemirsku tehnologiju

c) svijest o situaciji u svemiru

d) svemirsku astronomiju i astrofiziku i istraZzivanje Sunéeva sustava.

Ukupan alocirani iznos hrvatskim prijaviteljima za prvi poziv: 1,104,000 EUR (11 odobrenih projekata).
Ukupan alocirani iznos hrvatskim prijaviteljima za drugi poziv: 968, 276 EUR (9 odobrenih projekata).
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Prijavljena su bila 64 projektna prijedloga, a ukupno su 34 projekta odobrena za financiranje. Od
ukupno 34 odobrena projektna prijedloga, njih 16 koordinirao je akademski sektor, dok je ostalih 18
projektnih prijedloga koordinirao privatni sektor. Za vrijeme pisanja ovoga izvjesca bili su dostupni
projektni saZeci za samo prva dva natjecajna kruga, stoga se u ovome poglavlju prikazuje analiza
samo njihovih rezultata (ukupno 20 analiziranih projekata).

Od ukupno 20 odobrenih projekata u prvim dvama natjecajnim krugovima, Cetiri od ukupno 20
projekata imaju u naslovu ili saZzetku sintagmu machine learning ili artificial intelligence. Vrijednost ta
Cetiri projekta je 510.000 EUR; tri projekta su iz privatnoga, a jedan je projekt iz javnhoga sektora.
Konkretno, projekt iz javnoga sektora provodi se na Sumarskom institutu gdje se umjetna inteligencija
koristi za promatranje Suma, odnosno biomase.

Od cetiri navedena projekta, tri spadaju u ovo podrucje, odnosno ovo trziste. U segmentu promatranja
Zemlje (engl. Earth Observation) u okviru svemirskih tehnologija, umjetna inteligencija, odnosno
obrada slika ima znacajan utjecaj, tj. ova se dva podrucja snazno preklapaju.
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3 Analiza primarnih podataka istrazivacke i projektne aktivnosti
hrvatskih znanstvenika i poduzetnika u temama umjetne
inteligencije

Metodologija koja je koristena za prikupljanje i analizu primarnih podataka za mapiranje potencijala
hrvatskih znanstvenika u podrucju umjetne inteligencije zamisljena je tako da rezultati budu
komplementarni s rezultatima obrade sekundarnih podataka kako bi se iz svih podataka izvukli
kvalitetni i to¢ni zakljucci. U prvom koraku identificirane su 44 javne znanstvene institucije (javna
visoka ucilista i javni znanstveni instituti) za koje je pronadena informacija da posjeduju djelatnike koji
se bave razvojem metoda umjetne inteligencije ili je primjenjuju u svome radu. Informacija je dobivena
iz sekundarnih podataka te je uzimala u obzirom podruéja u djelokrugu istraZzivanja pojedinih
institucija. Na adrese tih institucija odaslani su dopisi odgovornim osobama (rektorima, dekanima,
ravnateljima i procelnicima) sa zamolbom da dostave popis njihovih zaposlenika koji prema njihovim
spoznajama obavljaju istraZivanja u podrucju umjetne inteligencije. U dopisu je ujedno pojasnjeno i
popisano Sto sve umjetna inteligencija ukljucuje kako bi identifikacija bila precizna.

Od uprava javnih institucija dobiven je popis od 139 znanstvenika iz podruc¢ja umjetne inteligencije.
Ova brojka interpretira se kao donja granica istrazivaca iz ovoga podrucja. Naime, uprave su slale
popis voditelja istrazivanja, odnosno prominentne znanstvenike, a ne sastav cjelokupne istrazivacke
skupine. Na adrese identificiranih znanstvenika poslan je anketni upitnik koji je ispunilo 96
znanstvenika, odnosno 69 % od ukupnog popisa istrazivaca. Opis ankete, prikupljenih podataka i
njihova analiza dana je u nastavku ovoga poglavlja. Interpretacija brojeva iz sekundarnih i primarnih
podataka dana je u zakljucku.

Na pitanje Koliko imate godina radnoga iskustva u akademskom | istraZivackom sektoru u
istraZivanjima povezanima s tematskim podrucjem umjetne inteligencije?, medijan odgovora
znanstvenika iznosi sedam godina, a srednja vrijednost iznosi 11.2 godine.

Na pitanje Procijenite postotak vremena koji ste u prosjeku MJESECNO posvetili znanstveno-
istraZivackom radu u istraZivanjima u tematskom podrucju Umjetne inteligencije u postotku (%)?,
medijan odgovora je 25 %, a srednja vrijednost 32,8 %.

Uz primarne podatke dobivene od javnih znanstvenih institucija, prikupljeni su primarni podatci iz
tvrtki koje se bave podruéjem umjetne inteligencije. U prvome je koraku identificirano 259 tvrtki za
koje postoje jasne indikacije da se bave umjetnom inteligencijom. Tu se radi o tvrtkama koje su se
javljale na natjecaje za projekte EU-a i HAMAG-BICRO-a, odnosno tvrtke koje je identificirala udruga
CroAl (Hrvatska udruga za umjetnu inteligenciju osnovana 2019. godine). Koristeci javno dostupne
informacije, popis tvrtki je upotpunjen kontaktima istrazivaca ili odgovornih osoba te je na njihove
adrese poslana pripremljena anketa, koja je prethodno doradena kroz pilot-testiranje. Dobivene su 24
ispunjene ankete od tvrtki koje su analizirane u ovom poglavlju.

Poglavlja 3.2 — 3.5 odnose se na ankete provedene na javnim znanstvenim institucijama. Poglavlje
3.6 odnosi se na ankete provedene u privatnim tvrtkama.
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3.1 O anketnom istrazivanju

Anketa je postavljena tako da omoguci istraZivanje sljededih tocki:

(i) specifi¢no polje, odnosno metode unutar podrucja umjetne inteligencije kojima se
znanstvenik, odnosno tvrtka bavi (dana je moguénost zaokruzivanja vise polja)

(ii) podrucje primjene umjetne inteligencije, odnosno ciljana trZista na koje su te primjene
usmjerene

(iii) projektna aktivnost znanstvenika, odnosno institucije na kojoj radi (spitan je broj

projekata i izvora financiranja, zasebno za zavrsene projekte, projekte koji su u tijeku,
odnosno projekte koji su u postupku recenziranja kako bi se mogla dobiti informacija o
dinamici razvoja istraZivanja)

(iv) suradnja s drugim znanstvenicima i institucijama, odnosno s gospodarskim subjektima
kako bi se dobila informacija o umreZenosti javnih institucija i tvrtki

(v) aktivnost znanstvenika i tvrtki u zastiti intelektualnoga vlasniStva (npr. patenti, broj
prijavljenih i odobrenih patenata, Zigova, broj licenci, odnosno ugovora o licenciranju
itd.)

(vi) portfolio rezultata znanstvenih istrazivanja (jesu li glavni rezultati znanstveni radovi ili
neke vrste komercijalizacije rezultata i sl.)

(vii) informacije o kapitalnoj infrastrukturi koja se koristi (anketa ispituje o kojoj se

infrastrukturi radi, u ¢ijem je vlasnitvu, gdje je locirana te je li uvedena u bazu Sestar).

Anketa za tvrtke donekle je modificirana u odnosu na anketu za javne znanstvene institucije. Uz gore
navedene tocke, anketa za tvrtke sadrzi i pitanja o:

(viii)  vlastitim sredstvima koje tvrtke ulazu u razvoj umjetne inteligencije

(ix) broju zaposlenih koji se bave tim podrucjem te planovima za zaposljavanje

(x) planovima za investicije u buduénosti (ukljucujuéi potencijalna nova podrucja u koja se
planiraju ukljuciti).

Gore navedene tocke sazimlju esenciju pitanja koje sadrze ankete. Kako bi ovo izvjesce bilo potpuno,
cjelokupni sadrzaj anketa koje su slane na znanstvene institucije, odnosno u tvrtke nalazi se u privitku
ovoga izvjesca.

3.2 Glavni smjerovi istrazivanja na javnim znanstvenim institucijama

Jedan od ciljeva ankete bio je dobiti uvid u metode iz podrucja umjetne inteligencije kojima se nasi
istrazivaCi bave. Iz te informacije moguée je, medu ostalim, ocijeniti na koji nadin oni prate svjetske
trendove u razvoju umjetne inteligencije. Popis metoda dan je u poglavlju 1.3. Raspodjela aktivnosti
znanstvenika prema metodama iz umjetne inteligencije koje koriste prikazana je na slici Slika 21.
Najucestaliji odgovor je da ne razvijaju vlastite metode vec koriste tude. To je oekivan odgovor, stoga
Sto je razvoj vlastitih algoritama vremenski i financijski zahtjevan, a ujedno je dostupan i niz gotovih
rieSenja u domeni otvorenog koda koja se vrlo brzo i jednostavno mogu prilagoditi specifiénim
potrebama. Druga najveca ucestalost odgovora je kod metode neuronskih mreza i dubokih neuronskih
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mreza iz Cega se lako zakljucuje da nasi znanstvenici zaista prate trendove bududi da se te metode
posljednjih godina intenzivno razvijaju u svijetu i koriste u raznim primjenama.
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C.  stabla odlucivanja i nasumicne
Sume (engl. decision trees; random
forests)

D. neuronske mreZe i duboke
neuronske mreze (engl. neural
networks; deep neural networks).

E. ostalo

F.  nerazvijamo metode umjetne

inteligencije, ve¢ primjenjujemo
postojece algoritme i metode

Slika 21. Raspodjela znanstvenika prema metodama iz podrucja umjetne inteligencije koje koriste i razvijaju
u svojim istraZivanjima

Broj znanstvenika
= N w H (%) (o]
o o o o o o o

Podrucje primjene metode /
algoritma Ul

A B C D E F G

H |

Podrucje primjene umjetne inteligencije

J

o

m

J.

sustavi za prikupljanje velike koli¢ine
podataka (slikovnih, govornih, tekstualnih)
sustavi za planiranje i upravljanje
procesima (npr. prometom, procesima u
proizvodnji i  industriji, planiranje
zdravstvenih  kapaciteta, urbanisticko
planiranje, upravljanje kljuénim
nacionalnim resursima)

sustavi za prepoznavanje i obradu teksta
(digitalizacija i obrada arhivske grade)
sustavi za prepoznavanje i obradu slike
(arhivirane ili u realnom vremenu,
prepoznavanje objekata u videonadzoru,
udaljeni nadzor i izvidanje iz svemira,
atmosfere i sa Zemlje)

sustavi za pretrazivanje (kontekstne
trazilice)

automotivni sustavi (sustavi za autonomnu
ili poluautonomnu voznju, nadziranje i
kretanje robota i strojeva)

ekspertni sustavi kao pomo¢ struénjacima
u  medicini, prirodnim  znanostima,
prometu, lingvistici, psihologiji, filozofiji...
sustavi za izradu igara (logickih, npr. Sah ili
razvoj okruZenja virtualne stvarnosti ili
augmentacije)

razvoj pravnih ili etickih normi i nacela
djelovanja umjetne inteligencije

ostalo

Slika 22. Raspodjela znanstvenika prema podrucju primjene njihovih znanstvenih istraZivanja
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Razdioba znanstvenika prema podrucju primjene umjetne inteligencije prikazana je na slici Slika 22.
Vidimo da su najzastupljenije primjene u razvoju ekspertnih sustava za pomoc¢ stru¢njacima u medicini,
prirodnim znanostima, prometu, lingvistici, psihologiji, filozofiji; zatim za razvoj sustava za prikupljanje
velike koli¢ine podataka (slikovnih, govornih, tekstualnih) te sustava za planiranje i upravljanje
procesima (npr. prometom, procesima u proizvodnji i industriji, planiranje zdravstvenih kapaciteta,
urbanisticko planiranje, upravljanje klju¢nim nacionalnim resursima).

Raspodjela znanstvenika, odnosno njihovih istrazivanja prema krajnjem trzistu prikazana je na slici
Slika 23. Vidimo da odskacu primjene u medicini i biomedicini te transportu i logistici.

vev . oy .. v . . .
TrziSte kojem gravitiraju istrazivanja 1. autoindustrija
2. bankarstvo i financijske usluge
30 3. elektrika i elektronika
4. ICT i telekom
5. medicina i biomedicina; medicinski uredaji
25 6.  energija
E 7. gradevina
= 8. geoprostor i svemir
c 20 o
(d] 9. hranai pice
> . s
= 10. inovacije i dizajn
c 15 11.  strojarstvo i brodogradnja
g 12.  kvaliteta i unapredenje poslovanja
.N 13.  marketing, oglasavanje, odnosi s klijentima
o 10 14.  mjerenje i mjeriteljst:
= X j je i mjeriteljstvo

15. otpad i recikliranje
5 16. poljoprivreda
17.  pravni poslovi
18. rizik i osiguranje
19. rudarstvo i materijali
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 20.  sigurnost (uklju¢ujudi i ratunalnu) i obrana
vy 21. transport i logistika
Trziste Ul-a 22. upravljanje informacijama
23.  upravljanje okoliSem i odrZivost
24.  virtualna stvarnost
25.  zastita podataka
26. zabava

Slika 23. Raspodjela znanstvenika prema podrucju primjene njihovih znanstvenih istraZivanja.

lako je anketu ispunilo 96 znanstvenika, a bududi da su poslane na ¢ak 44 institucije, moze se
pretpostaviti da se raspodjele ne bi znacajno promijenile povecanjem uzorkovanog broja
znanstvenika.

3.3 Analiza projektne aktivnosti i suradnje znanstvenika, institucija i tvrtki

U dijelu ankete istraZen je intenzitet projektne aktivnosti znanstvenika. Na postavljeno pitanje Jeste /i
bili ukljuceni u projekte (dovrseni, u tijeku, prijavijeni) u podrucju umjetne inteligencije bilo da je rijec¢
0 znanstveno-kompetitivnim projektima ili suradnjama s poslovnom zajednicom?, 71 ispitanik
odgovorio je potvrdno (74 %), dok njih 25 tvrdi da nisu sudjelovali u takvim projektima, kao Sto je
ilustrirano na slici Slika 24.
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Ukljucenost anketiranih znanstvenika u
projekte iz podrucja Ul-a

= DA = NE

Slika 24. Udio znanstvenika koji su sudjelovali u projektima iz podrucja umjetne inteligencije

Za procjenu potencijala vazno je pitanje je li znanstvenik bio voditelj projekta ili suradnik te je li
institucija na kojoj radi bila nositelj (koordinator) takvoga projekta. Odgovori na ta pitanja iz ankete
su sljededi: broj projekata iz podrucja Ul-a na kojima je

e znanstvenik glavni istraziva¢ 82
e znanstvenik suradnik 191
e institucija vodeci partner (koordinator) 106.

UZa specijalnost anketiranih znanstvenika ispitana pitanjem Molimo navedite kljucne rijeli koje opisuju
vasu znanstvenu aktivnost u podrucju Ul-a?, nalazi se u sljede¢im temama istraZivanja (odgovori su
grupirani kako bi se izbjegla ponavljanja):

e racunalnivid, detakcija i pracenje objekata, klasifikacija slika, raspoznavanje akcija, analiza
slika u medicini, analiza prometnih scena, metode poboljsanja slika, robotski vid

e koristenje algoritama strojnoga ucenja za analizu velikoga skupa podataka, vremenskih
serija, klasifikacije podataka, detekcije anomalija, brojanja objekata i sl.

e |ogistika, sigurnost prometa, promet i transport

e modeliranje iskustvene kvalitete za napredne visemedijske usluge

e racunalna obrada prirodnoga jezika, racunalna lingvistika, NLP - Natural Language
Processing

e automatizacija postupaka sinteze i primjena u Sirem smislu na ostale industrijske procese

e  koristenje umjetnih i konvolucijskih neuronskih mreza u podrucju interpretacije podataka
dobivenih geofizickim mjerenjima (elektricna tomografija, magnetometrija, litologija, odn.
busotinski podatci)

e mikrovalni i opticki komunikacijski sustavi, antenski sustavi, senzorski sustavi

e primjena Ul-a u podrucjima zastite (ali i napada) digitalnih ekosustava, digitalna forenzika
primjenom Ul-a

e automatika, robotika
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Higgs boson physics, primjene Ul-a u fizici

imunologija i virologija, razvoj i optimizacija prediktivnih modela na bazi algoritama
strojnoga ucenja za primjene u biomedicini i otkrivanju lijekova, med. dijagnostika temeljem
klasifikacije slika

monitoring i inventura Sumskih eksosustava

definiranje korisnickih zahtjeva, arhitektura sustava

kvantitativne financije

modeliranje, pronalaZenje podataka primjenom umjetne inteligencije

razvoj inovativnih alata za procjene utjecaja i rizika iz okolisa na ljudsko zdravlje, psihologija
licnosti, blagostanje (engl. well-being)

etic¢ka pitanja vezana uz Siru primjenu umjetne inteligencije.

U idu¢im trima tablicama prikazana je raspodjela provedenih projekata, projekata koji su u tijeku te
projekata koji su u natjeCajnom postupku. Radi se o projektima na kojima sudjeluju anketirani

znanstvenici.

Tablica 3. Umjetna inteligencija: Broj ZAVRSENIH znanstveno-istraZivackih kompetitivnih projekata (u razdoblju

od 2016. do svibnja 2023.) iz programa.

OBZOR 2020., Obzor Europa 31
Strukturni fondovi (IR, SIIF itd.) 24
UKF (Unity through knowledge Fund) 0
PoC (Program provjere inovativhog koncepta) 6
IRCRO, RAZUM, EUREKA, Eurostars 5
Programi HRZZ-a (Hrvatska zaklada za znanost) 51
Ostali znanstveni projekti 14

Tablica 4. Umjetna inteligencija: Broj znanstveno-istraZivackih kompetitivnih projekata koji su U TIJEKU iz

programa.
OBZOR 2020., Obzor Europa 22
Strukturni fondovi (IRI, SIIF itd.) 20
UKF (Unity through knowledge Fund) 0
PoC (Program provjere inovativnog koncepta) 0
IRCRO, RAZUM, EUREKA, Eurostars 0
Programi HRZZ-a (Hrvatska zaklada za znanost) 39
Ostali znanstveni projekti 18

Tablica 5. Umjetna inteligencija: Broj PRIJAVLIENIH znanstveno-istraZivackih kompetitivnih projekata.

OBZOR 2020., Obzor Europa

15

Strukturni fondovi (IR, SIIF itd.)

11
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UKF (Unity through knowledge Fund)

PoC (Program provjere inovativnog koncepta)
IRCRO, RAZUM, EUREKA, Eurostars

Programi HRZZ-a (Hrvatska zaklada za znanost)
Ostali znanstveni projekti

O |O|ON |k

Iz tablice Tablica 3 vidi se da su nasi znanstvenici dominantno koristili sredstva HRZZ-a, programa
Obzor 2020. i Obzor Europa te Strukturnih fondova. Projektna aktivnost iz programa HAMAG-BICRO-
a znacajno je manja, ali ipak postoji. To nam govori da u ovom podrucju postoji suradnja znanstvenih
institucija i gospodarskih subjekata na projektima HAMAG-BICRO-a. Tablica 5 pokazuje da su istrazivaci
sada ipak usmjereni na projekte programa Obzor Europa te one iz Strukturnih fondova, Sto je
razumljivo s obzirom da se ucestalost poziva nacionalnih agencija smanijila, dok su istodobno
znanstvenici stekli iskustva i kontakte potrebne za prijavu na europske strukturne fondove.

Anketirani znanstvenici svoje projekte i istrazivanja sprovode u suradnji sa znanstvenim institucijama
u Republici Hrvatskoj i inozemstvu te u suradnji s poslovnim sektorom. Od hrvatskih se institucija i
tvrtki u anketama spominju:

Fakultet elektrotehnike i racunarstva u Zagrebu, Ekonomski fakultet u Zagrebu, Fakultet organizacije i
informatike u Varazdinu, Edukacijsko-rehabilitacijski fakultet u Zagrebu, Agronomski fakultet u
Zagrebu, Gradevinski fakultet u Zagrebu, Fakultet strojarstva i brodogradnje u Zagrebu, Veterinarski
fakultet u Zagrebu, Institut Ruder BoSkovié, Fakultet elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje u
Splitu, Fakultet prometnih znanosti u Zagrebu, DrZavni hidrometeoroloski zavod, Institut za
medicinska istrazivanja, Kinezioloski fakultet u Splitu, Prirodoslovno-matematicki fakultet u Splitu,
Filozofski fakultet u Rijeci, Hrvatski institut za jezik i jezikoslovlje, Prehrambeno-biotehnoloski fakultet
u Zagrebu, Aduro idea d.o.o., Drzavni zavod za statistiku, Sredi$nji drzavni ured za razvoj digitalnoga
drustva, Drzavni arhiv u Osijeku, Gradevinski i arhitektonski fakultet u Osijeku, Prehrambeno-
tehnoloski fakultet u Osijeku, Geodetski fakultet u Zagrebu, Gradevinski fakultet u Splitu, SveuciliSte u
Zadru, Fakultet informatike i digitalnih tehnologija u Rijeci, Akademija dramskih umjetnosti, Akademija
likovnih umjetnosti, Tehnicki fakultet SveuciliSta u Rijeci, Pomorski fakultet Sveucilista u Rijeci,
Veleuciliste u Virovitici, Poliklinika Peharec u Puli, Kinezioloski fakultet u Zagrebu, Institut za
oceanografiju i ribarstvo.

Institucije i tvrtke iz inozemstva koje se spominju jesu Animal Eye Consultants of lowa (USA), Johannes
Kepler University Linz, Polytechnic University of Madrid, Technische Universitat Braunschweig (Ziirich)
University of Applied Sciences, Sveuciliste u Sevilli (Spanjolska), Virginia Tech u Blacksburgu (SAD),
University of Texas u Arlingtonu (SAD), Tampere University (Finska), Medical University Graz (Austrija),
Philips (Nizozemska), Siemens (Austrija), Huawei (Finska), European Investment bank, Finski drzavni
meteoroloski institut, Computer Vision Centre, Universitat Autobnoma de Barcelona (Spanjolska),
Faculty of Electrical Engineering, University of Ljubljana (Slovenija), Hochschule Bonn-Rhein-Sieg
(Njemacka), International Hellenic University (Grcka), Academy of Science (Bugarska), Elektrotehnicki
fakultet u Podgorici (Crna Gora), Johannes Kepler Universitdt (Austrija), Technische Universitat
Braunschweig (Njemacka), Universidad Politécnica de Madrid (Spanjolska), Ziirich University of
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Applied Sciences (Svicarska), Skyguide Swiss Air Navigation Services Ltd. (Svicarska), Institut de
Robotica i Informatica Industrial, Barcelona (Spanjolska), Institut JoZef Stefan (Slovenija), Institute for
Research in Biomedicine (Spanjolska), INESC-TEC (Portugal), Universidad Politecnica de Valencia,
Escola Superior de Tecnologia de Setubal, Collegio Carlo Alberto, University of South Florida, The
Automation and Control Institute (ACIN), Faculty of Electrical Engineering and Information
Technology, TU Wien, Insights2Techinfo (Indija), EAl — Eropean aliance of innovation, Fond za znanost
Srbije, Center for Al and Cyber Security Research and Innovations, Asia University, Taiwan, EPFL
Lausanne, Universitat Oberta de Catalunya, University College London, EXUS Ltd., My Documenta
Creaciones Multimedia Avanzadas S.L, Education4sight, Diginext, Institut de Robotica i Informatica
Industrial, Barcelona, Faculty of Theology / Institute for Philosophy and Ethics, Ljubljana, Faculty of
Technical Sciences, University of Pristina (Serbija), State Key Laboratory of Hydrology-Water Resources
and Hydraulic Engineering, Nanjing Hydraulic Research Institute, Nanjing (Kina), Faculty of Science,
Agronomy Department, Hydraulics Division, Laboratory of Research in Biodiversity Interaction
Ecosystem and Biotechnology (AlZir), Faculty of Civil Engineering in Sarajevo, University of Sarajevo,
Sarajevo (Bosna i Hercegovina), Islamic Azad University, Ahvaz (Iran), GMV aerospace and defence,
UNESCO, University of British Columbia (Kanada), INESC (Portugal), Delft University of Technology,
University of the Aegean, Trinity College Dublin, Dublin, University of Applied Sciences Western
Switzerland (HES-SO) Valais, Valais, Fakultet tehnickih nauka Novi Sad, Univeristy of Boston, Ecole
Polytechnique Paris, University of Latvia, John Hopkins University (Baltimore), Riga Technical
University, CVC Barcelona, Technical University of Valencia, Universita degli Studi dell'Aquila,
University of Belgrade, Zilinska univerzita v Ziline, Universitat Politécnica de Catalunya, Faculty of
Computer and Information Sciences, Beihang University (NR Kina), Sveuciliste u Ruseu (Bugarska),
Gdynia Maritime University (Poljska), University of Wisconsin-Madison, (USA), INRIA Grenoble
(France), TU Dresden (Njemacka), Shenzhen Institutes of Advanced Technology (Kina), University of
Toulouse (Francuska), Fraunhofer Institute for Computer Graphics Research, Darmstadt (Njemacka),
University of Girona (Spanjolska), CNRS France, INRIA Grenoble, TU Graz, IRISA Rennes, University of
Wuppertal, TU Dresden, TU Berlin, Nankai University (Kina), Trinity College Dublin (Irska), Tehnicki
Fakultet Bitola (Sjeverna Makedonija), Trinity College Dublin (Irska), Leibnitz institute of technology
(Njemacka), UPM (Spanjolska), ZHAW (Svicarska), Technische Universitiat Braunschweig (Njemacka),
Universitat Linz (Austrija).

Na pitanje Molimo navedite broj projekata u suradnji s poslovnim sektorom (privatnim tvrtkama,
istraZivackim centrima i sl.) u kojima je poslovni sektor bio narucitelj iz podrucja Ul-a?, odgovori
anketiranih znanstvenika su sljededi:

e broj tvrtki iz inozemstva 36
e broj tvrtki iz Hrvatske 52,

odnosno provedeno je ukupno 88 takvih projekata.

Anketirani znanstvenici trebali su ocijeniti kvalitetu suradnje u dosadasnjem razdoblju u podrucju Ul-
a ocjenama od 1 (izrazito losa) do 5 (izrazito dobra). Ocjene suradnje s dionicima su ovakve:

e suradnja sa znanstveno istraZivackom zajednicom 4,4
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e suradnja s poslovnom zajednicom 3,2
e suradnja s drzavnim/javnim sektorom 2,5
e suradnja s nevladinim sektorom 2,4.

Razvidno je da je suradnja unutar znanstvene zajednice vrlo dobro ocijenjena, dok je suradnja izmedu
znanstvene i poslovne zajednice nesto loSije ocijenjena. Suradnja izmedu znanstvene zajednice i
drzavnoga/javnoga sektora i nevladinih organizacija, u ovome segmentu, ima znacajan prostor za
napredak.

Kako bi se ocijenila motivacija, odnosno razlozi za suradnju iz pozicije hrvatskih znanstvenika
postavljeno je pitanje vaznosti navedenih razloga za suradnju s partnerima (poslovni sektor i
znanstvene institucije) na projektima/znanstvenim radovima u razdoblju od 2016. do 2022. Rezultati
su dani u tablici 6. Razlozi za suradnju uglavnom su zajednicki projekt istraZivanja i razvoja i prijenos
znanja izmedu partnera, dok su medu manje vaznim razlozima intelektualno vlasnistvo te licenciranje
/ registracija patenata.

Tablica 6. Ocjena vaZnosti razloga za suradnju s partnerima (poslovni sektor i znanstvene institucije) na
projektima / znanstvenim radovima povezanima s podrucjima Ul-a u razdoblju od 2016. do 2022. Odgovori su
na ljestvici od 1 (Nije vaZno) do 5 (Izrazito vazZno). U tablici je prikazana prosjecna ocjena odgovora za svako
pitanje.

Zajednicki projekt istrazivanja i razvoja 4,5
Prijenos znanja izmedu partnera 4,3
Nabava usluga za istraZivanje i razvoj 3,0
Tehnoloske konzultacije / priprema tehnicke dokumentacije 3,1
Testiranje/izrada novoga prototipa 3,5
Komercijalizacija istrazivanja 3,0
Licenciranje / registracija patenata 2,5
Intelektualno vlasnistvo 2,7
Zajednicko publiciranje istraZivanja u ¢asopisima 41
Neki drugi razlog 1,5

Kako bi se uvidjelo Sto je potrebno napraviti u cilju povecanja i jacanja broja suradnji, anketom su
ocijenjeni razlozi zaSto nema veéega broja suradnji. Rezultati su dani u tablici 7. Glavni razlozi za deficit
suradnje jesu nedostatak vremena (znanstvenici su previsSe zauzeti s dnevnim obvezama) te
nedostatak resursa (npr. ljudskih, financijskih resursa i istrazivacke infrastrukture) za suradnju.

Tablica 7. Ocjena vaZnosti razloga koji odgovaraju na pitanje zasto nema vecega broja suradnji. Odgovori su na
ljestvici od 1 (nije vazno) do 5 (izrazito vazZno). U tablici je prikazana prosje¢na ocjena odgovora za svako pitanje

Nemamo dovoljno informacija o potrebama poduzeca/institucija. 3,3
Nemamo dovoljno poticaja da suradujemo s poduzecéima/institucijama. 3,4
Tesko je suradivati s poduzeéima/institucijama. 2,6
Brine nas odavanje poslovnih tajni u istraZivanju. 2,2
Nemamo dovoljno vremena jer smo previse zauzeti s dnevnim obvezama. 3,8
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Nemamo dovoljno resursa (npr. ljudskih, financijskih resursa i istraZivacke

infrastrukture) za suradnju. 4,1
Nemamo potrebe za projektima u podrucju inovacija i tehnologije. 1,6
Neki drugi razlog 1,4

3.4 Patenti i komercijalizacija istrazivanja

U ovome dijelu izvjes¢a analizirani su primarni podatci vezani uz intelektualno vlasnistvo i
komercijalizaciju istraZivanja. Na pitanje Jeste li koristili neke oblike zastite intelektualnoga vlasnistva
(patent, Zig, industrijski dizajn, autorska prava i drugo) za rezultate svojih istraZivanja u razdoblju od
2016. do 2022.?, 18 % anketiranih znanstvenika odgovorilo je s DA, a 82 % s NE (Slika 25). Rezultati
govore kako svaki peti znanstvenik koristi zastitu intelektualnoga vlasnistva, $to je neuobicajeno velik
broj u odnosu na patente koji su analizirani iz sekundarnih podataka.

Odgovori na pitanje Jeste li koristili neke oblike
zastite intelektualnoga vlasnistva za rezultate
svojih istraZivanja u razdoblju od 2016. do
2022.7

= DA = NE

Slika 25. Udio koristenja zastite intelektualnoga vlasnistva kod anketiranih znanstvenika

Uvid u oblik zastite intelektualnoga vlasnistva dan je u tablici Tablica 8 iz koje je razvidno da se radi
uglavnom o patentima i autorskim pravima. Broj prijavljenih i odobrenih nacionalnih, odnosno
medunarodnih patenata dan je u tablici Tablica 9. Nijedan anketirani znanstvenik nije imao prihod od
licenci za patente. Tri su znanstvenika od svih anketiranih formirali spin-off poduzeéa koja su i dalje
aktivna s ukupno pet zaposlenika i ukupnim prometom od 23.0000 EUR godisnje. U okviru podrucja
umjetne inteligencije doslo je do 11 komercijalizacija znanstvenih istraZivanja. Razlozi za izostanak
komercijalizacije kod onih znanstvenika koji nisu komercijalizirali rezultate istrazeni su anketnim
pitanjem, a odgovori su dani u tablici Tablica 11. Nijedan odgovor ne odskace znacajno, a pod izborom
,ostalo” znanstvenici su navodili razli¢ite razloge, medutim, nijedan se ne izdvaja kao prevladavajudi
razlog nedostatka komercijalizacije.
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Tablica 8. Broj razlicitih oblika zastite intelektualnoga vlasnistva koji su koristili anketirani znanstvenici u
razdoblju od 2016. do 2022.

Patent

Zig

Industrijski dizajn
Autorska prava

O |00 |~ |N |00

Neka druga prava (navedite koja):

Tablica 9. Brojevi prijavijenih i odobrenih nacionalnih, odnosno medunarodnih patenata koje su prijavili
anketirani znanstvenici.

Broj prijavljenih nacionalnih patenata
Broj odobrenih nacionalnih patenata
Broj prijavljenih medunarodnih patenata
Broj odobrenih medunarodnih patenata

N[k [k

Kako bi se utvrdili razlozi zbog kojih neki od anketiranih znanstvenika ne patentiraju svoje rezultate,
ispitani su motivi zbog kojih se znanstvenici ne odlucuju na zastitu intelektualnoga vlasnistva. Rezultati
su dani u tablici Tablica 10. Razvidno je da je glavni motiv izostanka zastite preskupa prijava patenta,
odnosno skupo odrzavanje.

Tablica 10. Odgovori znanstvenika koji nisu koristili zastitu intelektualnoga vlasnistva na pitanje o razlozima
nekoristenja intelektualnoga vlasnistva. Ako niste koristili nijedan oblik zastite intelektualnoga vlasnistva u
razdoblju od 2016. do 2022., navedite razlog. (Moguce oznaciti vise odgovora).

Prijava je preskupa. 26,3 %
Odrzavanje je preskupo. 26,3 %
Zastita intelektualnoga vlasnistva ne pruza zastitu u nasoj industriji. 22,2 %
Neki drugi razlog 253 %

Tablica 11. Odgovori anketiranih znanstvenika na pitanje o komercijalizaciji rezultata. Ako niste
komercijalizirali rezultate svojih istraZivanja u razdoblju od 2016. do 2022. u podrucju umjetne inteligencije,
molimo Vas navedite uzroke. Dajte ocjenu na ljestvici od 1 (niska vaZnost) do 5 (velika vaZnost).

Nedostatak sredstava za komercijalizaciju 2,9
Nedostatak strucnih znanja i iskustva potrebnih za komercijalizaciju 2,9
TeSkoce u pronalaZenju partnera za komercijalizaciju 3,1
Jaka konkurencija na trzistu 2,5
Nedovoljna trZiSna potraznja 2,6
Izostanak podrske institucije u kojoj je znanstvenik zaposlen 2,4
Komercijalizacija rezultata istrazivanja nije planirana/ocekivana 3,4
Neki drugi razlog 1,5
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Rezultati znanstvenika iz podruc¢ja umjetne inteligencije primarno su znanstveni radovi, a slijede
poboljsani procesi. Razvidno je da je glavna motivacija znanstvenika za rad objavljivanje znanstvenih
radova. To je povezano s ¢injenicom da su znanstvene publikacije primarni kriterij za napredovanje u
karijeri, dok patentiranje i komercijalizacija istraZivanja nisu presudni, odnosno ne boduju se pri
napredovanju.

Tablica 12. Odgovori anketiranih znanstvenika na pitanje Molimo navedite rezultate svojih istraZivanja u
tematskome podrucju umjetne inteligencije?

Izraden ili poboljsan prototip proizvoda 14,0 %
Razvijena nova usluga 10,5 %
Razvijen novi ili znacajno poboljsan proces 20,5 %
Znanstveni radovi 51,5%
Nesto drugo 3,5%

3.5 Istrazivacka infrastruktura

Od ukupnoga broja anketiranih znanstvenika, njih 23 % koristi kapitalnu istrazivacku infrastrukturu
koja je za potrebe ovoga istraZzivanja definirana kao oprema skuplja od 50.000 EUR. Znanstvenici su
naveli ukupno 38 komada tako definirane kapitalne opreme, izmedu ostalog:

Superrac¢unalo BURA i druga superracunala, GPU serveri za strojno ucenje, the Worldwide LHC
Computing Grid (WLCG), sustavi za pohranu podataka >50TB, radna stanica InfoCoV i druge radne
stanice, CERN Grid computer system, supermicro server s A100, oprema na Src-u, seizmografi.

Postotak koriStenja opreme dan je u tablici Tablica 13. Tablica je saZeta na temelju pitanja U kojem
postotku koristite navedenu opremu tijekom godine za potrebe istraZivackoga rada?. Razvidno je da
se oprema solidno koristi. 74 % opreme u vlasnistvu je znanstvenih institucija koje ju koriste, a 26 %
se ili iznajmljuje ili koristi na druge nacine. Od opreme koja je u vlasniStvu institucija, 32 % upisano je
u bazu Sestar, 32 % opreme nije upisano, a za preostali dio znanstvenici koji ju koriste nisu znali
odgovor.

Tablica 13. Postotak koristenja kapitalne opreme. Samo 21,1 % znanstvenika opremu koristi manje od 25 %
vremena tijekom godine za potrebe istraZivackoga rada.

<25% 21,1 %
25-50% 23,7 %
50-75% 18,4 %
75-100 % 36,8 %

MoZe se zakljuciti da je oprema uloZena u istrazivacke resurse koristena. Nadalje, buduéi da samo 23
% znanstvenika koristi kapitalnu opremu, razvidno je da postoje ljudski kapaciteti da iskoriste i veci
obim istraZivacke opreme.
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3.6 Mapiranje potencijala hrvatskih tvrtki iz podru¢ja umjetne inteligencije

Odreden broj hrvatskih tvrtki u svome radu aktivno koristi umjetnu inteligenciju, odnosno njihovi su
proizvodi i/ili usluge povezani s umjetnom inteligencijom. Neke od njih aktivno razvijaju nove
algoritme i metode, dok neke samo koriste one veé postojece u svome radu. Iz sekundarnih je
podataka vidljivo da hrvatske tvrtke takoder sudjeluju u programima za financiranje istraZivanja,
razvoja i inovacija, a koji se u svome sadrzaju doti¢u umjetne inteligencije. U ovome dijelu analitickoga
izvjes¢a, na temelju obradenih primarnih podataka (anketa), pruzen je uvid u njihovo trenutno
poslovanje i buduce planove, kao i pregled odgovora na pitanja vezana uz metode i algoritme,
ciljana trzista, suradnju sa znanstvenim institucijama i drugim tvrtkama u RH, projektne aktivnosti,
zastitu intelektualnoga vlasnistva, planove za daljnji razvoj i poveéanje ljudskog potencijala, te
plasiranje proizvoda i usluga na nova trzista.

Ankete su pripremljene kako bi se dobili precizni podatci o gore navedenim temama, a cjelokupni
sadrzaj ankete nalazi se u privitku ovoga izvjeséa. Ankete su poslane na adrese 259 tvrtki, od kojih je
anketu ispunilo 24 tvrtke.

U prvome dijelu ankete istrazene su metode, odnosno algoritmi kojima se koriste ispitanici, odnosno
razvijaju li svoje metode ili koriste veé gotove ili oboje. Na slici Slika 26 nalaze se odgovori iz kojih je
razvidno da anketirane tvrtke najvise koriste napredne metode neuralnih mreza i dubokoga ucenja
(engl. deep learning). Svaka je tvrtka mogla odabrati izmedu Sest mogucih odgovora, a dozvoljeno je
bilo koristiti viSe od jednoga odgovora. Iz slike je razvidno da veéina tvrtki razvija vlastite metode dok
se u manjem opsegu koriste gotovim metodama i algoritmima (neke tvrtke razvijaju svoje algoritme i
metode, ali u svome poslovanju, uz razvoj, koriste i gotove algoritme i metode).

Vrste algoritama i metoda koje o
. . A. metoda k-najbliZih susjeda (engl. k-nearest
koriste anketirane tvrtke neighbors)

B.  sustavi potpornih vektora (engl. support
20 vector machines)

C.  stabla odlucivanja i nasumi¢ne Sume (engl.
15 decision trees; random forests)

10 D. neuronske mreZe i duboke neuronske mreze
(engl. neural networks; deep neural
I I I networks)
0 — E. ostalo
A B C D E F

6]

Broj tvrtki

F.  nerazvijamo metode umjetne inteligencije,
vec primjenjujemo postojece algoritme i
Vrsta algoritma/metode metode

Slika 26. Prikaz razdiobe koristenja razlicitih vrsta algoritama i metoda iz umjetne inteligencije koju koriste
anketirane tvrtke.

Uz navodenje metoda, postavljeno je pitanje vezano i uz podrucje njihove primjene u razvoju
inovativnoga proizvoda ili postupka. Bilo je ponudeno deset odgovora, a tvrtke su mogle odabrati do
najvise tri odgovora koji najbolje prikazuju njihovo podrucje djelovanja. Histogram odgovora na pitanja
nalazi se na slici Slika 27. Dominiraju podrucja primjene u sustavima za prikupljanje velike koli¢ine
podataka (slikovnih, govornih, tekstualnih) te sustavima za planiranje i upravljanje procesima.
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Broj tvrtki

[ e
o N b O

o N b O

Podrucje primjene
metode/algoritma Ul-a za
anketirane tvrtke

Podrucje primjene umjetne inteligencije

M m

o

J.

sustavi za prikupljanje velikih koli¢ina podataka
(slikovnih, govornih, tekstualnih)

sustavi za planiranje i upravljanje procesima (npr.
prometom, procesima u proizvodnji i industriji,
planiranje zdravstvenih kapaciteta, urbanisti¢cko
planiranje, upravljanje  kljuénim  nacionalnim
resursima)

sustavi za prepoznavanje i obradu
(digitalizacija i obrada arhivske grade)
sustavi za prepoznavanje i obradu slike (arhivirane ili
u realnom vremenu, prepoznavanje objekata u
videonadzoru, udaljeni nadzor i izvidanje iz svemira,
atmosfere i sa Zemlje)

sustavi za pretraZivanje (kontekstne traZilice)
automotivne sustavi (sustavi za autonomnu ili
poluautonomnu voznju, nadziranje i kretanje robota
i strojeva)

ekspertni sustavi kao pomo¢ stru¢njacima u
medicini,  prirodnim  znanostima,  prometu,
lingvistici, psihologiji, filozofiji...

sustavi za izradu igara (logickih, npr. $ah ili razvoj
okruZenja virtualne stvarnosti ili augmentacije)
razvoj pravnih ili etickih normi i nacela djelovanja
umjetne inteligencije

ostalo

teksta

Slika 27. Razdioba koristenja razlicitih vrsta algoritama i metoda iz umjetne inteligencije koju koriste

anketirane tvrtke.

Vazna je informacija na koja trziSta nase tvrtke plasiraju svoje proizvode i usluge. Odgovor na to pitanje
ilustriran je na slici Slika 28. U anketi je ponudeno 26 mogucih odgovora, odnosno 26 trzista, a svakoj
je tvrtki ponudena mogucnost da odabere najvise tri najvaznija trziSta. Vodeéa su trzista ICT i telekom,
medicina i biomedicina, odnosno medicinski uredaji te bankarstvo i financijske usluge.

Broj tvrtki

Ciljana trzista anketiranih tvrtki iz podrucja

12

10

Ul-a

9 11 13 15 17 19 21 23 25

Ciljano trziste Ul-a

autoindustrija

bankarstvo i financijske usluge

elektrika i elektronika

ICT i telekom

medicina i biomedicina; medicinski uredaji
energija

gradevina

geoprostor i svemir

9. hrana i pice

10. inovacije i dizajn

11.  strojarstvo i brodogradnja

12.  kvaliteta i unapredenje poslovanja

13. marketing, oglasavanje, odnosi s klijentima
14. mjerenje i mjeriteljstvo

15. otpad i recikliranje

16.  poljoprivreda

17.  pravni poslovi

18.  rizik i osiguranje

19. rudarstvo i materijali

20. sigurnost (ukljuéujudi i racunalnu) i obrana
21. transporti logistika

22. upravljanje informacijama

23.  upravljanje okoliem i odrZivost

24.  virtualna stvarnost

25.  zaStita podataka

26. zabava

O NV AWNR
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Slika 28. Razdioba ciljanih trZista iz umjetne inteligencije koju koriste anketirane tvrtke

Gornje triilustracije daju okvirne informacije o karakteristikama proizvoda i usluga, odnosno trzistima.
Potencijal tih tvrtki u pojedinom podrucju ovisi i o ukupnom broju zaposlenika (odnosno uloZzenom
broju radnih sati) koji se bave umjetnom inteligencijom (engl. FTE — Full Time Equivalent), broju godina
iskustva u bavljenju tim podrucjem, planovima o zapoSsljavanju novih ljudi i broju provedenih
projekata. Te se informacije nalaze u tablici Tablica 14.

Tablica 14. U tablici je dan prikaz sumarnih odgovora na pitanja iz ankete za tvrtke iz podrucja umjetne
inteligencije.

Ukupno FTE 283,2
Prosjek FTE po tvrtki 11,8
Prosjek godina iskustva 9,4

Ukupan broj provedenih projekata (u razdoblju 2016. — 2022.) 267

Prosjek broja provedenih projekata po tvrtki 111
Projekti gdje je tvrtka bila koordinator 168

Prosjek broja projekata gdje je tvrtka bila koordinator 7,0

Prosjec¢na godiSnja vrijednost (u razdoblju 2016. — 2022.) istrazivacko-razvojnoga

ulaganja (u tisu¢ama EUR) 210

Planiran broj novozaposlenih u iduce tri godine 215

Prosjek broja novozaposlenih u iduce tri godine po tvrtki 9,0

Planirana ulaganja u razvoj unutar triju godina (u tisu¢ama EUR) 850

U tablici Tablica 15 prikazan je uvid u izvore financiranja anketiranih tvrtki za njihove prethodne i
planirane istraZzivacko-razvojne projekte. Za prethodne projekte vlastita sredstva ¢ine 56 % izvora
financiranja, dok EU fondovi ¢ine oko 32 %. Kod planiranih projekata situacija je obrnuta u smislu da
50 % sredstava za razvoj tvrtke planiraju financirati iz EU fondova.

Tablica 15. Izvori financiranja prethodnih i planiranih projekata za anketirane tvrtke.

Planirani bududi
Prethodni projekti projekti

a) Vlastitim sredstvima: 56 % 39 %
b) EU programi i bespovratna sredstva: 32% 52 %
c) EU financijski instrumenti (zajmovi s niskim kamatnim
stopama, jamstva za kredit komercijalnih banaka):

0% 0%
d) Komercijalni kredit poslovne banke: 0% 0%
e) Drugiizvori (Molimo navedite izvor): 12 % 9%
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Trenutni intenzitet suradnje anketiranih tvrtki sa javnim znanstvenim i visokoskolskim institucijama
pokazuje da dvije trecine tvrtki suraduju sa znanstvenim institucijama u RH na problemima vezanima
uz podrucje umjetne inteligencije, dok 83 % njih planira takvu suradnju u buduénosti. Institucije koje
se spominju u anketama jesu Fakultet elektrotehnike i ra€unarstva SveuciliSta u Zagrebu, Geodetski
fakultet Sveucilista u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet SveucilisSta u Zagrebu,
Prirodoslovno-matematicki fakultet Sveucilista u Splitu, Fakultet organizacije i informatike u
Varazdinu, Fakultet elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje Sveucilista u Splitu, Sveuciliste u Rijeci
(FIDIT), Ekonomski Fakultet SveucilisSta u Splitu, Odjel za matematiku Sveucilista u Osijeku,
Prehrambeno-biotehnoloski fakultet SveudiliSta u Zagrebu, Institut Ruder Boskovi¢, Institut za
oceanografiju i ribarstvo iz Splita, Hrvatski geoloski institut, Visoko uciliste Algebra, Specijalna bolnica
Sveta Katarina u Zaboku, Klinicka bolnica Dubrava u Zagrebu, Specijalna bolnica Thalassotherapia u
Opatiji, Klinicka bolnica Acibadem Sistina, Inovacijski centar Nikola Tesla ICENT, Zagrebacka Skola
ekonomije i managementa (ZSEM), Fraunhofer Institute for Industrial Mathematics, Leiden University
Medical Center, University of Edinburgh Medical School, Macquarie University, Sinagapore genome
institut, Kings College London, University of Amsterdam — Al. S tim su institucijama anketirane firme
provele 70 zajednickih projekata u razdoblju od 2016. do 2022. godine.

Oko 50 % anketiranih tvrtki ne suraduje s drugim tvrtkama na istraZivanjima vezanima uz podrucje
umjetne inteligencije. Anketirane su tvrtke s drugim poslovnim subjektima provele 178 zajednickih
projekata iz podrucja umjetne inteligencije u razdoblju od 2016. do 2022. godine.

Kapitalnu infrastrukturu, koja je za potrebe ovoga anketiranja definirana kao oprema u vrijednosti
preko 50.000 EUR, koristi 50 % tvrtki . Od tvrtki koje koriste kapitalnu infrastrukturu, 83 % posjeduje
vlastitu infrastrukturu, dok 67 % njih koristi i vanjsku kapitalnu infrastrukturu (Slika 29). Neke tvrtke
koriste i vlastitu i vanjsku infrastrukturu.

12

10

)]

IS

N

= Koriste IR infrastrukturu

Koriste vlastitu Koriste vanjsku
= Ne koriste IR infrastrukturu infrastrukturu infrastrukturu

Slika 29. Koristenje istraZivacko-razvojne (IR) infrastrukture kod anketiranih tvrtki. Na lijevom grafu prikazan
je postotak tvrtki koje koriste, odnosno ne koriste IR infrastrukturu. Na desnom grafu prikazan je broj tvrtki
koje koriste vlastitu, odnosno vanjsku infrastrukturu. Desni se graf odnosi samo na tvrtke koje koriste
kapitalnu infrastrukturu.
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Postotak koristenja opreme za potrebe razvoja, odnosno projekata iz podrucja umjetne inteligencije
iznosi 65 %. Navedena vlastita oprema ukljuCuje jedan interni podatkovni i procesni centar unutar
prostorija tvrtke, podatkovni centar, manja farma servera, aplikativne sustave za arhiviranje i procesnu
obradu podataka, HPC racunala (engl. High Performance Computing) , GPU (engl. graphics processing
unit) bazirane servere za treniranje Ul-a, GPU bazirane servere za odlucivanje, CPU bazirane servere
(engl. CPU — Central Processing Unit) za ostale tipove procesiranja (strojno ucenje, podatkovna znanost
itd.). Vanjska oprema koja se koristi ukljucuje usluge u oblaku kao sto su Google, Amazon, AWS, Azure,
Oracle, Hetzner, VPS infrastruktura. Tvrtke nisu zainteresirane za pruzanje svoje kapitalne
infrastrukture drugim pravnim osobama (dvije bi anketirane tvrtke dopustile koristenje opreme
drugim znanstvenim institucijama, a samo jedna anketirana tvrtka i drugim tvrtkama).

Od anketiranih tvrtki, nesto manje od 50 % koristi zastitu intelektualnoga vlasnistva (1V), a uglavnom
se Stite Zigovi, zatim autorska prava, a tek nakon toga prijavljuje patent (Slika 30). Ukupno su tri tvrtke
izjavile da su licencirale IV-o s ukupno sedam ugovora po licenci.

Koristenje zastite Oblik zastite IV-a iz podrucja
intelektualnoga vlasnistva Ul-a
(IV) iz podrucja Ul-a

=

Industrijski dizajn = Autorska prava

» Koriste zastitu IV = Ne koriste zastitu IV n Uporabni model = Neka druga zastita

Slika 30. Razdioba koristenja zastite intelektualnoga viasnistva (1V) za anketirane tvrtke (lijevo) te razdioba
prema vrsti IV-a iz podrucja Ul-a (desno)

Sve su tvrtke navele kako planiraju Siriti svoje poslovanje na nova trzista i koristiti nove metode i
algoritme. Za istaknuti je da tvrtke, koje su odgovorile na anketni upitnik, a aktivne su u podrucju
umjetne inteligencije, trenutno zaposljavaju 283 strucnjaka u podrucju, dok u idué¢im trima godinama
planiraju zaposliti jos 215 strucnjaka sto je rast od 76 %.
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4 SWOT analiza

Na temelju prikupljenih primarnih i sekundarnih podataka za ciljno podrucje napravljena je SWOT
analiza koja prikazuje snage (engl. Strengths), slabosti (engl. Weaknesses), prilike (engl. Opportunities)
i prijetnje (engl. Threats) ciljnoga podrucja umjetne inteligencije. SWOT analiza je alat koji pomaze
analizirati organizaciju ili tehnolosko podrucje, utvrditi unutarnje snage i slabosti, kao i vanjske prilike
i prijetnje te pomodi osmisliti uspjeSnu strategiju za buduénost. Sazetak SWOT analize naveden je u
tablici 16.

Tablica 16. SWOT analiza. Tablica prikazuje snage (engl. Strengths), slabosti (engl. Weaknesses), prilike (engl.
Opportunities) i prijetnje (engl. Threats) cilinoga podrucja umjetne inteligencije.

SNAGE SLABOSTI

e Aktivna tehnoloska zajednica stru¢njaka u e Unatoc talentima, postoji nedostatak
javnom i privatnom sektoru orijentirana na dovoljnoga broja struc¢njaka iz podrucja
bazi¢na istrazivanja (razvoj) i primjenu umjetne inteligencije, Sto moze usporiti
tehnologija umjetne inteligencije u Sirokom razvoj i primjenu tehnologije.
spektru ciljanih trzZista, od IKT-a do ¢ Nedostatak primjene umjetne inteligencije
medicine, svemira i autoindustrije. u unapredenju usluga u javhome sektoru.

e Veliki potencijal istraZivackoga sektora e Niska razina koristenja intelektualnoga
unutar podrucja za napredno istraZivanje, vlasnistva s ciljem zastite inovativnih
razvoj i inovacije, vidljiv iz objavljene rjeSenja.
primarne znanstvene literature i projektnih | ¢  Nepostojanje sektorskih poticaja za razvoj
prijava na nacionalne i medunarodne ili izvoz softverskih rjeenja baziranih na
natjecaje. umjetnoj inteligenciji.

e Podrucje umjetne inteligencije biljezi ¢ Nedovoljna dostupnost rjeSenja baziranih
znacajan rast u Hrvatskoj, a postoji i sve vedi na umjetnoj inteligenciji za manja
interes i podrska za podrucje u nacionalnim i poduzeda.

nadnacionalnim strateskim dokumentima
(Nacionalna razvojna strategija Republike
Hrvatske 2030, Strategija pametne

specijalizacije, uredbe Europske komisije).

e Postojecéa ekspertiza u nekoliko znanstvenih
institucija koje suraduju s gospodarstvom
rezultira inovativnim projektima.

e Primjenjivost rjeSenja baziranih na Ul-u za
gotovo sva podrucja i sektore (pametni
gradovi, transport, turizam, zdravstvo,
kiberneticka sigurnost, pravosude itd.)

PRILIKE PRIJETNJE
e Veca edukacija i svijest o umjetnoj e Nedostatak financijskih instrumenata
inteligenciji kako bi se potaknulo prvenstveno na nacionalnoj razini za

istrazivanje i razvoj umjetne inteligencije,
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prihvadanje tehnologije u razli¢itim posebice onih koji poticu medusektorsku
sektorima i kod Sirega kruga korisnika. suradnju i upravljanje intelektualnim

e Razvoj startup ekosustava za umjetnu vlasnistvom moze ograniciti potencijalni rast
inteligenciju s inkubatorima i investitorima, toga sektora.
pruza priliku za razvoj inovativnih rjeSenjai |e Hrvatska se suocava s jakom konkurencijom
poduzetnistva. na globalnoj razini Sto zahtijeva stalnu

e Umjetna inteligencija moze biti klju¢na za inovaciju i uskladivanje s najnovijim
digitalnu transformaciju razli¢itih sektora u trendovima.
Hrvatskoj Sto otvara nove mogucnosti za e Umijetna inteligencija nosi sa sobom eticke i
optimizaciju procesa i stvaranje novih pravne izazove, kao $to su privatnost
vrijednosti. podataka, sigurnost i odgovornost, sto

e Dodatnirazvoj i dobava, kao i sustavno zahtijeva adekvatne regulative i norme.
ulaganje u odrzavanje naprednih racunalnih |e Primjena umjetne inteligencije moZe dovesti
resursa i resursa za pohranu visokih do promjena na trZistu rada, a potrebno je
performansi te mreZznu povezanost osigurati prekvalifikaciju i prilagodbu radne
potrebnu za modernu i multidisciplinarnu snage kako bi se iskoristile prednosti
znanost. tehnologije.

e Razvoj dijaloske platforme i spajanje
javnoga i poslovnoga sektora kako bi se
olaksao protok informacija, znanja i potreba
u oba sektora Sto daje viSestruki
multiplikativni ucinak.

e Razvoj centara izvrsnosti i konkurentnosti u
podrucju umjetne inteligencije.

e Jacanje suradnje izmedu znanstvenoga i
poslovnoga sektora putem potpora za
istrazivacko-razvojnu suradnju.

e Javna nabava inovativnih rjesSenja moze biti
pokretac razvoja naprednih alata i rjesSenja
za digitalizaciju javnih usluga.
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5 Zakljucci i preporuke

5.1 Glavni nalazi mapiranja

Jedan od glavnih ciljeva ovoga mapiranja bio je procijeniti broj istrazivaca koji u svojoj djelatnosti
razvijaju metode umjetne inteligencije ili ih pak koriste kako bi razvili inovativne proizvode ili usluge u
sektoru svoga djelovanja ili istrazivanja. Takoder, cilj je i prepoznati one dionike koji posjeduju znanje
i resurse za inovativnan razvoj i istraZivanje u podrucju umjetne inteligencije i koji posjeduju kapacitete
za provedbu istrazivackih i industrijskih projekata u ovome podrucju.

Na temelju sekundarnih podataka iz baze SCOPUS koja indeksira znanstvene publikacije, procijenjena
je gornja granica ljudskoga potencijala u Republici Hrvatskoj na 1474 istrazivaa u javhome i
privatnome sektoru. Ta je brojka dobivena sljedecim postupkom: u prvom su koraku uzeti u obzir svi
autori koji su u bazi SCOPUS u razdoblju od jedanaest godina (2012. — 2022.) objavili znanstvene ili
druge vrste radova koje indeksira re¢ena baza, a koji u naslovu, sazetku ili popisu kljuénih rijeci sadrze
barem dvije klju¢ne rijeci iz tablice 1. U drugome je koraku popis autora reduciran na one koji imaju
barem dvije klju¢ne rijei povezane sa svojim imenom, odnosno na 1474 istrazivaca. U ovoj se brojci
od 1474 pojedinca nalaze autori, odnosno istrazivaci iz javnih i privatnih institucija. Vazno je
napomenuti da se u toj brojci nalaze i autori koji su mozda objavili jedan rad u razdoblju 2012. — 2022.,
a nakon toga se viSe ne bave umjetnom inteligencijom.

Donja granica od 139 znanstvenika dobivena je izravnim kontaktranjem uprava 44 javne znanstvene
institucije za koje je na osnovu sekundarnih podataka zaklju¢eno da raspolazu potencijalom u ovome
podrucju. Potrebno je naglasiti da brojka od 139 istrazivaca ukljuCuje samo istrazivace iz javnih
znanstvenih institucija. Zaklju€no, na temelju ovoga mapiranja procjena je da u Republici Hrvatskoj
imamo izmedu 139 i 1474 istraZivaca u javhome i privatnome sektoru koji razvijaju metode umjetne
inteligencije ili ih koriste u svome radu.

Na temelju primarnih podataka zakljucak je da se spomenutih 139 istrazivaca bavi tehnologijama
vezanima uz umjetnu inteligenciju u prosjeku 11 godina te da se u prosjeku tim podru¢jem bave
tre¢inu svoga radnog vremena. Oko trecine istraZzivaa u svome radu koristi postojece algoritme i
metode umjetne inteligencije, dok medu metodama koje znanstvenici razvijaju i koriste prednjace
nadzirani pristup strojnom ucenju i koriStenje neuronskih mreza. Najveci broj istraZivaca naveo je kao
podrucje djelovanja razvoj ekspertnih sustava za pomo¢ svim vrstama djelatnosti, od medicine do
lingvistike, kao i razvoj sustava za planiranje i upravljanje procesima uz pomoc¢ strojnoga ucenja. Zatim
slijede razvoj sustava za prikupljanje i analizu velike koli¢ine podataka (podatkovna znanost) i obradu
slike, teksta ili zvuka. Od ostalih primjena istice se automobilska industrija. Razvoj sustava za
pretrazZivanje ili racunalnih igara najmanje je zastupljena djelatnost anketiranih istrazivaca. Za istaknuti
je i dio ljudskoga potencijala, iako zastupljen u relativno malome broju, koji se bavi razvojem pravnih
ili etickih normi vezanih uz podrucje umjetne inteligencije (dva su istrazivaca u anketi naznacila da se
bave tom tematikom).

0Od 26 ciljanih trzisnih sektora kojima gravitiraju istraZivanja i razvoj u podrucju umjetne inteligencije,
istiCe se njih sedam, predvodenih medicinom i biomedicinom, telekomunikacijama i IKT-om (s
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posebnim naglaskom na racunalnu sigurnost i upravljanje informacijama) te transportom i
automobilskom industrijom. Dodatno je vaZzno istaknuti i zamjetnu prisutnost primjena umjetne
inteligencije u klimatologiji, poljoprivredi i upravljanju okolisem.

Iz sekundarnih je pak podataka razvidno da postoje snazne inzenjerske grupe u podrucju razvoja
distribuiranih sustava odlucivanja i metoda klasifikacije i predvidanja nenadziranim putem, koje
dodatno mogu osnatziti razvoj i primjenu metoda umjetne inteligencije.

Na temelju sekundarnih i primarnih podataka izdvajamo javne znanstvene institucije koje su aktivne
u podrucju umjetne inteligencije: sa Sveucilista u Zagrebu to su Fakultet elektrotehnike i racunarstva,
Medicinski fakultet, Geodetski fakultet, Filozofski fakultet, Agronomski fakultet, Prirodoslovno-
matematicki fakultet, Fakultet prometnih znanosti, Prehrambeno-biotehnoloski fakultet, Fakultet
strojarstva i brodogradnje i Ekonomski fakultet; SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku; sa
Sveucilista u Rijeci Tehnicki fakultet, Fakultet za informatiku i Medicinski fakultet; sa Sveucilista u Splitu
Fakultet elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Medicinski
fakultet i Gradevinski fakultet; Sveuciliste Sjever i Tehnicko veleuciliste u Zagrebu; od instituta Institut
Ruder Boskovi¢ i Institut za oceanografiju i ribarstvo, Split i Drzavni hidrometeoroloski zavod. Takoder
se istie i nekoliko klinickih bolnica u Zagrebu (KBC Zagreb, KB Dubrava, KB Sestre Milosrdnice), Splitu
(KBC Split) i Rijeci (KBC Rijeka).

Procjena kvalitete/izvrsnosti hrvatskih istrazivaca u podruéju umjetne inteligencije donesena je na
temelju objavljenih radova i pripadnih citata te na temelju prijavljenih i provedenih projekata. U okviru
Sedmoga okvirnog programa Europske unije ugovoreno je ukupno deset projekata koji se mogu
svrstati u podrucje umjetne inteligencije. U programu Obzor 2020. identificirano je ukupno 406
projektnih prijava iz podrucja umjetne inteligencije, od cega su ugovorena 42 projekta (uspjesnost
10,3 %, sto je ispod nacionalnoga prosjeka od 13,5 % prema podatcima na Horizon dashboardu), od
kojih su tri koordinirali hrvatski partneri. U navedenim ugovorenim projektima 27 je partnera iz javnih
institucija, dok 24 ugovorena projekta imaju partnere poduzetnike iz Hrvatske. U okviru Obzor Europa
programa ugovoreno je ukupno 18 projekata koji se mogu klasificirati u podruéje umjetne
inteligencije, od Cega su dva koordinirali hrvatski partneri. U nacionalnome sustavu projektnoga
financiranja, podru¢je umjetne inteligencije je programima Hrvatske zaklade za znanost financirano u
115 projekata, od kojih podjednak broj, po oko 40, otpada na financiranje doktoranada i istrazivackih
projekata.

Citiranost znanstvenih radova najveca je za pregledne radove (oko sedam do osam citata godi$nje po
radu), dok se ostali ¢lanci citiraju uglavhom od tri do pet puta godisnje. lako je razina prosjecne
godisnje citiranosti po radu jos uvijek relativno skromna, primijecen je trend rasta citata u razdoblju
od 2018. do danas sto je vrlo dobar znak za povecanje medunarodne vidljivosti znanstvenih
istrazivanja u podrucju umjetne inteligencije. 1z gore navedenih procijenjenih brojeva znanstvenika i
poduzetnika te broja ugovorenih projekata na pozivima EU-a i HRZZ-a zakljuCujemo da je razina
kvalitete, odnosno izvrsnosti istraZivada, kao i njihova uspjesnost u pribavljanju sredstava za
istraZivanje (posebice u europskim okvirima) vrlo dobra (gledajuci uspjesnost prijava na projekte iz
dostupnih podataka, kao i prosjecnu citiranost radova), ali da postoji prostor za dodatni napredak,
prvenstveno u privla¢enju kompetitivnih istraZivackih projekata.
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Glavnina sekundarnih podataka o primjeni umjetne inteligencije u privatnome sektoru dolazi iz
informacija o prijavljenim i ugovorenim EU projektima, provedbenoga tijela druge razine agencije
HAMAG-BICRO, kao i onima u okviru natjecaja Europske svemirske agencije (ESA). Takoder, kao
vrijedan izvor inovacijskoga potencijala u podrucju primjene i razvoja umjetne inteligencije dolazi i
registar tvrtki koji odrzava udruga CroAl, Hrvatska udruga za umjetnu inteligenciju koja od 2019.
godine okuplja privatne tvrtke i (Sto je iznimno bitno) start-up tvrtke koje se bave umjetnom
inteligencijom i €iji registar sadrzi preko 340 organizacija koje su izravno ili posredno vezane uz razvoj
i primjenu umjetne inteligencije u Hrvatskoj. Na temelju navedenih izvora procjenjuje se da u Republici
Hrvatskoj djeluje oko 250 tvrtki koje se aktivho bave razvojem ili primjenom metoda umjetne
inteligencije i strojnoga ucenja. Na gore navedenim natjecajima tvrtke su bile aktivne ili cak aktivnije
(FP7, natjecaji koje je provodila agencija HAMAG-BICRO) nego javne znanstvene institucije. Medu
najaktivnijim se tvrtkama u uspjeSnom osiguravanju istrazivackih sredstava isti¢u Agrivi d.o.o., Ericsson
Nikola Tesla d.d., INETEC d.o.0., Infra-plan j.d.o.0., Energo d.o.o., Hipersfera d.o.o., OIKON d.o.o.,
Poslovna inteligencija d.o.0., Geolux d.o.0., Arctis d.o.0., Biotechnicon d.o.o. te Hrvatski Telekom d.d.
Na temelju primarnih podataka razvidno je da su dominantna trzista vezana uz IKT, medicinu, svemir
te bankarske usluge, a kao model upravljanja intelektualnim vlasnistvom tvrtke uglavnom koriste
zaStitu autorskih prava i registraciju Ziga viSe nego patentnu zastitu. Pri interpretaciji rezultata
primarnih istrazivanja vezanih za tvrtke, potrebno je imati na umu da su 24 od 259 tvrtki ispunile
anketu.

Iz anketiranih istraZivaca u javnhome i privatnome sektoru, vidljivo je da je razina medusektorske
suradnje visoka — Cak dvije treéine anketiranih tvrtki suraduje s javnim znanstvenoistraZivackim
institucijama uz planirano povecanje intenziteta na 85 %. Gledano iz smjera javnoga sektora, suradnja
je nesto niza (djelomicno i zbog veéega obuhvacéenog uzorka), no svejedno dobroga intenziteta. Od
oko 250 projekata koji su provedeni ili su u tijeku u anketiranim javnim znanstvenim institutima i
visokoskolskim ustanovama, njih 88 imalo je narucitelja iz privatnoga sektora (od cCega 36 iz
inozemstva). Kao razlozi koji onemoguduju ili umanjuju intenzitet suradnje navode se nedostatak
vremena (znanstvenici su previse zauzeti dnevnim obvezama), nedostatak resursa (npr. ljudskih,
financijskih resursa i istrazivacke infrastrukture) za suradnju te cinjenica da znanstvenici nemaju
dovoljno informacija o potrebama poduzeca. 1z anketa provedenih u javnim znanstvenim institucijama
takoder je razvidno da zastita intelektualnoga vlasniStva te komercijalizacija istraZivanja nisu
visokorangirani motivacijski ¢imbenici sto dodatno umanjuje suradnicki potencijal s tvrtkama.

5.2 Preporuke

5.2.1 Potpora znanstvenim i primijenjenim istrazivanjima

Preporuka: Razvoj instrumenata potpore u temeljnim i primijenjenim istrazivanjima iz umjetne
inteligencije. Podrucje umjetne inteligencije je zastupljeno u javhom i privatnom sektoru u Republici
Hrvatskoj u visokom intenzitetu. Bilo da se radi o razvoju novih ili poboljSanju postojecih algoritama i
alata za upotrebu metoda umjetne inteligencije, ili primjeni veé postojec¢ih metoda u citavom nizu
sektora, od medicine, preko komunikacije, poljoprivrede, sigurnosti i bankarskom sektoru — podrucje
umjetne inteligencije pokazuje trend rasta. Stoga je izuzetno vazno vec u kratkoroénom razdoblju ovaj
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rast podrzati razvojem i ulaganjem u instrumente financijske potpore, i u temeljnim, alii primijenjenim
istrazivanjima. Potrebno je dodatno financijski osnaziti postojeci nacionalni sustav potpore temeljnim
i primijenjenim istrazivanjima (HRZZ, HAMAG-BICRO, itd.) kako bi se iznosom povecala dostupna
sredstva za financiranje istrazivanja u podruéju umjetne inteligencije, ali i povecala ucestalost
projektnih poziva, Sto bi osiguralo pravovremeno financiranje istraZzivackih ideja i dodatno omogucilo
povecanje dinamike istraZivanja i inovacija u ovom podrucju.

Preporuka: Poticanje razvoja umjetne inteligencije u podrucju zdravlja, brige o okolisu i razvoju
hrane, pametnog transporta te podrucju sigurnosti. Republika Hrvatska vec je prepoznala vaznost
razvoja i primjene metoda umjetne inteligencije kroz ukljucivanje u predlozena tematska prioritetna
podrucja prema Prijedlogu nacrta Strategije pametne specijalizacije do 2029. Uz digitalne proizvode i
rieSenja koja snazno promicu umjetnu inteligencije, joS jedno od prioritetnih podrucja Strategije
pametne specijalizacije je i personalizirana briga o zdravlju. S obzirom da je ovo mapiranje
identificiralo upravo znacajnu primjenu umjetne inteligencije u medicini, vrlo je vazno naglasiti da
spajanje ova dva sektora, kroz poticanje medusektorske i medudisciplinarne suradnje privatnih tvrtki,
zdravstvenih ustanova i istrazivackih institucija predstavlja izuzetan potencijal za Republiku Hrvatsku.
Stoga je preporuka osnaZiti postojece instrumente i razviti nove koji takvu suradnju poticu (posebice
kroz poticanje privatnih tvrtki za suradnju sa javnim zdravstvenim sektorom). Analogni pristup
pozZeljno je primijeniti i u prioritetnim podrucjima brige o okoliSu i razvoju hrane, pametnom
transportu te podrucju sigurnosti, kako digitalne, tako i fizicke.

Preporuka: Razvoj nacionalne informaticke infrastrukture. U slu¢ajevima gdje je za razvoj ili primjenu
nekih od metoda umjetne inteligencije potreban znacajniji racunalni kapacitet (bilo zbog slozenosti
pristupa ili koli¢ine ciljanih podataka), poZeljno je dodatno razvijati nacionalne informaticke
infrastrukture, najbolje kroz osiguranu dugoro¢nu financijsku i organizacijsku podrsku nedavno
uspostavljenom nacionalnom Znanstveno-obrazovnom oblaku (HR-ZOO). Dostupnost i kapacitet takve
infrastrukture moguce je dodatno osnaZiti poticanjem javno-privatnog partnerstva u kojem se
omogucuje privatnom sektoru koristenje infrastrukture prema komercijalnom ili povlastenom
modelu.

5.2.2 Razvoj kompetencija i vjestina

Preporuka: Ulaganje u obrazovanje kadrova sa kompetencijama iz podrucja umjetne inteligencije. S
obzirom da je podrucje umjetne inteligencije iznimno kompetitivno i u strelovitom porastu na svjetskoj
razini, veliki je rizik od gubitka ljudskog potencijala, prvenstveno u javhom sektoru, posebice u
visokoskolskim ustanovama. To bi za posljedicu imalo usporavanje obrazovanja novih generacija i
moguce usporavanje uzlaznog trenda bavljenja ovom problematikom. Stoga je od iznimne vaznosti
uspostaviti kvalitetan meritokratski sustav potpore vrhunskim i kompetitivnim znanstvenim
istrazivanjima, primarno kroz olakSavanje pristupa ljudskom potencijalu — stvaranjem uvjeta za
kompetitivnije prihode, atraktivnijih i na medunarodnoj razini, a zatim i pojednostavljenjem procesa
zaposljavanja, uvodenjem modela kumulativnog zaposljavanja i zaposljavanja na nepuno radno
vrijeme, kao i dodatnim smanjenjem prepreka za zapoSljavanje medunarodnih znanstvenika i
stru¢njaka u javnom i privatnom sektoru.
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Preporuka: Privlacenje vrhunskog ljudskog potencijala iz podru¢ja umjetne inteligencije. Usko
povezano s prethodnom preporukom je i poticanje vrhunskih znanstvenika na zaposljavanje u
visokoskolskim ustanovama, Sto bi trebalo mnogostruko uvedati multiplikativni faktor uloZene
investicije, kroz povrat u visokokvalitetnom obrazovanju znanstvenika i struénjaka nove generacije,
koji ¢e steceno znanje moci upotrijebiti u znanosti i gospodarstvu, kroz kompetitivhu znanost i
razvijanje vrhunskih proizvoda i usluga u podrucéju umjetne inteligencije. Neophodno je u ovom
kontekstu uspostaviti sustav dodatne financijske potpore zaposljavanju, gdje se stru¢njake, osim
radnim mjestom, privlaci i kompetitivnim paketima financiranja uspostave istrazivackih laboratorija sa
ciliem nabave potrebne opreme, ljudi i potrosnog materijala, kako je uvrijezeno u razvijenim
znanstvenim okruzenjima.

Preporuka: Razvoj novih obrazovnih programa koji uklju¢uju sveobuhvatni pristup tematici vezanoj
uz umjetnu inteligenciju. Privladenje vrhunskih strucnjaka treba za cilj imati i razvoj novih kurikula
usmjerenih ka podatkovnim znanostima, kvantitativnim disciplinama i strojnom uéenju, u kombinaciji
s obrazovnim sadrzajem ciljanih tehnologija primjene, primjerice prirodnih znanosti, biomedicine,
prometa, sigurnosti, drustvenih znanosti. Takvom kombinacijom ste¢enog znanja i vjestina razvijaju se
stru¢njaci koji su mnogo spremniji i pripremljeniji primijeniti metode umjetne inteligencije u Sirokom
rasponu podrucja.

5.2.3 Razvoj sustava inovacije i komercijalizacije

Preporuka: Poticanje upliva visokorizicnog kapitala u ekosustav tvrtki u podrucju umjetne
inteligencije. Upravo zbog Cinjenice da su metode umjetne inteligencije sve vise prisutne (primarno
kao alat i nacin pristupa rjeSavanju problema) u nizu tehnoloskih sektora, kao i ¢injenice da za primjenu
Sirokog raspona tih metoda ne postoji velika prepreka za ulazak na trziste, ekosustav tvrtki koje svoje
djelovanje usmjeravaju na primjenu umjetne inteligencije biljeZi veliki porast u broju i raznolikosti
ciljanih sektora i tehnologija. Posebno je to sluc¢aj sa novoosnovanim tvrtkama (start-up). Za takav
ekosustav od iznimne je vaznosti pristup rizicnom i visokorizicnom kapitalu, koji se na globalnom
inovacijskom polju pokazao kao jedan od presudnih ¢imbenika za uspjeh mnogih novoosnovanih tvrtki
(a uzima se u obzir i pri rangiranju inovacijskog potencijala drZzava, kroz npr. European innovation
scoreboard). Dostupnost visokoriziénog kapitala potrebno je osigurati kroz poveéanje medunarodne
vidljivosti hrvatskih tvrtki i istraZivaca, na primjer poticanjem sudjelovanja na medunarodnim
skupovima, sajmovima ili prezentacijama. Takoder, potrebno je sustavno djelovati na boljem
predstavljanju dobrih primjera uspjesSnih hrvatskih tvrtki u podru¢ju umjetne inteligencije na
medunarodnom planu i medu globalnim pruZateljima visokorizi¢nih financija, kako bi ih privukli da
svojim djelovanjem obuhvate i cjelokupni hrvatski ekosustav tvrtki. Dodatno, razvojem i poboljSanjem
sustava poreznih olakSica u privatnom sektoru potrebno je olaksati ulaganje velikim i srednjim
tvrtkama vlastitu dobit u osnivanje i podrSku nacionalnih fondova koji bi raspolagali visokorizi¢nim
kapitalom i time dodatno osnafili inovacijski potencijal malih i novoosnovanih tvrtki.

Preporuka: Poticanje daljnje suradnje javnog i privatnog sektora u podrucju umjetne inteligencije.
Suradnja javnog i privatnog sektora od klju¢ne je vaznosti za daljnji razvoj podrucja primjene umjetne
inteligencije u Republici Hrvatskoj. Stoga je neophodno takvu suradnju poticati, uz prethodne
preporuke o razvoju ljudskog potencijala i ciljanim financijskim instrumentima koji povezuju ova dva

68 od 97



Mol
RAT
oM
Narucitelj: Ministarstvo znanosti i obrazovanja
Projekt: Provedba mapiranja za nova podrucja u sklopu projekta Znanstveno i tehnologijsko predvidanje
Lipanj 2023.

sektora. Uz financijske instrumente, potrebno je predstavnicima privatnog i javnog sektora osigurati
brojne prilike za medusobni dijalog, kroz organizaciju zajednickih seminara, i znanstveno-poslovnih
sastanaka kako bi predstavnici oba sektora pronasli sto Siri krug dodirnih tocaka za buduc¢u suradnju.
Takoder, omoguéavanjem znanstvenicima u javhom sektoru fleksibilnije uvjete rada i adekvatnim
vrednovanjem dodatno ih treba poticati da dio svog vremena posvete radu u komercijalnom
okruzenju.

Preporuka: Jacanje instrumenata za poticanje zastite intelektualnog vlasniStva ostvarenog na
projektima koji se provode u javnom, ali i privatnom sektoru. Za jacanje suradnje javnog i privatnog
sektora vazno je otkloniti ¢injenicu da zastita intelektualnog vlasnistva te komercijalizacija istrazivanja
nisu vazne motivacije znanstvenika za rad, kao Sto je to pokazalo i ovo mapiranje. Potrebno je osigurati
financijske instrumente za stabilno financiranje zastite intelektualnog vlasnistva na javnim
znanstvenim institucijama, a adekvatnim vrednovanjem u sustavu znanstvenog napredovanja poticati
znanstvenike u javnom sektoru da viSe pozornosti usmjere ka upravljanju intelektualnim vlasnistvom
koje nastaje u istraZivanjima.

Preporuka: Poticanje komercijalizacije istraZivanja. Potrebno je preko razvoja javnih politika u
sustavu znanosti i gospodarstva osigurati motivaciju znanstvenika za otvaranje start-up ili spin-off
tvrtki. To ukljuCuje osvjestavanje procesa kako doci od znanstvenog otkrica na javnoj znanstvenoj
instituciji, preko zastite intelektualnog vlasnistva, do osnivanja start-up ili spin-off tvrtki te u konacnici
institucionalne i nacionalne pomoci u privlacdenju investitora ili projektnih sredstava za inicijalni rad
tvrtke.

5.2.4 Razvoj drustva

Preporuka: Razvoj etickih i legislativnih normi u podrucju umjetne inteligencije. S obzirom na izrazito
visok potencijal i primjenjivost umjetne inteligencije u Sirokom spektru ljudskog djelovanja, kao i visoki
rizik primjena metoda umjetne inteligencije u sektorima od posebne osjetljivosti (zdravlje, sigurnost,
potpora u odlucivanju ili ¢ak i samo odlucivanje), izrazito je bitno usmjeriti aktivnosti drustva ka razvoju
cjelovitog skupa etickih normi za primjenu umjetne inteligencije, kao i cijelog niza legislativnih akata
koji omogucuju djelotvornu, ali i fleksibilnu regulaciju primjene umjetne inteligencije u svim ciljanim
podrucjima. Takvim aktima trebala bi se regulirati pravila, opravdanost i uputnost primjene metoda
umjetne inteligencije u svim aspektima drustva.

Preporuka: Poticanje razvoja udruga koje okupljaju dionike uklju¢ene u podrucje umjetne
inteligencije. Podrucje umjetne inteligencije vrlo je dobro zastupljeno kroz predstavni¢ku udrugu,
CroAl, koja okuplja Sirok spektar tvrtki, javnih ustanova i istrazivaca. Udruga CroAl periodicki objavljuje
publikaciju koja predstavlja hrvatski nacionalni krajobraz tvrtki, javnih ustanova i pojedinaca dionika u
podrucju umjetne inteligencije (bilo kao stvaratelja i pruzatelja novih tehnologija ili kao njihovih
korisnika). Ovo predstavlja primjer dobre prakse u udruZivanju svih zainteresiranih strana oko teme
od zajednickog interesa, a ujedno pruza i vec strukturiranu platformu za dijalog izmedu tijela drzave i
svih dionika u podrucju. Stoga je potrebno dodatno poticati aktivnosti ove udruge kroz ukljucivanje u
pripremu nacionalnih legislativnih i strateskih dokumenata, ali i kao savjetodavni element u
sudjelovanju RH u strateskom planiranju na razini EU.

69 od 97



Mol
RAT
oM
Narucitelj: Ministarstvo znanosti i obrazovanja
Projekt: Provedba mapiranja za nova podrucja u sklopu projekta Znanstveno i tehnologijsko predvidanje
Lipanj 2023.

Preporuka: Jacanje drustvene odgovornosti istrazivanja u umjetnoj inteligenciji kroz povezivanje
svih dionika. Umjetna inteligencija je, zbog potencijalne primjenjivosti u nizu tehnologija, digitalna
disciplina sa izrazitim visokim stupnjem prodora u sve sfere drustva. Stoga je, osim komercijalnog
aspekta, u upotrebi metoda umjetne inteligencije kao odgovor na postojece i nove globalne izazove
vazno osvijestiti sve dionike o drustvenoj vaznosti ove digitalne transformacije, koja treba biti u skladu
sa sintagmom ,,u drustvu i za drustvo”. Stoga je potrebno osigurati ucinkovit prijenos znanja, vjestina
i dobrih praksi, kao i omoguciti komunikaciju otvorenog pristupa (otvorena znanost i otvoreni podatci)
izmedu privatnog sektora, znanosti i javnih tijela. Dobar primjer je ukljuéivanje svih dionika u Europske
digitalno inovacijske centre (EDIH), koji su dio programa Digitalna Europa Europske komisije.

6 Literaturai prilozi

6.1 Popis korisnih linkova i literature

e [Ekonomski institut] https://mzo.gov.hr/UserDocsimages/dokumenti/EUfondovi/OPKK 2014-
2020/ZTP/Analiticko-izviesce-o-provedenom-znanstvenom-i-tehnologijskom-mapiranju-KK-01-1-
1-03-0001.pdf

e [SCOPUS] https://www.scopus.com/search/form.uri?display=basicttbasic

e Strategija pametne specijalizacije https://mzo.gov.hr/vijesti/savjetovanje-o-prijedlogu-nacrta-
strategije-pametne-specijalizacije-do-2029-s3/5203

e [ASJC] https://service.elsevier.com/app/answers/detail/a _id/15181/supporthub/scopus/

e [HRZZ-IP] https://hrzz.hr/programi/istrazivacki-programi/

e [HRZZ-MI] https://hrzz.hr/programi/razvoj-karijera/

e [HRZZ-Medunarodna suradnja] https://hrzz.hr/programi/medunarodna-suradnja%e2%80%8b/

e [HB-EUREKA] https://hamagbicro.hr/bespovratne-potpore/eureka/

e [HB-EUROSTARS] https://hamagbicro.hr/bespovratne-potpore/eurostars/

e [MINGOR-S3] https://hamagbicro.hr/otvoren-javni-poziv-inovacije-u-s3-podrucjima/

¢ [MINGOR-Vaucer] https://hamagbicro.hr/javni-poziv-inovacijski-vauceri/

¢ [MINGOR-Inovacije novoosnovanih MSP] https://hamagbicro.hr/javni-poziv-inovacije-

novoosnovanih-msp-ova-ii-faza/

¢ [MINGOR-Komercijalizacija inovacija] https://hamagbicro.hr/objavljen-poziv-za-dostavu-
projektnih-prijedloga-komercijalizacija-inovacija/

e [HB-IRCRO] https://hamagbicro.hr/bespovratne-potpore/programi-podrske-inovacijskom-
procesu/ircro/

e [HB-RAZUM] https://hamagbicro.hr/bespovratne-potpore/programi-podrske-inovacijskom-
procesu/razum/

e [MINGOR-IRI2] https://strukturnifondovi.hr/en/natjecaji/povecanje-razvoja-novih-proizvoda-i-

usluga-koji-proizlaze-iz-aktivnosti-istrazivanja-i-razvoja-faza-ii/
e [Sestar] https://sestar.irb.hr/redirect.php

70 od 97


https://mzo.gov.hr/UserDocsImages/dokumenti/EUfondovi/OPKK_2014-2020/ZTP/Analiticko-izvjesce-o-provedenom-znanstvenom-i-tehnologijskom-mapiranju-KK-01-1-1-03-0001.pdf
https://mzo.gov.hr/UserDocsImages/dokumenti/EUfondovi/OPKK_2014-2020/ZTP/Analiticko-izvjesce-o-provedenom-znanstvenom-i-tehnologijskom-mapiranju-KK-01-1-1-03-0001.pdf
https://mzo.gov.hr/UserDocsImages/dokumenti/EUfondovi/OPKK_2014-2020/ZTP/Analiticko-izvjesce-o-provedenom-znanstvenom-i-tehnologijskom-mapiranju-KK-01-1-1-03-0001.pdf
https://www.scopus.com/search/form.uri?display=basic#basic
https://mzo.gov.hr/vijesti/savjetovanje-o-prijedlogu-nacrta-strategije-pametne-specijalizacije-do-2029-s3/5203
https://mzo.gov.hr/vijesti/savjetovanje-o-prijedlogu-nacrta-strategije-pametne-specijalizacije-do-2029-s3/5203
https://service.elsevier.com/app/answers/detail/a_id/15181/supporthub/scopus/
https://hrzz.hr/programi/istrazivacki-programi/
https://hrzz.hr/programi/razvoj-karijera/
https://hrzz.hr/programi/medunarodna-suradnja%e2%80%8b/
https://hamagbicro.hr/bespovratne-potpore/eureka/
https://hamagbicro.hr/bespovratne-potpore/eurostars/
https://hamagbicro.hr/otvoren-javni-poziv-inovacije-u-s3-podrucjima/
https://hamagbicro.hr/javni-poziv-inovacijski-vauceri/
https://hamagbicro.hr/javni-poziv-inovacije-novoosnovanih-msp-ova-ii-faza/
https://hamagbicro.hr/javni-poziv-inovacije-novoosnovanih-msp-ova-ii-faza/
https://hamagbicro.hr/objavljen-poziv-za-dostavu-projektnih-prijedloga-komercijalizacija-inovacija/
https://hamagbicro.hr/objavljen-poziv-za-dostavu-projektnih-prijedloga-komercijalizacija-inovacija/
https://hamagbicro.hr/bespovratne-potpore/programi-podrske-inovacijskom-procesu/ircro/
https://hamagbicro.hr/bespovratne-potpore/programi-podrske-inovacijskom-procesu/ircro/
https://hamagbicro.hr/bespovratne-potpore/programi-podrske-inovacijskom-procesu/razum/
https://hamagbicro.hr/bespovratne-potpore/programi-podrske-inovacijskom-procesu/razum/
https://strukturnifondovi.hr/en/natjecaji/povecanje-razvoja-novih-proizvoda-i-usluga-koji-proizlaze-iz-aktivnosti-istrazivanja-i-razvoja-faza-ii/
https://strukturnifondovi.hr/en/natjecaji/povecanje-razvoja-novih-proizvoda-i-usluga-koji-proizlaze-iz-aktivnosti-istrazivanja-i-razvoja-faza-ii/
https://sestar.irb.hr/redirect.php

Mol
RAT
oM
Narucitelj: Ministarstvo znanosti i obrazovanja
Projekt: Provedba mapiranja za nova podrucja u sklopu projekta Znanstveno i tehnologijsko predvidanje
Lipanj 2023.

e [OECD publikacija na temu komercijalizacije rezultata istraZivanja] https://www.oecd-
ilibrary.org/industry-and-services/supporting-entrepreneurship-and-innovation-in-higher-
education-in-austria 1c45127b-en

6.2 Prilozi

6.2.1 Popis tablica

Tablica 1. Kljucne rijeci koje su koristene za filtriranje baza podataka za podrucje umjetne
inteligencije. Pri pretrazivanju baza projektnih prijava i literaturnih izvora, koristene su klju¢ne rijeci

na engelskome jeziku. U tablici je usporedno naveden i prijevod na hrvatski jezik..........ccccovveeeeeennn. 14
Tablica 2. Prikaz odabranih patentnih klasa relevantnih za podrucje umjetne inteligencije sukladno

| O T 11 [ 1| URSR 41
Tablica 3. Umjetna inteligencija: Broj ZAVRSENIH znanstveno-istrazivackih kompetitivnih projekata (u
razdoblju od 2016. do svibnja 2023.) iZ PrOgramMa.....cccccuueeeeciiieeeeiiieeeeccireeeeerreeeecree e e esnreeeeeeabeeeeeeaseeas 50
Tablica 4. Umjetna inteligencija: Broj znanstveno-istrazivackih kompetitivnih projekata koji su U
= O T2 o o ={ = o - TN 50
Tablica 5. Umjetna inteligencija: Broj PRIJAVLIENIH znanstveno-istrazivackih kompetitivnih

[T oY [=] - 1 - 1R PSP UPR 50

Tablica 6. Ocjena vaznosti razloga za suradnju s partnerima (poslovni sektor i znanstvene institucije)
na projektima / znanstvenim radovima povezanima s podruéjima Ul-a u razdoblju od 2016. do 2022.
Odgovori su na ljestvici od 1 (Nije vazno) do 5 (Izrazito vazno). U tablici je prikazana prosjec¢na ocjena
0dZ0OVOra za SVAKO PItANJE. ..o e e e e e ebe e e e e abe e e e e enraeaeenraeas 53
Tablica 7. Ocjena vaZnosti razloga koji odgovaraju na pitanje zaSto nema vecega broja suradnji.
Odgovori su na ljestvici od 1 (nije vazno) do 5 (izrazito vazno). U tablici je prikazana prosjecna ocjena

0dZ0OVOra za SVAKO PItANJE ceeiieiiiei i e e et e e e e ebe e e e e earee e e e nraeas 53
Tablica 8. Broj razlicitih oblika zastite intelektualnoga vlasniStva koji su koristili anketirani
znanstvenici u razdoblju 0d 2016. d0 2022. ......coooiiiee e e e ebae e e e araeas 55
Tablica 9. Brojevi prijavljenih i odobrenih nacionalnih, odnosno medunarodnih patenata koje su
prijavili anketirani ZNanNStVENICI......iiiii e e e e e e e e e re e e e e e e e e s nnrraeeeeaaeeaaas 55

Tablica 10. Odgovori znanstvenika koji nisu koristili zastitu intelektualnoga vlasnistva na pitanje o
razlozima nekoriStenja intelektualnoga vlasnistva. Ako niste koristili nijedan oblik zastite
intelektualnoga vlasnistva u razdoblju od 2016. do 2022., navedite razlog. (Moguce oznaciti vise

LoTe =0 1Vo] - ) FE TR RSP USR 55
Tablica 11. Odgovori anketiranih znanstvenika na pitanje o komercijalizaciji rezultata. Ako niste
komercijalizirali rezultate svojih istrazivanja u razdoblju od 2016. do 2022. u podrucju umjetne
inteligencije, molimo Vas navedite uzroke. Dajte ocjenu na ljestvici od 1 (niska vaznost) do 5 (velika

(V=4 4 To 1Y TR O PUURURUPROE 55
Tablica 12. Odgovori anketiranih znanstvenika na pitanje Molimo navedite rezultate svojih
istrazivanja u tematskome podrucju umjetne inteligenCije?.....ccccieriiiiiie i 56
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Tablica 13. Postotak koristenja kapitalne opreme. Samo 21,1 % znanstvenika opremu koristi manje

od 25 % vremena tijekom godine za potrebe istrazivackoga rada. ........cccceevevieeieiiiee e, 56
Tablica 14. U tablici je dan prikaz sumarnih odgovora na pitanja iz ankete za tvrtke iz podrucja

(UL Y=L o Tl T L X=Y [T o Vol | = PSPPI 59
Tablica 15. lzvori financiranja prethodnih i planiranih projekata za anketirane tvrtke...........ccc.......... 59
Tablica 16. SWOT analiza. Tablica prikazuje snage (engl. Strengths), slabosti (engl. Weaknesses),
prilike (engl. Opportunities) i prijetnje (engl. Threats) ciljnoga podrucja umjetne inteligencije. ........ 62
I o] ot I 80 oY Vo1 V7 1PN 73
Tablica 18. Prikaz akronima znanstvenih inStitucija .......ooevcviieeieciiie e 96

6.2.2 Popis slika

Slika 1. Oblak kljucnih rijeci i rijeci koje su s njima povezane u radovima. Ucestalost ponavljanja
proporcionalna je veliCini POJMa U PriKAZU. ......ceiiciiiiiiiiieeeciiiee e csee et esree e ree e e sree e s nree e e s ereeas 15
Slika 2. Broj publikacija hrvatskih znanstvenika i poduzetnika u podrucju umjetne inteligencije u
razdoblju 2012. — 2022. Razli¢itim su bojama prikazani znanstveni ¢lanci, knjige, poglavlja u knjigama,

konferencijski radovi, pisma urednika, pisma, revijalni radovi i iSpPravci.......ccccceeveeeeiiiceeeecciee e, 17
Slika 3. Broj publikacija u razdoblju 2012. — 2022. iz umjetne inteligencije prema podrucjima. ......... 18
Slika 4. Broj publikacija u razdoblju 2012. — 2022. iz podrucja umjetne inteligencije za 30 institucija s
najzastupljenijim brojem publikacija. ........coccuiiiieieeee e e e 19
Slika 5. Zastupljenost klju€nih rijeci u publikacijama. Prikazan je broj publikacija koji sadrZi neku
klju€nu rije¢; npr. kljuéna rije¢ neural networks spominje se u priblizno 900 radova.........ccccceerveennee 20
Slika 6. Zastupljenost klju¢nih rijeci u razdoblju 2012. — 2022. g20diNe. ....ccceecvirieecrireeeciee e 21
Slika 7. Citiranost publikacija od 2012. do 2022. godine normirana na starost publikacije. ................ 22

Slika 8. Prosjek citiranosti klasificiran prema klju¢nim rijeCima, a normiran na starost publikacije. ...23
Slika 9. Broj autora prema instituciji koji su publicirali radove u bazi SCOPUS u razdoblju 2012. —

2022. godine s barem jednom od KIJUCNih FIJECH. ...vveiiiiiiieeciiiie et 24
Slika 10. Broj prijava na program Obzor 2020. klasificiran po institucijama.Plavom bojom oznacene su
uspjesne, a tamno Crvenom NEUSPJESNE PrijAVE. ....ueeicccurereriireeeeiiieeeesireeeesireesesssreeeesssseeesessseesssssseens 26
Slika 11. Broj projektnih prijava na program Obzor 2020. razvrstan prema posebnom cilju. Plavom
bojom oznacene su uspjesne, a tamno crvenom NEUSPJESNE PrijaVe ......ceeeecreeeeecrieeeeiieeeeeeieee e e 27
Slika 12. Broj projekata na programima FP7 i Obzor Europa klasificirani prema instituciji. Plavom su
oznaceni projekti Obzora Europa, a tamno crvenom projekti FP7........cccceeviiieiicciiee e, 29
Slika 13. Broj prijava na programe FP7 i Obzor Europa po posebnom cilju. Plavom su bojom oznaceni
projekti Obzora Europa, a tamno crvenom Projekti FP7. .....c.ueiviiiieiciieee et 30

Slika 14. Broj projekata iz podrucja umjetne inteligencije za razlicite HRZZ-ove programe tijekom
godina. Svaki je projekt naveden samo jedanput u onoj godini u kojoj je ugovoren. U godinama koje
se ne vide na grafu nije bilo ugovorenih projekata iz umjetne inteligencije. NA se odnosi na one
ugovorene HRZZ-ove projekte za koje u dostupnim podatcima nije bio naveden datum pocetka

[UF= L0}V 0] - TR 32
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Slika 15. Broj projekata iz podrucja umjetne inteligencije razvrstan prema znanstvenom polju. Graf se
odnosi na sve HRZZ-ove projekte iz razdoblja 2013. — 2022. iz podrucja umjetne inteligencije. Neki
projekti spadaju u dva znanstvena polja pa su navedeni u oba polja. ......ccccccveieiiiiiieiiee e, 33
Slika 16. Raspodjela projekata iz podruéja umjetne inteligencije prema znanstvenom podrucju. Graf
se odnosi na sve HRZZ-ove projekte iz razdoblja 2013. — 2022. iz podrucja umjetne inteligencije ..... 34
Slika 17. Raspodjela projekata iz podruéja umjetne inteligencije prema znanstvenom podrucju
tijekom godidna. Svaki je projekt naveden samo jednom u onoj godini u kojoj je ugovoren. U
godinama koje se ne vide na grafu nije bilo ugovorenih projekata iz umjetne inteligencije. NA se
odnosi na one ugovorene HRZZ-ove projekte za koje u dostupnim podatcima nije bio naveden datum

Yo Tol=ld I VT {01V o] - VA SRR 35
Slika 18. Raspodjela HRZZ-ovih projekata prema institucijama. Graf se odnosi na sve HRZZ-ove
projekte iz razdoblja 2013. — 2022. u podrucju umjetne inteligencije. .....cccocvvvievciee v, 36

Slika 19. Broj ugovorenih projekata HAMAG-BICRO iz podrucja umjetne inteligencije po programima
(gore) i postotak ugovorenih projekata HAMAG-BICRO iz podrucja umjetne inteligencije po

o] T=d= Ve 1o g =T o Lo 1<) I PSSRt 37
Slika 20. Raspodjela patenata prema klasifikaciji IPC. Tablica 2 prikazuje klasifikacijski kljuc. ............ 43
Slika 21. Raspodjela znanstvenika prema metodama iz podrucja umjetne inteligencije koje koriste i
razvijaju U SVOJim iStraZiVan ima ...c...eeeecuieeeeiiiee e et e e et e e eetre e e e stae e e e e ateeeeeateeeseantaeesenteeesenseeeeennsenns 47
Slika 22. Raspodjela znanstvenika prema podrucju primjene njihovih znanstvenih istrazivanja......... 47
Slika 23. Raspodjela znanstvenika prema podrucju primjene njihovih znanstvenih istrazivanja......... 48
Slika 24. Udio znanstvenika koji su sudjelovali u projektima iz podrucja umjetne inteligencije.......... 49
Slika 25. Udio koriStenja zastite intelektualnoga vlasnistva kod anketiranih znanstvenika................. 54
Slika 26. Prikaz razdiobe koristenja razli¢itih vrsta algoritama i metoda iz umjetne inteligencije koju
KOTiSte @aNKELIrANE tVITKE. ..oiieiiiciie e e e e s e e e bee e sate e s teeebaeesnreeenns 57
Slika 27. Razdioba koristenja razlicitih vrsta algoritama i metoda iz umjetne inteligencije koju koriste
0] A= T L= AV o 1TSS 58
Slika 28. Razdioba ciljanih trziSta iz umjetne inteligencije koju koriste anketirane tvrtke................... 59

Slika 29. Koristenje istrazivacko-razvojne (IR) infrastrukture kod anketiranih tvrtki. Na lijevom grafu
prikazan je postotak tvrtki koje koriste, odnosno ne koriste IR infrastrukturu. Na desnom grafu
prikazan je broj tvrtki koje koriste vlastitu, odnosno vanjsku infrastrukturu. Desni se graf odnosi

samo na tvrtke koje koriste kapitalnu infrastrukturu. ..........cccooee i 60
Slika 30. Razdioba koristenja zastite intelektualnoga vlasnistva (IV) za anketirane tvrtke (lijevo) te
razdioba prema vrsti IV-a iz podrucja Ul-a (@SN0) ...ccueeecueieeiieiiieetieeetee ettt e e tae e s vae e 61

6.2.3 Pojmovnik

Tablica 17. Pojmovnik.

Kratica (o] JENVENI]

Scopus kombinira sveobuhvatnu, stru¢no odabranu bazu saZetaka i citata s
SCOPUS obogacenim podacima i povezanom znanstvenom literaturom iz raznih disciplina.
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Brzo pronalazi relevantna i mjerodavna istrazivanja, identificira stru¢njake i
omoguduje pristup pouzdanim podacima, metrikama i analitickim alatima.

Kako bi se prikupili primarni podaci koji bi dali uvid u dva ciljna podrucja kreirati ée
se anketni upitnik koji ¢e ukljucivati pitanja s osnovnim podacima o znanstvenicima,

Primarni istrazivacko-razvojnim  projektima, izvorima financiranja, projektima sa
podaci gospodarstvom i drugim znanstvenim institucijama, koristenoj infrastrukturiisli¢no.
Predstavljaju prikupljene podatke iz raspolozivih baza i sekundarnih izvora podataka
Sekundarni koji se nalaze kod pojedinih ministarstava, agencija i/ili institucija vezano uz
podaci razlicite programe na kojima sudjeluju istrazivaci i inZenjeri iz dva ciljna podrucja.

Kod podataka vezanih uz ugovorene nacionalne kompetitivne znanstvene projekte
racunaju se projekti:

- Hrvatske zaklade za znanost

- UKF projekti

- znanstveni projekti iz Europskih strukturnih i investicijskih fondova (ne ukljucuje
infrastrukturne projekte).

Kod podataka vezanih uz ugovorene medunarodne kompetitivhe znanstvene
projekte racunaju se projekti:

- Okvirnog programa Europske unije za istraZivanje i inovacije (FP, H2020)

- Europske zaklade za znanost - European Science Foundation (ESF)

- programa Euroatom,

- Zaklade za znanost EU zemalja

- National institute of Health (NIH)

- Global Development Network donacije

Istrazivacki - te ostali projekti za koje javni znanstveni instituti jamce znanstveni znacaj i svrhu
projekti (u ovu kategoriju ne ulaze IPA te bilateralni i multilateralni projekti).

Pod pojmom znanstvene organizacije misli se na znanstvene institute i visoka
uciliSta koja uz djelatnost visokog obrazovanja obavljaju i znanstvenu djelatnost te
Znanstvene na znanstvene udruge, drZavne upravne organizacije i druge javne ustanove koje
organizacije | obavljaju znanstvenu djelatnost.

6.2.4 Anketni upitnici

Anketni upitnik za istraZivace na znanstvenim institucijama

Ime i prezime:

Naziv znanstvene institucije:
E-mail adresa istraZzivaca:
Telefon kontakt osobe:

vk wN e

Koliko imate godina radnog iskustva u akademskom i istrazivackom sektoru u istraZivanjima
povezanima s tematskim podruc¢jem Umjetna inteligencija i Svemirske tehnologije? Ul ,ST:
6. Procijenite postotak vremena koji ste u prosjeku MJESECNO posvetili znanstveno
istrazivackom radu u istrazivanjima u tematskom podrucju Umjetna inteligencija (Ul) i Svemirske
tehnologije (ST) u postotku (%): Ul % ST %
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7. Odaberite podrucje u kojem prevladavaju vase aktivnosti istraZivanja i razvoja.

a) Umjetna inteligencija (popunite 7.1.) b) Svemirske tehnologije (popunite 7.2.)

Ako ste aktivni u oba podrucja molimo popunite za oba podrucja upitnik

7.1. UMJETNA INTELIGENCUJA
Odnosi li se podrudje vaseg rada na razvoj metoda umjetne inteligencije i/ili na primjenu postojecih
metoda u nekom od tehnoloskih podrucja?

7.1.1. Razvoj algoritama i metoda umjetne inteligencije (klasifikacijske; regresijske; nadzirane;
djelomicno nadzirane; nenadzirane)

Navedite algoritme i/ili metode koje razvijate (npr. neuronske mreze, metode potpornih vektora,
slu¢ajnih Suma i drugo), moguce vise odgovora:

metoda k-najblizih susjeda (eng. k-nearest neighbors)

sustavi potpornih vektora (eng. support vector machines)

stabla odlucivanja i nasumi¢ne Sume (eng. decision trees; random forests)

neuronske mreZe i duboke neuronske mreze (eng. neural networks; deep neural networks).
ostalo, navedite:
Ne razvijamo metode umjetne inteligencije, ve¢ primjenjujemo postojece algoritme i metode

Mmoo wrP

7.1.2. Primjena metoda u razvoju inovativnog proizvoda ili postupka na (odaberite najvise tri
ponudena odgovora):

A Sustave za prikupljanje velike koli¢ine podataka (slikovnih, govornih, tekstualnih),

B. Sustave za planiranje i upravljanje procesima (npr. prometom, procesima u proizvodniji i
industriji, planiranje zdravstvenih kapaciteta, urbanisticko planiranje, upravljanje klju¢nim
nacionalnim resursima),

C. Sustave za prepoznavanje i obradu teksta (digitalizacija i obrada arhivske grade),
D. Sustave za prepoznavanje i obradu slike (arhivirane ili u realnom vremenu, prepoznavanje
objekata u videonadzoru, udaljeni nadzor i izvidanje iz svemira, atmosfere i sa zemlje),
E. Sustave za pretrazivanje (kontekstne trazilice),
F. Automotivne sustave (sustavi za autonomnu ili poluautonomnu voznju, nadziranje i kretanje
robota i strojeva),
G. Ekspertne sustave kao pomo¢ stru¢njacima u medicini, prirodnim znanostima, prometu,
lingvistici, psihologiji, filozofiji...,
H. Sustave za izradu igara (logi¢kih npr. 3ah ili razvoj okruZenja virtualne stvarnosti ili
augmentacije),

l. Razvoj pravnih ili etickih normi i nacela djelovanja umjetne inteligencije.
J. Ostalo, navedite:
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7.1.3. Odaberite podrucja primjene odnosno ciljana trziSta navedenih tehnologija iz pitanja 7.1.2..
Molimo navedite najviSe tri trziSna sektora (ukoliko ste prisutni na viSe trzista navedite 3
najvaznija):

1. Autoindustrija

2. Bankarstvo i financijske usluge

3. Elektrika i elektronika

4, ICT i telekom

5. Medicina i biomedicina; Medicinski uredaji
6. Energija

7. Gradevina

8. Geoprostorni i svemir

9. Hrana i pic¢e

10. Inovacije i dizajn

11.  Strojarstvo i brodogradnja

12. Kvaliteta i unapredenje poslovanja

13. Marketing, oglasavanje, odnosi s klijentima
14.  Mjerenje i mjeriteljstvo

15.  Otpad i recikliranje

16. Poljoprivreda

17.  Pravni poslovi

18.  Rizik i osiguranje

19.  Rudarstvo i materijali

20.  Sigurnost (uklju€ujuciiracunalnu) i obrana
21.  Transporti logistika

22.  Upravljanje informacijama

23.  Upravljanje okolisem i odrzivost

24.  Virtualna stvarnost

25.  Zastita podataka

26.  Zabava

7.2. SVEMIRSKE TEHNOLOGIJE
Odnosi li se podrudje vaseg rada unutar svemirskih tehnologija u nekom od sljedecih tehnoloskih

podrucja?

7.2.1. Molimo oznacite najvise 3 od navedenih 15 podrucja koja su vam primarna u radu (ukoliko
ste aktivni u vise od 3 podrucja, oznacite 3 primarna podrucja vaseg rada):

Upstream tehnologije koje sluZe razvoju, izgradnji, lansiranju i odrzavanju svemirskih sustava (1-9)
Midstream tehnologije koje sluze uspostavi veze izmedu svemirski sustava (npr. funkcionalnih
satelita) i krajnjih korisnika (10-11)

Downstream tehnologije koji sluZe za eksploataciju svemirskih podataka, te razvoj i proizvodnju
opreme za krajnje korisnike i sluze za (12-15)
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1. Strukture (sustavi za lansiranje, satelitski sustavi, spremnici, termicka kontrola);

2. Pogonski sustavi (kruti, tekudi, hibridni, elektri¢na propulzija);

3. Teret (opticki i infracrveni (IR) instrumenti, radari, telekomunikacija i navigacija, automatika i
robotika, adaptivni sustavi);

4. Sustavi za napajanje (solarni paneli, baterije, distribucija elektri¢ne energije)

5. Mehanizmi (mehanizmi satelita, mehanizmi lansera);

6. Kontrola svemirskog podsustava (Attitude and Orbit Control (AOCS) senzori i aktuatori);

7. Onboard podatkovni podsustavi (onboard ra¢unala, mikroelektronika, strojno ucenje i
umjetna inteligencija za onboard podatke);

8. Komunikacijski sustavi (RF tehnologija, antene, sustavi za telemetriju pracenje i upravljanje
(eng. Telemetry, Tracking and Command (TT&C));

9. Optoelektronika (opticka komunikacija, fotonika, kvantna tehnologija, detektorske
tehnologije, laserske tehnologije);

10. Zemaljske postaje i operacije (zemaljske postaje, misije, terminali);

11. Sustavi za podrsku (oprema za zemaljsku podrsku, obrada podataka, arhiviranje podataka,
podatkovni sustavi).

12. Promatranje zemlje (eng. Earth Observation (EQO));

13. GNSS (od eng. Global Navigation Satellite System), odnosno za globalno pozicioniranje i
navigaciju;

14. Satelitsku komunikaciju;

15. Odrzivost koristenja svemira i sigurnost u svemiru, SSA (eng. Space Situational Awareness) sto
ukljucuje modeliranje i analizu rizika, sustavi za izbjegavanje sudara, lasersko praéenje satelita,
praéenje svemirskog smeca, asteroida).

16. Ukoliko se bavite svemirskom tehnologijom koja nije navedena u gornjih 15 tocaka, upisite
ovdje specificno podrucje .

17. Ne razvijamo svemirske tehnologije ve¢ primjenjujemo postojeca rjesenja.

7.2.2. Odaberite podrucja primjene odnosno ciljana trzista navedenih tehnologija iz pitanja 7.2.1.

Molimo navedite najviSe tri trZziSna sektora (ukoliko ste aktivni na vise od 3 trzista navedite 3

najvaznija):

o

Promatranje zemlje sa primjenama u meteorologiji i promatranju klime, pracenju klimatskih
promjena, promatranju mora i voda, Suma i agrikultura i dr., program Copernicus koji predvodi
Europska komisija i ESAidr.;

Primjene GNSS-a Sto ukljucuje primjene u zrachom prometu, brodskom prometu, primjene za
upravljanje vozilima, mjerenje vremena i sinkronizaciju, traganje i spasavanje, odnosno
opcenito primjene u industrijskom sektoru koji koristi globalno pozicioniranje, sustav Galileo
odnosno europski GNSS i dr;

Usluge koje se oslanjaju na satelitsku komunikaciju (SatCom usluge), Sirokopojasne usluge,
usluge emitiranja, telemedicina, sigurna komunikacija i dr.;

Zemaljski segment - zemaljske stanice, telemetrija, pracenje, upravljanje i kontrola;

Operacije letenja - centri za lansiranje, lansirna vozila;

Istrazivacke misije - znanost o Zivotu, mikrogravitacija, medunarodna svemirska postaja (eng,
International Space Station (ISS);
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7. Sigurnost u svemiru - SSA, primjena tehnologije za izbjegavanje sudara i svemirskog smeda,
prac¢enje svemirske klime.

8. Ukoliko primjenjujete svemirske tehnologije u trziSnom sektoru koji nije navedena u gornjih 7
tocaka, upisite ovdje specifican sektor

Il. Glavna podrucja znanstvenih aktivnosti

2.1. Navedite kljucne rijeci koje opisuju vasu znanstvenu aktivnost u podrucju Umjetne inteligencije
i/ili Svemirskim tehnologijama:

Umjetna inteligencija:

Svemirske tehnologije:

lll. Znanstveno-istrazivacki kompetitivni projekti

3.1. Jeste li bili ukljuceni u znanstveno-istrazivacke kompetitivne projekte (dovrseni, u tijeku,
prijavljeni) u podruc¢jima Umjetne inteligencije i/ili Svemirske tehnologije bilo da je rije¢ o
znanstveno-kompetitivnim projektima ili suradnjama s poslovnom zajednicom?

Umjetna inteligencija: a) DA b) NE

Svemirske tehnologije: a) DA b) NE

3.2. Ako da, navedite broj znanstveno-istrazivackih kompetitivnih projekata u Umjetnoj inteligenciji

na kojima ste bili:

a) Voditelj projekta:

b) Suradnik na projektu

c) Na koliko projekata navedenih pod a) i b) je vasa institucija bila vodedéi partner/koordinator
(eng. Lead Partner)?

3.3. Ako da, navedite broj znanstveno-istrazivackih kompetitivnih projekata u Svemirskim

tehnologijama na kojima ste bili:

a) Voditelj projekta:

b) Suradnik na projektu

c) Na koliko projekata navedenih pod e) i f) je vasa institucija bila vodeci partner/koordinator
(eng. Lead Partner)?
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3.4. Zavrseni znanstveno-istrazivacki kompetitivni projekti i projekti u tijeku (u razdoblju od 2016 -
danas) na kojima ste sudjelovali/sudjelujete u podrucju Umjetne inteligencije/Svemirskih

tehnologija financirani su iz ovih izvora:

Program

Broj zavrsenih
projekata

Broj projekata u tijeku

OBZOR 2020, Horizon Europe

Strukturni fondovi (IRI, SIIF itd.)

UKF (Unity through knowledge Fund)

PoC (Program provjere inovativnog koncepta)

IRCRO, RAZUM, EUREKA, Eurostars

Programi HRZZ-a (Hrvatska zaklada za znanost)

Ostali znanstveni projekti, navedite
koji:

3.5. Imate li PRIJAVLIENIH znanstveno-istrazivackih medunarodnih kompetitivnih projekata (¢ekaju
ocjenu, provjeru te nisu u fazi provedbe), koji se odnose na tematsko podrucje UI/ST?

a) Da b) Ne

3.6. Ako da, molimo navedite na koje programe ste prijavili znanstveno-istrazivacke kompetitivne

projekte iz podruéja UI/ST?

Program

Broj projekata koji su
prijavljeni

OBZOR 2020, Horizon Europe

Strukturni fondovi (IRI, SIIF itd.)

UKF (Unity through knowledge Fund)
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PoC (Program provjere inovativnog koncepta)

IRCRO, RAZUM, EUREKA, Eurostars

Programi HRZZ-a (Hrvatska zaklada za znanost)

Ostali znanstveni projekti, navedite koji:

3.7. Molimo navedite broj projekata u suradnji sa poslovnim sektorom (privatnim tvrtkama,
istrazivac¢kim centrima i sl.) u kojima je poslovni sektor bio naruditelj iz podruéja UI/ST?
, broj tvrtki iz inozemstva:

Ul: Broj projekata: ; od ¢ega broj tvrtki iz Hrvatske:

ST: Broj projekata: ; od ¢ega broj tvrtki iz Hrvatske: , broj tvrtki iz inozemstva:___

3.8. U nabrojenim projektima koja podrucja su Vasa uza specijalnost, gdje imate najviSe znanja i
iskustva?

3.9. Navedite nekoliko znanstvenih institucija s kojima ste imali suradnju u sklopu Vasih
projekata/znanstvenih radova u podrucju UI/ST?

ul
Hrvatske institucije:

Institucije iz inozemstva (ime institucije/drzava):

ST
Hrvatske institucije:

Institucije iz inozemstva (ime institucije/drzava):

3.10. Ocijenite vaznost navedenih razloga za suradnju s partnerima (poslovni sektor i znanstvene
institucije) na znanstveno-istrazivacko kompetitivnim projektima/znanstvenim radovima povezanim
s podrucjima Ul i ST u razdoblju od 2016. do 2022. na skali od 1 (Nije vazno) do 5 (lzrazito vazno).

Zajednicki projekt istrazivanja i razvoja 1 2 3 4 5

Prijenos znanja izmedu partnera 1 2 3 4 5
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Nabava usluga za istrazivanje i razvoj (I&R)

Tehnoloske konzultacije/priprema tehnicke
dokumentacije

Testiranje/izrada novog prototipa

Komercijalizacija istrazivanja

Licenciranje/registracija patenata

Intelektualno vlasnistvo

Zajednicko publiciranje istrazivanja u ¢asopisima u
WoS ili Scopus bazi

Neki drugi razlog, navedite koji:

4 5
4 5
4 5
4 5
4 5
4 5
4 5
4 5

3.11. Molimo vas ocijenite kvalitetu Vase suradnje u dosadasnjem razdoblju u podrucju UI/ST s

ocjenama od 1 (izrazito losa) do 5 (izrazito dobra)?

Suradnja sa znanstveno-istraZivackom zajednicom 4 5
Suradnja s poslovnom zajednicom 4 5
Suradnja s drzavnim/javnim sektorom 4 5
Suradnja s nevladinim sektorom 4 5

3.12. Molimo vas da date vaZnost razlozima zbog kojih nema veceg broja suradnji. Dajte ocjenu na

skali od 1 (niska vaznost) do 5 (velika vaznost).

Nemamo dovoljno informacija o potrebama
poduzeda/institucija

Nemamo dovoljno poticaja da suradujemo s
poduzeéima/institucijama

Tesko je suradivati s poduzeéima/institucijama.

Brine nas odavanje poslovnih tajni u istrazivanju

Nemamo dovoljno vremena jer smo previse zauzeti s
dnevnim obvezama

4 5
4 5
4 5
4 5
4 5
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Nemamo dovoljno resursa (npr. ljudskih, financijskih 1 2 3 4 5
resursa i istraZivacke infrastrukture) za suradnju

Nemamo potrebe za projektima u podrucju inovacija i 1 2 3 4 5
tehnologije
Neki drugi razlog, navedite koji: 1 2 3 4 5

IV. Intelektualno vlasnistvo i komercijalni potencijali

1. Jeste li koristili neke oblike zastite intelektualnog vlasnistva (patent, Zig, industrijski dizajn,
autorska prava i drugo) za rezultate Vasih istraZivanja u razdoblju od 2016. do 2022.?
a) Da b) Ne

2. Ako da, koje oblike zastite intelektualnog vlasnistva ste koristili za zaStitu rezultata Vasih
istrazivanja u razdoblju od 2016. do 2022.?

a) Patent
b) Zig
) Industrijski dizajn

d) Autorska prava
e) Neka druga prava (navedite koja):

3. Ako ste prijavili patent, navedite koliko ste ih prijavili u razdoblju od 2016. do 2022. u tematskom
Podrucju UI/ST?

a) Nacionalni patenti (Hrvatska):
Broj prijavljenih patenata:
Broj odobrenih patenata:

b) Medunarodni patenti (WIPO, EPO, Nacionalni patentni uredi drugih zemalja):
Broj prijavljenih patenata:
Broj odobrenih patenata:

4. Ako niste koristili niti jedan oblik zastite intelektualnog vlasniStva u razdoblju od 2016. do 2022.,
navedite razlog. (Moguce oznaciti vise odgovora)

a) Prijava je preskupa.

b) Odrzavanje je preskupo.
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c) Zastita intelektualnog vlasniStva ne pruza zastitu u nasoj industriji.
d) Nekidrugi razlog, molimo navedite ga:

5. Jeste li licencirali (imali prihod od licence) Vase patente u razdoblju od 2016. do 2022.?
b) Da b) Ne

6. Jeste li formirali spin-off i/ili spin-out poduzeca u razdoblju 2016. do 2022. u podruéjima Umjetna
inteligencija i/ili Svemirske tehnologije?
a) Da b) Ne

7. Ako ste formirali spin-off i/ili spin-out poduzeca u razdoblju od 2016. do 2022. u ovim podrucjima
UI/ST, molimo odgovorite na sljedeca pitanja

a) Koliko je kreirano takvih poduzeca?

b) Koliko ih je joS uvijek aktivno?

c) Koliko zaposlenih imaju ta poduzeca u prosjeku (uzeti zadnju raspoloZivu
godinu):

d) Koliko prihoda u prosjeku imaju ta poduzeca (uzeti zadnju raspolozivu godinu u
EUR):

8. Molimo navedite rezultate Vasih istraZivanja u tematskom podrucju UI/ST?

a) Izraden ili poboljSan prototip proizvoda

b) Razvijena nova usluga

c) Razvijen novi ili znacajno poboljsan proces
d) Znanstveni radovi

e) Nesto drugo, molimo navedite:

9. Jeste li komercijalizirali rezultate Vasih znanstveno-istraZzivacko kompetitivnih projekata u
razdoblju od 2016. do 2022.?

Napomena: Komercijalizacija podrazumijeva upotrebu znanja iz znanstvenog sektora u poslovnom
sektoru za proizvodnju proizvoda i usluga za trZiste.

a) Da b) Ne
10. Ako da, molimo navedite broj komercijalizacija u razdoblju od 2016-20227

11. Ako niste komercijalizirali rezultate Vasih istraZivanja u razdoblju od 2016. do 2022. u podrucju
UI/ST, molimo Vas navedite uzroke
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Nedostatak sredstava za komercijalizaciju 1 2 3 4 5

Nedostatak stru¢nih znanja i iskustva potrebnih za 1 2 3 4 5
komercijalizaciju.

Teskoce u pronalaZenju partnera za komercijalizaciju. 1 2 3 4 5
Jaka konkurencija na trzistu. 1 2 3 4 5
Nedovoljna trziSna potraznja. 1 2 3 4 5
Izostanak podrske institucije u kojoj je znanstvenik 1 2 3 4 5
zaposlen

Komercijalizacija rezultata istrazivanja nije 1 2 3 4 5

planirana/ocekivana.

Neki drugi razlog, navedite koji: 1 2 3 4 5

12. Molimo popisite portfelj stru¢nih usluga koje nudite na trZiStu za potrebe istraZivacko-razvojnih
aktivnosti (ugovorna istraZivanja, studije, testiranja, edukacije) za podrucja UI/ST.

uUl:

ST:

V. Istrazivacka infrastruktura

U ovom dijelu molimo vas da navedete koristite li istrazivacko razvojnu infrastrukturu vrijednosti
iznad 50.000 EUR.

Umijetna inteligencija

5.1. Koristite li kapitalnu istrazivacku infrastrukturu i opremu (superracunala, racunalna oprema,
oprema za prikupljanje podataka itd.)?

a) DA b)NE

5.1.1. Ako da, odgovorite na sljedeca pitanja za do tri komada opreme koju najcesce koristite:

-Naziv instrumenta/opreme
- U kojem postotku koristite navedenu opremu tijekom godine za potrebe istrazivackog rada?
a) <25% b) 25-50% c) 50-75% d) 75%-100%

-Je li oprema upisana u bazu Sestar?
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a) DA b) NE c) Ne znam
-Je li oprema u vasem vlasnistvu?
a) DA b) NE

-Ukoliko je odgovor na prethodno pitanje NE, molim navedite vlasnika opreme i gdje je koristite
(ime institucije/tvrtke, grad, drzava)

-Naziv instrumenta/opreme
U kojem postotku koristite navedenu opremu tijekom godine za potrebe istrazivackog rada?

a) <25% b) 25-50% c) 50-75% d) 75%-100%

-Je li oprema upisana u bazu Sestar?

a) DA b) NE c) Ne znam
-Je li oprema u vasem vlasnistvu?

a) DA b) NE

-Ukoliko je odgovor na prethodno pitanje NE, molim navedite vlasnika opreme i gdje je koristite
(ime institucije/tvrtke, grad, drzava)

-Naziv instrumenta/opreme

- U kojem postotku koristite navedenu opremu tijekom godine za potrebe istrazivackog rada? a)<25%
b) 25-50% c) 50-75% d) 75%-100%

-Je li oprema upisana u bazu Sestar?

a) DA b) NE c) Ne znam
-Je li oprema u vasem vlasnistvu?
a) DA b) NE

-Ukoliko je odgovor na prethodno pitanje NE, molim navedite vlasnika opreme i gdje je koristite
(ime institucije/tvrtke, grad, drzava)

Svemirske tehnologije

5.2. Koristite li kapitalnu istraZivacku infrastrukturu i opremu (teleskopi, sateliti, superracunala,
oprema za prikupljanje podataka itd.)?

b) DA b) NE

5.2.1. Ako da, odgovorite na sljedeca pitanja za do tri komada opreme koju najéesce koristite:

- Naziv instrumenta/opreme
- U kojem postotku koristite navedenu opremu tijekom godine za potrebe istrazivackog rada?
a) <25% b) 25-50% c) 50-75% d) 75%-100%

- Je li oprema upisana u bazu Sestar?

a) DA b) NE c) Ne znam

- Je li oprema u vasem vlasnistvu?

a) DA b) NE

- Ukoliko je odgovor na prethodno pitanje NE, molim navedite vlasnika opreme i gdje je koristite
(ime institucije/tvrtke, grad, drzava)
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- Naziv instrumenta/opreme
- U kojem postotku koristite navedenu opremu tijekom godine za potrebe istrazivackog rada?

a) <25% b) 25-50% c) 50-75% d) 75%-100%

- Je li oprema upisana u bazu Sestar?

a) DA b) NE c) Ne znam
- Je li oprema u vasem vlasnistvu?

a) DA b) NE

- Ukoliko je odgovor na prethodno pitanje NE, molim navedite vlasnika opreme i gdje je koristite
(ime institucije/tvrtke, grad, drZava)

- Naziv instrumenta/opreme
- U kojem postotku koristite navedenu opremu tijekom godine za potrebe istrazivackog rada?
a) <25% b) 25-50% c) 50-75% d) 75%-100%

- Je li oprema upisana u bazu Sestar?

a) DA b) NE c) Ne znam

- Je li oprema u vasem vlasnistvu?

a) DA b) NE

- Ukoliko je odgovor na prethodno pitanje NE, molim navedite vlasnika opreme i gdje je koristite
(ime institucije/tvrtke, grad, drzava)

Navedite $to Vam u pogledu istrazivacke infrastrukture nedostaje da biste mogli u ve¢oj mjeri
generirati novo znanje u istrazivanju, inovacije i osigurati prijenos novog znanja i tehnologije u
Podruéju UI/ST?

Zahvaljujemo Vam na sudjelovanjul!

Anketni upitnik za tvrtke

Ime i prezime:

Naziv tvrtke:

E-mail adresa kontakt osobe:

Telefon kontakt osobe:

Velicina tvrtke: a) Mirko b) Mala c) Srednja d) Velika
Ukupan broj zaposlenih u tvrtci (FTE):

ok wWwNPRE

7. Odaberite podrucje u kojem prevladavaju vase aktivnosti istraZivanja i razvoja
a) Umjetna inteligencija (popunite 7.1.) b) Svemirske tehnologije (popunite 7.2.)
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Ako ste aktivni u oba podrucja molimo popunite za oba podrucja upitnik

7.1. UMJETNA INTELIGENCLA
Molimo kroz pitanja nize oznalite odnosi li se podruéje vaseg rada na razvoj metoda umjetne

inteligencije i/ili na primjenu postoje¢ih metoda u nekom od tehnoloskih podrudja.

7.1.1. Razvoj algoritama i metoda umjetne inteligencije (klasifikacijske; regresijske; nadzirane;
djelomi¢no nadzirane; nenadzirane)

Navedite algoritme i/ili metode koje razvijate (npr. neuronske mreze, metode potpornih vektora,
slucajnih Suma i drugo), moguce vise odgovora:

metoda k-najbliZih susjeda (eng. k-nearest neighbors)

sustavi potpornih vektora (eng. support vector machines)

stabla odlucivanja i nasumic¢ne Sume (eng. decision trees; random forests)

neuronske mreze i duboke neuronske mreze (eng. neural networks; deep neural networks).
ostalo, navedite:
ne razvijamo metode umjetne inteligencije, ve¢ primjenjujemo postojece algoritme i metode

mmoow»

7.1.2. Primjena metoda u razvoju inovativnog proizvoda ili postupka na (odaberite najviSe tri
ponudena odgovora):

A. Sustave za prikupljanje velike kolic¢ine podataka (slikovnih, govornih, tekstualnih),

B. Sustave za planiranje i upravljanje procesima (npr. prometom, procesima u proizvodnji i
industriji, planiranje zdravstvenih kapaciteta, urbanisticko planiranje, upravljanje klju¢nim
nacionalnim resursima),

C. Sustave za prepoznavanje i obradu teksta (digitalizacija i obrada arhivske grade),

D. Sustave za prepoznavanje i obradu slike (arhivirane ili u realnom vremenu, prepoznavanje
objekata u videonadzoru, udaljeni nadzor i izvidanje iz svemira, atmosfere i sa zemlje),

E. Sustave za pretrazivanje (kontekstne traZilice),

F. Automotivne sustave (sustavi za autonomnu ili poluautonomnu voznju, nadziranje i kretanje
robota i strojeva),

G. Ekspertne sustave kao pomo¢ struc¢njacima u medicini, prirodnim znanostima, prometu,
lingvistici, psihologiji, filozofiji...,

H. Sustave za izradu igara (logickih npr. Sah ili razvoj okruZenja virtualne stvarnosti ili
augmentacije),

l. Razvoj pravnih ili etickih normi i nacela djelovanja umjetne inteligencije.
J. Ostalo, navedite:

7.1.3. Odaberite podrucja primjene odnosno ciljana trziSta prema danim odgovorima u pitanju
7.1.2.. Molimo navedite najviSe tri trZiSna sektora (ukoliko ste prisutni na viSe trZiSta navedite 3
najvaznija):
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1. Autoindustrija

2. Bankarstvo i financijske usluge

3. Elektrika i elektronika

4, ICT i telekom

5. Medicina i biomedicina; Medicinski uredaji
6. Energija

7. Gradevina

8. Geoprostorni i svemir

9. Hrana i pice

10. Inovacije i dizajn

11. Strojarstvo i brodogradnja

12. Kvaliteta i unapredenje poslovanja

13. Marketing, oglasavanje, odnosi s klijentima
14. Mjerenje i mjeriteljstvo

15. Otpad i recikliranje

16. Poljoprivreda

17. Pravni poslovi

18. Rizik i osiguranje

19. Rudarstvo i materijali

20. Sigurnost (ukljucujudi i racunalnu) i obrana
21. Transport i logistika

22. Upravljanje informacijama

23. Upravljanje okolisem i odrzivost

24, Virtualna stvarnost

25. Zastita podataka

26. Zabava

7.2. SVEMIRSKE TEHNOLOGIJE
Odnosi li se podrucje vaseg rada unutar svemirskih tehnologija u nekom od sljedecih tehnoloskih

podrucja?

7.2.1. Molimo oznacite najviSe 3 od navedenih 15 podrucja koja su vam primarna u radu (ukoliko ste
aktivni u vise od 3 podrucja, oznacite 3 primarna za vase poslovanje):

Upstream tehnologije koje sluZe razvoju, izgradnji, lansiranju i odrzavanju svemirskih sustava (1-9)
Midstream tehnologije koje sluZe uspostavi veze izmedu svemirski sustava (npr. funkcionalnih
satelita) i krajnjih korisnika (10-11)

Downstream tehnologije koji sluZe za eksploataciju svemirskih podataka, te razvoj i proizvodnju
opreme za krajnje korisnike i sluze za (12-15)

1. Strukture (sustavi za lansiranje, satelitski sustavi, spremnici, termicka kontrola);

2. Pogonski sustavi (kruti, tekuci, hibridni, elektricna propulzija);

3. Teret (opticki i infracrveni (IR) instrumenti, radari, telekomunikacija i navigacija, automatika i
robotika, adaptivni sustavi);

4. Sustavi za napajanje (solarni paneli, baterije, distribucija elektricne energije)
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5. Mehanizmi (mehanizmi satelita, mehanizmi lansera);

6. Kontrola svemirskog podsustava (Attitude and Orbit Control (AOCS) senzori i aktuatori);

7. Onboard podatkovni podsustavi (onboard racunala, mikroelektronika, strojno ucenje i
umjetna inteligencija za onboard podatke);

8. Komunikacijski sustavi (RF tehnologija, antene, sustavi za telemetriju pracenje i upravljanje
(eng. Telemetry, Tracking and Command (TT&C));

9. Optoelektronika (opticka komunikacija, fotonika, kvantna tehnologija, detektorske
tehnologije, laserske tehnologije);

10. Zemaljske postaje i operacije (zemaljske postaje, misije, terminali);

11. Sustavi za podrsku (oprema za zemaljsku podrsku, obrada podataka, arhiviranje podataka,
podatkovni sustavi).

12. Promatranje zemlje (eng. Earth Observation (EQ));

13. GNSS (od eng. Global Navigation Satellite System), odnosno za globalno pozicioniranje i
navigaciju;

14. Satelitsku komunikaciju;

15. Odrzivost koristenja svemira i sigurnost u svemiru, SSA (eng. Space Situational Awareness)

Sto ukljuc¢uje modeliranje i analizu rizika, sustavi za izbjegavanje sudara, lasersko praéenje satelita,
pracenje svemirskog smeca, asteroida).

16. Ukoliko se bavite svemirskom tehnologijom koja nije navedena u gornjih 15 tocaka, upisite
ovdje specificno podrucje .
17. Ne razvijamo svemirske tehnologije ve¢ primjenjujemo postojeca rjesenja.

7.2.2. Odaberite podrucja primjene odnosno ciljana trzista prema danim odgovorima u pitanju 7.2.1.
Molimo navedite najviSe tri trZiSna sektora (ukoliko ste aktivni u viSe od 3 trZiSta navedite 3
najvaznija):

1. Promatranje zemlje s primjenama u meteorologiji i promatranju klime, praéenju klimatskih
promjena, promatranju mora i voda, Suma i agrikultura i dr., program Copernicus koji predvodi
Europska komisija i ESAidr.;

2. Primjene GNSS-a Sto ukljucuje primjene u zraCnom prometu, brodskom prometu, primjene
za upravljanje vozilima, mjerenje vremena i sinkronizaciju, traganje i spasavanje, odnosno opcenito
primjene u industrijskom sektoru koji koristi globalno pozicioniranje, sustav Galileo odnosno
europski GNSS i dr.;

3. Usluge koje se oslanjaju na satelitsku komunikaciju (SatCom usluge), Sirokopojasne usluge,
usluge emitiranja, telemedicina, sigurna komunikacija i dr.;

4, Zemaljski segment - zemaljske stanice, telemetrija, praéenje, upravljanje i kontrola;

5. Operacije letenja - centri za lansiranje, lansirna vozila;

6. IstraZivacke misije - znanost o Zivotu, mikrogravitacija, medunarodna svemirska postaja (eng,
International Space Station (ISS);

7. Sigurnost u svemiru - SSA, primjena tehnologije za izbjegavanje sudara i svemirskog smeca,
praéenje svemirske klime.

8. Ukoliko primjenjujete svemirske tehnologije u trziSnom sektoru koji nije navedena u gornjih

7 tocaka, upisite ovdje specifican sektor
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Sljededa pitanja ostavljaju mogudnost odgovora za aktivnosti/rad u oba podruéja, ukoliko niste aktivni

u nekom od podrucja molimo vas upisite 0.

8. Molimo navedite broj zaposlenih inZenjera/istraziva¢a/struénjaka koji rade u podruéjima
Umjetna inteligencija i Svemirske tehnologije; molimo unesite broj koji se referira na FTE (eng. Full
Time Equivalent). Ukoliko kao tvrtka ne radite u nekom podrucju upisite 0

8.1. Umjetna inteligencija: (FTE),
8.2. Svemirske tehnologije: (FTE),
9. Koliko imate godina radnog iskustva (kao tvrtka ili istrazivacka skupina) u istraZivanjima

povezanima s tematskim podrucjima Umjetna inteligencija i Svemirske tehnologije? Ukoliko kao
tvrtka imate iskustvo u oba podrucja molim upisite broj godina radnog iskustva za oba.

9.1. Umjetna inteligencija: godina.
9.2. Svemirske tehnologije: godina.

10. Broj i uloga na istrazivacko-razvojnim projektima na kojima ste radili u tematskim podrucjima
od 2016. godine do danas (istraZivacko-razvojni projekt podrazumijeva planirano istraZivanje s ciljem
stjecanja novih znanja, razvoja novih proizvoda/usluga/procesa):

10.1.1. Umjetna inteligencija: Ukupan broj projekata, od toga broj projekata na kojima
ste sudjelovali u svojstvu koordinatora Citavog projekta:

10.2.1. Svemirske tehnologije: Ukupan broj projekata, od toga broj projekata na kojima
ste sudjelovali u svojstvu koordinatora Citavog projekta:

11. Molimo navedite okvirnu prosjecnu godisnju vrijednost (u razdoblju od 2016-2022) istrazivacko-
razvojnog ulaganja u tematskim podrucjima (ljudski kapaciteti, oprema, ostalo). Predlazemo da
zaokruzite iznose na tisuée EUR. Npr. ukoliko ste uloZili 100.025 EUR, upiSite 100.000. Ukoliko kao
tvrtka ne radite u nekom podrucju upisite 0.

Umjetna inteligencija: EUR

Svemirske tehnologije: EUR

12. lzvori financiranja istrazivacko razvojnih projekata u tematskim podrucjima. Ukoliko kao tvrtka
ne radite u nekom podrucju upisite 0.
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12.1. Istrazivacko-razvojne projekte u tematskom podrucju Umjetna inteligencija financirali smo iz
slijededih izvora (podijelite u postotku tako da zbroj postotaka iznosi 100%):

a) Vlastitim sredstvima: %

b) EU programi i bespovratna sredstva: %

c) EU financijski instrumenti (zajmovi s niskim kamatnima stopama, jamstva za kredit
komercijalnih banaka): %

d) Komercijalni kredit od poslovne banke: %

e) Drugi izvori (Molimo navedite izvor): (izvor), %

12.2. Istrazivacko-razvojne projekte u tematskom podrucju Svemirske tehnologije financirali smo iz
slijededih izvora (podijelite u postotku tako da je zbroj postotaka iznosi 100%):

a) Vlastitim sredstvima: %

b) EU programi i bespovratna sredstva: %

c) EU financijski instrumenti (zajmovi s niskim kamatnima stopama, jamstva za kredit
komercijalnih banaka): %

d) Komercijalni kredit od poslovne banke: %

e) Drugi izvori (Molimo navedite izvor): (izvor), __ %

13. Zastita prava intelektualnog vlasnistva

13.1. Jeste li koristili neke oblike zastite intelektualnog vlasnistva (patent, Zig, industrijski dizajn,
autorska prava, i drugo) za rezultate Vasih istrazivanja u razdoblju od 2016. do 2022.?

a) DA b) NE (ako je odgovor Ne, preskocite pitanja o komercijalizaciji i idite na pitanje 14.)

13.2. Koje oblike zastite ste koristili za rezultate Vasih istraZivanja u razdoblju od 2016. - 2022. godine?
Molimo za odabrane elemente navedite i broj prijava za zastitu ukoliko ih je bilo vise od jedne.

13.2.1. Umjetna inteligencija:

a) Patent:

b) Zig:

c) Industrijski dizajn:

d) Autorska prava:

e) Uporabni model:

f) Neka druga zastita (molimo navedite koja): , havedite broj:

13.2.2. Svemirske tehnologije:

a) Patent:

b) Zig:

c) Industrijski dizajn:

d) Autorska prava:

e) Uporabni model:

f) Neka druga zastita (molimo navedite koja): , havedite broj:

91 od 97



HOL
FRT
LOM

Narucitelj: Ministarstvo znanosti i obrazovanja

Projekt: Provedba mapiranja za nova podrucja u sklopu projekta Znanstveno i tehnologijsko predvidanje
Lipanj 2023.

13.3. Jeste li licencirali neke od elemenata zastite intelektualnog vlasnistva?

13.3.1. Umjetna inteligencija: a) Da, navedite broj licenci b) Ne

13.3.2. Svemirske tehnologije: a) Da, navedite broj licenci b) Ne

14. Suradnja sa znanstvenim institucijama

Jeste li suradivali sa znanstvenim institucijama u ciljana dva tematska podrucja od 2016. godine do
2022. godine?

14.1. Umjetna inteligencija:
a) Da
b) Ne

Ako da, molimo navedite broj projekata sa znanstvenim institucijama u navedenom razdoblju, te
popisite institucije s kojima ste suradivali u tematskom podrucju.

14.1.1. Broj projekata sa znanstvenim institucijama u podrucju Umjetne inteligencije:
14.1.2. Popis znanstvenih institucija s kojima ste suradivali u podrucje Umjetne inteligencije:

14.2. Svemirske tehnologije:
a) Da
b) Ne

Ako da, molimo navedite broj projekata sa znanstvenim institucijama u navedenom razdoblju, te
popisite institucije s kojima ste suradivali u tematskom podrucju.

14.2.1. Broj projekata sa znanstvenim institucijama u podrucju Svemirskih tehnologija:
14.2.2. Popis znanstvenih institucija s kojima ste suradivali u podrucje Svemirskih tehnologija:

15. Suradnja s drugim tvrtkama u ciljanim tematskim podrucjima
Jeste li suradivali s drugim tvrtkama u dva ciljana tematska podrucja od 2016. godine do 2022. godine?
15.1. Umjetna inteligencija:

a) Da
b) Ne
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Ako da, molimo navedite broj projekata s tvrtkama u navedenom razdoblju.

15.1.1. Broj projekata s tvrtkama u podrucju Umjetne inteligencije:

15.2. Svemirske tehnologije:
a) Da
b) Ne

Ako da, molimo navedite broj projekata s tvrtkama u navedenom razdoblju.

15.2.1. Broj projekata s tvrtkama u podrucju Svemirskih tehnologija:

16. Infrastruktura

U ovom dijelu molimo vas da navedete koristite li istrazivacko-razvojnu infrastrukturu vrijednostiiznad

50.000 EUR.

16.1. Umjetna inteligencija

Koristite li istraZzivacko-razvojnu infrastrukturu (superracunala, racunalna oprema, oprema za
prikupljanje podataka i sl.) vrijednosti iznad 50.000 EUR?
a) DA b) NE

16.1.1. Ako da, posjedujete li vlastitu istrazivacko-razvojnu infrastrukturu ili koristite infrastrukturu
koja nije u vasem vlasnistvu (npr. infrastruktura je u vlasniStvu znanstvene institucije ili nekog
komercijalnog pruzatelja usluge). Mogu¢ odabir vise odgovora.

a) Posjedujemo vlastitu istrazivacko-razvojnu infrastrukturu za rad na rjesenjima iz podrucja
umjetne inteligencije, navedite koju i gdje:

b) Koristimo vanjsku IR infrastrukturu za rad na rjesenjima iz podrucja umjetne inteligencije,
navedite koju i gdje (ime institucije/tvrtke, grad, drzava).

16.1.2. Molimo navedite postotak vremena koji se navedena vlastita oprema koristi za razvoj rjeSenja
(razvoj algoritama i metoda i primjena metoda) u podrucju umjetne inteligencije? %.

16.2. Svemirske tehnologije
Koristite li istraZivacku-razvojnu infrastrukturu vrijednosti iznad 50.000 EUR
a) DA b) NE

16.2.1. Ako da, posjedujete li vlastitu istraZzivacko-razvojnu infrastrukturu ili koristite infrastrukturu
koja nije u vasem vlasnistvu (npr. infrastruktura je u vlasnistvu znanstvene institucije). Mogu¢ odabir
viSe odgovora.
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a) Posjedujemo vlastitu istrazivacko-razvojnu infrastrukturu za rad na rjesSenjima iz podrucja
svemirske tehnologije, navedite koju i gdje:

b) Koristimo vanjsku IR infrastrukturu za rad na rjeSenjima iz podrucja svemirske tehnologije,
navedite koju i gdje (ime institucije/tvrtke, grad, drzava).

16.2.3. Molimo navedite postotak vremena koji se navedena vlastita oprema koristi za razvoj rjesenja
u podrucju svemirskih tehnologija? %

16.3. Ako posjedujete vlastitu opremu i infrastrukturu, a cilju ostvarivanja suradnje znanstvenih
institucija i privatnog sektora, postoji li mogucnosti iznajmljivanja iste s vase strane drugim tvrtkama
ili znanstvenim institucijama?

a) DA

b) DA —samo tvrtkama

c) DA — samo znanstvenim institucijama
d) NE

16.3.1. Ako ste odgovorili A, B ili C molimo navedite opremu koju ste spremni iznajmljivati znanstvenim
institucijama:
Umjetna inteligencija:

Svemirske tehnologije:

17. Planirate li u iduce 3 godine zaposliti ljude koji ¢e raditi u podrucju Umjetne
inteligencije/Svemirskih tehnologija?

17.1. Umjetna inteligencija:

a) Da; Ako da, molimo upisite broj ljudi koji planirate zaposliti:
b) Ne

17.2. Svemirske tehnologije:

a) Da; Ako da, molimo upisite broj ljudi koji planirate zaposliti:
b) Ne

18. Koliko planirate ulagati u razvoj u podrucju Umjetne inteligencije/Svemirskih tehnologija u
iduce 3 godine? Iznose zaokruZite okvirno na tisu¢e EUR-a. Npr. ukoliko ste uloZili 100.050 EUR,
upisite 100.000. Ukoliko ne planirate ulagati, molimo unesite 0.

18.1. Umjetna inteligencija: EUR

18.2. Svemirske tehnologije: EUR
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19. Planirate li imati suradnju s znanstvenim institucijama u iduée 3 godine?
19.1. Umjetna inteligencija:

a) Da; Ako da, molimo upisite s kim planirate suradivati:
b) Ne

19.2. Svemirske tehnologije:
a) Da; Ako da, molimo upisite s kim planirate suradivati:
b) Ne

20. Planirate li uéi na nova podrucja Umjetne inteligencije/Svemirskih tehnologija u iduée 3 godine
(u kojima do sada niste djelovali)?

20.1. Umjetna inteligencija:
c) Da; Ako da, molimo upisite u koja podrucja:
d) Ne

20.2. Svemirske tehnologije:
c) Da; Ako da, molimo upisite u koja podrucja:
d) Ne

21. Kako planirate financirati buduce istrazivacko-razvojne aktivnosti?

21.1. Umjetna inteligencija:

a) Vlastitim sredstvima: __ %

b) EU programi i bespovratna sredstva: %

) EU financijski instrumenti (zajmovi s niskim kamatnima stopama, jamstva za kredit
komercijalnih banaka): %

d) Komercijalni kredit od poslovne banke: %

e) Drugi izvori (Molimo navedite izvor): (izvor), %

21.2. Svemirske tehnologije:

a) Vlastitim sredstvima: __ %

b) EU programi i bespovratna sredstva: %

c) EU financijski instrumenti (zajmovi s niskim kamatnima stopama, jamstva za kredit
komercijalnih banaka): %

d) Komercijalni kredit od poslovne banke: %

e) Drugi izvori (Molimo navedite izvor): (izvor), __ %

22. Planirate li i¢i na nova trZista, te ako da, molimo navedite koja.

22.1. Umjetna inteligencija:
a) Da; Ako da, molimo navedite na koja trzista:
b) Ne
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22.2. Svemirske tehnologije:

a) Da; Ako da, molimo navedite na koja trzista:

b) Ne

6.2.5 Popis kratica institucija koristenih u izvjeséu

Tablica 18. Prikaz akronima znanstvenih institucija.

Kratica Institucija
Algebra Sveuciliste Algebra
DHMZ Drzavni hidrometeoroloski zavod

Ericsson NT d.d.

Ericsson Nikola Tesla d.d.

HEP

Hrvatska Elektroprivreda

HKS Hrvatsko katolicko sveuciliste

HZJZ Hrvatski zavod za javno zdravstvo

IFS Institut za fiziku

INANTRO Institut za antropologiju

IOR Split Institut za oceanografiju i ribarstvo

IRB Institut "Ruder Boskovic"

Institut za jezik Institut za hrvatski jezik i jezikoslovlje

KB Dubrava Klinicka bolnica Dubrava

KB Fran Mihaljevic¢ Klinicka bolnica "Fran Mihaljevi¢"

KB Merkur Klinicka bolnica Merkur

KB Sveti Duh Klini¢ka bolnica Sveti Duh

KBC Rijeka Klinicki bolnicki centar Rijeka

KBC SM Klinicki bolnicki centar Sestre Milosrdnice

KBC Split Klinicki bolnicki centar Split

KBC Zagreb Klini¢ki bolnicki centar Zagreb

MUP Ministarstvo unutarnjih poslova

NP Telascica Nacionalni park Telascica

SSIEV Sveuciliste Sjever

SubU SveuciliSte u Dubrovniku

Su0S Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku

SuOS EF Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera, Ekonomski fakultet

SuOS FERIT Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera Osijek, Fakultet elektrotehnike,
raCunarstva i informacijskih tehnologija

SuRI Sveuciliste u Rijeci
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SuRI BIOTEH Sveuciliste u Rijeci, Odjel za biotehnologiju

SuRI FF Sveuciliste u Rijeci, Filozofski fakultet

SuRI FIZ Sveuciliste u Rijeci, Fakultet za fiziku

SuRI INF Sveuciliste u Rijeci, Fakultet Informatike i digitalnih tehnologija
SuRI MEF Sveuciliste u Rijeci, Medicinski fakultet

SuRI POM Sveuciliste u Rijeci, Pomorski fakultet

SuRI RITEH Sveuciliste u Rijeci, Tehnicki fakultet

SuST Sveuciliste u Splitu

SuST EF Sveuciliste u Splitu, Ekonomski fakultet

SuST FESB Sveuciliste u Splitu, Fakultet elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje
SuST GRAD Sveuciliste u Splitu, Gradevinski fakultet

SuST KIN Sveuciliste u Splitu, Kinezioloski fakultet

SuST MEF Sveuciliste u Splitu, Medicinski fakultet

SuST PMF Sveuciliste u Splitu, Prirodoslovno-matematicki fakultet
SuST POM Sveuciliste u Splitu, Pomorski Fakultet

SuzD SveuciliSte u Zadru

SuzZG Sveuciliste U Zagrebu

SuZG AGRO Sveuciliste u Zagrebu, Agronomski fakultet

SuZG EF Sveuciliste u Zagrebu, Ekonomski fakultet

SuZG FER Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet elektrotehnike i racunarstva
SuZG FF Sveuciliste u Zagrebu, Filozofski fakultet

SuZG FKIT Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehnologije
SuZG FOI Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet organizacije i informatike
SuZG FPZ Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet prometnih znanosti

SuZG FSB Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet strojarstva i brodogradnje
SuZG GEO Sveuciliste u Zagrebu, Geodetski fakultet

SuZG GRAD Sveuciliste u Zagrebu, Gradevinski Fakultet

SuZG KIN Sveuciliste u Zagrebu, Kinezioloski fakultete

SuZG MEF Sveuciliste u Zagrebu, Medicinski fakultet

SuZG PBF Sveuciliste u Zagrebu, Prehrambeno-biotehnoloski fakultet
SuZG PMF Sveuciliste u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet
SuZG PROMET Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet prometnih znanosti

SuZG RGN Sveuciliste u Zagrebu, Rudarsko-geolosko-naftni fakultet
SuZG STOM Sveuciliste u Zagrebu, Stomatoloski fakultet

SUZG TTF Sveuciliste u Zagrebu, Tekstilno-tehnoloski fakultet

SuzZG SUMFAK Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije
TVU Zagreb Tehnicko Veleuciliste u Zagrebu

VU Krapina Veleuciliste u Krapini
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