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Sazetak

U radu ¢e se navesti pojam digitalne transformacije i njena vaznost te koje su tehnologije po-
kretaCi i nositelji procesa digitalne transformacije. Pojasnit ¢e se i pojmovi kognitivnih usluga,
umjetne inteligencije te kognitivnog racunarstva, njihova vaznost i primjena u poslovanju. Do-
taknut ¢emo se i teme iERP-a, odnosno nove generacije ERP sustava koji se razvio unutar
Industrije 4.0. Na kraju rada na prakticnim primjerima pokazat ¢emo vaznost i potencijalne
primjene kognitivnih usluga i umjetne inteligencije u Microsoft Dynamics 365 Business Central
ERP sustavu, odnosno njegovoj SaaS verziji.

Kljucne rijeci: SaaS ERP sustav; kognitivne usluge; umjetna inteligencija; digitalna
transformacija; tehnologije digitalne transformacije, iERP, strojno u¢enje
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1. Uvod

Poslovanje u promjenjivim uvjetima i okolini donosi velik broj izazova s kojima se po-
duzeéa moraju suodavati. Zivimo u dobu digitalne transformacije poslovanja i pojave novih
tehnologija. Uporaba novih tehnologija u poslovanju viSe nije pitanje potrebe, nego vremena.
Digitalna transformacija mijenja nacin na koji se odvija poslovanje mnogih organizacija. Po-
trebe za prilagodbama nikad nisu bile veée i potrebno je ulagati velike koli¢ine resursa kako bi
organizacije ostale konkurentne na trzistu. Nove tehnologije digitalne transformacije temeljene
su na uporabi umjetne inteligencije i novih koncepata poput kognitivnog raCunarstva te nekih
starijih tehnologija poput clouda i sl. Mijenjaju se i ERP sustavi. Postoje¢i cloud ERP sustavi
donose moguénosti integracije novih tehnologija digitalne transformacije i otvaraju vrata novim
mogucnostima. Dolazi i nova generacija ERP sustava pod nazivom inteligentni ERP sustavi.
Inteligentni ERP sustavi su ERP sustavi koji su nastali djelovanjem digitalne transformacije i
njenih tehnologija. Motivacija za obradu ove teme je opéenita zainteresiranost za ERP sustave
nakon slusanja kolegija ERP sustavi, Siroka primjena i funkcionalnosti ERP sustava, a i interes
za nove tehnologije i kako one mogu utjecati na sadasnje ERP sustave te nacin na koji donose
koristi organizacijama.

Diplomski se rad sastoji od 9 poglavlja, a prvo je poglavlje uvodno. U uvodu je opisan
predmet rada, motivacija za izradu rada te opis strukture rada. Drugo poglavlje odnosi se na
metode i tehnike koje su koriStene u izradi ovog diplomskog rada te navodimo i softverske re-
surse koji su nam potrebni za obavljanje prakti¢nog dijela rada. Tre¢e poglavlje donosi temu
digitalne transformacije i njenu vaznost za organizacije. Definiramo pojam digitalne transforma-
cije i zasto je ona jedno od strateskih fokusa svake organizacije. Poglavlje zatvaramo navode-
njem tehnologija digitalne transformacije. U Cetvrtom poglavlju definiramo kognitivne usluge te
njihovu vaznost za organizacije. Navodimo kategorije i primjene kognitivnih usluga te na kojim
se tehnologijama temelje. Peto poglavlje odnosi se na umjetnu inteligenciju i njene koncepte,
prvenstveno strojno i duboko ucenje. Vaznost i primjenu umjetne inteligencije pokazujemo na
konceptualnim primjenama u raCunovodstvu i proizvodnji kao jedan dio komparativne analize.
U Sestom se poglavlju fokusiramo na kognitivno racunarstvo kao jedan od trendova u poslova-
nju te navodimo neke primjene i vodece platforme kognitivnog raCunarstva koje su u vlasnistvu
tvrtki poput IBM-a, Microsofta i dr. Sedmo poglavlje donosi temu inteligentnih ERP sustava i
kako se oni razvijaju u dobu digitalne transformacije te koje su razlike i poboljSanja u odnosu
na postojece ERP sustave. Za kraj ovog poglavlja prikazujemo model transformacije ERP sus-
tava u novu generaciju inteligentnih ERP sustava te pregled rieSenja koja nude Microsoft, SAP
i Oracle u domeni kognitivnih usluga i umjetne inteligencije. Pretposljednje poglavlje odnosi
se na prikaz primjera primjene kognitnivnih usluga i umjetne inteligencije u ERP sustavima te
njihovu vaznost za optimizaciju procesa i oblikovanja strategija. Primjer je odraden u sklopu
odradivanja studentske prakse u poduzeéu Be-terna d.o.o. Posljednje poglavlje rada zaklju¢no
je poglavlje koje je suma svih obradenih tema i pojmova sa doprinosom vlastitog zakljucka.



2. Metode i tehnike rada

Prilikom izrade ovog diplomskog rada koriStene su brojne metode, a sve je zapocelo de-
finiranjem koncepta koji je sluzio kao temelj diplomskog rada. Kod izrade teorijskog dijela rada
koriSteni su razni izvori literature, pretezno online izvori. KoriStene su relevantni znanstveni
Clanci i publikacije u domeni digitalne transformacije i ERP sustava. Online su verzije knjiga
koriStene za definiranje nekih pojmova i koncepata, u najve¢em dijelu prilikom definiranja kon-
cepata digitalne transformacije i kognitivnog raCunarstva. U radu koristimo i metodu sinteze
koja predstavlja proces indukcije, gdje od pojedinacnih i jednostavnijih informacija dolazimo do
slozenijih zakljuCaka. Za obradivanje teme koriStene su i analiticke metode, tj. ras¢lamba kom-
pleksnih koncepata na manje, razumljivije dijelove. U radu koristi i metoda deskripcije kojom se
objasnjavaju pojedini pojmovi.

Za izradu prakticnog dijela diplomskog rada koristen je Microsoft Dynamics 365 Busi-
ness Central ERP sustayv, tj. njegova cloud (SaaS) verzija. Sandbox okruzenje ERP sustava
u kojem su pokazani svi primjeri i na kojem se vrsilo u¢enje nekih procesa i funkcionalnosti
osigurano je od strane Be-terna d.o.o. prilikom odradivanja studentske prakse. Pomocéu Be-
terna korisnickog racuna dobili smo pristup softveru i licencama koje su nam bile potrebne za
izradu prakticnog dijela rada. Za izradu nekih primjera koristenja je i platforma niskog koda
Microsoft Power Apps. Najvaznije stvari koje su nam bile potrebne za rad su licence za koriste-
nje Microsoft Dynamics 365 Business Central sustava i Azure licenca koja nam omoguzacava
pristup Azure Machine Learning Studiu te licenca za koriStenje Power Apps i Power Automate
platforme.



3. Digitalna transformacija i njena vaznost

U sljedecem ¢e se poglavlju pojasniti pojam digitalne transformacije i okruzenje u ko-
jem je nastala. Navest ¢e se njena vaznost te Sto sve Cini digitalnu transformaciju i zasto je ona
vazna u modernom poslovanju. Bit Ce i govora o Cetvrtoj industrijskoj revoluciji i njena pove-
zanost sa konceptima digitalne transformacije. Navest éemo i zasto je digitalna transformacija
postala jedan od najbitnih strateskih fokusa svake organizacije i koja se pitanja postavljaju pri-
likom provedbe digitalne transformacije. U nastavku poglavlja dotaknut ¢emo se najvaznijih
tehnologija koja provode i podupiru digitalnu transformaciju te ih ukratko opisati/pojasniti. Ta-
koder ¢éemo navesti i vaznost digitalne transformacije u ERP sustavima.

3.1. Pojam digitalne transformacije i pokretaci digitalne tran-
sformacije

Digitalna transformacija je ve¢ duZzi niz godina jedna od tema o kojoj se puno piSe,
istrazuje i pojam digitalne transformacije postao je vazna tema u znanstvenoj zajednici. Di-
gitalna transformacija temelji svoje odlike na promjenama u drustvu i industrijama te uporabi
digitalnih tehnologija. Zaklju¢ak mnogih istrazivanja je da poduze¢a moraju pronaci nacine
kako implementirati, u nekim sluCajevima i stvoriti strategije koje ¢e pomodéi u procesu digitalne
transformacije. Tehnologija je samo dio sloZene slagalice koja se mora rijeSiti ako se Zeli os-
tati konkurentan u modernom digitalnom svijetu poslovanja. Drugi dijelovi slagalice odnose se
na organizacijske promjene, strukturu organizacije, procese i ne manje bitnu organizacijsku
kulturu. Unato¢ tome §to je digitalna transformacija popularna i vazna tema u znanstvenim
krugovima, postoje pokazatelji da treba procCi jo§ neko vrijeme kako bi se razumjelo $to ona
stvarno predstavlja [1].

Pogledajmo malo Siru sliku prije no $to nastavimo sa vaznosti digitalne transformacije.
Postoji li moguénost da je digitalna transformacija dio jedne vece cjeline koja se trenutno do-
gada? Razvoj i uporaba novih tehnologija, prvenstveno informacijskih tehnologija, pokrenula
je novu revoluciju. Uvodenje i razvoj novih koncepata poput interneta stvari (eng. Internet
of Things), automatizacije strojeva, senzora, itd. Cetvrtu industrijsku revoluciju ne ¢ine samo
"pametni" povezani sustavi i strojevi. Istrovremene se dogadaju veliki pomaci u podrucjima
koja variraju od mobilnih pa sve do nanotehnologija. Fuzija vise tehnologija i znanja koja one
donose temelj su Cetvrte industrijske revolucije [2].

Digitalna transformacije zapravo je alat i proizvod Cetvrte industrijske revolucije. Ona
ujedinjuje razliCite tehnologije i nalazi im nove primjene koje iz temelja mijenjaju nacin poslova-
nja. Digitalna transformacija predstavlja proces kojemu je cilj poboljSati cjelokupno poslovanje
na nacin da potice i provodi promjene integracijom raznih tehnologija i sustava. Sve definicije
digitalne transformacije imaju neke doticajne tocke. U svima se navodi kako je u srzi zelja i
mogucnost za promjenom, koriStenje modernih tehnologija, rieSenja i alata [1].

Digitalna transformacija nije samo primjena tehnologija kako bi se izgradili novi poslovni
modeli, redizajnirali ili kreirali novi procesi, postigla ve¢a zarada ili ve¢a razina ucinkovitosti



rada u organizaciji. Vrlo veliku vaznost ima i strategija. Uporaba digitalnih tehnologija utjeCe
na organizacije, mijenja im strukturu, procese i sl. Nastaju organizacijske promjene koje treba
shvatiti i potrebno je smanijiti otpor prema promjenama. U kontekstu provodenja digitalne tran-
sformacije nije dovoljno samo Koristiti $to veéi broj dostupnih modernih tehnologija. Strategija
se ne smije temeljiti samo na tome. Potrebno je imati viziju razvoja koja e biti potpomognuta
tehnologijama koje se implementiraju, samo onda ¢e se postici zeljeni u€inak i uistinu provesti
digitalna transformacija [3].

Organizacije diliem svijeta sve su vise svjesne Cinjenice koliko je inovacija i implemen-
tacija inovativnih rjeSenja zapravo bitna. Jedan od najvecih problema s kojim se susrecu or-
ganizacije nerazumijevanje je opsega i dosega digitalne transformacije. Nekada je potrebno
provoditi i radikalne promjene, bilo to u domeni poslovnih procesa ili primjerice u domeni orga-
nizacijske kulture, a sve sa zajednickim ciliem poboljSanja poslovanja. Utjecaj digitalne transfor-
macije vidljiv je i unutar organizacija, pa tako i izvan organizacije. Unutrasnje promjene ocituju
se u promjeni poslovnih procesa, promjeni organizacijske strukture i sl. Pogled na organizaciju
izvana odnosi se na klijente/kupce, njihove navike i kako se njihovo ponasanje promijenilo i
nacin na koji posluju s poduzecem [4].

Povecanje zadovoljstva kupaca jedan je od temeljnih ciljeva digitalne transformacije.
Sve promjene koje se dogadaju usmjerene su na poboljSanje zadovoljstva kupaca i povecanja
profita poduzeéa. Neka istrazivanja pokazuju da ¢ak 92% vlasnika poduzeéa ili menadzera vidi
buduénost u razvijanju napredne digitalne platforme koja bi podupirala poveéanje zadovoljstva
kupaca i pratila to zadovoljstvo. Tehnologije digitalne transformacije donose jo$ jednu vaznu
prednost, analitiku podataka. Analiza podatka temelj je za razne prediktivne analize i analize
shaga i slabosti trenutne marketinske strategije i sl. Razumijevanje podataka i njihovo koriste-
nje pomazu u razumijevanju kupaca i njihovih navika, poslovnih strategija, dono$enju odluka
i dr. Digitalna transformacija ucvrsc€uje veze unutar organizacije, pospjesuje kolanje podataka
i daje do znanja svima u organizaciji §to su glavni ciljevi i kako ih provesti. Jo$ jedna stvar
koja se ne smije zanemariti je agilnost organizacija koje provode koncepte digitalne transfor-
macije. Agilnost se temelji na kontinuiranom pobolj$anju, kontinuiranom ucenju, a sve se to
moze posti¢i primjenama tehnologija digitalne transformacije [5].

Svima je ve¢ jasno kako ¢e digitalna transformacija biti, ako vec¢ nije, jedan od najvaznijih
stratesSkih fokusa za poduzeca u raznim industrijama. Neke industrije su manje zahvacene
digitalnom transformacijom, no i to ¢e se vjerojatno ubrzo promijeniti. Tijekom proteklih trideset
godina bilo je puno govora i istrazivanja na temu kako ukljuCiti sve elemente organizacije u
transformaciju same organizacije. Fokus je bio na evoluciji, ne na samoj transformaciji. Nacin
na koji su se stvari proizvodile ili pruzale usluge ostao bi u sustini jednak, samo bi se poboljsao
taj proces. Ako je to bila evolucija potpomognuta novim informacijskim tehnologijama, mozemo
re¢i kako je digitalna transformacija danas zapravo revolucija. Promjene se dogadaju jako brzo
8to joS viSe otezava provedbu same digitalne transformacije. Digitalna transformacija zahtjeva
strateSke promijene, kreiranje novih struktura i lanaca vrijednosti. Neka pitanja i dalje ostaju
bez konkretnih odgovora. Primjerice, kako kreirati novi lanac vrijednosti za kupce koji ¢e imati
najkraéi povrat investicije? Kako napraviti tranziciju iz kulture temeljene na pravilima na onu
koja se temelji na inovacijama i preuzimaniju rizika? To su samo neka od pitanja koja ¢e i dalje



zaokupljati znanstvenu i poslovnu zajednicu u buduénosti [6].

3.2. Tehnologije digitalne transformacije

Cinjenica je da je pojava novih tehnologija dovela do velikog napretka industrije u povi-
jesti. Kako je parni stroj omogucéio prvu industrijsku revoluciju, tako sada tehnologije digitalne
transformacije pokre¢u jednu sasvim novu revoluciju koja se odvija pred nasim oCima. Nala-
zimo se usred Cetvrtog velikog tehnoloskog napretka; pojava i rast novih industrijskih digitalnih
tehnologija, poznatijih pod imenom Industrija 4.0 (eng. Industry 4.0). Cetvrta industrijska revo-
lucija bit ¢e (i je) temeljena na usko povezanim sustavima (poznati jo$ kao cyber-fizicki sustavi).
Ti sustavi sastoje se od senzora, strojeva i informacijskih podsustava koji su povezani i ¢ine
jednu cjelinu. Mozemo sa sigurno$cu rec¢i kako je digitalna transformacija integralni dio nove
industrijske revolucije [7].

Nalazimo se u dobu kada digitalne tehnologije mogu dovesti do gotovo nezamislivih
stvari. Uporaba mnogobrojnih tehnologija poput mobilnih, tehnologije bazirane na lokaciji, virtu-
alne stvarnosti, digitalnih blizanaca, blockchaina, umjetne inteligencije, chatbotova, tehnologija
automatizacije procesa, interneta stvari i drugih tehnologija dogada se za vrijeme nasih zivota.
Inovacije se nadograduju jedna na drugu i stvaraju fuziju tehnologija koje dobivaju sasvim nove
primjene [6].

U nastavku cemo navesti neke najznacajnije tehnologije digitalne transformacije i ukratko
ih objasniti. U nastavku poglavlja fokusirat cemo se na kognitivne usluge i umjetnu inteligenciju
te pogledati njihovu vaznost kod oblikovanja poslovnih procesa, strategije i samog poslovanja
poduzeca. BCG (eng. Bostn Consulting Group) navodi devet stupova (tehnologija) koje su
najznacajnije u kontekstu digitalne transformacije. Tehnologije su sljedeée [7]:

» Big Data i Analitika. Svrha ove tehnologije analiza je velikog skupa podataka kako bi
se uvidjeli neki ponavljajuci uzorci ili jednostavno dobila kvalitetna podatkovna podloga
za donoS$enje odluka. Pojam Big Data sa sobom povlaci i neke srodne discipline poput
prediktivne analitike, analitike pona8anja korisnika (eng. User Behaviour Analytics) i sl.

» Autonomni roboti. Tvornice ve¢ duze vrijeme koriste robote za neke procese koji su
za ljude monotoni, prezahtjevni ili neizvedivi. Automatizacija robota dovela je do potpuno
autonomnih tvornica koje ne trebaju ljudske radnike. Roboti povecavaju efikasnost te se
mogu lako uklopiti u neke poslovne procese kako bi pomogli ljudima. Roboti postaju sve
fleksibilniji, nezavisniji i kooperativni; imaju mogucnost suradnje s drugim robotima/sus-
tavima.

+ Simulacije se uvelike koriste u 3D modeliranju i prikazivanju proizvoda i raznih materi-
jala. U buduénosti (razvojem Industrija 4.0) simulacije ¢e imati ulogu analize podataka
iz stvarnog svijeta unutar virtualnog modela koji ¢e sadrzavati ljude, strojeve i proizvo-
de/materijale. Provodenjem simulacija unutar virtualnog sustava moze pokazati odredeni
skup ishoda nekih procesa. Rezultati simulacija u virtualnim modelima mogu posloziti
kao kvalitetna podloga $to ocekivati u stvarnom sustavu.



» Horizontalna i vertikalna integracija sustava. Organizacije u velikom broju slu¢aja nisu
potpuno povezane sa svojim dobavlja¢ima i kupcima bez obzira na Cinjenicu da svatko
ima odredenu razinu informatizacije. Ista stvar moze se reéi i za neke odjele u organi-
zacijama. Industrije 4.0 donose vecéu razine kohezije i povezanosti izmedu odjela unutar
organizacije, njenih kupaca i dobavljaca pa €ak i s drugim organizacijama. Primjer dobre
integracije razli¢itih sustava je kolaboracijska platforma AirDesign koja omogucuje i olak-
8ava sloZene procese proizvodnje i razmjene proizvoda u zrakoplovnoj i vojnoj industriji.

* Internet stvari u industriji, poznatiji pod engleskim nazivom Industrial Internet of Things
je zapravo poveznica izmedu strojeva koji se koriste u industriji i raznih senzora koja imaju
kontrolnu ili upravljaCku ulogu. Svrha ove tehnologije je automatizirati procese i decentra-
lizirati odluCivanje. Industrijski Internet stvari omoguc¢ava komunikaciju i interakciju raz-
licitih strojeva koji su pak upravljani od strane nekih centralnih upravljackih komponenti.
Bitno je navesti kako to povezivanje i decentralizacija odlu¢ivanja dovodi do reakcija u
realnom vremenu, tj. nema gubljenja vremena i nepotrebnog utroSka resursa.

+ Kibersigurnost se kao pojam odnosi na napore i nastojanja kako bi sustavi bili sigurni i
bili spremni za rad, tj. otporni na maliciozne vanjske prijetnje. Povezivanje raznih sustava
i strojeva ne mora znaciti da su ti sustavi sigurniji nego prije. ViSe razli¢itih komponenti
donosi viSe potencijalnih probojnih to¢aka kroz koje se mogu vrsiti napadi na sustave.
Glavni je cilj zastiti integritet sustava i osigurati sigurnost podataka.

» Racunalstvo u oblaku ve¢ se uvelike koristi u raznim industrijama. Industrije 4.0 zahti-
jevaju bolju povezanost kako unutar, tako i van organizacije. Razmjena podataka postaje
sve bitnija i tehnologije racunalstva u oblaku napreduju u brzini i sigurnosti. Posljedica
toga je da se sve veéi dio poslovanja prebacuje u oblak, a kao jedan takav primjer su i
moderni SaaS ERP sustavi. Racunalstvo u oblaku smanjuje troSkove, nesmetano kori-
Stenje online servisa i druge pogodnosti.

» Aditivnha proizvodnja (eng. Additive Manufacturing) relativno je novi pojam i polako se
prihvaca u raznim industrijama. Primjer aditivne proizvodnje je uporaba 3D printera, koji
se mogu koristiti za proizvodnju prototipa proizvoda ili proizvodnju nekih pojedinacnih
komponenti. Tehnologije koje omogucéavaju 3D ispis imaju klju¢nu ulogu kada govorimo o
potpuno automatiziranim, autonomnim i inteligentnim sustavima. Smanjuje troSkove pro-
izvodnje, Skart i uvelike smanjuje potrebu za ljudskom kontrolom proizvoda. 3D printanje
ve¢ duzi niz godina ima primjenu u medicini i u obrazovanju, a zasigurno ¢e u buduc¢nosti
pronaci svoje mjesto i u drugim industrijama/sektorima [8].

» ProsSirena stvarnost (eng. Augmented Reality) zapravo je skup tehnologija koje su jo$
u povojima i konstantno se razvijaju. ProSirena je stvarnost zapravo interaktivno iskustvo
stvarnog svijeta unutar umjetno kreirane okoline gdje se racunalno generijaju informacije,
a moze ukljucivati sva osjetila. ProSirena stvarnost sastoji se od 3 temeljne komponente:
kombinacija stvarnog i virtualnog svijeta, interakcija u stvarnom vremenu i reprezentativan
prikaz stvarnih i virtualnih objekata. Radnici ¢e u buduénosti dobivati upute kako izvrSiti
neke zadatke, popravke i slicno, a sve to im mogu sugerirati eksperti koji ¢e ih upucivati



preko pametnih naocala. Primjena je moguca i u izobrazbi novih kadrova gdje se pomocu
pametnih naocala vrlo zorno mogu uciti neke stvari.

3.3. Digitalna transformacija u ERP sustavima

Brojne se organizacije odlu€uju za uvodenje ERP sustava iz razli¢itih razloga. Najceséi
je razlog stavljanje svih softverskih rieSenja "pod isti krov", odnosno implementacije jednog
centralnog rieSenja koje pokriva sve poslovne funkcije organizacije. ERP sustavi pomazu tran-
sformirati poslovanje unutar cjelokupnog djelovanja digitalne transformacije. Digitalna transfor-
macije itekako je povezana sa ERP sustavima. ERP je praktiCki platforma na kojoj se odvijaju
procesi digitalne transformacije. ERP su se sustavi od svog nastanka do danas jako promije-
nili. Trebalo je proCi jedno odredeno vrijeme kako bi i ERP sustavi postali zaista agilni sustavi
pogodni za Siroku namjenu [9].

Nove generacije ERP sustava imaju moguénost premostiti jaz izmedu novh tehnologija
i poslovnih zahtjeva. Novi su ERP sustavi logi¢an odabir prilikom provodenja digitalne transfor-
macije poslovanja. Imaju mogucnost integracija sa drugim sustavima i pogodni su za mnoge
organizacije. Najvaznija stvar koju je digitalna transformacija iznjedrila u domeni ERP sustava
su ERP sustavi u oblaku. ERP sustavi u oblaku donose vecu skalabilnost, §to je iznimno bitno
prilikom konstantnog nadogradivanja. Nadogradivost posebno dolazi do izrazaja u danasnje
vrijeme kada klijenti imaju sve sloZenije zahtjeve i Zele koristiti najnovije tehnologije u poslo-
vanju. Zahtjevi poput koristenja prediktivne analitike, umjetne inteligencije, kognitivnih usluga i
automatizacije robotskih procesa (eng. Robotic Process Automation) postaju sve ¢eS¢i i ERP
sustavi se polako razvijaju u tom smjeru [10].

ERP najbolje provodi strategiju digitalne transformacije kada je ta strategija strateski
interes organizacije. Potrebno je ulagati u ljudske potencijale koji ¢e iznijeti proces digitalne
transformacije bas kao i tehnologije koje se koriste. ERP su sustavi iz stati¢kih i velikih sustava
koji su se fokusirali na financijske funkcije prerasli u strateSke vazne komponente organiza-
cija. ERP sustavi koji provode proces digitalne transformacije u stanju su prepoznati trendove,
predvidjeti akcije i obraditi slozene podatke [10].

Za uspjesSno poslovanje u dobu trenutne digitalne transformacije, organizacije Ce trebati
usvojiti strategije koje ¢e se temeljiti na novim tehnologijama i biti usmjerena na ljudske poten-
cijale i poboljSanje procesa. Tu se krije jedno od poboljSanja koje donose novi ERP sustavi.
Tradicionalni ERP-ovi su jako dobro posloZeni kada govorimo o optimizaciji podataka i poslov-
nih procesa, dok su neke stvari ipak malo zapostavljene. Stvari poput korisniCkog iskustva ili
ukljucivanja Zelja korisnika u buduce iteracije softvera su samo neke od njih. Najvaznije pitanje
koje si trebaju postaviti ljudi odgovorni u organizacijama kada razmi$ljaju o buduc¢nosti ERP
sustava je Zele li samo imati ERP implementiran i nastaviti raditi kao do sada ili Zele biti dio ini-
cijative digitalne transformacije i tako doprinijeti procesu digitalne transformacije. Tu lezi pravo
pitanje i srz digitalne transformacije; zeli li se ona zaista provesti? [11].

Digitalna transformacija usko je povezana sa evolucijom informacijskih sustava podu-
zeta. Racunarstvo u oblaku postalo je jako popularno bas zahvaljujuéi svojoj fleksibilnosti koja



se oCituje u laganoj instalaciji sustava i lak§em pristupu podacima. Svi se podaci i procesi nad
podacima odvijaju na udaljenim serverima i nema potrebe za vlastitim serverskim hardverom i
ostalim serverskim resursima. Razvojne se paradigme ERP sustava okre¢u prema arhitektu-
rama u oblaku. Pojava raCunarstva u oblaku imala je velik utjecaj na ERP sustave i na nacin
na koji se dizajniraju, razvijaju, instaliraju, azuriraju, odrzavaju i plaéaju (mjesecne pretplate).
Tu se u priGu upli¢e veli¢ina poduzeca. Mala i srednja poduzeéa sklonija su uvodeniju cloud
ERP sustava, dok su velika poduze¢a manje zainteresirana. U malim i srednjim poduzeéima
uvodenje cloud ERP sustava gotovo uvijek donosi povecan profit i poboljSanja u poslovanju.
To se oCituje i u smanjenju IT troskova koji se smanjuju prijelazom na arhitekturu u oblaku, a
posljedica su toga da manja poduze¢a nemaju velike novCane resurse za odrzavanje vlastite
serverske arhitekture. Velika se poduzec¢a nalaze u drugacijoj situaciji. Takve su organizacije
veC puno ulozile u vlastite IT resurse i prelazak u cloud bi im bio jako skup i dugotrajan. Pre-
lazak na ERP rjeSenja u oblaku moze dovesti do skupih pretplata (licenci) zbog velikog broja
korisnika §to se moze kroz duzi period vremena pokazati kao drasticno povecanije troskova te
bi bilo bolje da se ostane na postojecem on-prem rjeSenju [12].



4. Kognitivne usluge i njihova vaznost za organizacije

U nastavku poglavlja pojasnit cemo Sto su kognitivne usluge i neke njihove karakteris-
tike. Dotaknut éemo se i nekih najpoznatijih kognitivnih usluga koje su ujedno i najviSe zastup-
liene. Navest cemo i kategorije kognitivnih usluge te na koji se nacin kognitivhe usluge mogu
integrirati u razne aplikacije. Objasnit cemo i vaznost primjene kognitivnih usluga, prediktivno
odrzavanje kao jednu od najbitnijih te primjenu nekih vrsta kognitivnih usluga na realnim pri-
mjerima.

4.1. Pojam kognitivnih usluga i njihova vaznost

Kako bismo razumijeli pojam kognitivnih usluga, prvo je bitno shvatiti zasto imaju pojam
"kognitivne" unutar svog naziva. Spoznaja (eng. Cognition) je pojam koji se odnosi na men-
talne procese koji se odvijaju u mozgu prilikom stjecanja novih znanja ili razumijevanja nekih
informacija koje dolaze do naseg mozga. Neki od tih spoznajnih procesa vezani su za radnje
poput razmisljanja, rjieSavanja problema, prisje¢anja nekih ranije naucenih stvari, prosudbe i
sl. Sve ove prethodno navedene radnje ukomponirane su u na$ govor, razumijevanje jezika,
mastanja, percepciju i planiranje buducih radnji. Neki od glavnih tipova kognitivnih (spoznajnih)
procesa su [13]:

» Pozornost,
» Jezik,

» UCenije,

« Paméenje,
* Percepcija,

« Razmisljanje.

Kognitivni procesi utjeCu na svaki aspekt nasih Zivota, od Skolskih zadataka pa sve
do poslovnih. Kognitivni procesi omogucavaju nam ucenje novih stvari, kreiranje sjecanja iz
novopridoslih informacija i stvaranje veza izmedu koncepata koje smo vec ranije naucili. Proces
donoSenja odluka slozen je proces koji izvodimo nebrojeno puta u danu. Kad god zelimo
donijeti neku odluku koristimo se ranije steCenim znanjem koje usporedujemo sa trenutnom
situacijom ili integriramo nove informacije u ve¢ postojeCe ideje. Na kraju odmjerimo sve ove
navedene stvari i donesemo odluku [13].

Cijela ova pri¢a o kognitivnim procesima pomoc¢i ¢e nam shvatiti 0 ¢emu se zaista radi
kada govorimo o kognitivnim uslugama. Kognitivne usluge se polako populariziraju, sve se vise
koriste i sve su vaznije u poslovanju. Pojam kognitivne usluge zastupljene su i u konceptu pod
nazivom Cognitive Computing koje ¢emo obraditi u posebnom poglavlju. U zadnje su se vrijeme
kognitivne usluge pocele sve viSe razvijati prvenstveno zahvaljujuci velikom broju kompanija



koje vide njihovu primjenu u svom poslovanju. Ne postoji univerzalna definicija kognitivnih
usluga, no mozemo reci kako kognitivne usluge koriste koncepte poput umjetne inteligencije
(eng. Artificial Intelligence), strojnog ucenja (eng. Machine Learning), interakciju Covjeka i
racunala (eng. Human-Computer Interaction), obrada prirodnog jezika (end. Natural Language
Processing) i dr. [14].

Neke od kognitivnih usluga koje je velika vecina ljudi bar jednom koristila su: Cortana
(Windows), Siri (iPhone), Alexa (Amazon) i sl. Prethodno navede usluge imaju neke zajed-
nicke karakteristike: prepoznavanje ljudskog glasa od ostalih zvukova i razumijevanje pojedinih
rijeCi koje se izgovaraju, tj. podrazumijevaju koristenje kognitivnog prepoznavanja glasa i jed-
nim dijelom obrade prirodnog jezika. Ovo su jednostavni primjeri kako neke kognitivne usluge
koriste viSe koncepata, a sve u svrhu (u ovom konkretnom sluc¢aju) boljeg razumijevanja jezika
i reagiranja na odredene rijeCi [15].

Pogledajmo poblize ve¢ navedene primjere tzv. glasovnih asistenata (eng. Voice Assis-
tants). Ono $to ih Cini jako zanimljivima i za$to se uvelike koriste je Cinjenica da su ugradeni
u softver i hardver, u mobilne uredaje ili zvu¢nike. MoZzemo reéi kako se sa glasovnim asis-
tentima ve¢ sada moze voditi donekle smisleni razgovori. Interakcija se sastoji od razgovora,
slanja elektronicke poste, kreiranja zapisa i sl. Moguce je postavljati pitanja, kontrolirati neke
druge uredaje pomocu asistenta i mnoge druge stvari koje su i obiénim korisnicima jako za-
nimljive. Glasovni asistenti imaju potencijal promijeniti kako ¢e korisnici voditi interakciju sa
racunalima ili nekim drugim sustavima. Tipkanje i pretrazivanje informacija velikoj je vecini ko-
risnika nacin na koji dolaze do informacija. Istrazivanja su pokazala da su glasovni asistenti od
velike pomoc¢i ljudima koji pate od demencije jer glasovni asistenti svojim glasom mogu navoditi
osobu sa demencijom i ponoviti istu stvar mnogo puta ako je potrebno, a sve to bez gublje-
nja strpljenja $to bi se dogodilo kod ljudi. Velik dio kognitivnih usluga Cine usluge vezane za
prepoznavanje glasa i procesiranje istog. U buducnosti ée, sa razvojem bolji i preciznijih algori-
tama, online prevodenije jezika (npr. Google prevoditelj) biti u domeni rada glasovnih asistenata
koji ¢e moc¢i komunicirati sa drugim uredajima, recimo pametnim telefonom ili raunalom te na
taj nacin uvelike promijeniti nacin i kvalitetu prevodenja. Komunikacija i interakcija sa drugim
sustavima vec¢ je u primjeni kod nekih glasovnih asistenata. Alexa (Amazon) ima mogucnost
naruditi kavu iz Starbucksa ili pozvati Uber temeljem spremljenih podataka [16].

4.2. Kategorije kognitivnih usluga i njihova primjena

Koncept kognitivnih usluga temelji se zapravo na inteligentnim aplikacijskih program-
skim suceljima (eng. Application Programming Interface (API)) koja se na jednostavan nacin
mogu integrirati u veliku vecinu aplikacija. Kognitivne usluge koriste algoritme strojnog uce-
nja, a sve to unutar REST API integracijske grade koja omogucuje vanjskim aplikacijama laksu
integraciju navedenih algoritama sa samo par dodatnih linija koda. Praksa je i da se takve
usluge uklope i u SKD (eng. Software Development Kit) koji predstavlja skup alata s kojima je
moguce razvijati aplikacija za odredene platforme ili u odredenim programskim jezicima [17].
Na sljedecoj slici (Slika 1) mozemo vidjeti kako aplikacije koriste kognitivne usluge. Aplikacija
Salje zahtjev preko POST | GET metoda, a dobiva odgovor u JSON (eng. JavaScript Object

10



Notation) obliku.

POST, GET

Application

JSON Response

Cognitive Services
Slika 1: KoriStenje kognitivnih usluga iz aplikacija [17]

Odgovor koji dobiva aplikacija je u JSON obliku kako smo vec¢ i naveli ranije. Vrlo je
Cesta uporaba json formata prilikom rada sa web servisima i ostalim web resursima. Razlog iz
kojeg se koristi json format za prikaz strukturiranih podataka je taj da je jednostavan za prijenos
internetom i jednostavne je strukture. lzrazito je "lagan" i to omogucava jednostavno slanje
unutar HTTP zahtjeva i odgovora. Jednostavan je za Citanje i parsiranje, kako racunalima tako
i ljudima tako da je to jo$ jedna od prednosti. Zadnja stvar, no ne manje bitna, je da se moze
koristiti u gotovo svakom programskom jeziku, odnosno velika vec¢ina programskih jezika ima
ugradene biblioteke za rad sa json formatom. Recimo da je u nasem scenariju sa prethodne
slike aplikacija poslala zahtjev za prepoznavanjem nekih objekata sa slike. Odgovor koji se
dobije u json formatu prikazan je na Slici 2.
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rltagsrl: [
{
"name"™ : "grass",

"confidence™:

"name" : "outdoor™,

"confidence™:

"name"™ : "house™,
"confidence™:
S

1s
"regquestId™: "ladledSe-bThd-4be3-83042-53be%6l033377,
"metadata™: {

Pwidtch™: r

"height™: r

"format™: "Jpeg®

Slika 2: JSON format odgovora (izrada autora prema [17])

Gdje se to¢no vidi vaznost kognitivnih usluga za organizacije? Svi oni koji razvijaju
softver kognitivnih usluga kao prvi cilj imaju jednostavnu integraciju i primjenjivost. Jednos-
tavna integracija sa drugim sustavima je zasigurno jedna od velikih prednosti i zahtjeva koji se
postavljaju priliko razmatranja koristenja takve vrste usluga. U sustini se zeli povecati produk-
tivnost svake individue u organizaciji, pa i organizacije u globalu, na nacin da se prvenstveno
programerima dopusti razvoj aplikacija koje posjeduju odredenu razinu inteligencije u domeni
prepoznavanja glasa, prepoznavanja objekata i pojava, razgovora pa Cak i kopiranje nacina
razmisljanja koji posjeduju ljudi [17].

Sve se kognitivne mogu svrstati u 3 generalne kategorije kada govorimo o njihovoj flek-
sibilnosti[18]:

* Prebuilt Al. Kognitivne usluge koriste ve¢ gotove (eng. prebuilt) modele koji se nalaze
unutar aplikacija. Algoritmi koji ve¢ postoje ve¢ imaju napredne moguénosti poput pre-
poznavanja objekata, govora i interakciju sa drugim kognitivnim uslugama.

» Conversational Al. Kognitivne usluge u ovoj kategoriji koriste konektore kako bi se pove-
zale sa nekim drugim aplikacijama poput Facebook Messengera, Slacka, Skypea i Binga.
Najces¢e usluge/softver koje ulaze u ovu kategoriju su chatbotovi (virtualni agenti) koji
imaju moguénost komunicirati sa korisnicima.

« Custom Al Services dopustaju razvoj vlastitih modela i tako se mogu prilagoditi svim
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potrebama. Potrebno je napomenuti kako je za razvoj vlastitih modela koje Ce koristiti
kognitivne usluge potrebno jako puno resursa, no postoji i ta moguénost ako netko zeli
napraviti odmak od ve¢ definiranih modela/rie$enja.

Osim po fleksibilnosti kognitivne usluge mogu se svrstati u 5 glavnih (generickih) kate-
gorija, odnosno po podrucjima primjene [17]:

 Racunalni vid (eng. Computer Vision),
» Razgovor/glas (eng. Speech),

 Jezik (eng. Language),

* Znanje (eng. Knowledge),

* PretraZzivanje (eng. Search).

4.2.1. Racunalni vid

API-ji koji se mogu svrstati u ovu kategoriju omoguéavaju izvlaCenje informacija iz fo-
tografija, bilo to direktnim umetanjem fotografija kroz aplikaciju ili preko url-a do lokacije gdje
se fotografija nalazi. Vision APl moze analizirati vizualne podatke i izvuCi Zeljene tekstualne
dijelove, objekte ili provesti neku analitiku na temelju slike i dati povratnu informaciju u json
formatu. Moguce je prepoznati odredene objekte i ziva bi¢a na slici sa velikom sigurno$c¢u. Jo$
jedna opcija koja se nudi je kategorizacija fotografija vezanih za neke aspekte (svijetle, tamne,
interijeri, eksterijeri i sl.). Prepoznavanije lica, spola i priblizno odredivanja godina osobama
koje se nalaze na fotografijama je zaista zanimljivo i Cini se pomalo futuristiCki. Generiranje
opisa fotografija vezanih za objekte koji su prepoznati i prepoznavanje rukopisa te pretvaranje
istog u digitalni format takoder moze naci primjenu u raznim situacijama. Jedna od vaznijih i
popularnijih stvari u ovom kontekstu je opticko prepoznavanje znakova (eng. Optical Character
Recognition (OCR)). Opticko prepoznavanje znakova je dio softvera koji prevodi sliku otisnu-
tog teksta (ne moze se pretrazivati, primjerice skenirana stranica teksta) u editabilni tekst, tj.
prevodi sliku u ASCII ili Unicode tip zapisa [17].

Postoje i neke potkategorije API-ja koje ulaze u domenu raCunalnog vida, a one su
sliede¢e [17]:

« Emotion APl se moze koristiti kako bi se prepoznale emocije poput srece, tuge, iznena-
denja, ljutnje i sl. sa neke fotografije koja sadrzi ljudska lica. Kvantificiranje emocija ne
normalizirano na nacin da je ukupna suma 1 pa se treba uzeti u obzir emocija koja ima
vedi postotak pouzdanosti.

» Face APl ima ulogu detektiranja i prepoznavanje ljudskih lica na fotografiji. Nakon detek-
cije lica mogu se i pogledati razni parametri koji se procjenjuju; parametri poput godina,
spola, naocala i dr. Ovaj API moZze provesti i verifikaciju lica, traziti slicna lica i sl.

 Video APl omogucéava detekciju emocija i lica unutar nekog videa temeljem ucitanog
videa ili url-a.
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4.2.1.1. Primjer koristenja kognitivne usluge prepoznavanja lica (Uber)

Uber dnevno koriste milijuni ljudi. Mnogi vide Uber kao sinonim sigurnog i pouzdanog
prijevoza pa i izvor dodatnih prihoda. Kako bi se sprijeCile prijevare i povecala razina sigur-
nosti i povjerenja, kako kod vozaca tako i kod putnika, Uber je uveo uslugu prepoznavanja
lica (Face Recognition Service). Usluga osigurava autenti¢nost vozaca koji vozi na nacin da
njegovu fotografiju lica povezuje sa njegovim racunom u aplikaciji. To je jedan dodatan korak
verifikacije korisnika koji radi brzo, na svim pametnim telefonima pa ¢ak i u situacijama kada je
razina svjetla niska. Uslugu je zaklju¢no sa 2019. koristilo viSe od milijun vozaca [19].

Vodstvo Ubera izjavilo je kako im je usluga prepoznavanja lica ustedjela mjesece razvoja
i da ih je iznenadila jednostavnost koriStenja i integracije u aplikaciju. Odlucili su se za uvodenje
usluge kako bi i pratili trendove autentikacije u drugim industrijama. Ono §to ovu uslugu Cini
jako korisnom za Uber je njena fleksibilnost, skalabilnost i visoka razina performansi. Ako kojim
sluCajem fotografija ne odgovara onoj na korisnickom profilu, aplikacija moze prepoznati ako
je greska izazvana bljeskom od naocala ili slicno i ponuditi ponovnu autentikaciju, tj. ponovnu
validaciju fotografije. Kada su uvodili uslugu 2019. godine, bilo im je potrebno 3 tjedna da ju
potpuno integriraju u aplikaciju i testiraju. To je uistinu puno manje vremena nego $to bi im
trebalo da razviju svoje rjeSenje i integriraju ga u aplikaciju [19].

4.2.2. Razgovor/glas

APIl-ji koji se u domeni kognitivnih usluga odnose na prepoznavanja ili koridtenje ljud-
skog glasa pripadaju u kategoriju razgovora ili prepoznavanja glasa. Neka od imena koja se
jo$ koriste su primjerice automatsko prepoznavanje glasa, racunalno prepoznavanje glasa,
speech-to-text i dr. Glavna primjena ovakvih usluga je koristenje ljudskog glasa kao inputa
u razne aplikacije. Cesto se pojam mije$a sa autorizacijom pomoéu glasa koja nosi naziv voice
recognition i za cilj ima samo identificirati individuu prema glasu. SloZenija rijeSenja u domeni
prepoznavanja i detektiranja ljudskog glasa koriste algoritme strojnog ucenja koji integriraju
gramatiku, sintaksu, strukturu jezika i auditivni dio koji se sastoji od zvucnih signala koje je
potrebno procesirati [20].

Bing Speech API je Microsoftov API koji omogucava koristenje glasa na nacin da pre-
tvara glas u tekst i obrnuto te zatim pretrazuje pojmove pomocu Bing pretraziva¢a. Podrzano je
tridesetak jezika (glas u tekst) i Cetrdesetak jezika za opciju pretvorbe teksta u ljudski glas [17].

4.2.2.1. Primjer koristenja kognitivnih usluga vezanih za analizu glasa i teksta
(KPMG)

KPMG (Klynveld Main Goerdeler) globalno je poznato poduzece koje se bavi financij-
skim revizijama, savjetovanjem, raunovodstvenim uslugama i dr. Sve organizacije koje posluju
u financijskom sektoru obvezne su snimati gotovo sve razgovore sa klijentima kako bi se odr-
Zala legitimnost transakcija. Za velike organizacije, poput KPMG-a, to znaci vise od 100 tisuca
sati snimljenih razgovora dnevno. Rucno pretrazivanje i analiziranje svih tih razgovora kako bi
se nasli potencijalni rizici poput neispunjavanja obaveza, krSenja zakona i sl. traje jako dugo i
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financijski je iscrpljujuce. Kako bi si olak$ali taj posao, vodstvo KPMG-a u Velikoj Britaniji odlu-
Cilo je uvesti uslugu pod imenom Customer Risk Analytics koja koristi komponente kognitivnih
usluga poput usluga vezanih za glas (razgovor), analizu teksta i razumijevanje jezika. Customer
Risk Analytics koristi navedene komponente kako bi analizirala snimljene pozive i transkripte,
uocila odredene uzorke koji se pojavljuju i neke kljuéne rijeCi koje se ranije definiraju. Koristi i
uslugu Custom Speech koja je zapravo lokalizacija za razli¢ite podruznice u drugim drzavama,
a sve to kako bi se razumijeli lokalno govoreni jezici i dijalekti. Pomoéi tih kognitivnih usluga
poboljSali su proces analize transkripta razgovora za ¢ak 90% [21].

Kada se pozivi analiziraju pomocu usluge Customer Risk Analytics, automatski se mogu
detektirati potencijalni problemi i krSenja zakona ili prijevare. U sustini je to zapravo filtriranje
sadrzaja poziva te uzimanje samo onih koji idu u dublju analizu. Tu se ustedi puno vremena
i fokus se prebacuje samo na potencijalne probleme. Podr§ka velikog broja jezika omoguéuje
suradnju medu poslovnicama i jednostavno prevodenje akronima ili nekih posebnih izraza koji
se koriste samo u pojedinim jezicima. Ova kognitivna usluga nije pomogla samo KPMG-u.
Pobolj$anje se vidi i kod klijenata koji puno brze dobivaju povratne informacije i upute na sto
obratiti pozornost ili Sto popraviti [21].

4.2.3. Jezik

Jedna je stvar prepoznati ljudski glas i potraziti pojam na Internetu koji se izgovori. Sa-
svim je drugacija stvar pruziti gramaticke i kontekstualne ispravke pomoc¢u API-ja. Obi¢na spell
check aplikacija (npr. unutar Microsoft Worda) koristi skupove rijeCi i reCenica koje se teme-
lie na pravilima iz rjeCnika. Nove spell check aplikacije koje se svrstavaju u kognitivne usluge
koriste baze objavljenih web dokumenata kako bi pruZile real-time provjeru pravopisa i gra-
matike. Odlike kognitivnih usluga vezanih za jezik su i prepoznavanje slang govora, prijeloma
rijeCi (pravilno prelamanje prema slogovima) i sl. U ovaj kontekst mozemo ukljuciti i analizu
(analitiku) teksta. Pomocu odredenih aplikacija (npr. Text Analytics API) moguce je izvuCi
neke temeljne fraze iz teksta koristenjem algoritama obrade prirodnog jezika ili prepoznati jezik
temeljem teksta. Tu je bitno napomenuti da Text Analytics moZze prepoznati jezik i sa ruéno
napisanog teksta, a podrzano je priblizno 120 svjetskih jezika. Postoje joS neke usluge koje se
trenutno razvijaju i nisu jo$ toliko zastupljene. Neke od tih usluga su Web Language Model i
Linguistics Analysis [17].

4.2.3.1. Primjer koristenja kognitivnih usluga vezanih za jezik (Volkswagen grupa)

Volkswagen grupa jedan je od vodecih proizvodaca i distributera automobila na svijetu.
Automobile prodaju u velikom broju drzava i njihova je dokumentacija dostupna na viSe od 40
svjetskih jezika. Unutar Volkswagen grupe se godiSnje mora prevesti viSe od milijardu rijeci, a
ta brojka svake godine postaje sve veéa. Brzina i to¢nost s kojom se pojmovi moraju prevesti
sve je bitniji faktor i klju€no je pruziti kontekstualnost prevedenog teksta [22].

Buduci da se prevode i vazni dokumenti poput ugovora i korisnic¢kih uputa, kvaliteta pri-
jevoda jako je bitna. Kada se tekst pojavi na informativnim ekranima unutar vozila, potrebno
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je osigurati da se taj tekst poklapa sa onim u uputama ili da je prijevod zaista to¢an. Koli¢ina
podataka koji su se trebali spremati je rasla i u Volkswagen grupi su se odlucili za cloud rje-
Senje koje sadrzi sustav prevodenja. Kombinacijom neuronskih mreza i algoritama strojnog
ucenja (predefiniranih modela) dobili su aplikaciju koja je u moguénosti raditi automatske pri-
jevode i pruziti kontekst Cak i ako se radi o specijalnoj terminologiji koja je svojstvena svakom
proizvodacu [22].

Testovi su radeni na norveskom, poljskom i engleskom jeziku te su zadovoljili zadane
uvjete. Prototip sustava prevodenja razvijen je i testiran u samo Sest tjedana $to opet pokazuje
koliko su tehnologije u oblaku pogodne za mnogobrojne situacije. Aplikacija je dostupna i na
mobilnim uredajima tako da i zaposlenici imaju olak§an pristup koristenju iste. Model kons-
tantno uci nove izraze, a moguce su i rune ispravke od strane mjerodavnih zaposlenika [22].

4.2.4. Znanje

Aplikacije koje se mogu koristiti u svrhu preporuka nekih proizvoda ili usluga kupcima
su jako korisne i imaju potencijalno vaznu ulogu u zadrzavanju postojecih ili privlacenju no-
vih kupaca. Recommendations API radi upravo to. Koristi povijesne podatke o klijentima i na
temelju njih razvija potencijalne nove scenarije i slicne proizvode/usluge koji se mogu ponu-
diti klijentima. Jedna od usluga koja moze imati i akademsku uporabu je zasigurno Academic
Knowledge API. Navedeni API se moze koristiti kako bi interpretirao pojmove koji se pretrazuju,
a vezani su za akademsku zajednicu, i pretrazio ih u Academic Graph bazi znanja. Academic
Graph olakSava pretragu pomocu kategorija poput podrucja, autora, institucije i sl. Baza znanja
se konstantno popunjava i indeksira za lakSu pretragu. QnA Maker je usluga koja omogucava
kreiranje interakcijskog (razgovornog) sloja temeljenog na vlastitim podacima. Moguénosti rada
sa QnA Maker uslugom su kreiranja baze znanja iz pitanja i odgovora iz djelomi¢no struktu-
riranih izvora podataka poput FAQ dokumenata, priruCnika i drugih dokumenata. Temeljem
tih podataka moguce je odgovoriti na pitanja koja klijenti mogu postaviti, a zahvaljuju¢i algorit-
mima strojnog ucenja baza znanja konstantno postaje "pametnija" jer promatra i uci prilikom
koristenja [17].

4.2.5. Pretrazivanje

Koristenje internetskih pretrazivaca vrlo je uobiCajeno i rasprostranjeno medu svim ko-
risnicima Interneta. Usluge i aplikacije koje se temelje na pretrazivanju web sadrzaja pripadaju
u kategoriju kognitivnih usluga koje se odnose na pretrazivanje. API-ji koji imaju moguénost
pretrazivata poput Binga mogu se integrirati u bilo koju aplikaciju. MozZe se koristiti kako bi
se pretraZivali sadrzaji vezani za web stranice ili neke druge kategorije sadrzaja. Postoje i
posebne usluge koje omogucuju pretragu za specificne internetske sadrzaje (slike/fotografije,
videa, vijesti i sl.). Postoje i aplikacije poput Bing Auto-Suggest koja pruza automatske su-
gestije prilikom pisanje pojmova za pretrazivanje koje upisuju korisnici. Sugestije se uzimaju
iz baze ve¢ ranije pretrazenih fraza i povezanih pojmova koje se pomocu algoritama strojnog
ucenja povezuju i tako optimiziraju sugestije. Bitno je napomenuti da usluge koje se odnose na
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pretraZivanje raznih sadrzaja koriste sve ranije navedene tipove kognitivnih usluga [17].

4.3. Prediktivho odrzavanje

Koli¢ina podataka koja se dobiva iz proizvodnih procesa eksponencijalno se povecéala u
proteklim godinama zahvaljujuci napretku u tehnologijama koje se koriste u proizvodnji. Kada
se ti podaci analiziraju i procesiranju, iz njih se mogu izvuéi korisne informacije vezano za
proizvodne procese, sustav proizvodnje i opremi (strojevima). U proizvodnim industrijama odr-
Zavanje opreme je vrlo vazan faktor koji utjeCe na efikasnost proizvodnje. Zbog te Cinjenice
bitno je smanijiti kvarove na opremi i strojevima na minimum, sve kako bi se proizvodni pro-
cesi mogli neometano odvijati. Posebice je to bitno u dobu kada se razvijaju industrije 4.0 koje
integriraju fiziCke i digitalne sustave u proizvodnim procesima [23].

Prediktivho odrzavanje (eng. Predictive maintenace (PdM)), poznato jo$ i pod nazivima
on-line monitoring, risk-based maintenance, condition-based maintenance predmet je brojnih
istrazivanja i sve je popularnija tema u istrazivackim krugovima. Prediktivno je odrzavanje u su-
§tini inteligentno nadziranje strojeva kako bi se izbjegli potencijalni buduc¢i kvarovi. Prediktivno
odrzavanje razvija se ve¢ duzi niz godina, a prve metode su se sastojale od vizualne inspek-
cije pa sve do modernih automatiziranih metoda koja koriste razne tehnike procesiranja signala
baziranih na prepoznavanju uzoraka, strojnom ucenju, neuronskim mrezama, fuzzy logikom i
dr. Zajedno sa integriranim senzorima, prediktivno odrzavanje, osim $to ima potencijal spri-
jeciti kvarove na strojevima, moze naci i to¢an uzrok problema i smanijiti troSkove odrzavanja.
Prediktivno odrzavanje fokusira se na dva aspekta: energetska ucinkovitost (usteda energije) i
smanjenje vremena neplaniranog zastoja [24].

Algoritmi koji se razvijaju u svrhu pobolj8avanja i provodenja prediktivnog odrzavanja
mogu se podijeliti u dvije kategorije [24]:

« algoritmi vezani za energetsku i proizvodnu ucinkovitost,

« algoritmi vezani za nadzor stanja proizvodnog sustava (uklju€uju i detekciju kvarova).

Algoritmi koji se primjenjuju najbitniji su dio efikasnog sustava prediktivnog odrzavanja.
Integracija sa drugim sustavima viSe nije toliki problem jer se gotovo svi sustavi prebacuju u
oblak i integracija s drugim sustavima je sve lakSa. Kvaliteta algoritama odreduje kvalitetu
zavr$nog sustava. Razvoj algoritama moze se provoditi u 3 pristupa [24]:

* pristup temeljen na podacima (eng. Data-driven)
« pristup temeljen na modelu (eng. Model-based),

+ hibridni pristup (kombinacija prethodna dva).

Data-driven pristup koristi koncepte rudarenja podataka i strojnog ucenja. Koristi povi-
jesne podatke kako bi razvio model ponaSanja sustava koji sadrzi strojeve koji se promatraju.
Pristup pod nazivom Model-based ima mogucnost pripojiti fiziCke zahtjeve zavrSnog proizvoda
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sa analitickim modelom sustava koji u sebi ima sadrzane oCekivane karakteristike zavrSnog
proizvoda i sl. [24].

Prediktivno odrzavanje ne moze postojati bez kontinuiranog nadzora parametara stro-
jeva prilikom procesa (eng. condition monitoring); primjerice vibracije, temperatura i sl. Prije
no Sto se uspostavi rad softvera prediktivnhog odrzavanja moraju se napraviti odredeni koraci, a
neki od koraka navedeni su u nastavku [25]:

+ analiza povijesti rada opreme/strojeva, provjera svih zapisa o kvarovima, gubicima (ener-
getskih i materijalnih), zastite naradu i sl.,

definiranje na koji nacin i §to stroj to¢no radi,

* procjena sadasnjeg stanja opreme,

« odabir poCetnih parametara i poCetnog stanja za inicijalnu implementaciju programa,
* definiranje dodatnih detalja temeljem nekih posebnih komponenti stroja,

» evaluacija dosadasnjeg rada prediktivnog odrzavanija,

+ odluka koje sustave nadzirati i definirati vaznost programa,

« raspodijeliti i dodijeliti zaduzenja odgovornim osobama za sustav (uz edukaciju),

» nadogradnja opreme ako je potrebna.

Za razliku od preventivnog odrzavanja (npr. tehnicki pregled vozila jednom godisnje),
prediktivno odrzavanje vrSi nadzor i analizu rada strojeva bez obzira jesu li strojevi prosli pre-
ventivne preglede i odrzavanije ili ne. Prednosti prediktivnhog odrzavanja smo veé¢ naveli ranije u
poglavlju, no postoje i neki nedostaci. To su primjerice koli¢ina utro§enog vremena i resursa u
uspostavu sustava prediktivnog odrzavanja. Jo$ jedan problem je i dugotrajna i slozena eduka-
cija o sustavu koji nije jednostavan za implementaciju i odrzavanje. Potrebno je i interpretirati
obradene podatke, tj. netko mora preuzeti odgovornost za interpretaciju podataka i donositi
odluke temeljem tih podataka [25].

Prediktivno odrzavanje ima puno prednosti nad tradicionalnim nacinima odrzavanja kao
§to su reaktivno, planirano, proaktivno i dr. Napretkom tehnologije omoguéeno je pracenje ve-
likog broja parametara koji su vazni u radu strojeva te se vrijeme kada strojevi ne rade svelo
na minimum. Jo$ jedan element koji nije toliko prepoznat u kontekstu prediktivnog odrzavanja
je i produljeni vijek strojeva. Detekcija kvarova prije no $to se oni zapravo dogode garancija je
duljeg Zivotnog vijeka strojeva. Na slici 3 nalazi se dijagram koji pokazuje prednosti prediktiv-
nog odrzavanja nad ostalim tradicionalnim metodama odrzavanja. Primijetimo kako prediktivno
odrzavanja predstavlja zavrsni stupanj razvoja tehnika odrzavanja [26].
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Slika 3: Dijagram prediktivhog odrZavanja (izvor: [26])

4.3.1. Primjer primjene prediktivhog odrzavanja (Schneider Electric)

Schneider Electric globalna je kompanija koja posluje u sektoru energije i automatiza-
cije. Pruzaju energetska i automatizirana digitalna rjeSenja vezana za ucinkovitost i odrzivost
koriStenja energije. Buduci da kompanija posjeduje naftne buSotine i postrojenja za crpljenje
zemnog plina, sustav prediktivnog odrzavanja za takva udaljena postrojenja jedan je od klju¢nih
elemenata osiguranja kvalitetnog rada takvih postrojenja [27].

Poduzeée se odlucilo za unaprjedenje veé postojeceg sustava prediktivnog odrzavanja
(Realift) koji prati i nadzire rad pumpi koje crpe naftu iz podzemlja. Realift sustav nadograden
je konceptima strojnog ucenja i Interneta stvari. Poduzeze se odlucilo za primjenu Azure Mac-
hine Learning platforme i Azure loT Edge usluge koja je zapravo cloud platforma za integraciju
i koristenje loT uredaja. Kombinacija je prethodno dva navedena rje$enja organizaciji dala flek-
sibilnost koriStenja nadogradenog sustava prediktivnog odrzavanja. Imaju opciju koristi cloud
rieSenje vezano za strojno uc¢enje, ai loT Edge kada je potrebno. Realift sustav pomocu algori-
tama strojnog uCenja analizira razne parametre rada naftnih pumpi i tako pokusava predvidjeti
moguce pokazatelje koji mogu dovesti do prestanka rada cijelog sustava. U tom slu¢aju ope-
rater moze odmabh reagirati i podesiti rad stroja. U slu¢aju da je potrebno donijeti odluku u vrlo
kratkom roku, npr. ako je potrebno za nekoliko sekundi iskljuciti stroj jer bi doslo do nekih vecih
problema, tu pomaze loT Edge sa velikim brojem senzora koji imaju, uz detekcijsku, i uprav-
ljacku ulogu, tj. kroz cijeli proces nadziranja odlucivanje se temelji nad podacima iz senzora.
Podaci iz senzora obradeni su algoritmima strojnog ucenja koji omogucavaju dono$enja odluka
u vrlo kratkom roku, ¢ak i kada nema ljudskog prisustva [27].
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5. Umjetna inteligencija i njena vaznost za
organizacije

U nastavku poglavlja ¢emo pojasniti $to je umjetna inteligencija i neke njene karakte-
ristike. Upoznat ¢emo se i sa strojnim i dubokim ucenjem. Navest ¢emo i vaznost umjetne
inteligencije za organizacije i navesti neke opcenite primjene. Fokusirat cemo se na primjenu
u proizvodniji i raunovodstvu te pogledati $to je umjetna inteligencija konkretno donijela u tim
sektorima/modulima.

Napretkom tehnologije napreduje i polje umjetne inteligencije. Polje umjetne inteligen-
cije, skraceno Al (od engleskog izraza Artificial Intelligence), podrazumijeva strojeve ili algo-
ritme koje se doimaju "pametnima”, tj. razmisljaju i oponasaju ljudske akcije. Mnoga istra-
Zivanja pokazuju kako je umjetna inteligencija jedno od najbrze rastucih polja u znanstvenim
krugovima i njena vaznost raste iz godine u godinu [28].

5.1. Koncept umjetne inteligencije

Kada bismo pokus$ali definirati umjetnu inteligenciju, laicki bi rekli kako je to inteligencija
koju pokazuju strojevi. U informacijskim znanostima umjetna inteligencija definirana je kao po-
lie koje se bavi "inteligentnim agentima"; strojevima i softverom koji je u interakciji s okolinom
i na temelju podataka iz okoline izvodi odredene radnje te su najces$ce posrednici izmedu ra-
Cunala i korisnika. Kada strojevi ili softver oponasa kognitivne funkcije ljudi, primjerice ucenje i
rieSavanje problema, kazemo da posjeduje razinu umjetne inteligencije [29].

Alan Turing je, sad ve¢ davne 1950, smislio misaoni eksperiment pod nazivom Turingov
test. Turingov test u sustini pokuSava zaobici filozofske rasprave o tome mogu li racunala
razmi$ljati, veC€ se inteligencija raCunala provjerava postavljanjem pitanja racunalu i interakciju
s njim, a racunalo prolazi Turingov test ako postavljaC pitanja ne moze sa sigurnoséu reéi je
li sugovornik bio stroj ili Covjek. Kako bi racunalo proSlo neke rigoroznije testove inteligencije,
potrebno je imati sljede¢e moguénosti [28]:

+ obradu prirodnog jezika kako bi komunikacija s ljudima tekla glatko,

* reprezentaciju znanja; spremanje i koristenje onoga $to zna ili Cuje,

+ automatizirano rasudivanje kako bi se dobila mogucnost odgovaranja na pitanja i indukcija
novih zakljuCaka,

« strojno ucenje kako bi se prilagodilo novim situacijama i omogucilo prepoznavanje i kori-

Stenje nekih uzoraka.

Neki istrazivaci proSiruju Turingov test sa jo$ dvije dodatne komponente. Totalni Turin-
gov test zahtjeva fizicku interakciju izmedu ispitivaca (Covjeka) i stroja (u ovom sluéaju robota).
Kako bi stroj prosao totalni Turingov test potrebno je imati sljedece dodatne karakteristike [28]:
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« racunalni vid i prepoznavanje glasa kako bi imao percepciju svijeta oko sebe,

» robotizaciju kako bi mogao upravljati objektima oko sebe (vrSiti neku vrstu interakcije,
primjerice micanje objekata).

Sest komponenti koje smo naveli u prethodna dva odlomka &ine osnovne discipline
umjetne inteligencije. Velika vecina istraziva¢a potpuno je ignorirala Turingov test i njegovu
povijesnu i konceptualnu vaznost u razvitku umjetne inteligencije. Umjesto toga bazirali su se
na neke principe inteligencije koji su apstraktni i nisu doveli do nekih vecih otkrica [28].

Umijetna inteligencija je interdisciplinarna, ukljuCuje informacijske i racunalne znanosti,
matematiku, psihologiju, lingivistiku, filozofiju, neuroznanost i dr. Umjetna se inteligencija kao
polje razvija veC pedesetak godina i u zadnjem je desetljecu napravljen odreden pomak pre-
man poslovanju. Dugo je vremena polje umjetne inteligencije ostalo na hipotetskoj/istrazivackoj
razini, ali je u zadnjem desetlje¢u napravljen ogroman pomak prema primjeni umjetne inteligen-
cije u poslovanju [29].

Postoje dvije glavne klasifikacije umjetne inteligencije. Prva klasifikacija podrazumijeva
[30]:

+ Slabu umjetnu inteligenciju (eng. Weak Al/Narrow Al) koja se odnosi na sustave umjetne
inteligencije koji imaju mogucnost izvrSavati samo jednu radnju uz sve prethodno defini-
rane uvjete i pravila. Svi su scenariji ve¢ unaprijed predvideni i pohranjeni u sustav. Slabi
sustavi umjetne inteligencije vazni su jer se vide njih moze povezati i na kraju postati jaki
sustav umjetne inteligencije.

« Jaku umjetnu inteligenciju (eng. Strong Al). Jaka umjetna inteligencija podrazumijeva
obavljanje radnji na nacin na koiji to ljudi rade.

Druga klasifikacija vezana je za funkcionalnosti, a sadrzi sljedeée 4 kategorije [30] [31]:

» Reaktivne sustave koji su jedan od temeljnih oblika umjetne inteligencije. Reaktivni sus-
tavi nemaju prethodno pohranjenu memoriju i ne mogu koristiti informacije koje su se
dogodile prije rada ili spremiti informacije koje ¢e se dogoditi nakon izvodenja radnji. Pri-
mjer je IBM-ov Sahovski sustav umjetne inteligencije koji je pobijedio svjetskog prvaka
Garryja Kasparova.

« Ograni¢enu memoriju. Sustavi umjetne inteligencije mogu koristiti protekla iskustva kako
bi oblikovali odluke u buduc¢nosti. Neke funkcije odlu¢ivanja u autonomnim vozilima kre-
irane su na ovaj nacin. Instrukcije poput prometnih znakova, cestovne linije i sl. su pohra-
njene u memoriju i daju temelj za buduce odluke uz informacije koje se spremaju tijekom
izvodenja radnji. Primjer bi bila promjena prometne trake koja se zapisuje u memoriju i
sluzi kao temelj za buduée odluke.

« Teoriju uma. Ovaj tip umjetne inteligencije ima moguénost razumijevanja i prepoznavanja
ljudskih emocija, misli, vjerovanja i oCekivanja. Takoder ima i mogucnost socijalne inte-
rakcije sa ljudima. Ovakav sustav jo$ nije razvijen, ali postoje odredeni napreci i sve smo
blize takvoj vrsti sustava.
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+ Samosvjesni sustavi. Ova kategorija podrazumijeva da sustav umjetne inteligencije sa-
drzi visoku razinu svjesnosti (svjesnost postojanja i vaznosti) i inteligencije te osjetila.
Drugim rijeCima, taj bi sustav prakticki bio potpuno ljudsko bi¢e. Ova kategorija je joS u
hipotetskim vodama, jer jo§ potpuno ne znamo kako ljudska svijest funkcionira te ju je
nemoguce replicirati kod sustava umjetne inteligencije.

Uz tipove i kategorije umjetne inteligencije koje smo naveli u prethodnom dijelu poglav-
lja, postoji jo$ grana umijetne inteligencije, a neke najvaznije moguce je vidjeti na Slici 4.

deep learning

i machine learning
supervised (ML)

unsupervised

content extraction

classification

natural language

machine translation processing (NLP)

question answering

Artificial Intelligence
(Al)

text generation

expert systems

image recognition

) N Vision
machine vision _»~

speech to text
speech
text to speech

planning

robotics

Slika 4: Grane umjetne inteligencije (izvor: [30])

Primijetimo kako smo neke komponente umjetne inteligencije obradili kod kognitivnih
usluga. Kognitivne usluge, kako smo i naveli koriste neke koncepte umjetne inteligencije i
mogu se svrstati u neke potkategorije umjetne inteligencije (vision, speech). Tu leZi povezanost
kognitivnih usluga koje ne bi mogle postojati bez koncepata umjetne inteligencije.

5.1.1. Strojno ucenje

Strojno je u€enje (eng. Machine Learning) grana umjetne inteligencije koja se bavi kre-
iranjem i oblikovanjem algoritama koji mogu uciti i raditi procjene temeljene na podacima bez
stalnog azuriranja softverskog koda. Strojno ucenje jedan je od temeljnih koncepata umjetne
inteligencije. Ono §to zapravo Cini raCunalo pametnim je strojno u¢enje, omoguc¢ava mu gene-
riranja (umjetne) inteligencije [32].

Zadaca je strojnog ucCenja kreirati algoritme koji mogu samostalno analizirati podatke
(statistiCkim ili slicnim metodama) i uciti iz njih, tj. generirati temelje za donoSenje buducih
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odluka i procjena. Ono §to Cini strojno ucenje privlaChim mnogima, ne samo razvojnim inzenje-
rima, je Cinjenica da je proces u kojem rac¢unalo uci, odnosno provodi strojno ucenje, mogucée
posti¢i bez pisanja i razvijanja programskog koda tako da i oni manje iskusni u programiranju
mogu razvijati svoje algoritme strojnog ucenja. Ono §to je bitno ovdje napomenuti da strojno
ucenje ima mogucnost pronalaska nekih informacija ili uzoraka u kaoti¢nom skupu podataka.
Algoritmi strojnog ucenja mogu povecati svoje performanse koristenjem proslih iskustava i tako
iterativnim postupkom postati sve "pametniji” i sve boljih performansi (brzina, to¢nost). Mozemo
reci kako je strojno ucenje disciplina pogonjena podacima (eng. data-driven). Podaci kraljuju
u domeni strojnog ucenja jer iz njih sve krece; predstavljaju svojevrsno skladiste koje algoritmi
strojnog ucenja organiziraju i uCe iz njega [33].

Dobro je postaviti pitanja kada koristiti strojno u¢enje. Strojno u¢enje mozemo koristiti
kada Zelimo osigurati prilagodljivost raznih sustava i povecati njihovu dinami¢nost. Strojno
uCenje pomaze i kod viSestrukih iterativnih procesa koji mogu bili komplicirani gdje je svaka
iteracija prekomplicirana za ru¢no pracenje. Ako je potrebno donositi odluke "u hodu" i sa
velikom precizno$c¢u, strojno nam ucenje moze i tu pomoci [33].

Osnova je strojnog ucenja nauciti racunalo kako uciti i Sto raditi. Algoritmi strojnog
uCenja pronalaze neke uzorke u podacima i tako pocinje proces ucenja. Postoje dvije faze
provedbe strojnog ucenja [33]:

» Prva faza podrazumijeva pruzanje skupa podataka algoritmima ili programima strojnog
uCenja. Na temelju tih podataka kreira se model strojnog ucenja.

» Druga faza koristi model kreiran u prvoj fazi za predvidanja.

Proces ucenja u dvije faze ponavlja se u puno iteracija i na kraju se dobije rezultat pre-
dvidanja. Tu do izrazaja dolazi vaznost iterativnog pristupa, konstantno u€enje i usavrSavanje
procjena temeljenih na prethodnim iteracijama. Kako bi se postigao postupak iterativnog pris-
tupa ucenje, postoje dvije paradigme strojnog u¢enja: nadzirano ucenje i nenadzirano ucenje.
Nadzirano (eng. Supervised Learning) ucenje je paradigma u kojoj se zna vrijednost zavr-
Sne varijable koja se promatra. Potrebno je na temelju ulaznih vrijednosti predvidjeti buduce
vrijednosti koje nas zanimaju. Zanima nas vrijednost zavisne varijable (ovisi 0 nezavisnim vari-
jablama) i zeli se shvatiti na koji nacin nezavisne varijable utjeCu i odreduju vrijednost zavisne.
Skup podataka potrebno je podijeliti na podatke koje se koriste za u€enje i podatke koji se ko-
riste za testiranje modela. Nakon §to se model istrenira podacima za ucenje, modelu se mogu
proslijediti podskup podataka za testiranje te tako provjeriti njegovu to¢nost [33].

Nenadzirano uCenje (eng. Unsupervised Learning) je paradigma u kojoj su dani podaci
bez ciljne vrijednosti, tj. potrebno je pronaéi neke pravilnosti u podacima koristenjem grupira-
nja, procjenom gustoCe podataka i smanjenjem dimenzionalnosti. Algoritam pokusava pronaci
skrivenu strukturu podataka i stvara odredene klastere grupiranjem podataka. Ova se tehnika
najcesce kod samo-organiziranih mapa, pronalazenje najblizih susjeda ili objekata. Nenadzi-
rano u¢enje podrazumijeva koristenje viSe algoritama strojnog ucenja koji izvlace zakljucke o
dosad neobradenim podacima. Bitno je napomenuti da za razliku od nadziranog u¢enja nenad-
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zirano ucenje koristi analizu u stvarnom vremenu, no to znaci i da su podaci manje toCni nego
kod nadziranog ucenja [33].

5.1.1.1. Duboko ucenje

Popularnost umjetne inteligencije raste iz godine u godinu. Svi smo svjedoci sve veée
primjene umjetne inteligencije u raznim situacijama. Inovacija je pokretacka sila umjetne inteli-
gencije, a jedno od najbrze rastuéih grana umjetne inteligencije je duboko ucenje (eng. Deep
Learning). Usprkos ¢Cinjenici da koncept dubokog u€enja postoji ve¢ dugo vremena, tek su se
u posljednjih nekoliko godina napravili odredeni pomaci u domeni dubokog ucenja. Ono §to je
prije bilo znanstvena fantastika, sada postaje realnost. To mozemo reci bez preuveli¢avanja.

Svi smo Culi za pojam dubokog uc€enja i ono je postalo dio ve¢ nekih tehnologija koje
imaju realne primjene u industriji. Duboko je u¢enje (poznato kao i duboko strukturalno uc¢enje
i hijerarhijsko u¢enje) grana umjetne inteligencije koje se bavi umjetnim neuronskim mrezama
(s viSe slojeva) i algoritmima strojnog ucenja. Mozemo reci kako duboko ucenje, uz pripada-
juée algoritme strojnog ucenja koje koristi, pokusava shvatiti na koji nacin ljudski mozak stjece
znanje. Duboko se ucenje usredotoCuje na stvaranje velikih modela neuronskih mreza, a sve u
svrhu stjecanja sposobnosti donoSenja valjanih odluka na temelju dostupnih podataka [34].

Jedna od najznacajnijih karakteristika dubokog ucenje je da ima teoretski neogranicene
performanse. Sto se vi$e podataka da u modelu, to su performanse bolje. To je glavna pred-
nost spram starijih algoritama strojnog ucenja koji imaju granicu glede podataka koje mogu
kvalitetno iskoristiti. Ta granica naziva se joS$ i plateau in performance. Modeli dubokog ucenja
teoretski nemaju takvih ograni¢enja i mogu i¢i i dalje od onoga $to ljudski mozak moze razu-
mjeti. To je vidljivo i na slici 5 u nastavku. Prethodna Cinjenica najvise se moze primijetiti u
modernim sustavima prepoznavanja slika temeljenim na dubokom ucenju. Takvi sustavi vec
sad imaju bolje performanse od ljudskog oka [34].
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Slika 5: Plateau in performance dubokog ucenja (izvor: [34])

Buducéi da teoretski ne postoji granica u performansama kod modela dubokog ucenja,
mozemo si postaviti sliedece pitanje: koliko duboko moze iéi proces ucenja? Na to pitanje
teSko je odgovoriti, ali ono §to mozemo napraviti je sagledati to pitanje iz drugog kuta. Tu nam
moze pomoc¢ nacin na koji model dubokog ucenja "uci". Na slici 6 vidimo hijerarhijsku strukturu
modela dubokog ucenja, a to zapravo predstavlja klju¢ uspjeha takvih modela i odmicanje od
tradicionalnih algoritama strojnog uc¢enja [34].
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Slika 6: Hijerarhijska struktura modela dubokog ucenja (izvor: [34])

Na slici 6 vidimo kako je proces prepoznavanja slike koji koristi model dubokog u¢enja
podijeljen u slojeve (dijelovi neuronske mreze). U pocetnim se slojevima koriste filteri koji po-
kuSavaju identificirati neke znacajke slike koje spadaju u kategoriju low-level features, a to su
primjerice oblik, obrisi objekta, procjena volumena i sl. Ti podaci koriste se kao ulazni para-
metri za sljededi sloj koji postepeno povecava vaznost prepoznatih karakteristika i trazi nove
znaCajke i na kraju radi klasifikaciju na temelju rada modela. lzlazna varijabla je prepoznati
objekt, u ovom sluc¢aju "automobil".

5.2. Vaznost i primjena umjetne inteligencije

Mnogi umjetnu inteligenciju nazivaju "nova elektricna energija". Pod time se mislim da
¢e revolucionirati poslovanje na slic¢an nacin kako je i izum elektriCne struje iz temelja promi-
jenio nacin na koji se odvijaju procesi. Neke procjene pokazuju kako ¢e umjetna inteligencija
do 2030. godine uzrokovati rast globalnog BDP-a za 14% (15,7 triljuna americkih dolara).
60% ovog rasta doci Ce iz povecanja razine personalizacije usluga i proizvoda te njihove pove-
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¢ane kvalitete. Ostatak (40%) odnosi se na poboljSanja u proizvodnim procesima (vremenska
i proizvodna ucinkovitost). Procjene su da ¢e se umjetna inteligencija u buduénosti najvise
primjenjivati u zdravstvu, automobilskoj industriji, financijskim uslugama, logistici i transportu,
razvoju novih tehnologija, prodaji, proizvodnji i dr [31].

Umijetna inteligencija pomaze i u nekim mozda manje prepoznatim procesima poput
selekcije kandidata za posao i njihovo kasnije usavr8avanje. PronalaZzenje pravih zaposlenika
nije lagan posao, ali primjena umjetne inteligencije zasigurno ga olakSava. KoriStenjem poda-
taka sa detaljnih anketnih upitnika koji se daju na intervjuima (koriste se i chatbotovi), sustavi
i algoritmi umjetne inteligencije automatski mogu vidjeti koji je kandidat objektivno najbolji ili
ako je mozda neki od postojecih zaposlenika podoban za neku drugu poziciju. Ovakve se si-
tuacije Cesto previde, ali sada je potrebnije no ikad, u vremenima velikih promjena na trzistima
koja utjeCu i na strukture organizacija, pronaci interne ljudske resurse koji su podobni za vazne
pozicije i tako razvijati talent unutar organizacije. Ono $to je bitno napomenuti je kako uvode-
nje koncepata umjetne inteligencije u organizaciju nije samo funkcija IT odjela. Prihvacanje i
uvodenje umjetne inteligencije je proces u kojem moraju sudjelovati svi kako bi se vidjeli pravi
rezultati. Postoje timovi koji su zaduZeni za uvodenje, no ostatak organizacije mora shvatiti
vaznost umjetne inteligencije i zasto se ona uopc¢e uvodi [35].

Svi oni zaposlenici u organizacijama koji e koristiti umjetnu inteligenciju na svojim rad-
nim mjestima zajedno ¢e sa konceptima umjetne inteligencije poboljSavati procese i u¢inkovi-
tost istih. Posebice je to vidljivo u menadzerskom dijelu organizacije. Analiziranje podataka,
delegiranje, konstantno promatranje izvodenja procesa, trazenje i uo¢avanje problema te brzo
rieSavanje uocenih problema samo su neki od zadataka menadzera koji oduzimaju puno vre-
mena. Primjena umjetne inteligencije moze ustedjeti dio tog vremena te ostaviti vise vremena
za kvalitetno donoSenja odluka ili izvodenje nekih drugih radnji [36].

Umijetna inteligencija svoju je primjenu na$la i u zdravstvenom sektoru. Dijagnoze su
pouzdanije, posebice dijagnoze potpomognute umjetnom inteligencijom. Algoritmi umjetne in-
teligencije su u mogucnosti iz rendgenske slike, po moguénosti i nekog drugog nalaza koji se
temelji na vizualnim karakteristikama, donijeti dijagnozu analizom slike. S obzirom i na sve
vecu dostupnost podataka u stvarnom vremenu, umjetna inteligencija pocCela se primjenjivati i
u pracenju i identificiranju epidemija i trazenju zarista bolesti. Umjetna inteligencija ¢e i u bu-
duénosti imati veliku ulogu u zdravstvu, od kreiranja rasporeda operacija i kontrolnih pregleda
pa sve do robotskih operacija [31].

Jedna od najpopularnijih primjena umjetne inteligencije, a ujedno i ona koja se najvisSe
razvija je primjena u vozilima. Primjena umjetne inteligencije u vozilima promijenit ¢e sustave
prijevoza i logistike. Umjetna se inteligencija koristi u prediktivnom i autonomnom odrzavaniju,
usmijeravaniju i upravljanju kamionskih konvoja te ¢e u buduc¢nosti kompanije poput Ubera za-
sigurno imati potpuno autonomne skupine vozila. Velika ve¢ina automobila ima senzore koji
pomazu prilikom parkiranja ili voznje unatrag, a sve je to potpomognuto umjetnom inteligenci-
jom. Automobilska industrija vjerojatno je najvise pod utjecajem umjetne inteligencije i njena
vaznost nastavlja rasti [31].

Umijetna inteligencija i analitika podataka temelji su e-trgovine. Amazon je svjetski poz-
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nat po sustavu preporuka koji koristi umjetnu inteligenciju u analizi kupovnih navika i drugih
podataka kako bi potpuno personalizirao uslugu i kako bi se samo potencijalno zanimljivi pred-
meti prikazivali na web stranici. FiziCka trgovina je takoder pod utjecajem umjetne inteligencije.
Prepoznavanije slike proizvoda na polici kako bi se napravila inventura ili automatsko popunja-
vanje zaliha samo su neke od potencijalnih primjena. Duboko ucenje najéeSée se koristi kod
online trgovine u otkrivanju $to bi vam se moglo svidati od proizvoda i kako to najbrze dosta-
viti. Uporaba umjetne inteligencije u trgovini polako nas dovodi do sve vise personaliziranih
usluga/proizvoda, gdje je krajni cilj imati segment pojedinca (eng. segment-of-one) koji bi imao
potpuno personalizirane proizvode i usluge samo po njegovim potrebama/zeljama [31].

5.2.1. Primjena umjetne inteligencije u raéunovodstvu

U danasnje vrileme gotovo da nema industrije koja nije pod utjecajem umjetne tehno-
logije. Racunovodstveni i financijski sektori nisu izuzeci od tog pravila. Nalazimo se u dobu
razvoja novih tehnologija i one uvelike utjeCu na odvijanje poslovnih procesa.

Zaposlenici u racunovodstvu koriste umjetnu inteligenciju u svom poslovaniju, to nije ni-
Sta novo. Racunovodstveni sektor je uvijek bio zanimljiv i drugacijih od ostalih jer je strogo
reguliran. Primjena umjetne inteligencije u racunovodstvu, bilo to javno ili korporativno, po-
lako raste iz godine u godinu. Neke od primjena umjetne inteligencije u ra¢unovodstvenim i
financijskim institucijama/poduzeéima vidljive su u popisivanju imovine, tj. inventurnim popi-
sima i izvlaCenju klju¢nih raunovodstvenih informacija iz e-dokumenata. Umjetna inteligencija
uvelike je pomogla i u financijskim revizijama, predvidanju prihoda i dr. Tema koja je danas u
fokusu vezana je za virtualne asistente, koji su zapravo inteligentni botovi koji imaju mogoc¢nosti
procesiranja velikog broja podataka, kreiranja i analize izvjeStaja [37].

Automatizacija i digitalizacija donijele su nove izazove u financijskom sektoru i umjetna
inteligencija moze pomoci premostiti neke prepreke. Umijetna inteligencija ne¢e sama po sebi
imati velik utjecaj osim ako su procesi u koje se implementira dobro poslozeni i osmisljeni. Mo-
guénost analize velike koli¢ine podataka i uoCavanja nekih pravilnosti u podacima te kreiranje
izlaznih podataka koji na kraju postaju informacije za poslovanje moze se postiCi primjenom
umjetne inteligencije, a trenutno se plac¢aju vanjski strucnjaci koji to obavljaju "ru¢no". To ne
znaci da ¢e zaposlenici financijskog sektora i raunovodstva morati postati struénjaci umjetne
inteligencije. Krajnjim korisnicima jako je bitno dobro prilagodeno korisni¢ko sucelje i kada
dode do odredene razine prihvatljivosti primjena umjetne inteligencije naglo ¢ée porasti. Ono
gdje umjetna inteligencija moze pomoci su zasigurno procesi financijske revizije. Uobicajeno
obavljanje financijske revizije sastoji se od periodi¢kih kvantitativnih procjena, razgovori sa od-
govornim osobama u organizacijama te dodatnim analitiCkim procedurama koje su potrebne
tilekom procesa revizije. Ovaj proces je dobro uhodan, svi znaju $to i kako raditi, no ipak pos-
toje problemi koje nije moguce izbjeci. Najveéi je faktor vrijeme, tj. ako postoje neki problemi
u podacima ili neke nepravilnosti mogu proci mjeseci dok se oni revizijom utvrde, a to moze
imati posljedice na sadasnje poslovanje. Takvi problemi mogu poremetiti Citavo poslovanje,
posebice ako su se krive informacije koristile cijelo vrijeme za donoSenje nekih novih odluka i
sl. Tu dolazi do izrazaja mogucnost obrade velike koli¢ine podataka i izvjeStavanje u stvarnom
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vremenu. Umjetna inteligencija neCe nuzno sprijeCiti nastanak svih problema, ali ¢e ih uociti na
vrijeme i to je zapravo klju¢ primjene umjetne inteligencije, pravovremeno uocavanje problema
kako ne bi postali veci [36].

Snaga danasnje umijetne inteligencije i njene potencijalne primjene daleko premasuju
tehnologije koje se danas primjenjuju u racunovodstvu (npr. elektronske liste, softver vezan za
glavne knjige i dr.). Ono $to vrijedi u drugim industrijama vrijedi i u raCunovodstvu; konceptualna
vaznost primjene umjetne inteligencije ocituje se u boljem povezivanju i razumijevanju klijenata,
razvoju boljih proizvoda i usluga te poboljSanje i automatizacija poslovnih procesa. Buduci da
je raCunovodstvo disciplina koja je procesno orijentirana, postoji dosta stvari koje se mogu
automatizirati [37].

Procesi vezani za naplate potrazivanja i dugovanja temeljem ulaznih ili izlaznih faktura
sloZeni su i vremenski zahtjevni. Zaposlenici koji rade na procesima vezanima za placanje
moraju voditi racuna o velikom broju klijenata, o njihovim specifi¢nostima i istovremeno voditi
racuna o velikom broju transakcija. Brojni nacini pla¢anja (npr. karticno, PayPal, gotovina
i dr.) uz nepotpune podatke na fakturama ili postojanje djelomi¢nih pla¢anja plodno su tlo za
pogreske. Umjetna inteligencija moze pomoci u automatizaciji tih procesa, skracivanju njihovog
trajanja uz ustedu ljudskih resursa. Algoritmi umjetne inteligencije imaju mogucnost validirati

v

Neka istrazivanja vezana za primjenu umjetne inteligencije u racunovodstvu navode
neke dodatne koristi koje umjetna inteligencija donosi. Spremanje skreniranih faktura smanijilo
je potrebu za printanjem istih. Slikane/skenirane fakture spremaju se u bazu i lako se pomoéu
opti¢kog prepoznavanja znakova (OCR) mogu dobiti informacije koje nas zanimaju ili ako se zeli
napraviti revizija i sl. Smanijio se i broj "zagubljenih" faktura, prvenstveno $to se nakon svakog
procesa knjizenja fakture automatski spremaju u bazu te tako postoji njihov trag u slu¢aju da se
fiziCka kopija kojim slu¢ajem izgubi. Jo$ jedna korisna primjena umjetne inteligencije u racuno-
vodstvu vezana je ta da se umjetna inteligencija moze koristi kao alat za upravljanje rizicima.
Algoritmi strojnog u¢enja mogu povezati fakture sa pripadajuc¢im prodajnim nalozima i osigurati
jedinstvenost te veze. Tu se otklanjaju moguénosti potencijalne manipulacije ili greSaka koje
zahtijevaju storniranja ili slicne radnje. Takoder se stvaraju korisni logovi sa informacijama koji
se kasnije mogu Koristiti kako bi se rijeSili potencijalni problemi te se lako moze utvrditi tko je
proveo knjizenje ili placanje fakture i sl. Racunovodstvo nije samo sebi svrha, sve §to se radi
radi se za klijente. Od kreiranja naloga za prodaju pa sve do naplate odnosi se na interakciju
s klijentima. IstraZivanja pokazuju kako je umjetna inteligencija ubrzala razmjenu dokumenata
i provedbu pla¢anja na vrijeme §to je dovelo do povec¢anog zadovoljstva klijenata i pruzatelja
racunovodstvenih usluga [38].
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5.2.2. Primjena umjetne inteligencije u proizvodniji

Ve¢ smo se u prethodnom dijelu rada dotakli opéenite vaznosti umjetne inteligencije u
organizacijama pa i u nekim industrijama. Proizvodnja u industrijama 4.0 karakteristiCha je po
ogromnoj koli¢ini podataka koja se generira tijekom proizvodnih procesa. Integracija senzora,
strojeva, sustava, pametnih uredaja i ljudi Cini temelj pametnih tvornica. Algoritmi i metode
dubokog ucenja, koje je zapravo grana umjetne inteligencije, toCnije strojnog ucenja, nasle su
svoju primjenu u automatskim vizualnim inspekcijama proizvoda, prepoznavaniju greSaka i pre-
diktivnom odrzavanju (o tome smo nesto rekli u prethodnom poglavlju). U tijeku je razvijanje
novih primjena, konstantno se nesto novo razvija te su sada popularna istrazivanja oko poja-
¢anog ucenja (eng. Reinforced Learning) i primjene pojacanog ucenja u organizaciji sustava
koji upravljaju materijalima i planiranje proizvodnje. Pojacano je u¢enje podrucje strojnog uce-
nja koje se bavim pitanjima kako inteligentni agenti trebaju vrsiti radnje u svom okruzenju na
najbolji moguci nacin, tj. nalazenje pravilnog redoslijeda izvrSavanja akcija. Uz tradicionalne
metode operacijskih istrazivanja, umjetna inteligencija poku$ava se integrirati u proizvodnju
potpomognuta podacima u stvarnom vremenu, internetom stvari (eng. Internet of Things) i
ostalim inteligentnim sustavima. Proizvodacka industrija u kojoj se najviSe istrazuje primjena
umjetne inteligencije, uz automobilsku, je proizvodnja poluvodi¢a koji su imaju vaznu ulogu u
svim elektricnim uredajima. U tom se sektoru koristi i istrazuje nacin na koji duboko pojacano
ucenje moze pomoci u odabiru raznih modela koji predvidaju potraznju. Jo$ jedna stvar koja je
bitna u proizvodnji poluvodickih materijala i komponenti je identifikacija i klasifikacija defekata.
U istrazivanjima se koristi model stabla potpomognut strojnim u¢enjem koji prepoznaje i sortira
uzorke defekata pronadene u analizi podataka koji se dobivaju iz proizvodnje [39].

Aditivna proizvodnja i odrzavanje temeljeno na podacima (eng. Data-Driven Mainta-
nence) od kljuCne su vaznosti za postojanje pametnih tvornica. Neka su istrazivanja pokazala
kako se odredeni algoritmi neuronskih mreza mogu koristiti u modelima koji se bave dinamic-
kom alokacijom digitalnih dizajna vezanih za razli¢ite metode 3D printanja, tj. aditivne proizvod-
nje. Isti se algoritmi mogu koristiti kako bi prepoznali i hajmanja odstupanja prilikom printanja
te tako imaju mogucnost povecati kvalitetu zavrSnog proizvoda/modela. Tu uvelike pomaze
integracija sa razliCitim senzornim podsustavima i drugim metodama strojnog ucenja [39].

Jo$ jedno podrucje proizvodnije koje ¢e doci do izrazaja u buducnosti, u jednoj mjeri je
ved i sada prisutno, suradnja je Covjeka i robota (eng. Human-Robot Collaboration) u proizvod-
nim procesima. Podaci iz senzora i mjernih uredaja transformiraju se u znanje nakon koristenje
odredenih modela strojnog ucenja. Novosteceno znanje se transformira u akcije, tj. radnje po-
mocu odredenih modula kolaboracijskog sustava Covjeka i robota. Tako se povecava sigurnost
radnika koji mogu suradivati s robotima sa sigurne udaljenosti ili iz zasticene okoline, dok ¢e s
druge strane roboti upijati novo znanje i poCeti predvidati ono §to ¢e ljudi Ciniti i tako pomagati
ljudima u obavljanju zadataka. Zasad su takvi koncepti jo§ u povojima, ali ¢e u buduénosti ra-
zvijanjem podrucja umne robotike (eng. Brain Robotics) roboti koristiti mapirane ljudske misli,
tj. ljudi ¢e ih upravljati svojim mislima [40].

Vaznost umjetne inteligencije prepoznaju svi akteri u proizvodnim industrijama. Prema
nekim istrazivanjima/upitnicima Cak 49% ispitanih proizvodac¢a automobila smatra kako ¢e u
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sliedecih 5 godina primjena umjetne inteligencije biti jedan od klju¢nih faktora uspjeha. Ocekuje
se i rast "pametne proizvodnje", koja zapravo predstavlja implementaciju tehnologija digitalne
transformacije u proizvodne procese. Vaznost podataka se ne smije zanemariti. Podaci su
temelji informacija i kljuCni za dono$enje pravilnih odluka. Prikupljanje podataka tijekom izvo-
denja proizvodnih procesa itekako moze donijeti razliku u kvaliteti proizvoda, pa i u ucinkovitosti
samih procesa. Umijetna je inteligencija, sa svojim algoritmima strojnog ucenja koji mogu in-
terpretirati i obraditi velike koliCine podataka, savrSena za uoCavanje anomalija u proizvodnji i
njihovo sprjeCavanje. Ne trebamo ni navoditi vaznost i primjenu robota u proizvodnji. Roboti
su pomogli u poboljSanju mnogih proizvodnih procesa, a jo$ im viSe mogu pomo¢i i algoritmi
umjetne inteligencijen na nacin da im povecavaju pouzdanost i preciznost prilikom obavljanja
odredenih radnji [41].
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6. Kognitivnho racunarstvo

Kognitivno racunarstvo (eng. Cognitive computing) pristup je razvoju tehnologija koje
omogucuju suradnju ljudi i strojeva/robota. Voli se koristiti analogija gdje se kognitivho racu-
narstvo usporeduje sa ljudskim mozgom, tj. potreba za analizom podataka u kontekstu, bilo to
strukturirani ili nestrukturirani podaci, vizualni podaci, zvukovi i dr. Takve sposobnosti ljudskog
mozga poku$avaju se ukomponirati u kognitivhe sustave koji imaju tri temeljna principa [42]:

+ UCenje. Kognitivni sustav uci. Slicno kao i ljudski mozak upija informacije i ima sposob-
nost ucenja te koristenja tog steCenog znanja za buduée radnje.

* Model. Sustav mora imati reprezentativni model domene koja se promatra (ukljuCuje
unutarnje i vanjske podatke domene) i neke osnovne pretpostavke kako bi se usmjerio
nacin ucenja, tj. koristenje odredenih algoritama ucenja. Razumijevanje kako se podaci
smjestaju u model klju¢ je kognitivnih sustava.

» Generiranje pretpostavki. Kognitivni sustav prepostavlja da ne postoje jedinstveni od-
govori ili zavr§ne zavisne varijable koje poprimaju samo jednu vrijednost. Najprikladnije
rieSenje vezano je za podatke s kojima raspolaze. Pretpostavka je zapravo "kandidat"
rieSenja za jedan skup podataka koji je ve¢ obraden. Ti se podaci koriste kao temelj za
treniranje i ucenje te testiranje pretpostavki.

Svrha kognitivnih sustava je da kolaboracijom ljudi i strojeva ostvare bolje rezultate nego
Sto bi to bilo uobicajeno kada bi ljudi radili sami. Kognitivni sustavi temelje se na modelima koji
imaju sposobnost samostalnog ucenja, sustavima koji koriste rudarenje podataka, prepoznava-
nje uzoraka u podacima, obradi prirodnog jezika i analitikom velike koliCine podataka. Najbitnije
je napomenuti kako za razliku od uobiCajenih sustava umjetne inteligencije kognitivni sustavi
imaju moguénost analize i koriStenja podataka u kontekstu, sli¢no kako to Cini ljudski mozak.
Cilj koji se namec¢e kada govorimo o razvoju kognitivnih sustava je kreiranje automatiziranih
sustava koji uz rjeSavanja problema ima mogucénosti i preporuke boljih, optimalnih rjeSenja pa
i donoSenja odluka na racionalan nacin bez uplitanja Covjeka. Na slici 7. mozemo vidjeti kako
izgleda konceptualni model kognitivnog sustava i njegov proces ucenja kroz analiziranje po-
dataka, tj. informacija koje se koriste kao podloga za ucenje. Kljuéna je stvar iterativni pristup
ucenju i reagiranje na razne situacije u dinami¢nom okruzenju i kontekstu. Primijetimo i kako se
sustav razvija od nekog pocetnog stanja pa sve do sustava koji ima mogucnosti razumijevanja
i interpretacije kompleksnih koncepata i situacija [33].
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Slika 7: Konceptualni model kognitivhog racunalnog sustava (izvor: [33])

Kognitivni sustavi moraju biti u moguénosti obraditi ogromne koli¢ine podataka, primje-
njivati logiku i zaklju€ivanje temeljem istih te konstantno uciti iz interakcije s ljudima, drugim
sustavima ili strojevima. Uzimajuéi u obzir navedene karakteristike mozemo reéi kako kogni-
tivni sustavi imaju 3 sloja [33]:

 Sloj obrade podataka. U ovom se sloju obraduju ogromni skupovi podataka, a sve u
svrhu stvaranje podloge za donoSenje kvalitetnih odluka. U ovom se sloju objedinjuju
tehnologije vezane za hyperscale computing, napredna pretrazivanja i obradu prirodnog
jezika.

» Sloj dedukcije i strojnog u¢enja. Na ovom sloju racunalo simulira proces razmisljanja na
nacin kako to rade ljudi. Automatizira taj proces koriste¢i neuronske mreze, statisticko
modeliranje, strojno i duboko ucenje.

« Sloj senzorne percepcije. Ovaj sloj omoguéava i pokus$ava simulirati osjetilnu percepciju
koju ljudi posjeduju. Osjeti poput dodira, vida, sluha i njuha poku$avaju se racunalno
simulirati. Zavrsni je cilj da raCunalo razvije sposobnost prepoznavanja i rekreiranja emo-
cija, no jo§ smo daleko od toga.

Kada govorimo o kognitivnim racunalnom sustavima konsenzus je da takvi sustavi imaju
odredene atribute prema kojima ih je moguce klasificirati. Prvi je atribut adaptivno uc¢enje koje
se odnosi na mogucnost ucenja u situacijama gdje se podaci mijenjaju jako Cesto i zeljeni za-
vréni rezultat nikad nema jednaku vrijednost. To se postize analizom podataka u stvarnom
vremenu i prilagodavanju drugih varijabli kako bi se dobio Zeljeni ishod. Drugi atribut koji de-
finira kognitivne sustave je interakcija Covjeka i raCunala (eng. Human-computer interaction
(HCI)). To jedan od kljucnih dijelova kognitivnih sustava. Njegova vaznost lezi u Cinjenici da
se kognitivni sustavi razlikuju od tradicionalnih sustava umjetne inteligencije na nacin da imaju
mogucnost uspostaviti vrlo visoku razinu interakcije s ljudima koji postavljaju odredene para-
metre sustava i dr. Interakcija moze ukljuCivati i druge sustave, strojeve, raCunala i senzore.
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Iterativnost i moguénost zakljucivanja vrlo je vazna stavka kada govorimo o kognitivnim susta-
vima. Cak i kada su podaci nepotpuni ili je posljedi neki drugi problem, kognitivni sustavi imaju
mogucnost zaklju€ivati na temelju ve¢ prethodno prikupljenih podataka ili analizirati ve¢ "pro-
Zivljene" situacije i tako se prilagoditi velikom broju scenarija. Posljednji atribut odnosi se na
kontekstualnost. Kognitivni raCunalni sustavi moraju identificirati, razumjeti i prikupljati kontek-
stualne podatke poput vremena, lokacije, zahtjeva ili nekih specifiCnih zadataka koje postave
korisnici. Povezivanje svih navedenih stvari daje moguénosti stvaranja konteksta i usavr§avanje
rada sustava [43].

Kognitivno je racunarstvo povezano s konceptima poput Interneta stvari, Big Data i dr.
U dana$nje je vrijeme inovativnost u poslovanju postala jedna od glavnih temelja konkurentske
prednosti. Mogucénost analize velikog broja podataka i integracija sa drugim sustavima velike
su prednosti kognitivnih sustava. Tu se u pri¢u ukljuCuje i Internet stvari koji pospjesuje komu-
nikaciju raznih senzornih aparata i sustava kojima su ti podaci potrebni. Kognitivni sustavi su u
mogucnosti analizirati gotovo sve vrste podataka pomocu algoritama strojnog ucenja. Cijelu tu
interakciju mozemo vidjeti i po slojevima [33]:

* Infrastruktura oblaka. Ovaj sloj pruza osnovnu infrastrukturu, harverske i softverske pro-
cese koji su potrebni ostalim podsustavima. U ovom se sloju radi i postava cijele arhitek-
ture, odabir modela oblaka i sl.

* Big data sloj prihvaca, sprema i prezentira sve tipove podataka koji su potrebni za dal;-
nje analize. Podaci mogu biti strukturirani, nestrukturirani, polustrukturirani, podaci loT
uredajaidr.

« Sloj analize Big Data. U ovom se sloju primjenjuju metode analitike na podacima koji su
spremljeni u Big Data sloju. Ovaj sloj je jako bitan kod kognitivnih sustava jer se ovdje
pocinje dodjeljivati vaznost podacima i tu de facto pocinje proces ucenja.

« Sloj strojnog ucenja u bliskoj je suradnji sa prethodnim slojem. lterativno se primjenjuju
razni algoritmi strojnog ucenja te se na temelju rada ovog sloja provode prediktivne ana-
lize.

« Sloj kognitivnhog racunarstva. U ovom se sloju vrSe radnje vezane za predlaganje najbo-
ljih akcija temeljem danih podataka ili liste alternativa. U ovom se sloju nalazi i sucelje
temeljeno na obradi prirodnog jezika kako bi bilo §to pristupacnije korisnicima i kako bi
suradnja Covjeka i stroja bila Sto potpunija.

» Presentacijski sloj podrazumijeva dio sustava gdje se dobivaju rezultati rada sustava ili
gdje se unose pocetni parametri i podaci. Na ovom, krajnjem dijelu, moguce je kreirati
izvjeStaje i slicne radnje. U ovom dijelu nema previSe interakcije sa sustavom; ili mu se
pruzaju neki parametri ili se oCekuje neka povratna informacija u obliku izvjestaja i sl.
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6.1. Primjena kognitivhog racunarstva

Kognitivno racunarstvo i kognitivne tehnologije promijenit ¢e mnoge stvari u razli€itim
industrijama. Kognitivni su sustavi glavni pokretaci generiranja novih znanja i u buduénosti ¢e
omoguciti kreiranje proizvoda sa visokom razinom inteligencije/kognicije.

Jedno od podrucja gdje kognitivno raCunarstva dolazi do izrazaja je podrucje kognitivhe
robotike. Ulaze se puno napora kako bi se procesi koji se odvijaju u ljudskom mozgu ugra-
dili u robote, a sve kako bi oni bili samostalniji i snalaZljiviji. Zasada su najve¢a ulaganja u
SAD-u i Europi, a ulaganja su najvise usmjerena na mapiranje rada ljudskog mozga i preno-
Senje kognitivnih sposobnosti na robote. Interakcija i kooperacija ljudi i robota je veé¢ sada na
visokoj razini, u buduénosti ¢e to biti jos i viSe te ¢e to dovesti do velike potraznje za visoko
sofisticiranim robotima. Ti roboti imat ¢e visoku razinu kognitivnih sposobnosti, sposobnost br-
zog ucenja, donosenja odluka na mjestu dogadaja, prilagodljivosti i sl. Problem im ne bi trebali
stvarati ni nepoznate situacije i nepredvidljivi dogadaji. Sve ove karakteristike temelj su za novu
generaciju robota koji ¢e biti ljudski pomocnici ili suradnici [44].

Primjena kognitivnih tehnologija podrudje je istrazivanja i u automobilskoj industriji koja
je poznata po konstantnim inovacijama. Nova generacija automobila pod nazivom kognitivni
automobili u opremi imaju integrirane senzore, kamere, GPS sustav i povezanost s radarima
koji omoguéuju to¢no odredivanje lokacije, prikupljanje podataka o prometu i sl. Takav sustav
povezuje pojedinacna vozila u jedinstveni komunikacijski sustav. Kognitivne tehnologije koje se
primjenjuju u automobilima sluze kako bi prvenstveno zastitile vozace i putnike te im donijele
mnoge koristi poput ve¢e autonomije u vozilima i manja vjerojatnost za nezgode u prometu.
Prvi kognitivni sustavi, tj. neki njihovi moduli ve¢ se desetak godina ugraduju u automobilski
softver. Jedna od prvih primjena bio je sustav radara koji uo¢avaju probleme na cesti do 150
metara ispred vozila i tako imaju moguénost na vrijeme upozoriti voza¢a na opasne situacije.
Takav "paket" sastoji se od kamera, ultrazvucnih senzora i sli¢nih komponenti, a sve upravlja
centralna operativna jedinica, koja €ini "mozak" automobila i neprestano analizira i promatra
okolinu [44].

Danasnji proizvodni sustavi suoCavaju se sa mnogobrojnim izazovima, ukljucujuci ne-
predvidivost trzista, povecanje broja varijanti proizvoda, sve vecom potraznjom za personalizi-
ranim proizvodima, zahtjevi za sve ve¢om razinom kvalitete i naravno $to vremenski kra¢im pro-
izvodnim procesima. Lanci nabave, proizvodnje i prodaje jako su slozeni i vaznost pravodobnih
informacija je kljucna. Koncept kognitivnih proizvodnih sustava ukljuCuje uporabu kognitivnih
strojeva/raCunala u proizvodnim procesima. Kognitivni aspekti primjenjuju se od dizajniranja
proizvoda pa sve do sastavljanja proizvoda i kontrole kvalitete. Razvoj kognitivnih tehnologija
¢e u buducnosti dovesti do pojave inteligentnih agenata ili nekih drugih inteligentnih kompo-
nenti kognitivnih sustava koji ¢e biti rasporedeni u samim proizvodnim procesima i logistiCkim
procesima koji su vezani za nabavni lanac. Takvi agenti mogu prikupljati podatke u stvarnom
vremenu i odmah primjenjivati algoritme strojnog uc¢enja nad podacima. Takoder mogu i iz-
mjenjivati informacije s sa drugim sustavima i slati informacije prema nadredenim sustavima
i sl. Kognitivne mogucnosti takvih sustava ucinit ¢e proizvodne procese fleksibilnijima i tocno
¢e se znati mogucnosti i ograni¢enja pojedinih procesa. Postoji moguénost i da se procesi koji
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se odvijaju usavrSavaju u stvarnom vremenu, bez prekida, a sve to pod nadzorom kognitivnih
sustava koji imaju mo¢ donos$enja odluka i konstantnog ucenja [44].

Postoje mnoga podrucja u kojima je moguce primijeniti koncepte kognitivnog racunar-
stva. Chatbotovi su racunalni programi koji imaju potencijal simulirati razgovor. Primjenama
algoritama strojnog ucenja i obrade prirodnog jezika chatbotovi postaju inteligentniji i imaju mo-
gucnosti primanja podataka ne samo iz tekstualnih izvora nego i iz glasovnih i tako ih uciniti
dinami¢nim komponentama primjerice hotelskih sustava i sl. Kognitivnho racunarstvo omogu-
¢uje chatbotovima vecu razinu inteligencije i koriStenje podataka temeljem proteklih iskustava
(razgovora) s korisnicima koje mogu prepoznati temeljem fotografije lica ili prepoznavanjem
glasa i tako uciniti interakciju s korisnicima pristupacnijom i ugodnijom [45].

6.2. Platforme kognitivhog racunarstva

Digitalna transformacija donijela je nove trendove u razvoju i koristenju tehnologija. Kog-
nitivno se racunarstvo udruzilo sa racunarstvom u oblaku i rezultat su Cognitive Cloud Platforms,
odnosno platforme koje sadrze koncepte kognitivnog racunarstva u oblaku. Mnoga su podu-
zeca i pojedinci zainteresirani za usluge koje nudi kognitivno racunarstvo. Problem nastaje u
¢injenici da klijenti Cesto nemaju mogucnosti kvalitetnog prikupljanja, analize, koristenja i uprav-
ljanja podacima, bili oni strukturirani ili ne. Temelj je kvalitetnog rada kognitivnih aplikacija dos-
tupnost podataka koji su klju€ni u kreiranju informacija i dono$enju odluka. Kognitivni sustavi
mogu analizirati ogromne koli¢ine podataka, samo je pitanje kako uklopiti tradicionalne sustave
u cijelu ovu priGu. Kognitivni sustavi mogu koristiti podatke iz razliCitih izvora, od drustvenih
mreza pa sve do skladista podataka. Pitanje je kako posloziti sustav da kombinira podatke iz
razliCitih izvora koji mogu biti i razliCito vazni i sa razlikom u strukturi. Tu moze pomodi koristenje
hibridne arhitekture podataka u oblaku koja omogucuje koriStenje raznih izvora podataka koji
se mogu nalaziti u oblaku ili on-prem, odnosno na lokalnim serverima. Takav pristup arhitekturi
pridodaje vaznost podacima i fokus je strikino na obradivanju podataka umjesto da se ra¢unalni
resursi opterecuju sa analizom politike oko lokacije i sigurnosti podataka [46].

Podrucje kognitivnih racunalnih sustava, unato¢ tome $to je teoretski jo$ u povojima, pod
velikim je utjecajem "velikih igraca" poput IBM-a, Microsofta i Googla. IBM je organizacija koja
je najvise ulozila u podrucje kognitivnih racunalnih sustava te su njihova dosadasnja ulaganja
premasila 26 milijardi americkih dolara. Platforme kognitivhog racunarstva integriraju moderne
tehnologije vezane za umjetnu inteligenciju, kognitivne usluge i sliéne tehnologije. Pogledajmo
neke od najpoznatijih kognitivnih racunalnih sustava u nastavku:

+ IBM Watson prvi je kognitivni sustav ikad razvijen. Predstavljen je 2011. i konstantno se
razvija te je prerastao iz kognitivnog raCunalnog sustava u platformu kognitivnog racunar-
stva. IBM Watson isprva je bio zamisljen kao superracunalo, no sada koristi tehnologije
digitalne transformacije s naglaskom na kognitivne tehnologije kako bi se pobolj$alo pos-
lovanja u cjelini. IBM Watson sadrzi mnoga softverska rjeSenja u obliku cloud sustava sa
mnogobrojnim aplikacijama poput Watson Works, Watson Health, Watson Advertising,
Watson Media i dr. U zadnje vrijeme najvie se ulaZze u sektor zdravstva, posebice u
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istrazivanja raka i lije€enja posljedice bolesti vezanih za rak [47].

Microsoft Cognitive Services. MCS smo naveli u poglavlju vezanom za kognitivne usluge,
Microsoft Cognitive Services zapravo je najrazvijenija Microsoftova platforma kognitivnog
racunarstva. Kognitivne usluge koje posjeduju vrlo su napredne te u nekim aspektima po-
put prepoznavanje emocija i glasa ¢ak je ispred IBM Watsona. Zanimljivo je napomenuti
kako Microsoft Cognitive Services platforma i pripadajuéi Bot Framework ¢ine najpopu-
larniju kombinaciju za kreiranje inteligentnih chatbotova [45].

Google DeepMind. Deepmind je razvoj vlastite kognitivne racunalne platforme zapocCeo
2010 godine kada nije bio veliki interes za to podrucje. Svoj rani uspjeh platforma je
zasluzila zahvaljuju¢i racunalnim igrama. Potrebe za konceptima umjetne inteligencije u
razvoju racunalnih igara i testiranju istih pokazale su se kao plodno tlo za razvoj sustava
temeljenih na umjetnoj inteligenciji i kognitivnim tehnologijama. Udruzili su snage s Go-
ogleom 2014. godine i nastavili razvijati sustav pod novim nazivom Google DeepMind.
Bas kao i IBM, primjenjuju svoje kognitivne sustave u zdravstvu (analiza i prepoznavanje
bolesti oka) i razvoju drugih proizvoda i usluga poput WaveNeta, AlphaGoa i dr. [48].

CognitiveScale je inteligentna platforma kognitivnog racunarstva koja omogucuje razvoj
kognitivnih aplikacija u zdravstvu, prodaji, financijskom sektoru i dr. Jedno od najpopu-
larnijih rieSenja koje pruzaju je Cortex Fabric platforma niskog koda koja omogucuje brz
i jednostavan razvoj inteligentnih aplikacija Siroke primjene. Najveci je uspjeh Cogniti-
veScale platforma dozZivjela u bankarskom sektoru gdje sa svojim inteligentnim virtualnim
asistentima pomaze bankama pobolj$ati svoje usluge i pratiti napredak zaposlenika [49].

SparkCognition platforma sadrzi veliki broj softverskih rjieSenja koja imaju Siroku primjenu.
Aplikacije koje su produkt SparkCognition platforme koriste se u pomorskom transportu,
racunalnoj sigurnosti, sektoru obnovljivih izvora energije i sl. Posebno je razvijena Darwin
podatkovna platforma koja uz pomo¢ algoritama strojnog ucenja ubrzava proces analize
podataka i pruza kvalitetnu podlogu za razvoj novih proizvoda i sl. Neka od najpopularnijih
rieSenja koje nudi SparkCognition platforma su DeepArmor (racunalna sigurnost), Orca
(generiranje marketinskih aktivnosti) i dr. [50].
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7. Nova generacija ERP sustava

Inteligentni ERP sustavi, kraée zvani i-ERP sustavi, nova su generacija ERP sustava
koji su nastali pod utjecajem digitalne transformacije. Inteligentni ERP sustavi koriste napredne
analitike na velikim skupovima podataka, a sve to kako bi se omogudéile preciznije prognozira-
nje, analiziranje i upravljanje resursima i poslovnim procesima. Sva prethodna poglavlja logicki
zavrSavaju ovdje. |-ERP sustavi temelje se na novim tehnologijama u oblaku i ostalim tehno-
logijama digitalne transformacije poput napredne analitike podataka, Interneta stvari, koncepte
strojnog ucenja i dr. Prethodno navedene tehnologije pruzaju poduzec¢ima priliku da pobolj$aju
svoje poslovanje i krenu u razvoj novih proizvoda i usluga u digitalnoj ekonomiji. Inteligentni
ERP sustavi u proizvodnom kontekstu Cine temelj pametnih tvornica. ERP su se sustavi za-
hvaljujuci tehnologijama digitalne transformacije transformirali iz u fleksibilne i pametne sustave
podobne danasnjem modernom poslovanju [51].

Inteligentni ERP sustavi nisu pretjerana novost. Ve¢ se dugo pria o njima i konstantno
se razvijaju. Ono §to je bitho napomenuti je da jo$ nije prepoznat puni potencijal takvih sustava.
Vrlo mali broj ERP sustava s dobavljacke strane lanca pripadaju u kategoriji inteligentnin ERP-
ova. Vecina sustava koji se danas koriste konceptualno su izgradeni prije digitalne ere u kojoj
zivimo. Polako kre¢e pomak prema modernijim sustavima koiji su fleksibilniji, pametniji i zapravo
su ERP sustavi buducnosti [51].

Inteligentni ERP sustavi su sljedeca stanica razvoja ERP sustava. Koristi koje pruzaju
mogu se vidjeti od uoCavanja anomalija, predvidanja prodaje, upravljanje inventarom i skladis-
nim kapacitetima, pomaganje zaposlenicima u dijagnostici odredenih problema i pomo¢ prili-
kom generiranja rieSenja. Inteligentni ERP sustavi olakSavaju integraciju sa drugim sustavima
i tako kooperativnim ucinkom doéi do boljih rezultata. Integracija i-ERP sustava sa sustavima
izdavanja racuna, sustavom za skladistenje i pra¢enje zaliha moze dovesti do jako dobrog sus-
tava pracenja narudzbi ili prodaje. Integracija s takvim sustavima moze takoder dovesti do vece
razine kontrole kvalitete u proizvodnim procesima [52].

Digitalna transformacija mijenja poslovanje koje poznajemo. Bez obzira na enorman
uspjeh ERP sustava u proteklih tridesetak godina, nitko, pa tako ni ERP sustavi, nije poSteden
temeljitih promjena koje se dogadaju. Neki eksperti govore da se danasnji ERP sustavi nalaze
na kraju svog zivotnog vijeka. Prema istrazivanju Panorama Consultinga daju se naslutiti neki
parametri koji oznacavaju "smrt" sadasnjinh ERP sustava. Postoje mnoge inadice ERP sustava,
sa raznim arhitekturama i neoboriva je Cinjenica da su ERP sustavi vazni za rad organizacija,
ali sadasnji ERP sustavi ne donose kljuénu prednost nad konkurencijom samo zato $to ih netko
koristi. Osim ove stvari jo$ je jedna stvar koja potkopava reputaciju ERP sustava, a to je mali
postotak uspje$ne implementacije i neispunjavanje zamisljenih ciljeva [11].

Tradicionalni ERP-ovi neée potpuno izaéi iz uporabe, ta promjene nece biti tako brza.
Oganizacije ¢e biti primorane koristiti inteligentne ERP sustave buducnosti kako bi zadovolji
potrebe svojih kupaca i ostali konkurentni na trzistu. I-ERP sustavi donose prednosti u obradi
velikih koli¢ina podataka i koriStenja koncepata umjetne inteligencije, strojnog u€enja i ono
Sto je takoder bitno; fokus na korisnicko iskustvo. Oblak (eng. cloud) vrlo je pogodan za
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implementiranje raznih aplikacija koje mogu donijeti prevagu u poslovanju. SAP i Microsoft ve¢
godinama razvijaju inteligentne ERP sustave, no neki navode kako tu nije samo stvar razvoja
novih sustava. Posrijedi je i Siri kontekst poslovanja u kojem se polagano prelazi na inteligentne
platforme (npr. platforme kognitivhog racunarstva koje smo naveli u prethodnom poglavlju) i da
taj prijelaz Cini temel;j digitalne transformacije [53].

7.1. 1-ERP u Industriji 4.0

Inteligentni ERP sustavi koriste moderne tehnologije i paradigme kako bi poboljsali i
ubrzali proizvodne procese. Prema predvidanjima IDC-a, do kraja 2021. godine petina od top
2000 svjetskih proizvodnih organizacije ovisit Ce i izrazit e Zelju za uvodenjem i-ERP sustava.
Povecana vertikalna i horizontalna integracija sustava koju donosi Industrija 4.0 mijenja nacin
na koji proizvodni sustavi funkcioniraju. Nastavak i poveCanje razine automatizma pa Cak i
pojava poluautonomnih i autonomnih sustava korak je u kojem se kre¢emo kada govorimo o
proizvodniji [53].

Jedna od bitnih stvari koju treba ovdje pogledati je $to uciniti sa podacima koji su obra-
deni pomocu algoritama strojnog ucenja i sl. Kako iskoristiti te podatke i pruziti umjetnoj in-
teligenciji donoSenje odluka? Kada pogledamo u srz tradicionalnih ERP sustava, oni su tzv.
system of records, odnosno sustavi zapisa. To su stabilni sustavi koji su procesno orijentirani
i svojevrsni su repozitorij svih informacija koje su bitne za poslovanje (financije, proizvodnja,
CRM, HR i sl.). Takvi sustavi ba$ i ne podrzavaju laku integraciju sa drugim sustavima i us-
poravaju digitalnu transformaciju. Jo$ je velika prisutnost ruénog uno$enje podataka i prava
povezanost proizvodnog sloja i sloja planiranja ne postoji. Internet stvari najveci je pokretac
i nositelj digitalne transformacije u proizvodnim sustavima. Prema nekim istrazivanjima (IFS)
u 2017. Cak 84% proizvodnih kompanija smatra da imaju velikih problema sa primjenama In-
terneta stvari u svojim ERP sustavima. Takvi pokazatelji govore da velika vecina organizacija
jo$ nije spremna za novu generaciju ERP sustava koji uvelike koriste Internet stvari i naprednu
analitiku podataka [53].

Dio poslovanja koji je u jednoj mjeri bio zapostavljene je korisnicko iskustvo (eng. user
experience. Prosli su dani kada su sustavi bili krute strukture i nisu bile moguce promjene koje
bi iSle korisnicima na ruku. Danasnja poslovna softverska rie§enja moraju biti intuitivna, lagana
za koristenje i usmjerena na korisnike. ERP sustavi i slicni sustavi koji se koriste u proizvodniji
ne mogu se ba$ svrstati u kategoriju user friendly. Zato i ne ¢udi kako su se inteligentni ERP
sustavi, izmedu ostalog, fokusirali i na taj bitan aspekt korisniCkog iskustva. Tu dosta pomazu i
nova mobilna rieSenja koja se razvijaju i nova korisnic¢ka sucelja temeljena na obradi prirodnog
jezika te tako olak$ati koriStenje. IstraZivanje IFS-a pokazalo je da u velikoj vecini proizvodnih
poduzeca koja koriste ERP u proizvodnji, ERP de facto znaci "Excel Runs Production". 88%
organizacija napustilo bi ERP sustav i vratilo se prethodnim nacinima vodenja proizvodnje zbog
razoCaranosti u sposobnosti softvera i nemoguénost kvalitetnog koristenja [53].

Prethodni ulomak vodi do zaklju¢ka da je jednostavnost koriStenja sustava jedan od
temelja njegovog kvalitetnog rada. Brzina je takoder veliki faktor, posebice u pametnim tvorni-
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cama i pametnim lancima nabave. Proizvodni se sustavi kreCu prema visokoj razini automatiza-
cije i ubrzavanju procesa. Inteligentni ERP sustavi donose brzinu, agilnost, smanjene troSkove
i zadovoljnije zaposlenike koji ne moraju provoditi puno vremena u interakciji sa sustavima.
Ostaje nam za vidjeti kako ¢e se ERP sustavi razvijati u buducnosti i hoce li zaista donijeti sve
koristi koje se sada zamisljaju [53].

7.2. Model transformacije ERP sustava

Inteligenti ERP sustavi su tzv. system of engagement (SoE), tj. sustavi ili aplikacije
koji su zamiSljeni i kreirani da bi omogucili korisnicima, partnerima i zaposlenicima sve §to je
potrebno u uspjeSnom obavljanju posla. Takvi se sustavi ¢esto upotpunijuju mobilnim tehnolo-
gijama, drustvenim mrezama i sl. Danas su i male organizacije pokretaci inovacija i promjena
te je to doprinijelo uporabi novih tehnologija u suvremenim softverskim poslovnim rjeSenjima.
Ubrzo e svi bududéi korisnici ERP sustava biti osobe koje su se rodile i odrastale u digitalnom
dobu te je uporaba mobilnih i slicnih tehnologija sve sli¢nija. U takvim okolnostima kolabora-
cija izmedu zaposlenika i partnera nikad nije bila bitnija i predstavlja jedan od klju¢nih faktora
uspjeha. Tradicionalni ERP sustavi ne¢e iS¢eznuti zbog nadolazecéih promjena, ve¢ ce ih inteli-
gentni ERP sustava oplemeniti. Na slici 8. pokazuje odnos sustava angazmana (SoE) i sustava
zapisa (SoR) [11].
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Slika 8: System of Engagement u odnosu na System of Records (izvor: [11])

Primijetimo kako se unutarnji krug odnosi na sustav zapisa. Unutarnji je krug srz sus-
tava i pomaze u automatizaciji klju¢nih poslovnih procesa. Sustav zapisa mora biti stabilan
i osigurati visoku razinu sigurnosti podataka. Takoder su gradeni da podrzavaju veliki broj
transakcija. Sustav angazmana donosi novi sloj koji je fokusiran na kvalitetu interakcije s ko-
risnicima ili nekim pametnim uredajima/proizvodima. Jedno od bitnih pitanja koje se namece
prilikom razmatranja koriStenja sustava angazmana (inteligentnog ERP sustava) je pitanje kako
ga uklopiti u postojece poslovanje. Pozornost se mora usmijeriti na ve¢u koncentriranost na ko-
risnike sustava. Koji su njihovi zahtjevi, Sto to¢no oCekuju od sustava i koje su tehnologije
spremni koristiti samo su neka od pitanja koja se moraju postaviti. Drugo vazno pitanje je zeli
se krenuti u smjeru integracije s postoje¢im sustavima ili teziti prema potpunoj odvojenosti od
sustava zapisa. Jedan od primjera gdje se sustav angazmana odvaja od sustava zapisa je
bankarski sektor. U tom je sektoru jako vazno osigurati sigurnost i pouzdanost. S druge strane
potrebno se i konstantno prilagodavati promjenjivim zahtjevima klijenata. U takvim se situaci-
jama informacijski sustav dijeli na sustav zapisa (povezan sa unutarnjim poslovnim procesima) i
na sustav angazmana koji je zaduzen za interakciju s klijentima. U proizvodnim sustavima pri¢a
je malo drugacija. U takvim situacijama sustav se angazmana fokusira na proizvodne procese i
optimizaciju popratnih aktivnosti. Tu dolazi do izazove integracije raznih vrsta senzora, mjernih
instrumenata i mobilnih uredaja pa je optimalno koristiti arhitekturu u oblaku. Povezani senzori
(dio SoE) prikupljaju podatke i u stvarnom ih vremenu preko servisa u oblaku $alju sustavu
zapisa. Sustav zapisa tada pretvara dobivene podatke u informacije koje se spremaju i dalje
koriste [11].

Model transformacije ERP sustava mozemo sagledati kroz 4 kategorije. Vecina srednjih
i velikih poduzeéa ima postojece informacijske sustave zapisa. Ti sustavi sluze svojoj svrsi,
no ne omogucavaju konstantan rast i razvoj organizacije. Koji je utjecaj sustava angazmana u
cijeloj ovoj pri¢i? Koje su nam opcije na raspolaganju? To su neka od pitanja koja se postavljaju
prilikom razmatranja uvodenja inteligentnin ERP sustava. Odgovore na takva pitanja moze
nam dati transformacijski model ERP-a koji se temelji na sustavu angazmana. Transformacijski
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model ERP-a nalazi se na slici 9 [11].

Focus on
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Slika 9: Model transformacije ERP sustava (izvor: [11])

Transformacijski model ERP-a sa slike 9 sadrzi dvije dimenzije [11]:

» Razina usmjerenosti na kupca je centralna paradigma sustava angazmana. Dizajn tak-
vih sustava je uvelike povezan sa korisnicima i njihovim zahtjevima, bas kao i njihovom
interakcijom sa raznim pametnim uredajima koji su dio sustava. Cini se kako ¢e razina
kolaboracije korisnika i sustava odlucivati o razini uspjeha.

 Razina integracije odnosi se na odluku Zeli li se novi sustav gotovo potpuno integrirati sa
starim (kao u konceptualnom primjeru proizvodnije koji je naveden prethodno u radu) ili
se Zele odvoijiti (kao npr. u banci).

Dvije prethodno navedene dimenzije Cine okvir za sljedece Cetiri kategorije modela tran-
sformacije ERP sustava [11]:

« Tradicionalni ERP. Tradicionalni ERP sustavi nece izaci iz uporabe. | dalje ¢e pomagati
u automatizaciji i uskladivanju procesa, smanjivati troskove i povecavati kvalitetu proizvo-
da/usluga. Ovaj kvadrant predstavlja nisku razinu usmjerenosti na kupca i nisku razinu
integracije.

« ERP razdvojen od SoE. Ako organizacija ima jasan cilj povecati razinu kolaboracije i
planira investirati u SoE, tada moze usmijeriti ERP sustav na automatiziranje procesa i
osloboditi zaposlenike od rutinskih zadataka te im tako omoguciti rad na nekim drugim
aktivnostima koje imaju vecéu razinu interakcije. U ovom kvadrantu sustav angazmana
odvaja od tradicionalnog ERP-a te nije strikino spovezan s njim. Ovakav pristup moZze biti
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podoban industrijama sa visokim razinama kontrole i brojnim regulativama poput farma-
ceutske industrije i bankarstva.

« Obogaceni ERP. Ovaj se kvadrant odnosi na organizacije koje koriste ERP sustave na
"tradicionalan" nacin i Zele ih obogatiti sa kolaborativnim elementima sustava angazmana
iz perspektive iznutra prema van. Kolaborativni elementi se dodaju bez uplitanja u te-
meljne funkcionalnosti. Primijetimo kako se ovdje radi o vec€oj razini integracije i niskoj
razini usmjerenosti na korisnike.

» Kombinacija ERP i SoE. Ovaj kvadrant predstavlja organizacije koje su spremne napraviti
najvece promjene u nacinu na koji posluju. Mijenja se nacin odvijanja i automatizacija
kljuénih procesa. U ovom slu€aju nije dovoljno samo obogatiti tradicionalni ERP sustav
novim konceptima i tehnologijama. Ovakav pristup predstavlja novi pristup digitalnoj tran-
sformaciji $to je u sustini promjena tradicionalne paradigme poslovanja. Korisnici, klijenti,
poslovni partneri dobivaju vaznije uloge i poti¢e ih se na ve¢i angazman u poslovanju i
oblikovaniju procesa. Posljedi¢no se stvara svojevrsan poslovni ekosustav u kojem koris-
nici uvjetuju koje se tehnologije i na koji nacin koriste u poslovanju. Zaklju¢imo kako ovaj
kvadrant predstavlja visoku razinu usmjerenosti na kupca i visoku razinu integracije.

7.3. Pregled kognitivnih usluga i umjetne inteligencije u i-
ERP sustavima

Trziste ERP sustava ne mijenja se tako lagano. Jedina je promjena u proteklim godi-
nama pojava cloud verzija ERP sustava i sve veci se broj organizacija odluCuje za cloud (SaaS)
verzije sustava. Jednostavnija instalacija i integracija s drugim sustavima, manje briga oko skla-
distenja podataka i mogucnost mjesecne ili godiSnje pretplate Cine takve sustave primamljive
mnogim manjim i srednjim poduzec¢ima. Najveci su "igraci" na trzistu ERP-ova SAP, Microsoft
i Oracle. U nastavku ovog poglavlja napravit éemo malu usporedbu njihovih ERP sustava, tj.
pokazat ¢emo koje mogucénosti nude u domeni kognitivnih usluga i umjetne inteligencije.

Microsoft je kompanija koja najvi$e ulaze u radunarstvo u oblaku. Cak su i konkurentni
poput SAP-a poceli koristiti Azure za neke svoje usluge u oblaku i tako stvorili svojevrsnu su-
radnju sa Microsoftom kod nekih kupaca. Microsoft takoder ima i najSiru ponudu usluga koje
se odnose na kognitivne usluge i umjetnu inteligenciju. Azure platforma sadrzi brojne aplika-
cije i usluge vezane za umjetnu inteligenciju, Internet stvari i ostale tehnologije digitalne tran-
sformacije. Microsoft Cognitive Services najrazvijenija je platforma kognitivnih usluga i ostali
konkurenti to nemaju [54].

SAP Leonardo cloud je platforma koja poti¢e digitalne inovacije. Sadrzava aplikacije i
mikroservise vezane za Internet stvari, strojno ucenje, blockchain, analitiku i Big Data. Ono
Sto se istice u SAP Leonardo cloud platformi su razvijene usluge vezane za Internet stvari
i naprednu analitiku. Neki od ostalih usluga na Leonardo platformi su SAP automatizacija
robotskih procesa, SAP Edge servisi i dr [55].

Oracle sa svojim ERP sustavim najvi§e se moze ponositi cloud verzijama ERP sustava.
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Za razliku od SAP-a i Microsofta njihovi klijenti u vecoj mjeri odabiru SaaS verzije ERP-a. Ora-
cle takoder ima vlastitu cloud platormu pod nazivom Oracle Cloud Infrastructure (OCI) pomocu
koje se mogu razvijati skalabilne, sigurne, lako dostupne i u€inkovite aplikacije. Posebice se
istiCu usluge vezane za analitiku i botovi vezani za upravljanje ljudskim potencijalima i CRM
[56].

Nakon §to smo se ukratko upoznali sa vode¢im kompanijama u domeni ERP sustava i
njihovim cloud platformama koje su klju¢ne za razvoj i koriStenje aplikacija temeljenih na tehno-
logijama digitalne transformacije, pogledat ¢éemo i kratku usporedbu rjeSenja koje te platforme
nude, a ticu se kognitivnih usluga i umjetne inteligencije.

Tablica 1: Usporedba dostupnosti kognitivnih usluga i umjetne intelitencije (izrada autora)

Microsoft SAP Oracle
Platforma niskog koda Power Apps* Mendix, AppGyver Oracle APEX
Chatbotovi Power Virtual Agents SAP Conversational Al Oracle Digital Assistant*
Platforma strojnog uéenja Azure Machine Learning SAP Leonardno Machine Learning | Oracle Adaptive Intelligent Apps
Analitika i Big Data Power Bl platforma SAP Analytics Cloud* Oracle Fusion ERP Analytics
Automatizacija procesa Power Automate* SAP RPA Oracle RPA
Platforma kognitivnih usluga | Microsoft Cognitive Services | IBM Cognitive Field Services (CFS)

Tablica 1 daje nam kratku usporedbu rjeSenja koje Microsoft, SAP i Oracle nude u do-
meni kognitivnih usluga i umjetne inteligencije. Nisu navedene pojedina¢ne aplikacije, nego
dostupne platforme. Zvjezdicom su oznacena rjeSenja koja su najbolja u danom retku. Za plat-
formu strojnog u¢enja nemamo ocitog pobjednika jer je teSko razluciti Cija je platforma bolja.
Sve su jako slicne, no Azure Machine Learning je svakako najpristupacnija za koriStenje. Kada
promatramo platforme niskog koda, Power Apps je apsolutni vladar. Jednostavnost koristenja i
lagana integracija u razliCite sustave i je ono §to Cini ovu platformu najboljom. Razlog iz kojeg
smo naveli platforme niskog koda je ta da se veliki broj algoritama strojnog ucenja i kognitivne
usluge direktno mogu koristiti prilikom izrade takve vrste aplikacija. Inteligentni virtualni agenti,
popularnije zvani chatbotovi, vrlo su bitni u odnosu s kupcima i tu Oracle ima prednost nad
ostalima. Bez obzira $to je Microsoftova platforma Power Virtual Agents jako razvijena, Oracle
Digital Assistant ima ve¢e mogucnosti i viSe je usmjerena na sam CRM. To joj daje konkurent-
sku prednost. Analitika i povezani pojam Big Data vrlo su bitni u danasnjim ERP sustavima.
Obrada velike koli¢ine podataka algoritmima strojnog uéenja jedan je od temelja nove gene-
racije ERP sustava. SAP se prometnuo u lidera u toj domeni svojom SAP Analytics Cloud
platformom koja je bolja od konkurenata i pogodna velikom broju poduzec¢a. Automatizaciju
procesa uz koristenje umjetne inteligencije pokazat éemo u nastavku rada te je zato uvrstena
u prethodnu tablicu. Power Automate platforma vodeca je kada govorimo o automatizaciji pro-
cesa kao $to su automatska analiza ulaznih dokumenata i sl. Kognitivhe usluge se polagano
populariziraju, ali smo jo$ na pocetku njihovog pravog razvoja. Microsoft je daleko najviSe ulo-
Zio u kognitivne usluge i platforma Microsoft Cognitive Services nudi najveci raspon kognitivnih
usluga.

Ono $to je bitho napomenuti da su Dynamics 365 Business Central (Microsoft), SAP
ERP (SAP) i Oracle ERP (Oracle) u mnogo¢emu sli¢ni kada govorimo o kognitivnim uslugama i
umjetnoj inteligenciji. Microsoft ima prednost u kognitivnim uslugama te u nekim slu¢ajima SAP
i Oracle spajaju svoje ERP sustave sa Azure platformom kako bi mogli koristiti neke od usluga
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poput prepoznavanja lica i naprednog pretrazivanja teksta. Zaklju€¢imo kako svaki navedeni
pruzatelj ERP rjeSenja ima svoje prednosti u domeni umjetne inteligencije i kognitivnih usluga
te zavrSna odluka $to i od koga Koristiti ostaje na klijentima.
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8. Primjena kognitivnih usluga i umjetne inteligencije
u ERP sustavima

U prakticnom dijelu ovog diplomskog rada pokazani su primjeri na koji se nacin kogni-
tivne usluge i koncepti umjetne inteligencije mogu primijeniti u ERP sustavima. Cilj ovog poglav-
lja je pokazati na koje se sve nacine kognitivne usluge i usluge vezane za umjetnu inteligenciju
mogu implementirati u postoje¢i ERP sustav i pojasniti njihovu vaznost i potencijalne koristi.
ERP sustav koji je izabran i na kojem ¢&e biti pokazani svi primjeri je Dynamics 365 Business
Central koji je Microsoftov proizvod i predstavlja novu generaciju ERP sustava. Mozemo reéi
kako je Dynamics 365 Business Central, krace nazivan BC365, nasljednik Microsoft Dynamics
Navisiona. BC365 nudi dvije moguénosti instalacije/implementacije i koristenja: on-premise i
cloud. On-Premise, kraéeg naziva On-Prem, u sustini daje vecu kontrolu korisnicima na na-
¢in da je ERP sustav implementiran na serverima organizacije koja ga kupuje. Sam softver i
licence se kupuju te organizacija nastavlja odrzavati ERP sustav. Cloud ERP sustav (SaaS) te-
melji se na pretplatama (supskripcijski model) koje se korisnici placaju, dok je pruzatelj usluge
zaduzen za sve ostalo: instalacija, odrzavanje softvera i servera, podrSka i dr.

Za potrebe ovog rada koriStena je besplatna verzija Dynamics 365 Business Central
ERP sustava u oblaku (SaaS). Razlog iz kojeg je ova verzija odabrana je da je svatko moze
dobiti demo verziju i velika je prednost $to se ekstenzije (aplikacije) mogu instalirati iz Microsoft
AppSource baze aplikacija. LakSe je i povezivanje sa drugim cloud uslugama koje se mogu na-
laziti unutar Azure infrastrukture ili direktno povezivanje sa Power Apps platformom (platforma
niskog koda). Jedina verzija koja je bila dostupna za vrijeme kreiranja ovog diplomskog rada je
nizozemska, nazalost nije bilo moguénosti nabaviti hrvatsku lokalizaciju za sandbox okruzenje.
Buduci da su tek dvije zadnje verzije BC SaaS-a dostupne u Hrvatskoj, mi se i dalje vodimo na
mati¢nu Azure regiju koja je zapadna Europa sa centrom u Nizozemskoj.

Buduci da je Dynamics 365 Business Central relativno nedavno do$ao na hrvatsko tr-
ZiSte u cloud verziji (travanj 2020.) veliki broj poduzeéa jo$ nije svjestan promjena koje donosi
i ambicije Microsofta za primjenu BC365 sustava u malim i srednjim poduzecima su vrlo ve-
like. BC SaaS prikladan je za manja i srednja poduzeca i standardne funkcionalnosti mogu se
implementirati vrlo brzo i omogucéuje tranziciju poduzec¢a na poslovanje u oblaku. U nastavku
¢emo pokazati neke primjene umjetne inteligencije i kognitivnih usluga u ERP sustavu.

8.1. Predvidanje prodaje i stanja zaliha

Prvi primjer primjene umjetne inteligencije u Business Central ERP sustavu je eksten-
zija vezana za predvidanje prodaje i stanja zaliha (eng. Sales and Inventory Forecast). Usko
je povezana sa upravljanjem inventarom i skladiSnim kapacitetima. Niska razina zaliha donosi
nam manje troSkove skladistenja, ali moze dovesti do toga da moramo odbijati narudzbe i tako
gubimo potencijalnu zaradu. S druge strane, postoji i moguénost da imamo previse zaliha i one
nam generiraju velike troSkove, a nismo u moguénosti svu tu robu prodati. Najvaznije pitanje
koje se postavlja je kako naci ravnotezu izmedu koliine zaliha i prodaje. Sales and Inventory
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Forecast nam omogucava predvidanje prodaje temeljem povijesnih podataka, tj. prodaja koje
smo ve¢ izvrsili ranije u poslovanju. Povijesni podaci mogu nam pokazati i kada ¢emo najvjero-
jatnije ostati bez zaliha proizvoda koje prodajemo i tako smanijiti mogucénost propalih prodajnih
prilika. Ovakva aplikacija je vec¢inom informativne prirode, no pruza pouzdane informacije koje
nam mogu sacuvati vrijeme i upozoriti nas na potencijalne probleme sa zalihama proizvoda
koje imamo na skladistu.

Pogledajmo sljedec¢i scenarij. Recimo da nam je artikl s brojem 1900-S jedan od naj-
prodavanijih u zadnje vrijeme i naSem poduzecu donosi veliku zaradu. Jako nam je bitno pratiti
zalihe tog artikla jer ne Zelimo ostati bez njega i tako propustiti potencijalne prodaje. Zelimo
izbje¢i stanje gdje su nam zalihe u kriti¢nim koli¢inama, tj. gdje nismo u moguénosti isporuciti
narudzbe. Iskoristimo ekstenziju predvidanja i stanja zaliha kako bismo predvidjeli stanje za-
liha u narednim mjesecima i dobili okviran iznos prodaje. To ¢e nam omoguditi bolje planiranje
nabavnih aktivnosti za taj artikl.

Prva stvar koju moramo napraviti je provjeriti imamo li aplikaciju predvidanja prodaje i
zaliha instaliranu na svojoj verziji Business Central SaaS ERP sustava (u nastavku rada pod
nazivom BC). Ovdje koristimo verziju 18 koja je postala dostupna u travnju 2021. Odemo do
stranice Extensions Management (bilo preko trazilice ili preko izbornika Setup and Extensions
koji se nalazi na po¢etnom zaslonu) i tamo vidimo koje sve ekstenzije/aplikacije imamo ins-
talirane na svojem sandbox okruzenju. U sluc¢aju da koristite stariju verziju BC365 sustava,
aplikaciju mozete instalirati pomoc¢u Microsoft AppSourcea (Extension Marketplace). Na slici
10. nalazi se prikaz kako izgleda kada je aplikacija instalirana i nalazi se u popisu svih eksten-
Zija.

Nakon §to smo uvjereni da je aplikacija instalirana mozZzemo nastaviti sa postavom rada
aplikacije. Buduci da ova aplikacija koristi elemente strojnog ucenja i umjetne inteligencije, ko-
ristit cemo Microsoft Machine Learning Studio koji je dio Azure Al Gallery platforme. Olakotna
okolnost je Cinjenica kada registriramo korisnicki racun i kreiramo BC sandbox okruzenje, auto-
matski smo povezani sa Azure Al portalom i mozemo zapoceti sa radom. Sljedeéi je korak
oti¢i do Azure Al portala (https://gallery.azure.ai/) i pronaci model koji nas zanima,
u ovom slucaju Forecasting Model for Microsoft Dynamics 365 Business Central kao Sto je i
pokazano na slici 11.

Klikom na gumb Open in Studio (classic) otvara nam se Microsoft Machine Learning
Studio koji sadrzi velik broj ve¢ postoje¢ih modela za predvidanje, odnosno mozemo odabrati
izmedu velikog broja modela onaj koji nam odgovara. Za one entuzijaste koji vole koncepte
strojnog u€enja i umjetne inteligencije, Machine Learning Studio nudi mnoge moguénosti pos-
tavke vlastitih modela i potpune kontrole nad svim parametrima. Na slici 12. vidljiv je model
koji je izabran za ovaj primjer.

Model koji je odabran automatski je generiran, ali svejedno mozemo raditi izmjene na
njemu i dodavati dodatne tokove podataka ili slicno. Besplatna verzija ima neka svoja ogra-
ni¢enja, prvenstveno u vidu koli¢ine podataka koju mozemo ucitati u model i nekih dodatnih
mogucnosti koje nisu dostupne. Sa besplatnom verzijom nemamo priliku uCitati svoje podatke,
ve¢ smo ograniCeni na ugradene setove podataka koji se koriste za generiranje modela. Ovdje
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Slika 10: Sales and Inventory Forecast aplikacija (izrada autora)

= Azure Al Gallery I

Browseall  Industries ~  Solutions  Projects  Models  Experiments  Custom Madules  More v

EXPERIMENT

Forecasting Model for Microsoft Dynamics
365 Business Central

By Andrei Panko for Microsoft « March 26, 2018

Q65 likes ¥ in M

Summary

Use reliable forecasts to proactively manage your cash flow and inventory levels. Predict and be ready for
high times and low

Using Model
. . 1 ‘Open in Studio (classic)
* Open this experiment in Azure Machine Learning Studio

& Runit and then denlowv it as a weh senvice

Description

Slika 11: Model predvidanja (izrada autora)

smo za primjer postavili parametar podjele podataka na 0.7. 70% ulaznih podataka i¢i ¢e za
potrebe treniranja modela (u tzv. set treniranja), a 30% i¢i Ce za potrebe testiranja (set tes-
tiranja). Podatke je potrebno podijeliti kako bi model predvidanja bio reprezentativan i valjan.
Nakon §to zavr§imo sa podeSavanjem modela, kliknemo na gumb Run. Tada zapocinje ucita-
vanje podataka u model i njegovo treniranje/testiranje. Nakon $to ta radnja zavrSi pritisnemo
gumb Deploy as Web Service koji zapravo generira AP sa pripadaju¢im URL-om i API kljuGem.
Vratimo se u BC i potrazimo Sales and Inventory Forecast setup. Stranica bi trebala izgledi bas
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= Microsoft Machine Learning Studio (classic)
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Slika 12: Izgled modela u Microsoft Machine Learning Studiu (izrada autora)

kao na slici 13.
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Slika 13: Sales and Inventory Forecast Setup (izrada autora)

Popunimo API URL i API Key podacima koje smo dobili kada smo napravili generiranjem
web servisa naseg modela. Jedino $to je potrebno provjeriti APl je URL koji bi se trebao
automatski popuniti (besplatna verzija ima samo us south central regiju). Ako postoji nesto iza
version=2.0, te znakove je potrebno obrisati. NajceSée je to swagger tag koji ostane nakon
generiranja pa na to treba obratiti pozornost. U primjeru smo postavili da gledamo prognoze
na razini mjeseca, 12 mjeseci u buduc¢nost. Potrebno je kliknuti na gumb New i odabrati akciju
Update Forecast. U pozadini ¢e se odvijati azuriranje modela i nakon nekog vremena modi
¢emo vidjeti aplikaciju u akciji. Pritiskom na gumb New i Setup Schedule Forecasting otvara
nam se stranica na kojoj postavimo da je model spreman za rad (Actions -> Set Status to
Ready). Postoji opcija i postavljanja kada Zelimo da se model azurira i daje nove procjene,
default je vrijednost da se aplikacija pokre¢e svakog dana u tjednu.

Nakon Sto smo pokrenuli model trebali bismo na kartici artikla vidjeti Forecasting dio
u donjem desnom kutu. Pogledajmo primjerice Artikl s brojem 1900-S. Radni nam je datum
15.4.2021. (defaultni datum kreiranja sandbox okruzenja). Vidimo kako dijagram predvidanja
stanja zaliha izgleda. Na dan 15.4. imamo 8 komada proizvoda na zalihi te moZzemo vidjeti
kretanje zaliha po sljede¢im mjesecima. Pogledajmo kako ¢éemo vec¢ iduéi mjesec, prema pre-
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dvidanjima, ostati bez zaliha artikla, tj. zalihe ée nam, laiCki receno, oti¢i u negativne.
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Blocked @ Item Category Co... STOEL ~ Forecast
10
Inventory Show more .
’ [
Shelf No. Stockout Warning Default (Yes) v .
Inventory 8 | - Unit Volume 0.25 -1o
Qty. on Purch. Or... 0 Over-Receipt Code ~
-20
Qty. on Sales Order 0
-30
i o a a a o
Costs & Posting Show more N N N o o
& & & < &

Slika 14: Predvidanje stanja zaliha (izrada autora)

Pogledajmo situaciju sa prodajom za isti artikl 1900-S. Vidimo kako ¢emo u narednim
mjesecima tog artikla prodati po 7 i 8 komada.

€& ltem Card | Work Date: 5/1/2021 (ﬁ) + il / Saved [ -

1900-S - PARIJS Bezoekersstoel, zwart 7

Process Item Prices & Discounts Request Approval More options G

@ Details U Attachments (0)

Item Show maore
WVIaTeraalomscnrijving Leer, bes;
No. 1900-S Type Inventory v Modeljaar L1952
Description PARIJS Bezoekersstael, zwart Base Unit of Meas... | STUKS v
Blocked ® Item Category Co.. STOEL ~ Forecast
’ 10

Inventory Show mare .
Shelf No. Stockout Warning Default (Yes) ~

e
Inventory g - Unit Volume 0.25
Qty. on Purch. Or... 0 Over-Receipt Code v 4
Qty. on Sales Order 0

2
Costs & Posting Show more 0

05/16/21 06/16/21 07/16/21 08/16/21

Slika 15: Predvidanje prodaje artikla (izrada autora)

Prethodne vrijednosti treba uzeti s dozom opreza jer nam je varijanca premasila onu
koja je u postavkama, a to je 35%. To znali da nam podaci nece biti skroz reprezentativni,
ali to je zbog toga $to nemamo bas velik broj transakcija u sustavu. Imamo mali broj proknji-
Zenih ulaznih i izlaznih faktura. To u stvarnim situacijama nije tako jer srednja, pa ¢ak i mala
poduzeca, stvaraju svakodnevne transakcije i pouzdanost modela bit ¢e puno vec¢a. Tu u prilog
dolazi i jednostavnost prikaza i njegova integriranost u karticu artikla, odnosno pozicioniranost
u factboxu. Bez obzira na kvalitetu procjene ova nam aplikacija moze donijeti uvid u buduénost
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i pomoc¢i nam kako da upravljamo koli¢inom zaliha ovisno o prodajnim aktivnostima koji ¢e se
generirati u buducnosti.

8.2. Analiza slike

Kao primjer primjene kognitivnih usluga u ERP sustavima pokazat cemo ekstenziju ana-
lizu slike (eng. Image Analyzer). Prvo §to moramo napraviti je instalirati Image Analyzer eksten-
ziju. U traZilicu upiSemo Extension Marketplace i tamo pretrazimo Image Analyzer. Instaliramo
aplikaciju i provjerimo njen status kao Sto smo radili i za Sales and Inventory Forecast. Image
Analyzer aplikacija dio je Microsoft Cognitive Service platforme, a temelji se na Computer Vi-
sion API-ju. Image Analyzer ima mogucnost prepoznati odredene atribute na fotografijama ili
predloZiti neke atribute ili kategorije kako bi olak§ao proces svrstavanja. Primjer je fotografija
nekog artikla koju aplikacija obraduje i analizira atribute i u koju bi se kategoriju atributa taj artikl
mogao svrstati.

Kako bismo zapoceli rad sa Image Analyzer ekstenzijom, potrebno ju je postaviti za rad.
U trazilicu upiSemo Image Analysis Setup i otvori nam se sljedeca stranica koja je prikazana
na slici 16.

< () A i Vsaed [ O

Image Analysis Setup‘_.‘

& Computer Vision AP| Documentation 3 View Blacklisted Attributes Actions  Fewer options

General

Enable Image Analyzer [ @] Limit Type Month

Confidence Score Thr... 80 Limit Value 100
API URI Analyses Performed 3
APl Key

Slika 16: Image Analyis Setup (izrada autora)

Omoguéimo rad aplikacije pomoc¢u gumba Enable Image Analyzer i postavimo Confi-
dence Score Threshhold koji predstavlja razinu pouzdanosti ispod koje ne zZelimo da se radi
bilo kakvo zakljuCivanje. Dakle, Zelimo da se toCnost zakljuCivanja nekih parametara sa slika
pokazuje samo kada je iznad 80%. Otidimo do kartice kontakata (Contacts) i odaberimo je-
dan zapis kontakta koji zelimo analizirati pomoc¢u Image Analyzer aplikacije. Nakon otvaranja
zapisa, tj. kartice kontakta klikom na Actions->Functions->Analyze Picture pokrenemo funkciju
bas kao na slici 17.
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Slika 17: Pokretanje Image Analyzer aplikacije (izrada autora)

Nakon §to smo pokrenuli funkciju koja pokreée analizu slike, rezultat mozemo vidjeti na
fast tabu Profile Questionnaire koji se nalazi na dnu stranice. Sa slike 18 mozemo primijetiti
kako je aplikacija procijenila dob osobe sa slike na 57 godine i da je osoba Zenskog spola.
Standardna aplikacija ima ta 2 atributa po kojima analizira fotografije ljudi, no postoji mogu¢-
nost za prosirenja funkcionalnosti na Cognitive Services portalu. Nazalost, ta opcija jo$ nije
dostupna za na$e podrucje te se jo$ testno primjenjuje samo u SAD-u, Kanadi i Ujedinjenom
Kraljevstvu. Ako imamo puno kupaca/dobavljaca s kojima nasa organizacija posluje, analizom
njihovih fotografija mozZemo dobiti dobnu strukturu i statistiku o spolovima te tako usmjeravati
nase buduée marketinske aktivnosti.

Communication > SE10AX | helenray@contoso.com | ENG

Foreign Trade >

Profile Questionnaire Manage =]
Questions  Last Date
Question Answer Answered (%)  Updated
Detected age 57 97472021 Contact Statistics
— Detected gender :  Female 9/4/2021

Slika 18: Rezultati rada aplikacije Image Analyzer (izrada autora)

Pogledajmo sljedec¢i scenarij koji zelimo rijesiti. Nase poduzece ima jako velik broj pro-
izvoda sa puno atributa i kategorija te ham je unos novog proizvoda u katalog spor zadatak.
Zelimo u nasu ponudu proizvoda dodati artikl Sofa - fotelja. Zelimo da nam slika proizvoda
omoguci popunjavanje nekih atributa i kategorija da to ne moramo ru¢no. Tu nam moze po-
moci ekstenzija analiza slike koja ¢e prepoznati odredene atribute i automatski ih popuniti.

Image Analyzer moze se Koristiti i u kontroliranju i analiziranju fotografija koje se nalaze
na artiklima, tj. kao reprezentativni slikovni prikaz nekog artikla. Recimo da se nalazimo u
sliede¢em scenariju. Nase poduzeée prodaje proizvode koji su vezani za opremanje ureda,
toénije namjestaj u uredima. Zelimo nadopuniti nag asortiman i dodajemo ljubiastu fotelju kao
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novi artikl. Ono $to trebamo napraviti je proSiriti ve¢ postojeCe kategorije artikala sa novim
atributom kako bi olak$ali posao aplikaciji Image Analyzer. Odemo na stranicu ltem Categories
i pod ve¢ postojecu kategoriju FURNITURE dodamo novu potkategoriju SOFA (fotelja) u koju
Ce pripadati na$ novi artikl. Kategorija koju smo dodali naslijedit ¢e sve atribute nadredene
kategorije FURNITURE.
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€& . Category Card | Work Date: 4/12/2021 'f ‘ T il
SOFA

X Delete

General

" Saved o

4

Code SOFA Parent Category

Description fotelje

’ Attributes Manage

Attribute T Default Value
Colour
Depth
Height

FURNITURE

Unit of Measure

™M
™M

nherited From
FURNITURE
FURNITURE
FURNITURE

Slika 19: Dodavanje nove kategorije proizvoda (izrada autora)

Nakon §to smo definirali kategoriju artikla, mozemo kreirati novi artikl i ucitati fotografiju
novog artikla. Prilikom uCitavanja fotografije pokre¢e se Image Analyzer i odmah vidimo rezul-
tat. To mozemo vidjeti na slici 20. Vidimo kako su prikazani samo atributi sa vjerojatno$cu
prepoznavanja vise od 80%. Primijetimo kako je prepoznata ljubiCasta boja artikla sa gotovo
95% sigurnosti. Vidimo i kako je aplikacija svrstala artikl u stolice (chair) sa 99% sigurnosti §to
je i razumljivo jer se analizom svih prethodnih artikala do$lo do zaklju¢ka da je ova fotelja vrlo
slicna artiklama koji pripadaju u kategoriju stolica. Mozemo ignorirati te atribute tako da im pos-
tavimo vrijednost Actions to Perform na ignore i tako zanemarimo te vrijednosti i ne popunimo
atribute. Bez obzira §to je na$ artikl svrstan u stolice, i dalje mozemo promijeniti vrijednost

kategorije na kartici artikla.
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< ltem Card | Work Date:4/12/2021 (ﬁ} == fill »/Saved

1000 - Sof Image Analyzer Attributes 7 X
Process Item
!
ltem dence  Action to Add o the Item
Detected Attribute Name Sc A Perform Details Description
No. - Armrest : 80.22 _ Add to the ite...
Bz Luggage and bags 81.46 Ignore _ Add to the ite...
Table 82.66 Ignore _ Add to the ite...
Blocked Sofa bed 89.28 Ignore _ Add to the ite...
Studio couch 89.80 Ignore _ Add to the ite...
Coffee table 90.78 Ignore _ Add to the ite...
Inventory Furniture 92.84 Ignore _ Add to the ite...
Purple 94.74  Use as attrib... Item attribute: ‘Colour' = "Purple’ Add to the ite...
Shelf No.
: o Seat 9847 Ignore _ Add to the ite...
Inventory Couch 98.90 Ignore _ Add to the ite...
Chair 99.05 Use as categ... Category: "CHAIR' Add to the ite...
Qty. on Purch. Ord!
Qty. on Sales Ordet Iter Description
Sofa - fotelja v
Costs & Postin| |

“ ‘ cance' ‘

nt___ 8 eo1__N _

Slika 20: Analiza slike artikla (izrada autora)

Na slici 21 moZemo vidjeti kako izgleda kartica artikla nakon &to je aplikacija zavrSila
s radom i nakon &to smo potvrdili vrijednosti atributa. Promijenili smo vrijednost ltem Cate-
gory Code u SOFA (inicijalno je vrijednost bila CHAIR) i u donjem desnog kutu vidimo kako je
vrijednost atributa boja ljubiCasta, ba$ kako je i aplikacija prepoznala.

~

1000 - Sofa - fotelja

Process  Item  Prices & Discounts  Request Approval More options 6]
0] i D Attachments (0)

Item Show mare @ Details 0 Attachments (0)

No. 1000 . Type Inventory ~ Picture -

Description Sofa - fotelja Base Unit of Measure PCS v

Blocked [CHD)] tem Categery Code SOFA v

Inventory

Shelf No. Stockout Wamning Defautt (Yes) v

nventory 0 Unit Volume 0

Qty. on Purch. Order 0 Over-Receipt Code v

Qty. on Sales Order 0

) ltem Attributes

Costs & Posting

Cost Details Posting Details Atribute Value

Costing Method FIFO v Gen. Prod. Posting Group RETAIL v Colour Purple

Slika 21: Kartica novog artikla (izrada autora)

Image Analyzer esktenzija za Dynamics 365 Business Central koristi napredne algo-
ritme strojnog ucenja ukomponirane u Computer Vision API koji je standardni dio BC365 sus-
tava, ali moze se i nadograditi preko Microsoft Cognitive Services platforme. Prepoznavanje
odredenih atributa artikala i svrstavanije istih u kategorije zaista pomaze ako se radi o velikom
broju artikala i automatsko svrstavanje u kategorije/potkategorije i prepoznavanje atributa poput
boje ili dimenzija moze biti jako korisno.
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8.3. Predvidanje zakasnjelih uplata

Pravovremeno naplacivanje potrazivanja od kupaca vrlo je bitno za financijsku stabilnost
poduzeca. S druge je strane potrebno i razvijati dobre odnose sa dobavlja¢ima i biti obziran
prema njihovim potrazivanjima od nas. BC365 donosi jednu zanimljivu ekstenziju koja nam
moze pomoci u smanjenju nenaplacenih potrazivanja i prilagodavanja strategija i nacina na koji
se postavljamo prema svojim kupcima. Nekad je teSko pratiti i raditi statistike koji su nam kupci
redovni platiSe, a koji ne. Ekstenzija predvidanje zakasnjelih uplata (eng. Late Payment Pre-
diction) pomaze nam u detektiranju kupaca koji ne pla¢aju svoje obveze na vrijeme. Temeljem
tih podataka mozemo prilagoditi nacine i vrste placanja nasih kupaca. Ako primijetimo da neki
kupac ne izvr§ava uplate na vrijeme, mozemo mu postaviti Sifru uvjeta placanja na 0D (odmabh)
i Sifru nacina pla¢anja primjerice na gotovinu i tako izbjeéi zakasnjele uplate.

Late Payment Predicition dio je verzije BC-ja 18.0 pa nadalje i moZzemo je pronac¢i na
Extensions Management stranici kao ve¢ instaliranu. U sluCaju da ekstenzija nije instalirana,
potrebno ju je instalirati pomoc¢u Microsoft AppSourcea. Ekstenzija koristi prediktivni model koji
je dio Azure Al portala, odnosno Azure Machine Learning Studia. Ugradeni modeli trenirani
Su na reprezentativnim uzorcima pogodnima za poslovanje malih i srednjih poduzeca. lonako
je model ve¢ proSao proces treniranja i u¢enja, i dalje u€i na podacima koje mu mi pruzamo
prilikom rada u sustavu [57].

Pogledajmo sljedeéi scenarij koristenja. Recimo da s kupcem Adatum Corporation
imamo problema. Ponekad ne izvr§ava svoje obveze na vrijeme i to Zelimo promijeniti. Zelimo
pogledati vjerojatnost hoce li nam platiti fakturu na vrijeme kada ju proknjizimo iz prodajnog
naloga. U slu€aju da se ustvrdi da nam Adatum Corporation nece platiti na vrijeme, mozemo
na vrijeme reagirati (blokirati kupca ili promijeniti Sifru uvjeta pla¢anja). Tu ¢e nam pomoci
ekstenzija predvidanje zakas$njelih uplata.

Prvo §to moramo napraviti je omoguciti ekstenziji rad u BC365 sustavu. Odemo do
stranice Late Payment Prediction Setup i pomo¢u gumba Enable Predictions omogucéimo rad
esktenzije. Pod izbornikom Selected Model odaberemo standardni model koji je razvijen na
Azure Al platformi i koji je spreman za koristenje. Moguc¢ je i razvoj vlastitog modela odabirom
opcije My Model i klikom na Process -> My Model koristit Ce se podaci koji se trenutno nalaze
u bazi transakcija. Buduéi da je ovo sandbox verzija BC365 sustava, koristit ¢emo standardni
model jer nemamo dovoljnu koliinu reprezentativnih podataka da bi nas model bio reprezenta-
tivan. Drugi naCin kreiranja vlastitog modela je pomoc¢u gumba Use My Azure Subscription koji
omogucava rad u Azure Machine Learning Studiu, no za to je potrebna premium licenca koju
u ovom slu¢aju nemamo. lzgled stranice Late Payment Prediction Setup nakon postavljenih
parametara prikazan je na slici 22.
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Late Payment Prediction Setup

MNew Process Actions Fewer options

General

Enable Predictions '.:) Model Quality Th.. 0.50
Selected Model Standard hl Model Quality

Usage

Remaining Comp... 1,798.29 Date of Last Com.. 9/5/2021 5:02 PM

Original Comput.. 1,800.00 Use My Azure Su.. CHD

Slika 22: Late Payment Prediction Setup (izrada autora)

Model Quality Threshold vrijednost postavljena je na 0.50 §to znaci da ¢emo prihvacati
ona predvidanja koja imaju ve¢u pouzdanost i sigurnost od 50%. Ovo je posebno korisno kada
se stvara vlastiti model ili kada se Zele postaviti jako precizni modeli koji imaju visok postotak
to€nog predvidanja. Vrijednost Model Quality polja informativne je prirode i pokazuje koja je
kvaliteta naseg modela predvidanja. Ova se vrijednost odreduje prilikom treniranja modela.
Skup akcija Process nudi nam razne informativne funkcije koje mozemo pokrenuti, a pokazane
su na slici 23.
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Late Payment Prediction Setup

MNew Process Actions Fewer options

E| Create My Model Schedule Payment Prediction Visualize Model

Evaluate Selected Model Update Payment Predictions

Selected Model Standard A Model Quality

Usage

Remaining Comp... 7 Date of Last Com.. 9/5/2021 5:18 PM
Original Comput.. 1,800.00 Use My Azure Su.. ':. j'

Slika 23: Late Payment Prediction Setup opcije (izrada autora)

Vidimo kako postoji viSe akcija koje mozemo pokrenuti. Postoji moguénost kreiranja
vlastitog prediktivnog modela, evaluacije postoje¢eg modela (vrijednost Model Quality polja),
kreiranja rasporeda pokretanja predikcije zakasnjelih uplata, aZzuriranje predikcija (ponovno po-
kretanje modela ako postoje dodatni podaci koji su se generirali, a ne zelimo ili ne mozemo
Cekati definirani raspored pokretanja) i opcija vizualizacije modela. Vizualizacija modela zapise
model u pdf datoteku koju mozemo pregledati. Svi prediktivni modeli pisani su u programskom
jeziku R koji se najviSe koristi za statistiCke izraCune i grafikone $to je zaista prikladno u ovim
modelima. lzgled modela mozemo pogledati na slici 24. Model je prikazan u obliku stabla
odlu¢ivanja gdje je korijen vrijednost da/ne, odnosno pokazatelj hoce li uplata biti izvr§ena na
vrijeme ili ne.
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Ratm Paid Late/Paid Invoices < 0. 52

/ Corrected < 0.5

Corrected < 0.5

/ Average Outstanding Days Late < 1.5
No. Paid Invoices »= 0.5 \ Ratio Paid Late/Paid Invoices < 0.81
Average Outstanding Days Late < 8.2 / Average Days Late < 5.9
ND[ LE[E :, Average Days Late <4.4  Total Outstng Invoices Amt. < 177 \
'-E”E (Late) roea) paid Late Inv. Amount >= 541 /
(Not Late) m Average Days Late < 10 (Not Late)
l} 68 0.71 1.00
¥
NCI1 1e Nut Late

0.91

Slika 24: Late Payment Prediction model (izrada autora)

Nakon §to pokrenemo akciju Update Payment Predictions mozemo pogledati rezultate
rada modela nad nasim podacima. Mozemo pogledati stavke analitike kupaca (Customer Led-
ger Entries) i tamo pogledati fakture koje jo$ nisu plaéene te pogledati informacije koje nas
zanimaju. Pogledamo jednu proknjizenu izlaznu fakturu koja jo$ nije placena te u slucaju da
smo je kreirali nakon §to smo napravili azuriranje predikcija, potrebno je to napraviti jo$ jednom
kako bi ekstenzija mogla koristiti nove podatke. To mozemo napraviti na sljedec¢i nacin: Actions
-> Functions -> Update Payment Predictions. Nakon aZuriranja u donjem desnom kutu (unu-
tar factboxa) mozemo vidjeti rezultat predikcije na slici 25. Primijetimo kako ¢e faktura koja je
oznacena vrlo vjerojatno biti placena na vrijeme sa visokom pouzdano$¢u od 93%.
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= Customer Ledger Entries | Work Date: 5/

O search

Posting Date
5/13/2021
5/13/2021
- 4/15/2021
5/13/2021

5/13/2021

B Edit List

Document
Type

Payment
Payment
Inveice
Invoice
Invoice
Invoice
Invoice
Inveice
Inveoice
Invoice
Inveice
Invoice
Payment
Payment
Payment
Payment
Payment
Payment
Payment
Payment
Payment

Payment

Process

Line

Document No.

G02002
G02001
103226
103225
103224

103222
103221

103220
103219
103218
103217
G04033
G04032
G04031
G04030
G04029
G04028
G04027
G04026
G04025
G04024

Entry Navigate Page Actions

Customer No. Customer Name

20000 Trey Research
10000 Adatum Corpor
50000 Relecloud
10000 Adatum Corpor
20000 Trey Research
10000 Adatum Corpor
10000 Adatum Corpor
40000 Alpine Ski Hous
30000 School of Fine £
30000 School of Fine £
10000 Adatum Corpor
20000 Trey Research
40000 Alpine Ski Hous
10000 Adatum Corpor
40000 Alpine Ski Hous
40000 Alpine Ski Hous
30000 School of Fine £
30000 School of Fine £
20000 Trey Research
20000 Trey Research
20000 Trey Research
20000 Trey Research

Related

Name

Fewer options

Type

(There is nothing to show in this view)

Customer Details

Customer No.
Name

Phone No.

Email

Fax No.

Credit Limit (LCY)
Available Credit (LCY)
Payment Terms Code

Contact

Late Payment Prediction

Prediction
Confidence

Confidence %

50000

Relecloud

arnaud.bouthoorn@contoso.com

0.00
0.00
14 DAGEN

Arnaud Bouthoorn

On-Time
High
93.00

Slika 25: Rezultat predikcije iz stavaka analitike kupaca (izrada autora)

Ekstenziju mozemo koristiti na jo$ jedan nacin. Postoji moguénost predvidanja zakas-
njelih uplata sa prodajnih dokumenata, tj. prodajnih naloga, prodajnih ponuda i izlaznih faktura.
Otvorimo jedan nalog za prodaju (sales order) i pomocCu akcije Prepare -> Predict Payment

pokrenemo ekstenziju predvidanja zaka$njelih uplata. Rezultat mozemo vidjeti na slici 26.

4 \
Sales Order | Work Date: 5/13/2021 (Z) + T / Saved (=1
NS
101002 - Adatum Corporation
Process  Release  Posting  Prepare  Order  RequestApproval  Print/Send  Navigate Actions  Related  Fewer options
Caneral S @ Details  § Attachments (0)
Available Inventory 13
Customer Name Adatum Corporation Due Date 6/1/2021 i Scheduled Receipt o
Reserved Receipt 0
Contact Loek Walravens Requested Delivery Date 5/2/2021 B o] Bz o
Posting Date 5/1/2021 i External Document No.
Item
Order Date 5/1/2021 ml B e —— Unit of Measure Code STUKS
a Qty. per Unit of Measure 1
The payment is predicted to be late, with Medium confidence in P |
the prediction. :
| Sales Prices 0
Lines Manage  More options B2 Sales Line Discounts o
of
Type = BT Bsure Code Item Details - Invoicing
= lltem i 1968-5 MEXICO Draaistoel. zwart . - . o JKS
Item 1928-5 AMSTERDAM Lamp 7 _ STUKS Item No. 1968-5
Costing Method FIFO
Cost is Adjusted Yes
Cost is Posted to G/L Yes
Standard Cost 0.00
Subtotal Excl. VAT (EUR) 2.296.40 Total Excl. VAT (EUR) 2296.40 Unit Cost 14890
Overhead Rate 0.00
Inv. Discount Amount Excl. VA... 0.00 Total VAT (EUR) 48224
Indirect Cost % 0

Slika 26: Rezultat predikcije naloga za prodaju (izrada autora)
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Prodajni nalog koji smo analizirali pomocu ekstenzije odnosi se na kupca Adatum Cor-
poration. Vidimo pop up poruku koja nam govori da se predvida zakasnjela uplata na temelju
ovog dokumenta (naravno u buducnosti kada nalog za prodaju pretvorimo u izlaznu fakturu i
proknjizenu izlaznu fakturu) sa srednjom pouzdanosti od 80%-90%.

Late Payment Prediction ekstenzija zaista obecava i pokazuje visoku razinu korisnosti.
Vrlo je pogodna za dobivanje informacija o fakturama koje nece biti placene na vrijeme te tako
imamo vremena i prostora za kreirati odredene strategije prema nasim kupcima pa i blokiranje
nekih kupaca ako zakasnjele uplate postanu Ceste. Ekstenzija se jo$ razvija i nije pretjerano
popularna, no sve vecom popularnosti cloud verzije BC sustava i ova ¢e ekstenzija dobiti na
popularnosti.

8.4. Procesiranje dokumenata

Power Apps platforma je niskog koda u vlasnistvu Microsofta. Dio je Microsoft Power
platforme koja ima jo§ neke komponente poput Power Automate, Power Bl i sl. Power Apps
platforma omogucava razvoj skalabilnih aplikacije bez pisanja programskog koda. Aplikacije
razvijene unutar Power platforme mogu se dijeliti, a pogodne su za prikaz kako na mobilnim
uredajima (power apps aplikacija) tako i u BC365 sustavu. Moguce je povezivanje sa Office
365 portalom, BC-jem i dr. U nastavku ¢emo pokazati primjer koji analizira ulazni dokument
dobavljaca te ¢emo uz pomoé¢ Power Apps i Power Automate platforme kreirati jedan lanac
radniji koji ¢e nam olaksati posao. Ovdje je potrebno napomenuti da se nije uspjelo sve povezati
sa BC-jem zbog nedostatka premium licence.

Prodimo hodogram nasSeg primjera. Recimo da narudzbenice (purchase orders) koje
mozemo kreirati u BC-ju Zelimo dobiti od nasih dobavljaca te iz njih mozemo kreirati fakture i sl.
Dobavlja¢ nam preko e-mail poruke moze poslati svoju ponudu (narudzbenicu) u pdf formatu ili
sliku skeniranog dokumenta. To je standardna procedura koja je vrlo ¢esta u poslovnom svijetu.
Pomocu aplikacije procesiranja dokumenata (eng. Form Processing) zelimo prepoznati neka
vazna polja u narudzbenici kao npr. naziv dobavljaca, ukupan iznos, adresa dobavljaca i sl.
Power Apps nam moze pomoci u segmentu koriStenja prepoznavanja znakova i teksta sa slika
koje su standardne funkcionalnosti unutar Al Buildera. Pomo¢u Power Automate platforme kre-
irat ¢emo redoslijed radnji koji ¢e se odvijati kada nam u e-mail poruci stigne ulazni dokument
od nas$ih dobavljaca. Dokument ¢emo analizirati pomoéu Form Processing aplikacije, poslati
povratnu informaciju da je dokument obraden te napraviti upload traZzenih informacija sa doku-
menta na One Drive i tako ih imati spremljeno. Proces se Cini dosta kompliciran, ali zapravo i
nije. Power Apps i Power Automate zaista olakSavaju posao i sve funkcionalnosti unutar njih su
vrlo intuitivne za koristenje.

Power Apps aplikacije vrlo su jednostavne za kreiranje. Potrebno je oti¢i na https:
//make.powerapps.comi U izborniku s lijeve strane odabrati Al Builder. Al Builder template
nam omogucava koristenje koncepata umjetne inteligencije i kognitivnih usluga u nasim aplika-
cijama. Kliknemo na Al Builder -> Build i odaberemo opciju Form Processing koja nam omo-
gucava analizu i Citanje dokumenata, u ovom slu¢aju narudzbenica. Odaberemo opciju Form
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Processing i damo ime naSem modelu. Nakon toga ¢éemo odabrati polja koja nas zanimaju u
dokumentu, odnosno dijelove teksta koje Zelimo izvuci iz dokumenta. To ¢inimo odabirom Field
opcije i klikom na gumb Next. U ovom smo primjeru odabrali polja No koje nam predstavlja broj
dokumenta, Address nam predstavlja adresu dobavljaca od kojeg smo dobili dokument, Amo-
unt je nov€ani iznos cijelog dokumenta i Name je naziv dobavljaca. U realnim situacijama bi
ovdje koristili puno viSe atributa koje zelimo pronaci, no ovaj je primjer samo demonstrativne pri-
rode. Kako bismo omogucili naSem modelu kvalitetan rad, potrebno mu je pruZiti set podataka
na kojima moze uciti. Klikom na gumb Add collection of documents ucitamo 5 narudzbenica
koje ¢e nam sluziti kao set podataka na kojima se provodi treniranje modela. NarudZbenice
nam predstavljaju dokumente kakve bismo dobili od dobavljaca, a kreirane su u Business Cen-
tral sustavu i preuzete kao pdf dokumenti. U&itavanje dokumenata u set podataka za treniranje
mozemo vidjeti na slici 27.

T Add documents

Add collections of documents

1 Name Created date File size

Create a collection for each layout

(&} Purchase - Order (4).pdf 9:38:22 PM 63 K8
New collection 5} Purchase - Order (3).pdf 2:38:22 PM 637KE
. ) . &l Purchase - Order (5).pdf 9:38:22 PM 619 K8
Add documents (&
{ab  Purchase - Order (1).pdf 93823 PM 627 K8
@l Purchase - Order (2).pdf 9:38:23 PM 63.1KB

Collection 1

Slika 27: Odabir skupa podataka (izrada autora)
Primijetimo kako smo ucitali 5 dokumenata i model je spreman za proces treniranja.

Atribute koje zelimo izvuéi sa dokumenata, a i izvor podataka koje koristi na§ model mozemo
vidjeti na slici 28.
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Form Processing

Training document

Selected fields

Training date
9/5/2021, 9:46:18 PM

Performance

Learn how you can improve your model

Data source

MNumber of documents

5 documents

Slika 28: Postavke Form Processing modela (izrada autora)

Nakon odabira dokumenata potrebno je pokazati modelu na $to treba obratiti pozornost,
tj. dati mu smjernice po kojima ¢e vrsiti daljnje uenje i prepoznavanje atributa. Taj proces pri-
kazan je na slici 28. U sustini se postupak sastoji od odabira dijelova dokumenta i povezivanje
odabranih dijelova sa atributima koje smo odabrali ranije. Tako stvaramo logicke veze modelu

i omoguc¢avamo mu da u buduénosti donosi zakljuCke temeljem tih veza. Proces je potrebno
uciniti za svih 5 dokumenata koje smo ucitali.

A7 Show detected words

[Purchase Order 106009]

May 13, 2021
Page 1/1

od PUBlishers
Bart Vanderschans
Waterloo Place, 24

Waverly Gate
8071 LM Waalwijk

Egistraton No.

Payment Terms
Lopende maand

Prices Including VAT
False

=

ndor Invaice No.

H

No. Description

2952674958
01

Buyer

VAT Registration No.
NL777777770B77

Vendor Order No.

3*1 | SN

Ship-to Address
CRONUS NL
DeRing 5
Buitenveldert

1111 DA Amsterdam
Nederland

Receive By

Gira No.
888-9999

Quantity _Unit

@

@ B2

cronus.

CRONUS NL
DeRing 5
Buitenveldert

1111 DA Amsterdam

Shipment Method

Direct Unit
Cost__ VAT ldentifier

1906-5  ATHENE Mobiel onderstel

1001 Madrac Superior

Slika 29: Tagiranje atributa dokumenata (izrada autora)

Nakon tagiranja atributa pokrece se proces treniranja modela. Proces treniranja traje
neko vrijeme i nakon zavrSetka tog procesa model je spreman za koriStenje, tj. za inicijalni
test. Ovdje je bitno napomenuti kako dokumenti koje u€itavamo moraju imati jednaku strukturu
kako bismo modelu pruZili kvalitetne podatke. Ovo nije nuzan uvjet, ali zasigurno pomaze

5 Swk

1 Komad

33890 STANDAARD

000 STANDAARD

Total EUR Excl. VAT
21% VAT

Total EUR Incl. VAT

1,689.50

0.00

1,699.50

356.90

Form Processing | (D Quick tips |

Collection 1

{  Document2of 5

Fields
@ Amount
@ ~ddress
@ no

@ Name

I

i
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u podizanju kvalitete modela. Nakon $to se izvrSi proces treniranja, model je spreman za
koristenje. Klikom na Quick Test gumb mozemo vidjeti model u akciji. UCitamo jedan testni
dokument koji smo kreirali u BC-ju i rezultat mozemo vidjeti na slici 29. Primijetimo kako su
prepoznati atributi koji nas zanimaju. Adresa ima pouzdanost od 69%, a ostali atributi imaju
pouzdanost od 99% $to stvarno zadovoljava i mozemo reci kako je model u ovom slucaju zaista
pouzdan.

Quick test
of 1 | e B3
Purchase Order 106011 |
| cronus
May 13, 2021
Page 1/1
Ship-to Address
Brycetasso De Ring 5 De Ring 5
Arbachtalstrasse 6 Buitenveldert Buitenveldert
Unter Achalm 1111 DA Amsterdam 1111 DA Amsterdam
Nederland
VAT Registration No. 521478963
Payment Terms Buyer Receive By Shipment Method
Lopende maand
Prices Including VAT VAT Registration No. Giro No.
False NL777777770877 888-9999
Vendor invoice No. Vendor Order No.
678
Direct Unit
No. Description Quantity _Unit Cost VAT Identifier __Line Amount
1980-5 MOSKOU Draaistoel, rood 4 Stuk 14890 STANDAARD 595.60
Total EUR Excl. VAT 595.60
VAT Amount 0.00
[Total EUR Incl. vaT 595.60 |

Slika 30: Testiranje Form Processing modela (izrada autora)

Sljedece §to moramo napraviti je kreirati lanac radnji koji ¢e se odvijati kada primimo
e-mail poruku sa dokumentom. Klikom na gumb Use Model moZzemo odabrati opciju New
Flow in Power Automate koja nas odvodi na Power Automate portal. Tu mozemo sloziti svoj
tijek procesa po zelji. U ovom smo slucaju odabrali ve¢ postojedi tijek te ga modificirali prema
svojim potrebama. Model tijeka procesa mozemo vidjeti na slici 31.
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When a new email arrives (V3) @)
&4 Welcome! @
Apply to each

[ Herews iterate each file attachment prasznt in the email reczived

* Select an output from previous steps

> .

T Add

Ifyes fno
°Q

Send an email (V2) @

Extract information from forms @

Create file @

Slika 31: Power Automate model tijeka procesa (izrada autora)

Tijek procesa zapocinje se kada na e-mail adresu (koju definiramo u prvom koraku tijeka
procesa) stigne dokument naslova Al Builder i sa nekakvim sadrzajem, odnosno dokumentom
naseg dobavljaca koji moze biti u pdf ili nekom drugom slikovnom formatu. Zatim se za svaki
prilozeni dokument provjerava nalazi li se zaista u poruci i ako je sve u redu izvlace se infor-
macije o atributima koje nas zanimaju. U koraku Extract information from forms odaberemo
atribute s naSeg modela (No, Address, Amount i Name). Sljededi je korak slanje e-mail poruke
kako bi se informiralo zainteresirane strane o statusu dokumenta, je li obraden i slicno. Na kraju
se vrijednosti atributa izvucenih sa dokumenta u privitku e-mail poruke spremaju u txt format i
8alju na One Drive. Sa privatne gmail e-mail adrese poslan je dokument koji predstavlja ulazni
dokument u png formatu, a odgovor i rezultat rada Power Automate tijeka procesa vidljiv je na
slikama 32 i 33.
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Document processed © Fristiaia poita x

[-]
Simi¢, Ivan @ 22:16 (prije O minuta) Yy
primaja ~
¥ engleski ~ > hrvatski ~ Prevedi poruku Iskljuti za: englesk

Congratulations I Your Power Automate flow ran successfully. Here are some of the fields extracted from the attached document by Al Builder Form Processing:

Name: Graphic Design Institute (Confidence score: 0.99)
Amount: Total EUR Incl. VAT 595.60 (Confidence score: 0.759)

Address: Arbachtalstrasse 6 Unter Achalm (Confidence score: 0.295)

Where are the other fields? In this sample flow we just added a few fields. But it's easy to add more fields and tables from your medel. Learn how to do it here: hitps.//aka.ms/
FlowFormProcessing

What’s next? Now that you have successfully built and run your flow, you can come back to it and customize it to meet your needs. You can change the trigger or any of the actions
Need help? Here are some useful links

- Step by step tutorial on Al Builder Farm Processing in Microsoft Learn: https //aka ms/| earnFormProcessing
- Learn more about Al Builder Form Processing: htips.//aka.ms/DocumentationFormProcessing
» Post your questions or issues in the Al Builder forum and we'll be happy to help: https://aka ms/ForumAlBuilder

Thank you for using Microsoft Power Platform

Slika 32: E-mail odgovor Power Automate tijeka procesa (izrada autora)

OneDrive Search

@ 2 (a)

4+ New v  Open Share Copy link Download Delete Rename Automate - Move to Copy to 1 selected

" invoice (1) - Notepad
File Edit Format View Help

. Graphic Design InstituteNameTotal EUR Incl. VAT 595.6@AmountArbachtalstrasse 6 Unter Achalmiddress
dipl JoPurchase Order 106811

Name

Fotelja-od-barSuna-ljubiéasta-1jpg
imageanalysissetup.PNG
ImageAnalyzerContractCardGumb.png
ImageAnalyzerContractCardQuestionnare.P...
imageanalyzernoviitem.PNG
imageanalyzerTESTkategorije.PNG

inventoryforecastPNG

O
|
|
|
|
|
|
|
]

invoice.txt

Slika 33: Vrijednost trazenih atributa s ulaznog dokumenta (One Drive) (izrada autora)

Vidimo kako su atributi i njihove vrijednosti spremljeni u obliku txt zapisa na One Drive i
tamo ih je moguce pregledati. Ovo je jednostavan primjer primjene Form Processing aplikacije
uz pomo¢ Power Automate tijeka procesa. Sa premium licencom ovaj se tok moze povezati
sa Business Central ERP sustavom i omoguciti automatsko popunjavanje novih dokumenata.
Postoji jo$ jedan nacin koriStenja koncepta prepoznavanja uzoraka na ulaznim dokumentima,
a u BC ERP sustavu moze se pronaci na OCR Setup stranici. Razne kompanije razvijaju svoje
aplikacije temeljene na OCR-u (eng. Optical Character Recognition), no kod nas nisu jo$ bas
zazivjele i nisu u Sirokoj uporabi. Kada se krene u odluku uvodenja nekog oblika automatizacije
prodajnih dokumenata, potrebno je donijeti odluku Zeli li se i¢i u vlasiti razvoj uz pomo¢ Power
Apps platforme ili se Zeli i¢i u eksternalizaciju te usluge.
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9. Zakljucak

Razvojem novih tehnologija i primjenama koncepata digitalne transformacije poslovanje
se radikalno mijenja. Optimizacija procesa unutar organizacije vrlo je bitan zadatak i nove
tehnologije ne samo da optimiziraju odredene procese, nego imaju mogucnosti i potpuno ih
promijeniti. Generiranje novih strategija i revizija ve¢ postojecih olak$ane su pritokom kvalitetnih
informacije koje su temelj rada novih tehnologija. Vaznost podataka nikad nije bila veéa i nove
tehnologije su usmjerene na prikupljanje i obradu velikih koli¢ina podataka razli¢itih struktura.
Kvalitetna obrada podataka za posljedicu ima generiranje korisnih informacija na temelju kojih
se mogu donositi odluke.

Kognitivne usluge i umjetna inteligencija temelj su velikog broja novih tehnologija. Sve
se viSe Zele simulirati procesi koji se odvijaju u ljudskom mozgu. Spoznajni procesi poput raz-
misljanja, rjeSavanja problema Zele se replicirati u softver. Razvoj kognitivnih grana raCunarstva
doveo je do pojave kognitivnih racunalnih sustava koji uCe i rjeSavaju probleme samostalno, bez
uplitanja Covjeka. Puno je manja vjerojatnost za pogreske i samim time su smanjeni potenci-
jalni troskovi. Sve su nove tehnologije vezane za cloud koji je temelja arhitektura modernih
informacijskih sustava. KoriStenje usluga kao web servisa omogucilo je njihovu Siroku primjenu
i pojednostavilo integraciju sa mnogim postoje¢im sustavima. Prediktivno odrzavanje jedna je
od popularnijih tema u istrazivackim krugovima zbog toga $to koristi mnoge koncepte umjetne
inteligencije i tako pomaze u optimizaciji proizvodnih procesa. Potreba za ljudskim kontrolama
sve je manja i prelazi u komunikaciju sa inteligentnim sustavima koji imaju moguénosti obrade
prirodnog jezika i konstantnog ucenja. Takvi su sustavi u moguénosti komunicirati sa ljudima
preko korisnickog sucelja i tako zaista olak$ati posao. Mnogi umjetnu inteligenciju nazivaju no-
vom elektricnom energijom. To pokazuje njen potencijal i utjecaj na koji se nacin ovijaju mnogi
procesi. Velik broj organizacija koristi neke koncepte umjetne inteligencije i kognitivnih usluga u
poslovanju kao $to je i navedeno u radu. Pojedine organizacije prepoznale su znacaj koristenja
novih tehnologija, no ima jo$ puno mjesta za napredak i popularizaciju novih tehnologija. Pro-
ces digitalne transformacije sa sobom donosi i pojavu novih tehnologija, a tu se nalazi prilika za
organizacije koje takve tehnologije razvijaju. IBM je kompanija koja je dosad najviSe ulozila u
sektor kognitivnog racunarstva, no polako se prikljuCuju i kompanije poput Microsofta te postaju
zdrava konkurencija.

Kako se ERP sustavi uklapaju u cijelu pricu o digitalnoj transformaciji i pojavi novih
tehnologija? Nije novost kako se ve¢ duzi niz godina ERP sustavi sve vise sele u oblak. In-
frastruktura oblaka postala je pogodna za velik broj poduzec¢a zbog lagane implementacije i
integracije s drugim sustavima. Sada kada se infrastruktura oblaka pokazala pogodnom za
mnoge organizacije koje koriste ERP sustave, dolazi do pojave novih zahtjeva i trendova. Pr-
venstveno je to uporaba umjetne inteligencije koja donosi mnoge koristi i potencijalne primjene.
Inteligentni ERP sustavi temelje se na modernim tehnologijama i fokus stavljaju na neke ranije
zapostavljene segmente ERP sustava poput korisni¢kog iskustva. Jednostavnost koristenja
sustava jedan od temelja njegove kvalitetne uporabe. Brzina takoder predstavlja bitan faktor,
posebice u proizvodnom sektoru te se tu ulazu veliki napori kako bi se proizvodni procesi ubrzali
uz pomoc¢ integracije loT uredaja, Big Data tehnologija, umjetne inteligencije i automatizacije.
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U prakticnom dijelu ovog rada pokazali smo na koji se nacin umjetna inteligencija i kog-
nitivne usluge mogu implementirati u ERP sustavima, to¢nije u Dynamics 365 Business Central
cloud verziji ERP sustava. Kao §to smo vec¢ i naveli, ERP sustavi u oblaku vrlo su pogodni za
nadogradnje i integraciju drugih manjih modula koji mogu pomoci u poslovanju. Primjere koje
smo pokazali odnose se na upravljanje inventarom i skladiSnim kapacitetima, analiziranjem
slika (artikli, osobe) i izvlacenjem korisnih informacije iz spomenutih, predvidanje zaka$njelih
uplata koje nam omogucuje uvid u naSe odnose s kupcima i generiranje novih strategija pos-
tavljanja prema istima. Pokazan je i primjer procesiranja ulaznih dokumenata koji je djelomi¢no
automatiziran i potpomognut Microsoft Power Apps platformom niskog koda. Najvece koristi
koristenja kognitivnih usluga i umjetne inteligencije u ERP sustavima je pristup pravodobnim
i pouzdanim informacijama, jednostavnost koristenja i poboljSanje pojedinih procesa. Infor-
macije koje nam pruzaju aplikacije umjetne inteligencije mogu se koristiti u generiranju novih
strategija poslovanja te na koji se nacin postaviti prema svojim klijentima.

U razgovoru sa iskusnijim kolegama u Be-terni mogu reci kako postoji interes za koriste-
nje umjetne inteligencije i kognitivnih usluga kod jednog manjeg broja klijenata. NajceSée su to
male Power Apps aplikacije koje omogucéavaju rad sa ERP sustavima i na mobilnim uredajima.
Postoji odredeni interes i za aplikacije poput predvidanja zakasnjelih uplata, no klijenti nisu
upoznati s takvim aplikacijama jer je Microsoft Dynamics 365 Business Central sustav relativho
nov na naSem trzistu. Najveci je problem to Sto klijenti ne razumiju do kraja proces digitalne
transformacije i novu generaciju ERP sustava. Postoji velik otpor prema promjenama i primjeni
novih tehnologija. Ne shvaca se znacaj umjetne inteligencije i kognitivnih usluga i kako se
one lagano mogu implementirati u ve¢ postoje¢e ERP sustave. Klijenti imaju odredenu razinu
animoziteta prema umjetnoj inteligenciji jer ne shvacaju njenu ulogu i kako bi konkretno mogla
poboljSati poslovanje. Drugi je problem visoka cijena licenci za odredeni softver. Buduéi da
su kognitivne usluge i umjetna inteligencija relativno novi pojmovi u ERP sustavima, visoka ci-
jena pretplate za primjerice Power Apps platformu uz dodatak nepovjerenja u nove tehnologije i
njihove koristi ne Cini implementaciju takvih aplikacija priviatnima za klijente. Otpor prema pro-
mjenama i visoka cijena licenci glavni su razlozi zasto umjetna inteligencija i kognitivhe usluge
trenutno nisu privlacni veéem broju klijenata.

Umijetna inteligencija i kognitivne usluge imat ¢e vrlo vaznu ulogu u optimizaciji procesa i
donosenju odluka u ERP sustavima buducnosti. Trenutni je problem $to se nalazimo na pocCetku
ere novih ERP sustava i postoji velik otpor prema promjenama i koristenju novih tehnologija.
Proces digitalne transformacije polako ¢e zahvacati sve veci broj organizacija i samo je pitanje
vremena kada ¢Ce se shvatiti znacaj koncepata umjetne inteligencije i kognitivnih usluga u ERP
sustavima.
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