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Ishodi ucenja

Cilj kursa je da studentima pruzi znanja o:

. integraciji koncepta interneta stvari (IoT) u elektriéna vozila (EV),

. praktiénim vjeStinama u implementaciji senzora i aktuatora, istrazivanju protokola
povezivanja,

. analitici podataka i primjeni masinskog uéenja (ML) u kontekstu elektriénih vozila,

. privatnosti i sigurnosti u elektricnim vozilima baziranim na internetu stvari.



Sadrzaj predmeta

Uvod u internet stvari i elektriéna vozila (vrste, komponente i arhitektura).
Implementacija interneta stvari u elektriénim vozilima. Internet vozila: koncept, tehnologije i arhitektura.
Senzori i aktuatori koji se koriste u elektriénim vozilima.

Integracija senzora baziranih na konceptu interneta stvari u elektriéna vozila za prikupljanje podataka u realnom vremenu.
Komunikacioni sistem zasnovan na internetu stvari za elektriéna vozila: komunikacioni protokoli za uredaje interneta stvari u
elektriénim vozilima.

Analitika podataka i masinsko uéenje u kontekstu elektri¢nih vozila.

Analiza podataka o elektriénim vozilima za predvidanje i optimizaciju performansi.
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1. Uvod u internet stvari i elektricna

vozila

Integracija interneta stvari u elektricna vozila mijenja savremeni transport
pruzajuci poboljSanu povezanost, razmjenu podataka u realnom vremenu i
povecanu efikasnost.

Primjene interneta stvari u elektricnim vozilima ukljucuju veze vozilo-do-vozila
(V2V), vozilo-do-infrastrukture (V2I) i vozilo-do-oblaka (V2C), koje poboljSavaju
bezbjednost na putevima, navigaciju i upravljanje potroSnjom energije.

Kljuéne komponente elekti¢nih vozila baziranih na internetu stvari ukljucuju
senzore, procesore, module za povezivanje i korisniCke interfejse, koji zajedno
omogucavaju besprijekornu komunikaciju i uvide zasnovane na podacima.

Arhitektura interneta stvari u elektricnim vozilima ukljucuje uredaje na ivici
mreze (senzore i procesore), komunikacione protokole (povezanost mreze),
skladistenje u oblaku i platforme za analiticku obradu podataka. Ova slojevita
struktura omogucava razmjenu podataka, obradu i donosenje odluka.

Integracija interneta stvari u elektricnim vozilima podstic¢e odrzivi transport,
optimizuje potroSnju energije i poboljSava iskustvo voznje.

Pros of EVs

~ Curbing air pollution

Decreasing carbon emissions
Lower operating costs
Energy efficiency

Commendable fuel economy

Lower maintenance costs
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Cons of EVs

Higher upfront cost

Limited driving range

Dependency on electricity grid
Battery degradation over time
Longer refuelling/recharging times

Limited charging infrastructure
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1. Uvod u internet stvari i elektricna
vozila

Najznacajnije primjene interneta stvari u elektri¢nim vozilima:

*  Povezanost vozila: Tehnologija interneta stvari omogucava prikupljanje podataka u realnom vremenu o parametrima
performansi vozila, Sto omogucava ranu detekciju potencijalnih problema i predvidanje mogucih problema sa odrzavanjem.

*  Prediktivno odrzavanje: Tehnologija interneta stvari omogucava elekticnim vozilima direktnu povezanost sa stanicama za
punjenje, pojednostavljujuci proces punjenja i automatizujuci identifikaciju vozila na stanici, pokretanje postupka punjenja i
digitalno upravljanje procesom naplate.

* Upravljanje energijom: Sistemi interneta stvari mogu pratiti i prilagodavati potroSnju energije u razli¢itim komponentama
vozila, produzavajuci domet vozila i optimizujuéi proces punjenja.

*  Upravljanje grupom vozila: Tehnologija interneta stvari omogucava pracenje lokacije vozila i njegovih performansi u realnom
vremenu, omogucavajuci menadzerima grupe vozila da optimizuju rute vozila na osnovu trenutne lokacije, saobracajnih
uslova i statusa vozila.

ons in Electric Vehicles

Vehicle connectivity

Predictive maintenance
Energy management

Fleet management

*  Personalizovano korisnicko iskustvo: Internet stvari u elektricnim vozilima moze pruziti korisniku prilagodeno iskustvo u EV charging management Personalized user
vozilu, kao Sto je ucenje i pamcenje korisnikovih omiljenih muzickih izbora ili podeSavanja klime. : PipangiTe

«  Upravljanje punjenjem elektricnih vozila: Tehnologija interneta stvari omogucava daljinsko praéenje i upravljanje Sattery:mandgement <
infrastrukturom za punjenje elektric¢nih vozila, obezbjedujuci da stanice za punjenje budu dostupne i funkcionalne kada su
potrebne.

*  Kontrola baterija: Tehnologija interneta stvari omogucava pracenje zdravlja i performansi baterije elekticnog vozila u realnom
vremenu, pratecéi temperaturu, napon, struju i nivo punjenja.



2. Implementacija interneta stvari u
elektricnim vozilima: internet vozila

» Integracija interneta stvari sa elektricnim vozilima ¢ini osnovu interneta vozila (loV), u kojem vozila
komuniciraju medusobno, sa infrastrukturom i platformama na oblaku, omogucavajuci pametniji,
podacima vodeni transport.

* Koncept interneta vozila ukljucuje komunikaciju vozilo prema okolini (V2X), koja podrazumijeva interakcije
izmedu vozila, infrastrukture i pjeSaka, omogucavajuci koordinisaniji i sigurniji saobracaj.
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2. Implementacija interneta stvari u
elektricnim vozilima: internet vozila

* Kljucne tehnologije interneta vozila ukljucuju 5G
mreze za veoma brzi prenos podataka, racunarstvo
na ivici mreze za brzu obradu podataka i vjeStacku
inteligenciju za donosenje odluka u realnom
vremenu, koje transformisu elektricna vozila u
inteligentne, povezane sisteme.
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* Arhitektura interneta vozila je slozena, sa nivoima
za senzore, mrezu, obradu i aplikacije. Ova
arhitektura omogucava kontinualan tok podataka i
visok nivo odziva unutar mreza elektricnih vozila.

* Internet vozila poboljSava upravljanje saobracajem,
smanjuje potrosnju energije i unapreduje iskustvo
korisnika.




3. Senzori | aktuatori kojl se koriste u
elektricnim vozilima

» Senzori i aktuatori su kljucni elementi elektricnih vozila, koji omogucavaju pra¢enje u realnom vremenu,
kontrolu i automatizaciju mnogih zadataka vozila, cime se obezbjeduju maksimalne performanse i sigurnost.

* Klju¢ni senzori ukljucuju senzore temperature (pracenje baterije i motora), senzore blizine (detekcija prepreka),
senzore brzine i strujne senzore (upravljanje energijom), koji pruzaju kljucne podatke za siguran i efikasan rad
elektricnih vozila,

« Aktuatori u elektricnim vozilima upravljaju fiziCkim pokretima poput koCenja, upravljanja i gasa. Uobicajeni tipovi
ukljuCuju aktuatore elektricnih motora, aktuatore kocnica i aktuatore suspenzije, koji koriste podatke sa
senzora kako bi poboljsali kontrolu vozila.

* Senzorii aktuatori saraduju u povratnoj petlji, u kojoj senzori prikupljaju podatke koji se zatim obraduju od
strane kontrolnih sistema za upravljanje aktuatorima. Ovaj mehanizam podrzava karakteristike elektri¢nih vozila
kao Sto su autonomna voznja i adaptivni tempomat.

* Napredni senzori i aktuatori poboljSavaju energetsku efikasnost, povecavaju bezbjednost i pomazu elektricnim
vozilima da rade nesmetano, ¢ineci ih kljuénim za sadasnje i buduc¢e pametne sisteme vozila.



4. Integraclja senzora baziranih na konceptu
interneta stvari u elektricna vozila za
prikupljanje podataka u realnom vremenu

* Senzori interneta stvari su klju¢ni za elektri¢na vozila jer
omogucavaju kontinualno prikupljanje podataka o
spoljnim faktorima, ponasanju vozaca i statusu vozila,
¢ime se poboljSavaju iskustva korisnika, performanse i
sigurnost.

* DonoSenje odluka u dinami¢nim uslovima voznje zavisi
od prikupljanja podataka u realnom vremenu, koji se
obezbjeduju putem senzora interneta stvari u
elektricnim vozilima. Ovi podaci ukljucuju poziciju,
performanse motora, nivoe baterije, okolne prepreke,
itd.

* Kako bi omogucili prediktivno odrzavanje, efikasno
planiranje ruta i upravljanje energijom u elektricnim
vozilima, prikupljeni podaci se Salju na platforme za
analizu u oblaku ili raunarstvu na ivici mreze.
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5. Komunikacioni sistem zasnovan na
internetu stvari za elektricna vozila

* Komunikacioni protokoli su kljucni za elektricna vozila bazirana na internetu stvari, omogucavajuci
besprekidan prenos podataka izmedu elektri¢nih vozila, infrastrukture i platformi na oblaku, kao i podrsku
efikasnom upravljanju vozilima i bezbjednosti.

* PoboljSana bezbjednost, upravljanje energijom i mogucnosti autonomne voznje omoguceni su
standardizovanim komunikacionim protokolima, koji garantuju interoperabilnost, sigurnost i efikasan tok
podataka u mrezama elektricnih vozila.
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5. Komunikacioni sistem zasnovan na
Internetu stvari za elektricna vozila

UobiCajeni protokoli za uredaje interneta stvari u elektricnim
vozilima ukljucuju MQTT (Message Queuing Telemetry
Transport) za lako prenosenje podataka, CoAP (Constrained
Application Protocol) za uredaje sa ogranicenim resursima, i
HTTP/HTTPS za sigurnu komunikaciju sa oblakom.

V2X podrzava komunikaciju sa malim kasnjenjem za
aplikacije poput izbjegavanja sudara, koordinacije
saobracajnih signala i upozorenja za pjeSake.

Dok 5G omogucava veoma brzo povezivanje za
komunikaciju u realnom vremenu sa spoljnim uredajima i
platformama na oblaku, protokoli kao sto su Wi-Fi i
Bluetooth koriste se za komunikaciju na kratkim
udaljenostima unutar elektricnih vozila.

Category Tools
Communication Sensors, Actuators, Embedded Systems,
protocols OBD-Il Modules

Communication MQTT, CoAP, HTTP/HTTPS, OPC-UA

protocols

Connectivity 5G, LPWAN, Wi-Fi, Bluetooth Low Energy (BLE)
Cloud . AWS |oT, Microsoft Azure loT, Google Cloud loT
computing

NoSQL (MongoDB), Time-Series Databases

Dataistorage (InfluxDB), Cassandra

Geospatial

technologies GIS, GPS, Mapbox

Big data

2 Apache Kafka, Apache Spark, Flink
processing

Usage

Collects real-time data from EV systems

Enables communication between loT devices
and cloud systems

Provides seamless connectivity for EVs
and loT networks

Scales data storage and processing for
large loT deployments

Stores unstructured and time-stamped
data from EV sensors for analysis

Provides real-time location tracking and route
optimization

Streaming of datasets generated by EVs
and loT devices



6. Analitika podataka | masinsko
ucenje u kontekstu elektricnih vozila

* Analitika podataka i masinsko ucenje su klju¢ni za
poboljSanje performansi, efikasnosti i bezbjednosti
elektricnih vozila omogucavajuci prediktivne uvide i
autonomno donosSenje odluka.

* Primjene masinskog ucenja u elektricnim vozilima
ukljuCuju prediktivno odrzavanje, pracenje stanja
baterije, analizu ponasSanja vozaca i optimizaciju
ruta, Sto sve doprinosi povecanju pouzdanosti vozila
i efikasnosti u potrosnji energije.

* Podaci sa senzora interneta stvari se analiziraju u
realnom vremenu koriS¢enjem platformi za
racunarstvo na ivici ili u oblaku, omogucavajuci
elektricnim vozilima da brzo reaguju na promjenljive
situacije kao sto su saobracajni obrasci ili stanje
baterije.

Various types of vehicle-generated data can be used to:

Improve the driving Increase comfort for the Optimize product Contribute to societal goals

experience driver and services such as improving road safety
and reducing fuel consumption
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Most data generated by your car are
primary of a technical nature

They exist only temporarily, are used locally
within vehicle systems and never stored




6. Analitika podataka | masinsko
ucenje u kontekstu elektricnih vozila
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* Analitika podataka
pomaze u predvidanju
kvarova komponenti i
energetskih zahtjeva,
dok preskriptivha
analitika promoviSe
optimalne metode
voznje, poboljSavajuci
performanse i
dugovjecnost
komponenti elektri¢nih
vozila.




7. Analiza podataka o elektricnim

vozilima za predvidanje | optimizaciju
performansi

Prediktivho odrzavanje i optimizacija performansi poboljSavaju pouzdanost, unapreduju
iskustvo korisnika i podrzavaju odrzivo upravljanje energijom, ¢inec€i elektricna vozila
efikasnijim i isplativijim tokom vremena.

Analiza podataka u elektricnim vozilima omogucava prediktivho odrzavanje i optimizaciju
performansi, Sto smanjuje vrijeme zastoja, smanjuje troskove i produzava vijek trajanja vozila.

Evaluacijom podataka sa senzora u realnom vremenu, prediktivho odrzavanje detektuje
moguce kvarove prije nego sto se dogode. Ova proaktivha strategija smanjuje iznenadne
kvarove i troskove odrzavanja.

Podaci o vozilu, kao Sto su stanje baterije, performanse motora i obrasci voznje, analiziraju se
kako bi se optimizovala potroSnja energije, poboljSao domet i unaprijedila ukupna efikasnost
vozila.






