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SAZETAK

Svaka luka ima svoje vlastite operativne modele i izazove te rjeSenja koja rade za
jedno mozda nece raditi za drugo. Nakon odluke s kojim problemima se treba pozabaviti,
kako im pristupiti i koje bi tehnologije mogle pomoci, luka mora utvrditi ispunjavaju li
gotova tehnoloska rjeSenja svoje ciljeve ili razvija li sustav vlastito rjeSenje ili uz pomo¢
vanjskog partnera. Takve informacije mogu pomo¢i pojedina¢nim korisnicima da smanje
troskove boljim planiranjem. Glavna iluzija prilikom dolaska novih tehnologija je da ¢e se
pojavom neceg novog sve promijeniti istog trena.

Cilj ovog rada je analiza inovacija koje stvaraju poticaje za dugorocni rast i razvoj
pametnih luka koje stvaraju mogucnosti za poboljsanje produktivnosti. Nadalje, naglasiti
¢e se prednosti i aduti optimiziranih sustava nadzora u luckoj industriji te njihovo
odrazavanje na transformaciju infrastrukture pametnih luka. Rezultati istrazivanja ukazuju
da luke osim inovacija u dizajnu i izradi plovila, u razvoju luka i luc¢ke infrastrukture,
imaju takoder znacajne moguénosti implementacije suvremenih tehnologija u poslovanju u
buduénosti. Primjerice implementacija oblaka, blockchain tehnologija te umjetna
inteligencija. Takoder navode se i1 bitne uloge pomorskih operatera koji Zele odrzati
konkurentsku prednost tako $to moraju usvojiti digitalni nacin razmisljanja i provesti
tehnologije pametnih luka kako bi ostali produktivni, prijateljski raspolozeni, u¢inkoviti 1

konkurentni.

Kljucne rijeci: Internet stvari, pametne luke, implementacije suvremenih tehnologija,
transformacija lucke infrastrukture



ABSTRACT

Each port has its own operating models and challenges and solutions that work for
one may not work for another. Following a decision to address, how to access and which
technologies might help, the port must determine whether the ready-to-date technological
solutions meet its objectives or whether the system develops its own solution or with the
assistance of an external partner. Such information can help individual users to reduce
costs by better planning. The main illusion at the arrival of new technologies is that the
appearance of something new will change immediately.

The aim of this work is to analyse innovation that creates incentives for long-term
growth and development of smart ports which create opportunities to improve productivity.
Furthermore, the advantages and adulation of the optimised control systems in the port
industry will be highlighted and their reflection on the transformation of smart ports
infrastructure. Research findings suggest that ports other than innovation in design and
construction of vessels, in the development of ports and port infrastructures, also have
significant opportunities to implement modern technologies in the future. For example, the
implementation of cloud, blockchain technology and artificial intelligence. Also, the
essential role of maritime operators wishing to maintain a competitive advantage by
adopting a digital way of thinking and implementing smart ports to remain productive,
friendly, efficient and competitive.

Keywords: Internet of things, smart ports, implementation of modern technologies, port
infrastructure transformation
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1. UVOD

Luke $irom svijeta, od malih luka u gospodarstvima u razvoju do najvecih svjetskih
trgovaCkih CvoriSta, trebale bi usvojiti tehnologije pametnih luka kako bi postale
produktivnije 1 ucinkovitije, pruzale bolju korisnicku uslugu te stvarale nove tokove
prihoda. Budu¢i da su Internet stvari (engl. Internet of Things, IoT), nadolazeéi val
tehnologije koji ¢e biti progresivan unutar sljede¢ih 10 godina, u ovom radu postavlja se
teza vezana uz razvoj pametnih luka te primjena pametne tehnologije u luckoj
industriji.[17]

U ovom radu istaknuti ¢e se prednosti koje donosi aktivno koristenje Internet stvari
u vidu smanjenja troskova i uStede vremena. Takoder, analizirati ¢e se poboljSanje procesa
ukoliko su podrzani Internetom stvari te prilagodba gotovih aplikacija na nacin koji
odgovara jedinstvenoj situaciji u luci, ujedno da je konkurentima tesko replicirati. Nadalje
se povezuje koncept pametne luke kao luke buduénosti uz prednosti i ciljeve te sam utjecaj
na lokalna trgovacka srediSta. Vazno je naglasiti kako je u mnogim situacijama postojeca
tehnologija najbrza opcija, posebno za manje tehnoloski napredne luke. Takoder, budu¢i da
su gotova rjeSenja Siroko dostupna, konkurenti mogu koristiti iste sustave. Da bi stekle
konkurentsku prednost, luke mogu suradivati s dobavlja¢ima tehnologije 1 savjetnicima na
razvoju vlastite tehnologije.

Opisana je tehnologija Internet stvari te razlozi zbog kojih je danas sve prisutnija u
svim ljudskim djelatnostima. Dakle, sve je tehnic¢ki ve¢ odavno moguce no razlog zasto se
sada govori o Internetu stvari je broj uredaja spojenih na Internet koji eksponencijalno
raste 1 uskoro bi mogao za red veli¢ine premasiti broj ljudi spojenih na Internet.

Prilikom odlucivanja koje ¢e se tehnologije pametnih luka graditi, a ne kupovati,
luka bi trebala dati prednost sustavima koji je izdvajaju od konkurencije. Ujedno, kako bi
se rizik sveo na najmanju mogucu mjeru, luke bi trebale uvoditi nove sustave u fazama.
ZakljuCuje se da oni koji se ne kreéu naprijed u poslovanju riskiraju da ih prestignu

konkurenti koji ve¢inom koriste tehnologije pametnih luka.



2. OSNOVE INTERNET STVARI

Stvarni izraz 10T prvi put upotrijebio je Peter T. Lewis 1985. kada ga je opisao kao
"integraciju ljudi, procesa i tehnologije s uredajima i senzorima koji se mogu spojiti kako
bi se omogucilo daljinsko pracenje, status, manipulacija i vrednovanje trendova takvih
uredaja". Dakle, iako je pojam ve¢ nekoliko desetljeca bio u blizini, koncept se nastavlja
razvijati kao tehnologija i dalje napredovati kroz novi hardver te kroz prikupljanje i analizu

podataka. [24] Na slici 1. prikazani su glavni pojmovi i podaci u poveznici s pojmom loT.

Slika 1. Komponente 10T sustava [4]

Pojam Internet stvari (engl. Internet of things, 10T) oznacava povezivanje uredaja
putem Interneta te predstavlja dinami¢nu i globalnu mreZznu infrastrukturu u kojoj fizicke i
virtualne "stvari" svih vrsta komuniciraju i nevidljivo su integrirane. [15] Dakle, loT
opisuje tehnologiju povezivanja fizickih uredaja, vozila i drugih stvari, koje prikupljaju,
dijele i razmjenjuju podatke putem Interneta. Ujedno omogucuje porast ucinkovitosti
proizvodnje, poboljsanu kvalitetu proizvodnje te smanjeno vrijeme na trziStu. Nadalje,
spajanje uredaja moze biti bezi¢no te tako omogucava nove mogucénosti za medusobnu
interakciju, ne samo izmedu razli¢itih sustava ve¢ donosi i nove moguénosti njihove

kontrole te pracenje i pruzanje naprednih usluga.



2.1. KOMUNIKACIJA I POSTOJECE APLIKACIJE IoT-a

loT se sastoji od niza novih i neovisnih sustava koji djeluju s vlastitim
infrastrukturama, a koje se djelomi¢no temelje na postoje¢im internetskim
infrastrukturama. IoT se mozZe provesti u simbiozi s novim uslugama. Obuhvaca tri vrste
komunikacije koje se mogu uspostaviti u ogranicenim podrucjima (,,intranet stvari*) ili
uciniti javno dostupnima (,,Internet stvari®): komunikacija stvari s ljudima, komunikacija
izmedu stvari 1 komunikacija izmedu uredaja (M2M, machine to machine).
IoT trenutno obuhvaca nekoliko aplikacija kao §to su: [17]
- Mobilni telefoni s omogucéenom internetskom mrezom te opremljeni kamerama;
- Jedinstveni serijski brojevi ili barkodovi na farmaceutskim proizvodima;
- Pametni elektri¢ni mjerni sustavi koji u realnom vremenu dostavljaju izvjesée o
potro$nji;
- ,inteligentni objekti® u sektoru logistike (eFreight), proizvodnji ili maloprodaji.
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Slika 2. Princip rada industrije Interneta [24]

Na slici 2. prikazan je princip rada industrije Internet stvari, odnosno opisano je
kako turbine prenose signal i podatke koji se pohranjuju u oblaku informacija koji potom
kroz analizu podataka dolaze do tehnicara koji ih obraduje te Salje natrag u bazu industrije

Interneta gdje se omogucuje suradnja.



Osnovne tehnologije za spajanje uredaja na Internet postoje ve¢ dugo, no
promijenila se njihova cijena, potro$nja energije, komunikacijska infrastruktura i veli¢ina
tako da je prijedena granica koja dijeli prototipe od gotovih korisnih proizvoda. OlakSana
je izrada prototipa i osnivanje startup tvrtki. Velike kompanije se fokusiraju na
konzervativnije proizvode poput povezanih automobila, pametnih satova i slicno. Uz to,

veliki kreiraju infrastrukture potrebne za 10T ekosustav.

2.2. TRZISTE IoT TEHNOLOGIJE

Tehnologija Internet stvari postaje veliki posao buduénosti koji omogucuje
integraciju ogromne koli¢ine uredaja koji imaju ugradene odredene senzore koji vise ili
manje samostalno komuniciraju jedni s drugima i sa raznim aplikacijama. Primjerice POS
aparati, bankomati, MRI (uredaj za magnetsku rezonanciju) u bolnicama — sve su to uredaji
koji rade na tehnologiji Internet stvari, a njihovo umreZavanje omogucuje razvoj ideja na
drustvenoj, sigurnosnoj, medicinskoj, ekoloskoj te slicnoj platformi.

Kompanije u sve veéem broju koriste ovu tehnologiju u svom poslovanju jer
upravo ona omogucuje integraciju velike koli¢ine uredaja koji imaju ugradene senzore
(elemente koji reagiraju na odredene mjerne jedinice, koje potom daju odredeni signal).
Senzori potom komuniciraju jedni s drugima i s raznim aplikacijama, a aplikacije
komuniciraju s ljudima. Dakle, tehnologija koja funkcionira iza svih tih “pametnih®
sustava/objekata je sli¢na, razlika je u drugacijim senzorima koji opazaju ili mjere
drugacije podatke, procesuiraju ih i prikazuju, odnosno komuniciraju u aplikaciji kako bi ih
ljudi mogli razumjeti i na njih utjecati s udaljenoscu. [24]

U narednom grafikonu 1. prikazana je razlika u veli¢ini trziSta Internet stvari §irom
svijeta u 2014. i predvidanja za 2020.-tu godinu, prema industriji (u milijardama americkih

dolara) te ujedno i pokazuje koliko i kako brzo ova tehnologija napreduje.
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Grafikon 1. IoT trziste u US dolarima [24]

Vezano uz pocetak trzista [oT tehnologije moze se uzeti pocetak XX. stoljeca kad
se U SAD-u mogao kupiti kuéni motor. On bi se postavio na neko srediSnje mjesto pa je
bilo moguce pomocu raznih konektora spojiti na njega Sivaci stroj, stroj za mljevenje mesa,
susilo za kosu i slicno. Motor je bio u srediStu, a ostali uredaji gledani su kao njegove
ekstenzije. Danas su motori toliko napredovali da su prakticki nevidljivi. Ima ih u
Cetkicama za zube, suSilima za kosu, elektriénim podiza¢ima stakla u automobilima, itd.

No ipak, kad se sluzimo tim stvarima rijetko kad smo uopce svjesni da to
omogucuje motor. Isto bi se trebalo dogoditi s Internetom stvari gdje mora do¢i do te
razine da postane normalno §to se vrtne prskalice ukljuuju samo kad ne pada kisa
primjerice. Nitko viSe nefe razmisljati spajaju li se na Internet i gledaju li vremensku
prognozu.

Vazno je naglasiti da prije nego loT tehnologije postanu sveprisutne potrebno je
rijeSiti joS mnogo problema poput smanjenja potroSnje energije i dimenzija uredaja te
implementacije kvalitetnih i standardiziranih sustava za osiguranje privatnosti podataka.
No, sudeéi prema trenutnom stanju, ovo ¢e trziste sljedecih godina i dalje eksponencijalno

rasti. [4]



U narednom grafikonu 2. prikaz je broja uredaja na Internetu gdje se da primjetiti
znatan porast Internet stvari koji se dogodio kroz naredne godine te ujedno donio godiSnji

rast od 35%.
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Grafikon 2. Broj uredaja povezanih s Internetom [4]

2.3. EUROPSKA loT POLITIKA

Europska unija ima za cilj staviti ve¢i fokus na standardizaciju, kako bi utjecala na
upravljanje Internetom stvari i stvorila platformu koja ¢e kreirati standarde pretrazivanja
dostupnih prijevoda za analize, razvoj i komunikaciju, pogotovo kada su u pitanju
proizvodnja, pametne mreze, zdravstvo i privatnost podataka.

Poznato je da je u elektronickoj industriji u Europi u 2015. godini bilo u upotrebi
oko 252 milijuna jedinica pametnih uredaja, a predvideno je da ¢e do 2025. porasti na vise
od 300 milijuna. No, nisu sve industrije razvijene jednako kao elektroni¢ka industrija. U
poljoprivredi je, primjerice, u 2015. godini bilo oko sedam milijuna jedinica pametnih
uredaja, a predvida se da ¢e do 2025. godine taj broj iznositi oko 32 milijuna.[24]

Europska komisija aktivno suraduje s industrijom, organizacijama i akademskim

institucijama kako bi oslobodila potencijal tehnologije IoT u svim drzavama ¢lanicama EU
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i Sire. Dakle, povecanje upotrebe tehnologije Internet stvari predstavlja sljedeéi korak
prema digitalizaciji naseg drustva i gospodarstva. Prema tome, Europska komisija donijela
je niz slijede¢ih popratnih mjera politike kako bi se ubrzalo preuzimanje IoT-a i oslobodio
potencijal u Europi u korist europskih gradana i poduzeca.

U ozujku 2015.-te godine Europska komisija pokrenula je Savez za Internet stvari
inovacija kako bi se pruzila potpora stvaranju inovativnog i industrijskog europskog
Interneta stvari u ekosustavu. Europska komisija blisko suraduje s AIOTI-om! i svim
dionicima loT-a prema uspostavi konkurentnog europskog trzista Internet stvari i stvaranju
novih poslovnih modela. Danas je Savez za Internet stvari inovacija najvec¢i Europljanin
IoT Association sa sjediStem u Bruxellesu. Takoder, u svibnju 2015.-te godine donesena je
I strategija jedinstvenog digitalnog trziSta. Strategijom su obuhvaceni elementi koji Europu
vode korak dalje u ubrzavanju kretanja na Internetu stvari. Strategijom se posebno
naglagava potreba za izbjegavanjem rascjepkanosti i poticanjem interoperabilnosti’ loT-a
kako bi se ostvario njezin potencijal.

Nadalje, kako bi se udovoljilo strategiji jedinstvenog digitalnog trzista i informiralo
o0 svojoj nadolazecoj politici, Europska komisija je u travnju 2016.-te godine objavila radni
dokument sluzbi Europske komisije "Stanje Internet stvari u Europi*. Ovaj dokument dio
je inicijative "Digitalizacija europske industrije™ i navodi se vizija EU-a IoT koja se temelji
na tri stupa:

- Uspjesan ekosustav [oT-a;

- Pristup usmjeren na ljude;

- Jedinstveno trZiste za [oT.

Moguca prepreka za postizanje jedinstvenog trziSta za EU ima veze s pitanjima
povezanima s kapacitetom za upravljanje velikom raznolikoS¢u i vrlo velikim volumenom
povezanih proizvoda te ih je potrebno sigurno identificirati i mo¢i ih otkriti kako bi ih se
moglo ukljuciti u IoT sustave. U tom kontekstu vazno je promicati interoperabilni sustav
numeriranja loT za jedinstvenu identifikaciju predmeta koja nadilazi geografske granice i
otvoreni sustav za identifikaciju i autentifikaciju predmeta. Neki aspekti numeriranja vec¢

su razmotreni u reviziji telekomunikacijskih pravila EU-a za 2016.

L AIOTI (Alliance for Internet of Things Innovation) - Savez za inovacije Internet stvari pokrenut
2016. godine kako bi pridonio stvaranju dinami¢nog europskog IoT ekosustava i ubrzao preuzimanje loT-a
[7]

Z interoperabilnost (inter- + novolat. operabilis, od lat. operare: djelovati, raditi), sposobnost sustava,
postrojbi ili snaga za pruZanje i primanje usluga od drugih sustava, postrojbi ili snaga te uporaba tako
razmijenjenih usluga za u¢inkovito medusobno djelovanje [20]



Predlozena inicijativa "Europska podatkovna ekonomija" (sije¢anj 2017.) takoder
doprinosi stvaranju jedinstvenog europskog trzista za Internet stvari. Ovom se inicijativom
predlazu politicka i pravna rjeSenja koja se odnose na slobodan protok podataka preko
nacionalnih granica u EU te pitanja odgovornosti u slozenim okruzenjima poput Internet
stvari. Osobito, odgovornost je odluc¢ujuca za jaCanje pravne sigurnosti oko proizvoda i
usluga loT-a. Kako bi se osigurao prvi pregled izazova odgovornosti koji se pojavljuju u
kontekstu novih digitalnih tehnologija, ukljucuju¢i IoT, Europska komisija objavila je
radni dokument sluzbi o odgovornosti za nove digitalne tehnologije.[15] Osim inicijativa
politike EU je postavio konkretne ciljeve istrazivanja i inovacija u podrucju IoT-a u

teku¢em programu Horizon 2020 - okvirni program EU-a za istrazivanje i inovacije.[ 7]

24. loT UREPUBLICI HRVATSKOJ

Pojam Internet stvari ne znaci izgradnju novog interneta razli¢itog od ovoga koji
imamo danas. Rije¢ je o povezivanju razli¢itih uredaja putem interneta koji onda mogu
komunicirati s drugim uredajima, osobama ili aplikacijama. Sama rije¢ stvar govori da ne
komuniciraju ljudi nego isklju¢ivo uredaji koji samostalno generiraju i koriste podatke.[4]

U Republici Hrvatskoj trenutacna pristupacnost interneta jedna je od loSijih u
Europi. Prosle je 2020. godine Sirokopojasni internet zbog mjera zaStite od Sirenja
pandemije korona virusa postao poput komunalne usluge, njegova je vaznost postala blize
vaznosti drugih komunalnih usluga kao $to su voda, struja, itd. Zbog razlicitih oblika
lockdowna ljudi su poceli raditi od doma, kupovati online, sve aktivnosti za koje je to bilo

moguce prebacene su u online verziju.
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Slika 3. Postotak pristupa¢nosti Internetu u zemljama svijeta [23]

Slika prilozena na prethodnoj stranici prikazuje rezultat istrazivanja te daje uvid u

postotak pristupacnosti Internetu po cijelom svijetu. U istrazivanju se doslo do ekstremnih

podataka. NetCredit je s podacima iz razli¢itih izvora nastojao izraCunati dostupnost

Interneta i njegovu stvarnu cijenu za sve zemlje svijeta. Pomoc¢u podataka Svjetske banke

utvrdio prosjeéne osobne mjesecne prihode u gotovo svim zemljama svijeta. Zatim su

upotrijebili svjetsko istrazivanje cijena Sirokopojasnih usluga tvrtke Cable.co.uk kako bi

usporedili kupovnu mo¢ stanovnika za svaku zemlju s cijenama Sirokopojasnih usluga
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fiksne mreze. Na taj nacin NetCredit je dosao do podataka koliki dio stanovnika pojedinih

zemalja od svojih primanja izdvajaju za usluge pristupa Internetu. Pri tome je NetCredit

dosao 1 do podataka o prosjecnim brzinama Sirokopojasnog interneta u pojedinim

zemljama i regijama. [23]

Europa je mjesto nekih od najpovoljnijih pristupa Internetu u svijetu. Kombinacija

zakonske regulative i konkurentnih trziSta ¢ini Europu relativno povoljnim mjestom za

pristup Internetu, no velike su razlike u njenim dijelovima. EU se obvezala na pristup

povezivanju koji nudi najmanje 100 Mbps za sva europska kuéanstva do 2025. godine.

drzava kontinent q Brzina Cijena 10Mb/s $u fyesecno)
ownloada placi
Hrvatska Europa 33.82 Mbps $9.96 0.01%
Slovenija Europa 65.46 Mbps $4.76 0.00%
Srbija Europa 24.74 Mbps $6.88 0.02%
Bugarska Europa 46.22 Mbps $3.45 0.01%
Madarska Europa 99.74 Mbps $1.70 0.00%
Slovacka Europa 72.26 Mbps $2.57 0.00%
Ceska Europa 28.12 Mbps $7.96 0.01%
BiH Europa 15.66 Mbps $12.89 0.03%
Albanija Europa 12.36 Mbps $16.62 0.05%
Poljska Europa 55.40 Mbps $2.85 0.00%
Estonija Europa 70.90 Mbps $4.08 0.00%
Litvanija Europa 56.63 Mbps $1.97 0.00%
Sj. Makedonija Europa 11.48 Mbps $17.51 0.05%
Latvija Europa 52.32 Mbps $3.16 0.00%
Rumunjska Europa 61.08 Mbps $1.33 0.00%

Tablica 1. Usporedba Internet postavki u drzavama Europe [32]

U prethodnoj tablici je vidljivo kako u vecini europskih zemalja stanovnici plac¢aju

manje od 1% prosjecne place da bi dobila Sirokopojasni internet od 10Mb/s. Hrvatska se

po pristupacnosti Interneta ne moze mjeriti sa zemljama zapadne Europe, a od nje su bolje

1 zemlje tzv. nove Europe. UtjeSno je §to je pristupacnost Interneta bolja nego u zemljama

izvan EU, odnosno zemljama zapadnog Balkana, §to je vidljivo na slijedecoj slici.
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Slika 4. Postotak pristupa¢nosti Internetu u zemljama Europe [14]

Unato¢ loSijem izracunu pristupacnosti internetu Republika Hrvatska ima razvijen
loT sustav. Kao primjer razvoja tehnologije internet stvari u Republici Hrvatskoj navodim
Tekstilno-tehnoloski fakultet u Zagrebu gdje se ve¢ dugo radi na razvoju tehnologije koja
koristi senzore utkane u razli€ite vrste materijala te su tako nastali pametni tepih i pametna
jakna. U njihovom laboratoriju sve se vrti oko inteligentne odjece: od odjevnih predmeta s

adaptivnim mikroklimatskim stanjima do onih s integriranim tehni¢kim podsustavima za
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inteligentnu vojnu 1 zastitnu odjecu. O inteligentnoj odjeéi profesor Dubravko Rogale
napisao je cijelu knjigu. Ukratko, to je vrsta odje¢e koja ima ugradene elektricne i
elektronicke komponente, senzore, aktuatore te uredaje poput mikroracunala i zaslona.
Time se omogucava dvosmjerna komunikacija izmedu odjevnog predmeta i okolisa ili
onoga koji nosi tu odjecu.

Za sva poboljsanja na ovom fakultetu zasluzan je i termalni maneken, na kojem se
isprobavaju razli¢ite varijante te preko kojeg su dosli do treCe generacije inteligentne
odjec¢e. Robot je proizvod hrvatske pameti, izraden od hrvatskih dijelova u hrvatskim
pogonima. Maneken je izliven u radionici u Ciéu, a sastavljen je od 26 ploha. To je jedini
maneken na svijetu koji se pokrece iznutra, a ne polugama te njegov rad nadzire izvrstan
domacdi softver.

Nadalje, od studenta u Splitu koji je osmislio pametne Klupe, djevojaka u Zagrebu
koje su kreirale pametnog medvjedi¢a koji prati zdravlje djeteta do razlicitih startup-ova i
tvrtki koje se bave razvojem ovih tehnologija, u Hrvatskoj nam ne nedostaje znanja i ideja.
Sve vise Skola u svoje kurikulume uvodi IoT tehnologiju pa studenti i profesori zajedno
rade na kreiranju razliitth pametnih sistema. Ovaj nacin rada stvara i ¢itavu novu
generaciju mladih struénjaka koji ¢e biti u mogucénosti kreirati neke nove tehnoloSke

inovacije. [16]
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3. KONCEPT PAMETNE LUKE

Smart Port je luka koja koristi automatizaciju 1 inovativne tehnologije, ukljucujuci
umjetnu inteligenciju (Al), velike podatke, Internet stvari (loT) i blockchain radi
poboljSanja njezine ucinkovitosti. lako se industrija luka i kontejnerskog prijevoza Cesto
smatra konzervativhom i otpornom na promjenu, postoje nove tehnologije, sustavi i
rjeSenja koja se pojavljuju te koja ¢e promijeniti tu percepciju u nadolaze¢im godinama,
vodeci cijeli sektor u svjetliju, povezaniju buduc¢nost. Ujedno je sav taj sustav prikazan na

slici 5. gdje se vidi kako je umrezen cijeli sustav pametnih luka, pocevsi od samog broda

do daljnjeg prijevoza kao §to su avio i cestovni promet.

Slika 5. Tehnologija pametne luke [29]

Potreba da se luka razvija 1 postane "pametna" danas je jo§ vaznija s promjenjivim
zahtjevima globalne trgovine; brodovi se povecavaju, roba se kre¢e brze, a geopoliticki
sukobi stvaraju nove izazove za luke diljem svijeta. [30]

Tijekom posljednjih pola stolje¢a, brodska se industrija iznova 1 iznova
unaprijeduje, uvodeci kontejnerizaciju, veca plovila i elektroni¢ku razmjenu podataka. Sve

vece koli¢ine plovila i zapremnine tereta i dalje pritiskaju luke i terminale, koji moraju
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neprestano uvoditi inovacije samo da bi i8li u korak s konkurencijom. Dana$nje su luke
slozene mreze koje obuhvacaju Sirok broj dionika, od luckih operatora i vlasti, do
prijevoznika 1 brodarskih tvrtki. Primjerice, stru¢njaci iz Boston Consulting Group (BCG)
tvrde da su neki aspekti upravljanja lukama ¢vrsto zaostali u proslosti, dok je papirnata
dokumentacija i ru¢ni rad jo$ uvijek redoslijed dana. "Ovo ocito nije posao koji je ispred
paketa u smislu digitalizacije ili koriStenja novih tehnologija", kaze Francois-Xavier
Delenclos, direktor BCG-a i koautor objavljenog izvjestaja pod nazivom "Da bi postale
pametnije, luke postaju digitalne". [18]

Kako se globalna trgovina povecavala, veli¢ine plovila i koli¢ina tereta takoder su
se povecavale, stvaraju¢i dodatni pritisak na brodske vezove. Luke stoga postaju sve vise
zainteresirane za pametna rjeSenja koja ¢e pomoc¢i u optimizaciji poslovanja, promicanju
ucinkovitosti i smanjenju logistickih troskova, a sve bez potrebe za velikim ulaganjima u
novu infrastrukturu i opremu. ,,Luke Zele poboljsati svoje poslovanje jer ako to ne ucine,
neée moci svake godine staviti toliko kutija i morat ¢e izgraditi novu infrastrukturu, kada
ono S$to bi radije ucinili jest vlastitu infrastrukturu ”, kaze Alexander Rasmussen, ravnatelj
BCG-a i drugi koautor izvje$¢a. Prelazak na tehnologije Internet stvari doveo je do
nagadanja o potencijalu istinski futuristickih tehnologija, od proSirenih rjeSenja i1 rjeSenja
za virtualnu stvarnost, do autonomnih brodova. [18]

Koncept pametne luke podrazumijeva uporabu tehnologija za pretvaranje razli¢itih
javnih usluga luke u interaktivne sustave. Sama svrha je da se zadovolje potrebe korisnika
luka s ve¢om ucinkovitoS¢u, transparentnoS¢u i1 vrijedno$cu. Tim ¢e se tehnoloskim
zahtjevom omoguciti postavljanje kamera na ulazu u luku kako bi se zabiljeZile registarske
plocice vozila koja stizu i izlaze, prate kolone kamiona na ulazima do terminala, kako bi se
olakSalo unutarnje planiranje luckog prometa te ¢e ukljucivati i sustave predvidanja i
sigurnosna upozorenja.

Koncept se stoga vrti oko dviju ideja koje su jednako inovativne kao Sto se
zahtijeva u ovom novom globalnom 1 drustvenom kontekstu: ucinkovitost i1 koriStenje
resursa. Ukljucivanje tehnoloSkih mjera imat ¢e izravan utjecaj na razliCite usluge i
proizvode luckih terminala zbog nacina na koji ¢e, osim olakSavanja i optimiziranja
upravljanja lukama, takoder povecati rad objekata u svakoj luci. [12]

PTI je u najnovijem izdanju svog e-Journala o pametnim lukama ispitao najvaznije
trendove i kretanja u svemiru, od rasta modela "digitalnog rojenja" do pametnog glavnog
planiranja - i unutar i izvan vrata. [29] #SDP19(Smart Digital Ports of the Future

Conference) - jedini je medunarodni dogadaj na trziStu koji okuplja najveci broj globalnih
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luka, terminala i cjelokupnog opskrbnog lanca s ciljem rasprave, razmjene najboljih praksi,

najnovijih dostignuca i uspjesno pokretanje industrije s digitalizacijom. [21]

3.1. LUKE BUDUCNOSTI

Uvodenje novih tehnologija u razli¢itim lukama diljem svijeta daleko je od
dinami¢nog koncepta zahvaljujuci brojnim inicijativama, projektima i programima koji su
ve¢ uspostavljeni za razvoj tehnoloskih mjera za pomorske enklave®. Odredeni struénjaci
vjeruju da Ce te luke biti jedini koji ¢e moci prezivjeti u dalekoj buduénosti, zbog toga Sto
su jedini koji mogu ispuniti ekoloSku potrebu 1 zahtjeve visoke produktivnosti uz
zadrzavanje odredenih trajnih troskova.

Morske luke trenutacno predstavljaju jedan od najvaznijih logistickih centara za
svako podrucje zbog Cinjenice da se viSe od 80% svjetskog tereta prevozi pomocu te
metode u skladu s podacima Svjetske trgovinske organizacije (WTO). Neki slucajevi
stvarnog Zivota u kojima se koncept pametne luke ve¢ provodi u Spanjolskoj nalazi se u
luci Seville, ¢iji je cilj optimizirati promet brodova i luke s projektom Tecnopro, kao i u
Vigu, koji je ukljucen u energetsku ucinkovitost 1 pra¢enje vezova s pametnim viznim
sustavom ili u Barceloni, s naglaskom na inovativnost logistike s programom Port
Challenge. Luc¢ke usluge u Spanjolskoj, tradicionalna obalna drzava i pristupnik
Sredozemlja, vode racuna o zaposljavanju 11 milijuna ljudi i ukljucuju prijevoz 3 milijuna
kontejnera godisnje, prema podacima Spanjolske lucke uprave.

Druge pametne luke (koje su ve¢ razvijene ili u tijeku) nalaze se u Rotterdamu
(Nizozemska), Hamburgu (Njemacka), Singapuru (koje je dobilo nadimak "connected

port™), Shenzhen i Shanghai luke u Kini, te u Los Angelesu i San Diegu (SAD). [12]

3.2. PREDNOSTI PAMETNIH LUKA

Iako se pametne luke okre¢u oko koncepata koji ve¢ predstavljaju izravnu korist za
sve korisnike 1 korisnike luckih terminala, stru€njaci takoder ukazuju na druge dodatne
koristi kao $to su: - Povecani komercijalni povrat - Uc¢inkovitost pomorskog prometa i

njegovo upravljanje u luci utjecat ¢e na konacnu cijenu proizvoda i usluga.

% enklava (franc. enclave: opkoljeno dobro), dio tudega drzavnog podru&ja opkoljen u cijelosti

drzavnim podru¢jem druge drzave [20]
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- Institucionalno transformiranje - Upravljanje lukama ovisi o razlifitim javnim
upravama kao $to su trgovacke mornarice, carina ili javna sigurnost, Sto ¢e pojednostavniti
I automatizirati.

- Digitalna transformacija - Ne samo u smislu optimizacije utovara, istovara,
slaganja tereta, skladiStenja itd., nego i u otkrivanju razli¢itih rizika u pomorskom prometu
kao $to su nepovoljna vremena ili visoke razine kontaminacije. [12]

Nadalje, prvim primjerom postizanja ciljeva u pametnim lukama treba navesti
organizaciju UN koji su utvrdili Program odrzivog razvoja do 2030.-te godine, koji
ukljucuje 17 ciljeva odrzivog razvoja, ¢iji je broj 13 usmjeren na klimatske promjene.
Primjerice, u luci Livorno, koja se godisnje bavi sa 780,000 kontejnera, 5SG mreze i loT
rjeSenja optimiziraju logisti¢ke aktivnosti utovara/istovara.

To zna¢i minimiziranje praznog hoda za brodove i vrijeme prijevoza robe, §to
zauzvrat pomaze smanjiti emisije. Tim ¢e se promjenama u konacnici osnaziti luka
Livorno kako bi se ujedno potaknule inovacije i mjere odrzivosti s 5G. Samo u Europi oko
74% robe ulazi ili odlazi morem, tako da bi Sire usvajanje 5SG pametnih luka imalo
ogroman utjecaj na okolis.

Na slici 6. prikazan je slikovito IoT sustav luke Livorno, uz glavne pojmove kao $to
su: povezani brodovi, senzori, radar, pametne kamere, 5G pokrivenost, teret, autonomna

vozila te ostali nacini prijevoza.

Cnuilt 555 B

Slika 6. Prikaz lu¢kog sustava luke Livorno [32]
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Partneri na projektu Livorno ukljucuju talijanski Port Authority, Ericsson, CNIT,
TIM (Telecom Italia) i UN SDSN (Mreza Ujedinjenih naroda za odrzivi razvoj), koji su
radili zajedno kako bi iskoristili 5G da doprinesu ostvarenju tih ciljeva. UN SDSMN
imobilizira globalnu znanstvenu i tehnoloSku stru¢nost kako bi promicao prakticno
rjeSavanje problema odrzivog razvoja. [13]

Primjerice, upravljanje Al operacijama (engl. Artificial Intelligence) u luci Livorno
upravlja dogadanjima u luckom podrucju i pruza ulaz o slijedu logistickih zadataka i
aktivnosti na temelju koreliranih podataka u realnom vremenu i podataka koristenjem
povezanih kamera i logistickih uredaja na tom podruc¢ju . To ukljucuje kretanje viljuskara,
tamo gdje su radnici, popis robe, redoslijed utovara/istovara na brodove i tako dalje. To
takoder znaci oznaCavanje aktivnosti s ve¢im rizikom poput koriStenja dizalica i veéih
tereta. Imati tako detaljan prikaz svega Sto se dogada u luci omogucuje Al povratne
informacije o procesu i davanje azuriranja radnicima uzivo.

Definicija umjetne inteligencije neprestano se mijenja. Kako tehnologije koje bi se
nekad smatrale "umjetnom inteligencijom" postaju mainstream, one ispadaju iz Sire
definicije. Primjer toga je opti¢ko prepoznavanje znakova, postupak pretvaranja slika /
skeniranja teksta u digitalizirane podatke. Nove tehnologije koje se trenutno smatraju
umjetnom inteligencijom ukljuc¢uju razumijevanje ljudskog govora, svjesnost o situaciji u

autonomnom vozilu te operativnu simulaciju i optimizaciju. [32]

3.3. IoT U LUCKOJ INDUSTRLJI

Brodovi su mali dijelovi ¢ovjeCanstva na moru; oni su poput srednje velikih
gradova, srednje industrije, zabavnih mjesta ili Sto god netko zamisli. Sve $to jedno drustvo
moze imati bit ¢e potrebe na brodu. Ako drusStvo napreduje u nekom znanju ili
tehnoloSkom podrucju, plovila ¢e se prije ili kasnije morati pozabaviti tim napretkom.
Ocito je da IoT mozZe brodovima pruZiti brojne prednosti. Medutim, posebni rizici moraju
se uzeti u obzir kad netko pomisli primijeniti 10T za brodove. Sveukupno ove tehnologije
tvore koncept Internet stvari, koji predstavlja konvergenciju izmedu fizi¢kog 1 digitalnog
svijeta, u konacnici koriste¢i podatke i umjetnu inteligenciju kao izvor vrijednosti. [8]

Luke su izazovno okruzenje za IoT projekte, gdje naslijedena i udaljena fizicka
okruZenja mogu stvoriti probleme s mreZnom infrastrukturom i bezi¢nim komunikacijama.
Luke su pod pritiskom da smanje svoje doprinose koji Stete okoliSu. Primjenom pametnih

mreza elektrine energije mogu se osigurati luke s dubokim razumijevanjem njihove
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potros$nje energije 1 utvrditi mogucénosti za stvaranje uSteda putem upravljanja potroSnjom
energije. To je posebno slucaj kada se spoji s moguénostima proizvodnje energije iz
obnovljivih izvora, pri ¢emu pohrana ili prodaja energije kojom se upravlja vremenom
mogu optimizirati prihode. [30]

Moze se prepoznati nekoliko podrucja u kojima IoT predstavlja probleme koji
trebaju zajednicko rjeSenje: sigurnost, standardizacija i poslovna orijentacija. Sigurnost
predstavlja najvazniji problem koji treba rijeSiti prije donoSenja IoT-a na brodove.
Postavljaju se pitanja o stvarnosti povezivanja brodova: Sto bi se moglo dogoditi ako brod
¢eka odgovore s Interneta usred oluje, pogotovo kad su tisuée ljudi na brodu? Hoce li biti
ugrozena sigurnost? Trenutno ne postoje zajamcena rjeSenja, ali morat ¢e se razmotriti
nekoliko pitanja poput identifikacije uredaja, zastite od napada, kontrole azuriranja te
suvisnosti.

Brzi rast 10T-a doveo je do nekontroliranog rasta uredaja povezanih na Internet
putem zasebnih sistemskih platformi proizvodaca. Svaki je proizvodac uredaja izgradio
vlastito IoT rjeSenje povezivanjem svog hardvera sa svojim posluziteljem u oblaku kako bi
odgovorio na njihove zahtjeve. Kako se industrija razvija, potreba za standardnim
modelom za obavljanje uobicajenih pozadinskih zadataka IoT-a postaje sve relevantnija.
Uspjeh 10T-a nece ic¢i ruku pod ruku s onima koji su ga usvojili, ve¢ s tvrtkama, a to ¢e biti
mogucée samo ako inicijative imaju jasnu komponentu orijentiranu u poslu, odnosno da
dodaju vrijednost. Potrebno je utvrditi koje od inicijativa pruzaju jasnu vrijednost
poslovanju, ali takoder uzeti u obzir da ta vrijednost moze biti u razli¢itim uvjetima, a ne

izravno ekonomske. [8]

18



The IoT of the sea
&

K Equipment Management

Repair vendors

Satellite

MaerskLine

Office
Abletomonitordatafrom
270,000 Maersk Line
reeferc er

v er containers i =
R LT T e
-

Slika 7. 10T sustav u luc¢koj industriji [1]

Na slici 7. prikazana je upotreba IoT sustava u luckoj industriji gdje je prikazano
kako ujedno svi podaci dolaze putem satelita te nastavljaju dalje putem Cetiri pravca, i to
prema: brodu, terminalu, uredu te skladi$tu gdje se obavljaju popravci opreme.

Luke su pune sloZene opreme i imovine koja je od vitalnog znacaja za podupiranje
njihove sposobnosti te pruzanja usluga svojim klijentima. Mogu nastati i znatni izgubljeni
prihodi ako se pojave propusti. Koriste¢i podatke prikupljene od senzora koji se nalaze na
opremi, moguce je analizirati telematike vozila 1 mehanicke podatke kao S§to su
temperatura, tlak i vibracije za utvrdivanje uobiCajenih radnih raspona. Kada se podaci
prenose izvan uobicajenog radnog raspona, rano djelovanje ne moze sprijeciti samo skupi

popravni rad, ve¢ i maksimalno povecati dugovjec¢nost Zivotnog vijeka opreme. [30]

3.3.1. Funkcija5G

Donosenje 5G u luke ima toliko veliku vrijednost, a naravno otvara i neke
briljantne potrosacke moguénosti, poput one u luci Talin u Estoniji koja je s putnicima 5G
krenula uzivo 2017. Medutim, ekoloSke su koristi klju¢ne za razgovor o tome kako se
planira rast potraznje i Sirenje na nacin koji ¢e biti odgovoran i odrziv. Potrebno je koristiti
novu tehnologiju, poput 5G, da bi se pronaSla pametna rjeSenja.[8] Ova razina

automatizacije, koja dakle ukljucuje upotrebu 5G za podrsku rjeSenjima koja se pokrecu
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umjetnom inteligencijom, moze uvelike pridonijeti stvaranju mnogo sigurnijeg radnog
okruzenja, istodobno jacajuéi produktivnost i u¢inkovitost.

Efikasno koriStenje informacijsko-komunikacijskih tehnologija danas je bitno za
razvoj svih grana gospodarstva. BeZicna komunikacija postaje kljuéni segment globalne
ICT strategije te je njihova primjena neophodna u svim ljudskim djelatnostima. Iznimno
veliki uspjeh bezi¢nih komunikacijskih sustava rezultat je stalnog tehnoloskog napretka.

Budu¢i da 4G mreZza nije u potpunosti u stanju odgovoriti na zahtjeve Cloud
computinga i loT-a, telekomunikacijski operateri nastoje uspostaviti funkcionalnu 5G
mrezu koja ¢e biti bazirana na najnovijim tehnoloskim rjeSenjima koja ¢e moéi u

potpunosti zadovoljiti zahtjeve korisnika za sve ve¢im mreznim resursima.

a' 5 G To Transform Lives

HD,3Dand SMS Internet
ultra Video

: @ | & &
A 15 MB/Second Rl 1-10

of things GB/Second

Slika 8. Usporedba mobilnih mreZa kroz godine [32]

Prema navedenoj slici 8 prethodne generacije mobilnih mrezZa su 1G, 2G, 3G 1 4G:

Prva generacija — 1G (1980-te): prijenos analognog glasa; Druga generacija — 2G
(pocetak 1990-ih): prijenos digitalnog glasa (kompozitni CDMA u Kini i SAD-u i GSM u
Hrvatskoj), poruka i podataka (standardi GPRS i EDGE) brzinom do 250Kbps; Treca
generacija — 3G (pocetak 2000-ih): prijenos mobilnih podataka brzinom do 3 Mbps (npr.
CDMA2000 u SAD-u te UMTS i kasnije HSDPA u Hrvatskoj); Tre¢a polu-generacija —
3G+ (2005.): era mobilne Sirokopojasne mreze (WCDMA) teoretske brzine do 42Mbps.
Vecina mobilnih operatera pruza HSPA pristup brzine do 6 Mbps; Cetvrta generacija — 4G
(2009.): prijenos podataka LTE standardom teoretske maks. brzine do 100Mbps. Koriste

ga sve vece svjetske mreze. [21]
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Nadalje kao Sto je prilozeno na slici 8. najnovija otkrica tehnologije trebala bi
dovesti do znacajno visih brzina prijenosa i ucitavanja podataka u odnosu na trenutno
dostupne konekcije. Brzina skidanja podataka od 1 GBps, $to je danas tek u zaCecima,
uskoro bi trebao biti standard i to ne samo za najbogatije zemlje, ve¢ za sve zemlje gdje
danas postoji Internet. Dakle, 5G mreza je mreza internetske povezivosti iduce generacije.
Radi se o vrsti mreze koja nudi vece internetske brzine i pouzdaniju povezivost na
pametnim telefonima te svim ostalim uredajima koji ¢e se mo¢i spojiti na 5G.

5G kao peta generacija mobilne tehnologije uvodi vece propusne opsege uz
smanjenu latenciju.* To ée podrzati vise istovremenih veza koje prenose veée koligine
podataka brzim brzinama, rade¢i na viSim frekvencijama (milimetarski val), koriste¢i
Siroki spektar kako bi ponudili veéi kapacitet kanala. Medutim, jedan od najvecih izazova
5G-a je taj Sto milimetarski valovi ne putuju toliko daleko kao oni koji se koriste za
isporuku 4G-a.

Prva uspjeSna demonstracija 5G bila je tijekom Zimskih olimpijskih igara 2018. u
PyeongChangu u JuZznoj Koreji. Ovdje su se koristili streaming video zapisa uZivo s boba 1
istodobni feedi od 360 stupnjeva na klizalistu kako bi se istaknuo kapacitet mreza. lako se
velik dio demonstracija vrtio oko prijenosa video zapisa, ocekuje se da ¢e 5G biti
transformativan u industriji. [30]

Sa svojim malim kas$njenjem i velikim brzinama, 5G ve¢ transformira industriju na
globalnoj razini, od proizvodnje automobila u Njemackoj do ove nove pametne tvornice
koja sada djeluje u Nanjingu u Kini. Razmjena podataka u stvarnom vremenu omogucuje
proizvodac¢ima i radnicima da automatiziraju elemente proizvodnje, iskoriste sposobnost
Interneta stvari (IoT) i jo§ mnogo toga. [11]

Na globalnoj su razini u tijeku brojna ispitivanja za procjenu
tehnologije. Autonomna vozila, bespilotne letjelice i robotika podru¢ja su na kojima se
o¢ekuje da ¢e tehnologija imati znacajan utjecaj zbog velike brzine prijenosa podataka i

male latencije Sto omogucuje donosenje odluka u stvarnom vremenu.

3.3.2. Ponuda luckoj industriji

Luke su kljucne za globalno gospodarstvo, odgovorne za to $to se do 90% robe
prenosi po cijelom svijetu. Uz sve vece zahtjeve za logistikom 1 sve vecu potrebu da

operacije budu odrzive, 5G 1 digitalna transformacija mijenjaju luke na bolje i doprinose

4 Latencija je vrijeme koje protekne od zahtjeva za podacima do trenutka dok se podaci ne
pojave.[5]
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napretku. Danas se pred lukama postavlja izazov da povecaju ucinkovitost i produktivnost,
a istodobno osiguravaju odrzivi rast, sigurnije radno mjesto i minimaliziraju utjecaj na
okolis.

OECD (Organizacija za ekonomsku suradnju i razvoj) predvida da bi se globalno
rukovanje kontejnerima u lukama moglo povecati do Cetiri puta viSe od trenutne razine do
2030. 1 pet do Sest puta do 2050., §to znaci da rast moramo planirati na odgovoran nacin.
Primjerice, luka Qingdao u Kini medu deset je najprometnijih luka na svijetu, godisnje
obradi priblizno 19,3 milijuna kontejnera. Tamosnja 5G veza podrzava kontrolne podatke
za programabilni logicki kontroler (PLC). Ove operacije zahtijevaju signale za upravljanje
kasnjenjem na milisekundi, kao i stabilnu, daljinsku i kontrolu u stvarnom vremenu -
zahtjeve koje mogu pruziti samo kljuéne 5G tehnologije. [11]

Mreza 5G moze se primjenjivati u svakodnevnim operacijama morskih luka i
terminala jer pruza moguénost vrlo brzog prijenosa podataka te moze podrzati digitalnu
transformaciju industrije kontejnerskih brodova povezujuéi logisticka poduzeca i luke.
Primjerice, luka Hamburg testirala je 5G tehnologiju te su rezultati pokazali kako ¢e 5G
mreza pruziti pomo¢ inzenjerima prilikom optimiziranja i pracenja cjelokupnog sustava.

Primjena 5G mreZe omogucuje preduvjete za razvoj drugih tehnologija kao §to je
koncept Internet stvari koji sluzi za povezivanje fizickih objekata. Primjena koncepta
Interneta stvari u morskim lukama moze i¢i u smjeru njegovog postavljanja na lucku
opremu koja bi putem senzora prenosila podatke. Time bi se povecala transparentnost 1
ucinkovitost luckih operacija, ali i stvorila velika koli¢ina podataka koje luke i terminali

mogu iskoristiti za optimizaciju svojih procesa i poboljsanje usluga. [25]

3.4. ODRZIV RAD GLAVNIH GRADSKIH LUKA

Mnoge zemlje poput Juzne Koreje, Japana, Spanjolske i Velike Britanije
pokusavaju kolonizirati pametne gradove kako bi svojim gradanima pruzile bolji, sigurniji
bio bi u moguénosti ponuditi rjeSenja glavnih problema prosjecnog grada, poput
distribucije vode, zagadenja, kriminala, zaguSenja prometa, gospodarenja otpadom itd.

Glavne gradske luke moraju raditi odrzivo kako bi smanjile svoj utjecaj na okolis.
Uz suocavanje s izazovima s kojima se suoCavaju srednje 1 velike luke, vodece svjetske
luke smjestene u glavnim urbanim podru¢jima poput Sangaja, Hamburga, Singapura, New

Yorka i Los Angelesa moraju biti savjesni upravitelji okoliSa, minimiziraju¢i zagadenje,
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buku, i promet koji stvaraju za svoje urbane susjede. Da bi glavna luka i grad mogli Sto
odrzivije koegzistirati, luke moraju nadzirati i smanjiti lokalni utjecaj na okoli$
premjesStanjem ogromnih koli¢ina tereta.

Tehnologije pametnih luka mogu pomoc¢i u upravljanju istro$eno$¢u i utjecaju
prometa na gradske ceste i infrastrukturu te udovoljavati sve strozim sigurnosnim
zahtjevima. Medu tehnologijama su i one koje su usvojile luke u Singapuru i Hamburgu za
pracenje prometa na luCkim pristupnim cestama. Druge tehnologije nadziru onecis¢enje
zraka 1 vode, koriste¢i mrezu senzora poput sustava u luci Rotterdam. Tre¢i pak koriste
dronove. Podaci koje ovi sustavi generiraju mogu Se unijeti u platforme Sirom luka koje
prikupljaju i dijele informacije medu dionicima luke. Na primjer, u lukama u Hamburgu i
Antwerpenu takve podatkovne platforme stvaraju dodatnu operativhu ucinkovitost u
lu¢kom ekosustavu 1 potencijalni su izvori usluga s omoguéenim podacima za korisnike
luka.

Potrebe lokalnih ulaznih luka ¢ija je trgovina ograniCena na obliznja zaleda
razlikuju se od intermodalnih luka gdje teret putuje Zeljeznicom ili teglenicom do udaljenih
podrudja i iz njih. Zahtjevi oba razlikuju se od zahtjeva za prekrcajna ¢vorista, gdje vecina
tereta ostaje u luci.

Ostali ¢imbenici utjeCu na potrebe luka, ukljucujuéi veli¢inu, razinu zrelosti 1
koliku konkurenciju imaju okolne luke. Lokalna trgovacka srediSta u gospodarstvima koja

se brzo razvijaju mogu imati koristi od poboljsane produktivnosti. [18]

3.5. LOKALNA TRGOVACKA SREDISTA

»SMART-PORT SOLUTIONS ARE NOT ONE-SIZE-FITS-ALL* je bitna
reCenica kojom se treba voditi prilikom svake obnove infrastrukture kod pametnih
luka.[18] Dakle, Iuke imaju Sirok spektar tehnologija pametnih luka za izbor, ali klju¢na
strateSka pitanja s kojima se suocavaju trebala bi voditi postupak odabira. Na primjer,
potrebe pojedinacne luke mogu se temeljiti na njegovoj lokaciji, ulozima u trgovini ili
razini trziSnog natjecanja.

Primjerice potrebe lokalnih ribarskih luka ¢ija je trgovina ograni¢ena na obliZnje
zalede razlikuju se od intermodalnih pristupnika u kojima se prevozi teret i iz udaljenih
podrucja zeljeznicom ili teglenicom. Zahtjevi koji se odnose na obje varijante razlikuju se

od onih u ¢vori$tima u kojima se vecina tereta nalazi unutar luke.
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Drugi ¢imbenici utjecu na potrebe luka, ukljucujuéi veli¢inu, razinu zrelosti te
koli¢inu konkurencije iz okolnih lukama. Nove luke trebaju tehnologiju koja olaksava
posao, a moderna infrastruktura pruza im priliku da ponude veci kapacitet i da ukljuce
pametne tehnologije, dok se objekti grade. Lokalna trgovinska ¢voriSta u gospodarstvima
koja se brzo razvijaju mogu imati koristi od poboljsane produktivnosti.

U mnogim dijelovima subsaharske Afrike, Azije i Juzne Amerike, uspostavljene su
luke dominantni pristupnici za lokalnu trgovinu i iz zemlje ili regije. Stoga je kriticno
vazno da te luke rade Sto ucinkovitije kako bi smanjili troskove i odrzali konkurentnost
lokalnog izvoza. Terminali u tim lukama moraju se odnositi na sve ve¢i obujam tereta i
veli¢ine plovila.

Da bi ostali ispred potraznje, imali bi koristi od tehnologija pametnih luka koje
poboljSavaju opseg i produktivnost rukovanja teretom. Neke od tih tehnologija ukljucuju
sustave za pracenje 1 kontrolu opreme poput pametnih, energetski ucinkovitih i
prilagodljivih upravljackih sustava te rjeSenja crne kutije koje je luka Valencija razvila
kako bi utvrdila i upravljala operativnim uskih grla u stvarnom vremenu. Za te je luke
vazno odrZzavanje neometanih veza sa zaledem te od kljune vaznosti za smanjenje
troSkova trgovine. Buduc¢i da mnoge od tih luka prevoze teret cestom, automatizacija vrata
I sustavi za imenovanje kamiona mogu ubrzati protok dolaznog i odlaznog prometa. Dakle
luke bi imale koristi od usvajanja tehnologija pametnih luka s kojima je lako raditi. Te
tehnologije ukljucuju sustave lu¢kog komunikacijskog sustava i jedinstvene carinske
sustave koji pojednostavnjuju razmjenu informacija medu dionicima. Drugi sustavi koji
olaksavaju poslovanje ukljucuju biometrijske sustave kontrole pristupa i alate za skeniranje
tereta kojima se pojednostavnjuje carinska obrada. [18]

Na narednoj slici 9. prikazan je sustav lucke infrastrukture povezan medusobno
Internet signalom te slijedece sastavnice: ceste, vezovi, dizalice, lu¢ka uprav i operatori,
operatori terminala, brodske linije, vlasnici tereta, logisticke tvrtke, carina, Zeljeznicki

prijevoznici, operatori teglenice, poduzeca za kamione te cjevovodi.
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4. PAMETNE TEHNOLOGIJE U LUKAMA

Razli¢iti se tehnoloski trendovi pojavljuju kao motori velikih promjena. Medu
njima se isti¢e tehnologija Internet stvari (10T) zbog izravnog utjecaja na svijet koji vidimo
i koji dodirnemo. Dakle, trziste je preplavljeno tehnologijama pametnih luka te iako se
mnoge tehnologije ¢ine univerzalno primjenjivima, luke su jedinstvene.

Ako se morska industrija zeli prilagoditi novim tehnologijama, mora zapoceti s
postupkom dizajniranja te pripremiti plovila za ukljuéivanje novih tehnologija tijekom
njihova razvoja. Luke mogu odabrati Siroku paletu tehnologija pametnih luka, ali klju¢na
strateSka pitanja s kojima se susrecu trebaju voditi postupak odabira. Primjerice, potrebe
pojedina¢ne luke mogu se odrediti njezinim mjestom, ulogom u trgovini ili razinom
konkurencije.

Povezane tehnologije pomazu lukama da smanje potro$nju energije i otpad. Jedna
od mogucénosti je sustav osvjetljenja terminala zasnovan na kretanju koji se pali samo kada
su vozila u blizini. Prototip osvjetljenja osjetljivog na kretanje instaliranog na terminalu u
luci Valencia smanjio je potroSnju energije za 80%, placajuci se za manje od dvije godine.
Kako bi smanjila potro$nju energije, luka Hamburg postavlja slicnu pametnu rasvjetu na
luckim cestama. Neke luke koriste dronove kao jeftinu opciju za inspekciju opreme,
patroliranje plovnim putovima zbog izlijevanja nafte i provjeru napora na ¢iS¢enju. Mnogi
su objekti usvojili jednu ili drugu tehnologiju pametnih luka, ali vodece luke, poput
Hamburga, povezale su viSe pojedinacnih sustava u jednu medusobno povezanu platformu
Sirom luke. Ova vrsta platforme integrira podatke iz izvora kao §to su senzori, mobilni
uredaji 1 baze podataka razlicitih dionika.

Iako su uklonjene iz svakodnevnog poslovanja, lucke vlasti odgovorne su za
strateski razvoj luke. Ova im odgovornost daje srediSnju ulogu u koordinaciji dionika 1
njihovom okupljanju u pokretanju inovacija. Usvajanje platformi pametnih luka presudno
je za kontinuirani uspjeh luka i sposobnost preskakanja konkurenata. Lucke uprave i
njihovi dionici koriste platforme Sirom luke koje poboljsavaju unutarnje poslovanje i mogu
u stvarnom vremenu prikupljati informacije o prometu u luci kako bi se smanjila uska grla
u dvoriStima 1 na terminalnim vratima. Platforme s funkcijama geolociranja mogu to¢no
odrediti dolazne kamione 1 optimizirati planiranje prometa. Uz to, medusobno povezane
platforme Sirom zajednice proizvode podatke koje luke mogu prodati kao nove usluge

kupcima. Luke s podacima u stvarnom vremenu o kretanju kamiona u zaledu, utovaru
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brodova i operacijama na dvori§tu mogle bi ponuditi "kasna vrata", $to bi omogucilo
prijevozniku da isporuci kontejner nakon uobicajenog radnog vremena ako ga operacije
mogu prilagoditi. Luke s prometnim informacijama u stvarnom vremenu mogu prodati
podatke autotransportnim 1 logistickim tvrtkama koje Zele optimizirati planiranje
putovanja. Platforme Sirom luke mogle bi posluziti kao temelj trziSta opreme za kupnju,

prodaju i dijeljenje opreme. [18]

4.1. PAMETNI SENZORI

Pametni senzori mogu se postaviti u luke kako bi pomogli u pracenju stanja vitalne
infrastrukture, pomazuéi operatorima da zakazu prediktivno odrzavanje i smanje potrebu
za godis$njim inspekcijama. Podaci prikupljeni od senzora pruzaju razne aplikacije lu¢kim
operaterima. Primjerice, luka Rotterdam i IBM zapoceli su rad na stvaranju centralizirane
aplikacije nadzorne ploce koja ¢e u stvarnom vremenu prikupljati podatke o vodi, vremenu
i komunikacijama, a koji ¢e se koristiti za smanjenje vremena Cekanja, odredivanje
optimalnih vremena pristajanja, utovara i istovara brodova te omoguciti ulazak vise
brodova u luku. Senzori ¢e biti instalirani na masivnom potezu od 42 kilometra, protezuci

se duz luckih zidina, cesta i veza.

Slika 10. Lué¢ki kontejner Rotterdam 42 [28]

Na slici 10. prikazan je jedan od jedinstvenijih i inovativnijih aspekata

transformacije koji se nalazi u eksperimentalno fizickom spremniku, prepun senzora,
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Container 42. Spremnik 42, nazvan " najpametnijim kontejnerom na svijetu ",
opremljen je senzorima i komunikacijskom tehnologijom pomoc¢u kojih ¢e prikupljati
podatke tijekom dvije godine putovanja oko svijeta. Ovaj sofisticirani alat za istrazivanje
putuje u partnerske ustanove Sirom svijeta kako bi prikupio geofizicka ocitanja. Salje
natrag podatke koji su objedinjeni u sve §iri fond podataka. Koristenjem digitalne nadzorne
ploce koja ¢ini operacije vidljivima sa 100% preciznos¢u, brodske tvrtke i luka mogu
ustedjeti do jednog sata vremena za pristajanje, Sto brodskim operaterima moZze iznositi

oko 80 000 USD ustede, i omoguciti viSe brodova da produ kroz luka svaki dan.

WORLD INDICATION SCREEN

FRONTIER ID ! GEO DATA COLLISION

GEO V1

Slika 11. Zaslon informacija pametnog kontejnera [28]

Prema prikazanom na slici 11. vidljivo je da tijekom putovanja, ugradeni senzori na
spremniku kontinuirano mjere uvjete i okoli§ unutar i oko spremnika, prikupljajuci Sirok
spektar podataka o njegovom stanju tijekom razli¢itih faza transporta. Spremnik ce
djelovati kao sonda tijekom svog putovanja morem, lukom, cestom, zeljeznicom, biljezeci
procese na putu. Zabiljezit ¢e vibracije, visinu tona, poloZaj, buku, zagadenje zraka,
temperaturu 1 vlagu, izmedu ostalog s kojima ¢e se kontejner susresti na svom putu.
Prikupljeni podaci i uvidi pomo¢i ¢e u razumijevanju izazova koji slijede 1 pitanja koja
trebamo postaviti, a koja se trebaju rijesiti, te uciniti logistiku neprimjetnom i lakom.
Takoder solarne ploce na spremniku koristit ¢e se za odredivanje snage koju kontejner
moze generirati tijekom odredenog putovanja brodom, vlakom ili kamionom.[28]

"Mislim da u opcenitom smislu tehnologija postoji ve¢ neko vrijeme, ali izazov

predstavlja troSak", kaze Rasmussen. "Ono $to ste vidjeli u posljednjih desetak godina jest
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trosak senzora koji se spustaju na razinu na kojoj ih mozete puno lakse primijeniti u raznim
aplikacijama."[27]

Sustavi nadzora takoder mogu pomo¢i u poboljSanju rukovanja teretom u lukama.
Takoder, prikupljaju Citav niz podataka, kao $to su njithovo mjesto ili potroSnja energije,
Sto bi moglo pomo¢i osoblju terminala da pronade nacine za smanjenje vremena praznog
hoda. Presudno je odabrati alate koji pruzaju najvecu vrijednost za ulaganje. Da bi
maksimizirali povrat, investitori bi se trebali usredotociti na ograni¢eni podskup aplikacija.
Uz prikupljanje podataka i modeliranje ekonomskih pokretaca, luke mogu traziti od
partnera da opiSu probleme za koje misle da bi ih trebalo rijesiti. Prikupljanje
kvantitativnih i kvalitativnih podataka oduzima puno vremena, ali rezultat moze biti

opcenita strategija 1 napori pametnih luka koji vode u pravom smjeru.

4.2. BLOCKCHAIN TEHNOLOGIJA

Termin blockchain jednostavno se moze prevesti na hrvatski jezik kao lanac
blokova. Rije¢ je o bazi podataka ili podatkovnih blokova koji su povezani u jednosmjerni
lanac i u kojem svaka nova karika, odnosno blok, ovisi o vrijednosti prve starije karike.
Koncept blockchaina bitan je za kriptovalute kao Sto je primjerice bitcoin. Blockchain
tehnologija, tehnologija sigurne distribuirane baze podataka, ne ovisi o centralnom
autoritetu. Koncept omogucuje zaobilazenje, zamjenu ili nadomjestanje tradicionalnih
institucija i tehnologija tehnologiji koja ima potencijala promijeniti svijet kakvim ga
poznajemo. [3]

Kako bi se izbjegli Internet napadi dosta korisnika na BTC mrezi trazi 6/confirmed
razinu transakcije, $to znaci da im novc¢anik ne priznaje transakciju dok ona nije ovjerena
sa Sest blokova u BTC blockchainu. Kako se blok generira otprilike svakih 10 minuta, na
potvrdu transakcije potrebno je Cekati oko sat vremena.[9] Podrska za pametne ugovore

jedna je od kljuénih prednosti blockchaina, detaljnije prikazano na slici broj 10.
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kada su ispunjeni dogovoreni uvjeti u ugovor putem blockchaina

Slika 12. Pametni ugovori na blockchainu [9]

Vodece europske luke eksperimentiraju s blockchain tehnologijom kako bi smanjile
troSkove povezane s papirnatom dokumentacijom tereta i carinskim placanjima.
Blockchain podatke pohranjuje na viSe mjesta, ubrzavajuéi procese 1 smanjujuéi rizik od
neovlaStenog mijeSanja podataka. Blockchain se moze koristiti za stvaranje evidencija
skrbniStva o neovlastenim promjenama i zamjenu teretnica na papiru, pomazuci tako
brodarima, brodskim linijama, lukama, terminalima i carinskim vlastima ustedjeti stotine

dolara po kontejneru u troskovima rada i obrade. [18]

4.3. CLOUD TEHNOLOGIJA

Kad se IoT uredaji spajaju na Internet potrebno je znati Sto se tada dogada s
podacima. Treba ih spremiti, analizirati, agregirati, uciniti dostupnima za dohvat te izvuci
korisne informacije. Ti zahtjevi su zajednicki vecini aplikacija pa se mogu upotrijebiti vec¢
gotova rjeSenja umjesto nove implementacije za svaku aplikaciju. Tu priliku iskoristile su
brojne startup tvrtke i razvile svoja rjeSenja za cloud pohranu 1 analizu podataka.

U vecini slucajeva platforme su besplatne za aplikacije s manjim brojem uredaja
¢ime se potice razvojne inZenjere da se sluze bas njima. Poslovni modeli obi¢no se temelje
na tome da se koriStenje platforme naplacuje po spojenom uredaju tek kad aplikacija
postigne veliki broj spojenih uredaja. Osim komercijalnih, postoje i znanstvene platforme

za povezivanje loT uredaja, prvenstveno senzora.
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Osim spremanja i obrade podataka, danas se radi na tome da vlasnici uredaja mogu
iskoristiti cloud platformu za prodaju podataka vlasnicima aplikacija. Tako bi vlasnici
uredaja definirali uvjete - cijenu, vrijeme mjerenja, itd. - po kojima su spremi dijeliti
podatke. Trenutno se istrazuje kako automatizirati taj proces tako da vlasnici uredaja i
aplikacija ne moraju pregovarati o cijeni i ostalim uvjetima nego da samo definiraju neke
parametre i da zatim sustav obavi sva pregovaranja u njihovom najboljem interesu. [32]

Infrastruktura Cloud dakle omogucuje razliite primjene, na primjer operacija
potpore sustavima, sustavima za podrs§ku poslovanju i IoT-u, za dijeljenje infrastrukturnih
resursa za njihove potrebe. Infrastrukturni resursi sastoje se od izraCuna, mreze i
skladistenja. Kapacitet infrastrukture u oblaku dinamic¢an je za zadovoljavanje potreba
aplikacija. Infrastruktura u oblaku smanjuje vrijeme za trZiSte novih usluga i olakSava
upravljanje uslugama s kra¢im Zivotnim vijekom. To ¢e ujedno omoguciti brzo pokretanje
novih usluga kako bi se ispitala potraznja na trzistu, a ako usluge ne daju dobar ucinak, one
se mogu postupno ukinuti.

Shipping Industry data
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Slika 13. Shema funkcioniranja Cloud tehnologije [24]

Na prethodnoj slici sheme funkcioniranja Cloud tehnologije vidljiva je cijela
struktura poslovanja. Primjerice Maritime ICT Cloud kompanije Ericsson omogucuje
brodovima da se pridruze umrezenom drustvu. Kombinira upravljano rjeSenje u oblaku s

industrijskim aplikacijama, omogucavanjem usluga, upravljanjem, povezivanjem i
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savjetodavnim uslugama te uslugama integracije sustava. Povezuje brodove na moru s
operacijama na kopnu, pruzateljima usluga odrzavanja, centrima za podrSku kupcima,
flotama / prijevoznicima, lu¢kim operacijama i vlastima. Takoder omogucuje usluge koje
olakSavaju optimizaciju putovanja, nadzor tereta i dobrobit posade. [18]

Unato€ ¢injenici da su brodovi u 2013. godini prevezli ukupno 9,6 milijardi tona
tereta - oko 80 posto globalne trgovine i vise od 70 posto globalne trgovine vrijednostima -
pomorska industrija zaostaje za alternativnim transportnim granama u pogledu njegove
uporabe informacijske 1 komunikacijske tehnologije. Kompanija Ericsson zeli to
promijeniti uvodenjem Maritime ICT Cloud-a jer se trenutno brodovi oslanjaju na rucno
azurirane podatke o prometu, teretu, luci, vremenu i sigurnosti koji se Salju od tocke do
tocke, a ne stavljaju ih na raspolaganje svim stranama istovremeno putem mreze. To je
dugotrajan proces 1 nedostatak pristupa podacima u stvarnom vremenu znacajno povecava
moguénost pogreske.

Do kraja 2014. godine najveci su brodovi mogli nositi 19 000 ekvivalentnih 20
stopa (TEU). Pracenje tolikog tereta je nevjerojatno izazovno, a mnogo se moze postici
bezi¢nim povezivanjem spremnika, njihovim nadgledanjem i omogucavanjem lako
dostupnih podataka o njihovom boravistu 1 uvjetima okoline putem integrirane nadzorne
ploce.

Kao rezultat najnovijih izmjena Konvencije o pomorskom radu (2006.), od vlasnika
brodova oéekuje se pruzanje Sirokopojasne povezanosti za komunikaciju posade, zabavu,
obuku i telemedicinu. Maritime ICT Cloud uklju¢uje multi-service komunikacijsku
platformu s optimiziranom povezivos¢u i Sirinom pojasa za razli€ite vrste prometa. Krajnji
rezultati ukljucuju povecano zadovoljstvo i zadrZavanje osoblja, u€inkovito poducavanje 1
razvoj te povecanu sposobnost suoCavanja sa zdravstvenim krizama koje nastaju

daljinskim pristupom medicinskim informacijama. [18]

4.4. TEHNOLOGIJA PREPOZNAVANJA REGISTARSKIH TABLICA

Sljede¢i je primjer gotova tehnologija prepoznavanja registarskih tablica koja
automatski prepoznaje kamione dok prolaze kroz vrata luke ili terminala. Takva
tehnologija Siroko se koristi u Europi i SAD-u, ali nije najbolje rjeSenje za druge regije,
ukljucujuéi Indiju, gdje pojedine drzave koriste razliCite vrste registarskih tablica, a
kamioni koji prevoze robu izmedu luka redovito prelaze drZzavne granice. U takvim bi

situacijama RFID oznake bile bolje rjesenje zbog tocnosti Citanja. U usporedbi s fiksno
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postavljenim barkod ¢itac¢ima, u prvom prijelazu to¢nost ¢itanja iznosi od 95% do 98% Sto
je odli¢an rezultat. Ovisno o vremenskim uvjetima i odrzavanju, uc¢inkovitost barkod Citaca
¢esto pada ispod 90%. U vecini vremenskih uvjeta RFID moze posti¢i 99,5% do 100% pri
prvom prolazu.[6]

Nadalje, operateri terminala i skladista kontejnera u Australiji medu prvima su
ostvarili novi prihod nude¢i digitalne usluge autotransporterima koji su bili izvan njihove
tradicionalne baze klijenata. Australski kontejnerski terminali 1 skladiSta stvorili su sustave
za imenovanje kamiona koji su smanjili zagu$enja kamiona te smanjili vrijeme okretanja
kamiona sa sati na minute. Budu¢i da su sustavi poboljsali produktivnost, prijevoznici su
bili spremni platiti umjerenu naknadu za rezervaciju da bi ih koristili. Nadalje, u Singapuru
su kamiondZije poboljsali svoju ucinkovitost koristeéi sustav pametnih telefona u kabini za
razmjenu informacija s skladiStima terminala 1 kontejnera. Isti sustav pruza usluge prac¢enja
kontejnera u stvarnom vremenu putem luke koje vlasnici tereta mogu Koristiti za pracenje
lokacije kontejnera bilo gdje u regiji.

Citav postupak protoka kontejnera na terminalu, ukljuujuéi tehnoloski proces
prekrcaja 1 slaganja, ujedinjen je s pomocu CCR 1 CCTV sustava kao Sto je SeaGate, te se
u svakom trenutku znaju svi podatci o stanju kontejnera i njihovoj lokaciji. Sustav
»SeaGate upotrebljava se za automatsko Citanje, procesuiranje, memoriranje 1 pracenje
koda brodskog kontejnera skupa s registracijom prate¢eg kamiona. Kao $to je prikazano na
slici 14. sustav omogucuje digitalnu analizu slikovnih podataka velikom brzinom i s

velikim stupnjem toc¢nosti.

MACH.2 provides 2x performance compared to a single actuator drive across various workload conditions.

1024kb

Slika 14. Digitalna analiza podataka u sustavu [30]
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Ovaj se sofisticirani sustav moze postaviti na raznim lokacijama u luci - na
mjestima prekrcaja kontejnera terminal — brod, i obratno, ili na bilo kojoj drugoj lokaciji
kojoj je potrebna automatska identifikacija i pra¢enje kontejnera. Svaka lokacija kontrolira
se s nekoliko videokamera uz odreden broj senzora. Upravljanje kamerama moze biti
daljinsko (s upravljacke konzole) i lokalno.

Podatci se prikupljaju dok su kamioni i1 kontejneri u pokretu, i s pomoc¢u kamera i
senzora automatski se zapisuju u bazu podataka kako bi se kontejner pratio od ulaska u
luku sve do ukrcaja na brod. Kamere i senzori izravno se spajaju na PC, a svi PC u
ra¢unalnu mrezu i integrirani informacijsko-komunikacijski sustav.

Sustav u nadzor ukljucuje nekoliko ljudi koji takoder prate tijek operacija, i po
potrebi su u stalnoj radijskoj vezi kopno — brod — kamioni — lucki transporteri — dizalice —
upravljacki operativni centar. Cijeli se proces prati s jednoga mjesta 1 svi primaju to¢ne
upute koji ¢e se kontejner ili skupina kontejnera prevesti, to jest tono se zna putanja
svakoga kontejnera.

Uvodenjem sustava SeaGate u usporedbi s ruénim pra¢enjem Kkontejnera na
terminalu dobivaju se sljedece prednosti: povecava se produktivnost u otpremanju i
dopremanju kontejneriziranog tereta, proces pracenja i nadzora kontejnera potpuno je
automatiziran, proces obrade kontejnera ili kamiona se ubrzava, pa se smanjuju guzve na
zaguSenim ulazima na terminalima, sustav prikuplja podatke u baze podataka i tako
registrira ,,povijest” prometa na terminalu, rukuje istovremeno identifikacijom kontejnera i
kamiona, i daje trenutnu sliku prometa na terminalu i po skladistima. [30]

Usvajanje bilo koje vrste tehnologije pametnog porta ukljucuje rizik. Softver moze
biti prisluskivan. Jednom instaliran, moZda nece funkcionirati kako se ocekivalo ili bi se
predvideni korisnici mogli oduprijeti prelasku na novi sustav. Instaliranje moze kostati vise
od o¢ekivanog, a mozda nece uspjeti proizvesti o¢ekivani ROI° ¢im se ocekuje.

Implementacija tehnologija pametnih priklju¢aka poput senzorskih mreZa,
automatiziranih terminala 1 sustava imenovanja skupa je, slozena i1 ometaju¢a = Cinjenica
potkrepljena iskustvima vise luka ¢ija nadogradnja tehnologije nije mogla odgovarati razini
produktivnosti postojecih sustava. Kako bi se rizik sveo na najmanju moguéu mjeru, luke
bi trebale uvoditi nove sustave u fazama, dogovarajuci se da nakon svakog koraka donose

formalnu odluku o odlasku / zabrani.

5 ROI(engl. Return of Investment)= Povrat ulaganja, omjer izmedu neto dobiti i troska ulaganja koji
proizlazi iz ulaganja odredenih resursa [6]
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5. UTJECAJ PANDEMIJE COVID - 19 NA TEHNOLOGIJU

Rast trziSta u 2020. godini predstavlja najve¢i godisnji rast od 2010. godine i
najvecu koli¢inu isporuke od 2014. godine. Za primjer ¢u uzeti globalni rast trziSta
racunala u 2020. godini koji je ostvaren povecanjem prodaje prijenosnih racunala. Posiljke
prijenosnika povecale su se za 25% u odnosu na 2019. godinu dostigavsi 235,1 milijuna
jedinica. Suprotno tome, isporuke stolnih racunala pale su 22% u odnosu na 2019. godinu.
Pandemija je doista potaknula potraznju za prijenosnim racunalima 2020. godine, Sto je
dovelo do povecanja isporucenih jedinica od 26%. Lenovo je imao najvedi trzisni udjel
ostvarivsi Cetvrtinu trzista sa 72,7 milijuna isporuéenih prijenosnika. Slijedili su HP (67,6

milijuna) i Dell (50,3 milijuna). [21]

Global PC shipments 2010 to 2020
(desktops, notebooks and workstations)

A strong end
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*desktops and notebooks include desktop and mobile workstations
Source: Canalys estimates (sell-in shipments), PC Analysis, January 2021 G cana lyS

Slika 15. Globalno trziste ra¢unala od 2010. — 2020. godine [21]

Prema podacima sa slike 12. vidljiv je znacajan postotak porasta trzista racunala u
odnosu na prethodne godine, odnosno prije pandemije. Sukladno rastu isporuka u 2020.
godini 1 prihod je bio vec¢i 140,3 milijarde americkih dolara (rast od 4,6 milijardi americkih
dolara u odnosu na 2019. godinu). Ove 2021. godine o¢ekuje se ponovni rast prihoda,
ocekuje se kako ¢e iznositi 142,1 milijardu dolara. SAD ¢e ostati najvece trziSte s oko 36,1
milijardu dolara prihoda, a slijede Kina (19,6 milijardi dolara) i Japan (9,8 milijardi

dolara).
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Neki od trendova uzrokovanih pandemijom su slijedeci:

1. Rad na daljinu - Spomenuti kraj pandemije se o¢ekuje, ali neke navike mogle bi
ostati. Facebook, Amazon, Microsoft, Google i mnoge kompanije diljem svijeta odlucile su
ostaviti moguénost rada na daljinu zaposlenicima. Taj trend ¢e se Siriti te ¢e se i koncept
radnog vremena promijenit sukladno s tim pa "9-17 sati" vise nece postojati nasiroko kao
prije. Samim time, platforme za videopozive i softver koji nudi rad na daljinu, nastavit ¢e
se razvijati i poboljSavati.

2. Razvoj privatnosti - Novije generacije su svjesne svega $to ostavljaju na
Internetu i brinu o tome, §to se moze vidjeti u promijeni zakonodavnog sklopa, a samim
time i tehnoloskog. Narednih godina samo ¢e se nastaviti rad na transparentnosti i na¢inu
na koji se prati Sto korisnici rade dok su online. Takoder, s razvojem umjetne inteligencije
razvijat ¢e se 1 sigurnosni dio kojim ona upravlja.

3. Umjetna inteligencija posvuda- Dolazak 5G tehnologije ubrzao je Internet stvari
(IoT) i "pametne" segmente nase svakodnevice. U 2021. sve ¢e i¢i daleko brze po tom
pitanju pa ¢e uredaji postajati sve korisniji, odnosno, umjetna inteligencija (i strojno
ucenje) bit ¢e nam od bolje koristi.

4. Pametnije zdravstvo - Pandemija koronavirusa pokazala je da se mnogo postize
zajednickim radom, na globalnoj razini. Ta povezanost ostat ¢e kao pravilo 1 osim §to ¢emo
kroz 2021. dobiti cijeli niz lijekova i tretmana za suzbijanje ili borbu protiv koronavirusa,
isto ¢e se dogoditi po pitanju drugih bolesti.

5. Nacin pla¢anja - Pandemija je dovela do novih navika - bezkontaktnog placanja.
lako je postojalo godinama prije koronavirusa, masovno su ga ljudi, trgovine i razne
institucije poceli koristiti tek s proSlom godinom. Dakle, samim time se ubrzao razvoj
novih i inovativnih na¢ina plac¢anja, odnosno, obavljanja transakcija.

6. Ekoloski aspekt - Klimatske promjene izrazito su bitne tehnoloskim
kompanijama jer alati za njihovo pracenje postaju iznimno trazeni. Dakle, spaja se ugodno
s korisnim 1 za ekologiju ¢e 2021. biti podosta uzbudljiva.

7. Demokracija - Americki predsjednicki izbori pokazali su da nije potrebno fizicki
pristupiti birackom mjestu kako bi se glasalo i u tom smjeru pri¢a ¢e se nastaviti. To nudi
transparentnost, bolju izlaznost 1 u konac¢nici - istinski demokratski proces u kojem vecina
bira kandidata ili politi¢ku opciju. [13]

Tehnologija ubrzano napreduje i to nije nikakav novitet, zbog cega je iznimno

teSko prognozirati $to bi dogodine mogli biti trendovi. No, stru¢njaci navode da ¢e s
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krajem pandemije koronavirusa sti¢i brojne inovacije jer ¢e ljudi biti prepuni elana zbog

povratka u normalnije Zivote.

Slika 16. IoT sustav na jednom uredaju [13]
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6. ZAKLJUCAK

Danas se luke dovode u pitanje u vezi povecanja ucinkovitosti i produktivnosti,
istovremeno osiguravajuci odrzivi rast, sigurnije radno mjesto te smanjenje utjecaja na
okoli§. Na polju brodova postoji mnogo mogucnosti. Oni najjasniji imaju veze s
optimizacijom troSkova energije, potroSnje goriva, izbora ruta, sigurnosti na moru, ali i u
samom radu unutar broda ili sigurnosti na brodu. Sve navedeno poboljsava poslovanje
morskih luka kao i njihov financijski rezultat, Sto posljedi¢no moze utjecati na gospodarski
rast. Budu¢i pametni brodovi moraju koristiti IoT. Medutim, povezivanje pametnih uredaja
unutar pametnog broda u konac¢nici mora biti pod nadzorom ¢ovjeka, ogranicavajuci razinu
autonomije na brodu. Kontrola bi trebala poceti od alata za projektiranje, jer oni
kontroliraju proces brodogradnje od ranih faza dizajna do konacne proizvodnje.
Informacijama koje se dijele u opsegu loT-a mora upravljati osoblje tijekom cijelog
zivotnog ciklusa broda, pocevsi od pocetka pocetnog dizajna.

Razvoj 1 primjena inovacija i novih tehnologija vazni su ¢imbenici poslovanja
morskih luka jer utje¢u na njihovu konkurentsku poziciju i razvoj poslovnog procesa. Zbog
prirode posla korisnici mogu vrlo lako prebaciti teret iz jedne luke u drugu, ukoliko nisu
zadovoljni s uslugom, §to je jo§ jedan od razloga zaSto se morske luke moraju truditi
pruzati kvalitetnu uslugu temeljenu na suvremenoj tehnologiji. Primjena 5G mreZze u
morskim lukama moZe omoguc¢iti digitalnu transformaciju morskih luka i vrlo brzi prijenos
podataka Sto pruza dobre temelje za primjenu koncepta Interneta stvari. Primjena oblaka u
poslovanju morskih luka takoder se vezuje uz poboljsanje dijeljenja podataka u stvarnom
vremenu te potporu za prelazak morskih luka na automatizirane procese. Blockchain
tehnologija omogucila bi bolju pohranu i prijenos dokumentacije tereta ¢ime bi se
poboljsala vidljivost procesa i koordinacija izmedu svih sudionika. Smanjilo bi se vrijeme
za komercijalna odobrenja te poboljsala automatizacija operacija. Kako se pomorski sektor
moze prilagoditi ovim promjenama, uzimajuci u obzir da je rije¢ o vrlo konzervativhom
sektoru i u koji treba vremena da prodru promjene? Odgovor lezi u usmjeravanju
pozornosti na njegove procese i prihvacanju prijedloga vrijednosti koji se pojavljuju kako u
opsegu proizvoda, tako i u dizajnu i konstrukciji, a sama prilagodba mora uzeti u obzir

cijeli lanac vrijednosti.
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