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SAZETAK

Ovaj rad istrazuje sinergije multimodalnog transporta, automatizacije, digitalizacije
1 informacijske tehnologije u podruc¢ju pomorstva, istrazujuci njihov zajednicki utjecaj na
razliCite prakse rukovanja teretom. Integracija razlicitih naina prijevoza analizira se zbog
svoje uloge u racionalizaciji globalne logistike, dok se automatizacija pojavljuje kao
transformativna sila koja preoblikuje tradicionalne metode rukovanja teretom. Digitalizacija
1informacijska tehnologija doprinose poboljSanoj vidljivosti, kontroli i u¢inkovitosti tijekom
cijelog Zivotnog ciklusa rukovanja teretom. Ispituju se implikacije ovih poboljSanja na
razliCite vrste operacija rukovanja teretom, isticu¢i i prilike i izazove. Dok pomorska
industrija upravlja ovim transformativnim putovanjem, zainteresirane strane se pozivaju da
prihvate inovacije, pozabave se novonastalim sloZenostima i iskoriste potencijal ovih

tehnologija za uc¢inkovitiju, odrziviju i prilagodljiviju budu¢nost u rukovanju teretom.

Kljuéne rijeci: multimodalni transport, automatizacija, digitalizacija, informacijska teh-

nologija

ABSTRACT

This paper explores the synergies of multimodal transport, automation, digitization,
and information technology in the maritime domain, exploring their joint impact on different
cargo handling practices. The integration of different modes of transport is analyzed for its
role in rationalizing global logistics, while automation emerges as a transformative force
reshaping traditional freight handling methods. Digitization and information technology
contribute to improved visibility, control, and efficiency throughout the life cycle of cargo
handling. The implications of these improvements for different types of cargo handling op-
erations are examined, highlighting both opportunities and challenges. As the maritime in-
dustry navigates this transformative journey, stakeholders are urged to embrace innovation,
address emerging complexities, and harness the potential of these technologies for a more

efficient, sustainable, and adaptable future in cargo handling.

Keywords: multimodal transport, automation, digitalization, information technology
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1 UVOD

U dinami¢nom podruc¢ju pomorskih operacija, spoj multimodalnog prijevoza,
automatizacije, digitalizacije i informacijske tehnologije stoji kao svjetionik transformativne
promjene. Globalno kretanje robe prolazi kroz duboku evoluciju, §to zahtijeva sveobuhvatno
ispitivanje medudjelovanja izmedu ovih tehnoloskih dostignuéa i njihovog utjecaja na
razli¢ite naCine rukovanja teretom.

Ovaj rad istrazuje zamrSene odnose izmedu multimodalnog transporta,
automatizacije, digitalizacije 1 informacijske tehnologije unutar pomorskog podrucja, s
posebnim naglaskom na njihove razli¢ite u€inke na rukovanje teretom.

U drugom poglavlju ,Multimodalni prijevoz, obiljezen besprijekornom
integracijom razli¢itih nac¢ina kao $to su more, kopno i zrak, saznat ¢emo kako je postao
okosnica suvremenog logistickog krajolika. Ova integracija ne samo da optimizira
ucinkovitost kretanja tereta, ve¢ takoder predstavlja izazove i prilike za razli¢ite metode
rukovanja teretom. Stovise, kako industrija prihvaéa automatizaciju, brodovi, luke i
logistiCke mreze ulaze u novu eru koju karakterizira povecana ucinkovitost, sigurnost i
ekoloska odrzivost [7].

U tre¢em poglavlju ,,Automatizacija* saznat ¢emo kako se vodu luke i terminali i
koje su prepreke. Od automatiziranih kontejnerskih terminala do autonomnih plovila,
pomorski sektor svjedoc¢i promjeni paradigme koja se protezZe na razne operacije rukovanja
teretom. Razumijevanje nijansi utjecaja automatizacije na procese rukovanja teretom
kljucno je za dionike koji Zele iskoristiti ova poboljSanja za poboljSane operativne rezultate
[5].

U cCetvrtom poglavlju ,,Digitalizacija i informacijska tehnologija* spoznajemo utjecaj
1 ogromni razvoj u doti¢nom sektoru. Digitalna transformacija ne samo da pojednostavljuje
procese dokumentiranja, ve¢ i potice vidljivost u stvarnom vremenu i kontrolu nad kretanjem
tereta. Utjecaj informacijske tehnologije Siri se izvan pojedinanih segmenata, pletuci
medusobno povezanu mrezu koja doti¢e svaku fazu rukovanja teretom - od utovara i istovara

do pracenja 1 isporuke [10].



2 MULTIMODALNI TRANSPORT

Koncept multimodalnog prijevoza moZe se opisati kao kretanje tereta koriStenjem
viSe od dva razli¢ita nacina prijevoza, pri ¢emu se na kraju odredi adresa krajnjeg potrosaca
u trenutaCnom procesu prijevoza. VlasniStvo nad poSiljkom ostaje nepromijenjeno.
Multimodalni prijevoz predstavlja integraciju razli¢itth nacina prijevoza i ¢vorova u
globalnom lancu opskrbe kako bi se obavio prijevoz, s ciljem dostave proizvoda u sve
dijelove svijeta po optimalnim troSkovima. Njegova ekonomska osnova pociva na postizanju
ekonomije obujma i ekonomije opsega u dugim putovanjima.

Rije¢ "Intermodal" prvi put se pojavila u Kompaktnom Oxfordovom engleskom
rjecniku iz 1980. godine. Medutim, ¢ak i tada ovaj izraz nije bio nov. Godine 1993. razvio
se kao kontejnerski sustav. Prema rje¢nickom znacenju, on definira prijevoz koji koristi vise
od jednog nacina prijevoza, suprotno prethodnoj situaciji u kojoj su razliciti nacini prijevoza
djelovali kao neovisni entiteti. Sada su razliciti na¢ini viSe integrirani i koordinirani. Prijevoz
putem razlicitih nacina sada se nudi u konsolidiranom obliku pod nazivom "Multimodalni
prijevoz". Na nekim mjestima, multimodalni prijevoz naziva se i "Kombiniranim
prijevozom". Intermodalni/multimodalni prijevoz moZe se smatrati alternativom
unimodalnom prijevozu u slu¢aju dugih putnih udaljenosti i velikih koli¢ina.

Pojam "Kombinirani prijevoz" definira se kao "Intermodalni prijevoz u kojem je
glavni dio europskog putovanja Zeljeznicom, unutarnjim vodenim putovima ili morem, a
pocetni i/ili zavrs$ni dijelovi obavljaju se cestom koliko je to moguce krace"[7].

Multimodalni prijevoz poznat je pod razliitim nazivima u industriji i akademiji. U
literaturi 1 industriji kruze razliCite terminologije, poput Multimodalni, Intermodalni,
Komodalni i Sinhro-modalni. Zajednicki dio definicije je da se svi oni oslanjaju na viSe od
jednog nacina prijevoza (Slika 1.).

Iako se u gotovo istraZzivanjima Intermodalni i Multimodalni prijevoz koriste
zamjenjivo, u radovima serije radnih dokumenata SveuciliSta Kalifornija za promet,
Sveucilista Kalifornija, rije¢ "Multimodalni" koristi se kako bi opisala sustav s viSe od
jednog nacina prijevoza, dok se "Intermodalni" koristi kako bi opisao povezanost izmedu

ova dva elementa [7].
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Slika 1. Proces multimodalnog transporta [16]

2.1. MULTIMODALNI PRIJEVOZ

Slika 2. ilustrira cijeli transportni proces u kojem se roba premjesta iz zemlje A do
konac¢nog odredista u zemlji B te sudjelovanje operatora medunarodnog transporta tijekom
njihova putovanja. Cilj mu je prenijeti robu u neprekidnom toku kroz cijeli lanac prijevoza
kako bi se putovanje u€inilo u¢inkovitijim s financijskog, okoliSnog i vremenskog stajaliSta.
S masovnim rastom kontejnerizacije i velikim pomakom u razmisljanju od konvencionalnog
unimodalnog prema konceptu sustava multimodalnog transporta, multimodalni je trenutno
glavna metoda koja se koristi u medunarodnom transportnom procesu jer omogucéuje
optimizaciju i organizaciju svih nacina prijevoza u integrirani neprekidni sustav kako bi se

postigla operativna ucinkovitost i isplativa dostava robe u opskrbnom lancu [9].
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Slika 2. Ukljucenost MTO-a u proces [9]

2.2. MEDUNARODNI MULTIMODALNI TRANSPORT

Zbog svoje kompliciranosti i znacaja u medunarodnim te nacionalno gospodarskim
sustavima medunarodni multimodalni prijevoz je potrebno promatrati kao kompleksni i

nepredvidiv sistem. To je skup povezanih i medusobno utjecajnih prometno-tehnoloskih



aktivnosti, direktnih te indirektnih sudionika, i tehni¢kih pomagatelja u njihovom radu kao i
drugih elemenata u konstantnoj kretnji, mijenjanju te razvoju (tehnickom, ekonomskom 1
pravnom smislu) koji omogucuje da se transport i manipulacija robe obavi sigurno, brzo te
ekonomicno sa najmanje dva razliita prijevozna sredstva na temelju jednog jedinstvenog
ugovora, a cijeli transport izvrSava jedan operator transporta. [9]

Osnovne znaCajke medunarodnog multimodalnog transporta po konvenciji
Ujedinjenih Naroda o medunarodnom multimodalnom transportu robe iz 1980. godine su
sljedeca:

e Operator multimodalnog transporta i primatelji robe su smjeSteni u dvije razli¢ite
zemlje

® Prijevoz robe ukljuCuje najmanje dva razliita prijevozna sredstva, Sto znaci da u
takvom transportnom procesu sudjeluju najmanje dvije razliCite grane prometa

e Sveukupni transportni pothvat odvija se na temelju samo jednog ugovora o prijevozu

e (Cijeli proces medunarodnog multimodalnog transporta odradiva operator
multimodalnoga transporta (tkz. Multimodalni transportni operator, MTO). To je
cesto medunarodni Spediter koji spaja poslove Speditera i prijevoznika

e Operator multimodalnog transporta izvrSava prethodno sklopljeni ugovor s
posiljateljem robe

e Sveobuhvatni pothvat medunarodnog multimodalnog transporta ispostavlja ili
pribavlja jedna isprava o prijevozu robe npr. FBL (Negotiable fiata multimodal

transport bill of lading) [15].

Multimodalni prijevoz Cesto se Kkoristi zamjenjivo s terminima kao Sto su
intermodalni, ko-modalni i sinkromodalni prijevoz. Medutim, postoje suptilne razlike
izmedu tih pojmova; multimodalni se smatra kao vrsta prijevoza koja koristi najmanje dva
razli¢ita nacina prijevoza; intermodalni se moze smatrati odredenom vrstom multimodalnog
prijevoza koji koristi istu jedinicu za utovar (npr. kontejner ), ko-modalni dodaje u¢inkovitu
upotrebu razliCitih nacina prijevoza (iskoriStavanje resursa), a sinkromodalni naglaSava
aspekt prijevoza u stvarnom vremenu [7].

Kombinacija razli¢itih znacajki svakog nacina prijevoza moZe postaviti dodatna
ograni¢enja za robu tijekom prijevoza, kao $to su pakiranje, uvjeti prijevoza i skladistenje.
S druge strane, multimodalni prijevoz kombinira specificne prednosti svakog nacina

prijevoza u jednom putovanju, kao Sto su fleksibilnost cestovnog prijevoza, relativno veliki



kapacitet Zeljeznice 1 nizi troSkovi kratkog/dugog pomorskog prijevoza na najbolji moguci
nacin.

Osim toga, u usporedbi s cestovnim prijevozom, koji igra relativno dominantnu
ulogu u tradicionalnoj industriji prijevoza tereta u Velikoj Britaniji, razli¢iti alternativni
nacini prijevoza, poput Zeljeznice, unutarnje plovne puteve i prijevoza kratkim pomorskim
putem, opcenito su prepoznati kao manje Stetni za okoli§ u smislu emisije CO,. Stoga, zbog
prednosti multimodalnog prijevoza i rastueg pritiska za djelovanje protiv klimatskih
promjena smanjenjem emisija ugljikovog dioksida, vladine studije sve viSe naglaSavaju
promjene u nacinima prijevoza i razvoj multimodalnih sustava prijevoza. Na primjer,
Europska komisija predlaze nekoliko mjera usmjerenih na razvoj europskog sustava
prijevoza sposobnog promijeniti ravnotezu izmedu nacina prijevoza i poticanje Koristenja

multimodalnog prijevoza [9].

2.3. PREDNOSTI I NEDOSTATCI MULTIMODALNOG PRIJEVOZA

2.3.1 Prednosti multimodalnog prijevoza

Ucinkovitost 1 brzina: Glavna prednost multimodalnog prijevoza je njegova
sposobnost skra¢ivanja vremena isporuke. KoriStenjem razliitih nacina prijevoza u istoj
operaciji mogu se prevladati geografske prepreke i smanjiti vrijeme tranzita.

Fleksibilnost 1 prilagodljivost: Kombiniranje razlicitih nacina prijevoza omogucuje
tvrtkama prilagodbu specifiénim potrebama svake poSiljke. Mogucée je odabrati
najprikladniju kombinaciju prema vrsti tereta, udaljenosti i vremenskim zahtjevima,
pruzajuci visoku razinu fleksibilnosti.

Optimizacija troSkova: Multimodalni prijevoz moZe biti ekonomi¢niji u usporedbi s
koriStenjem samo jednog nacina prijevoza. IskoriStavanjem prednosti svakog nacina
prijevoza mogu se smanjiti troskovi prijevoza i poboljsati profitabilnost.

Sigurnost i smanjenje rizika: Distribucijom tereta izmedu razlicitih nacina prijevoza
smanjuje se rizik od znaCajnog gubitka ili oSteCenja tereta. Osim toga, povecava se
mogucnost pracenja i nadzora, Sto poboljSava sigurnost robe tijekom prijevoza.

Pristup globalnim trziStima: Multimodalni prijevoz omogucuje tvrtkama da dosegnu
odredista diljem svijeta, proSirujuci svoje trziSne mogucnosti i omogucujuci im konkurenciju

na medunarodnom nivou. [11]



2.3.2 Nedostatci multimodalnog prijevoza

Administrativna sloZenost: Koordiniranje viSe nacina prijevoza i razliCitih operatera
moze biti komplicirano s administrativnog i logistickog stajaliSta. Potrebno je ucinkovito
upravljanje kako bi se izbjegli zastoji i problemi.

Dodatni troskovi: lako moZze biti ukupno jeftiniji, multimodalni prijevoz ponekad
ukljucuje dodatne troSkove povezane s koordinacijom, pretovarom i tarifama razli¢itih
operatera.

Ovisnost o tre¢im stranama: Uspjeh multimodalnog prijevoza cesto ovisi o suradnji
razlicitih aktera, poput prijevoznih tvrtki, carinskih posrednika i operatera logistike. Bilo
kakve pogreske ili zastoji u lancu opskrbe mogu imati negativan utjecaj na isporuku robe.

Dulje vrijeme transporta u nekim slucajevima: Unato¢ sposobnosti skraivanja
vremena isporuke, u odredenim slucajevima, kao Sto su prijevozi na velike udaljenosti,
multimodalni prijevoz moZe zahtijevati viSe vremena zbog pretovara i potrebne koordinacije

[11].

24. SUVREMENE TRANSPORTNE TEHNOLOGIJE

Suvremene globalne tendencije trziSno-robne razmjene, koje su u posljednje vrijeme
znatno povecane, odraZzavaju se u primjeni suvremenih transportnih sustava, ukljucujuci
integralne, multimodalne i kombinirane sustave koji povezuju razlicita prijevozna sredstva
(Slika 3.). Nove tehnologije transporta u cijelom transportnom lancu, od proizvodaca do
potrosaca, postavljaju nuznost racionalizacije u cjelokupnom gospodarstvu i izravno utje¢u
na konkurentske sposobnosti za integraciju nacionalnog gospodarstva u medunarodnu

podjelu rada [4].

26

FULLLLLE

Slika 3. Multimodalni transport [17]
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3 AUTOMATIZACIJA

3.1. POJAM AUTOMATIZACIJA

Automatizacija je upotreba tehnologije za obavljanje zadataka s minimalnim
ljudskim ulogom. Odnosi se na kontrolu strojeva, procesa ili sustava pomo¢u mehanickih i
elektronickih uredaja koji zamjenjuju ljudski rad.

Ova zamjena obuhvac¢a nadzor i donoSenje odluka u poslovima koji su za ljude
previse sloZeni, opasni ili iscrpljujuci. U kontekstu industrijskog razvoja, automatizacija
predstavlja evolucijski korak nakon mehanizacije. (Slika 4.)

Dok mehanizacija rada omogucava poboljSane uvjete za rad osoblja, automatizacija

smanjuje potrebu za ljudskom intervencijom u izvodenju odredenih aktivnosti [2].

Slika 4. Automatizacija [3]

3.2. AUTOMATIZIRANI SUSTAVI

Automatizirani sustavi mogu obavljati raznolike zadatke poput rukovanja teretom,
premjeStanja kontejnera pa Cak 1 osiguranja luka, znacajno smanjujuci vrijeme potrebno za
ove procese. Automatizacija omogucuje veci izlazni nivo s ve¢om tocnoscu, sve to uz manje

troSkove dugorocno [13].

11



3.3. AUTOMATIZCIJA LUKA I TERMINALA

Automatizacija luka 1 terminala zapocela je pocetkom 1990-ih. Glavne operacije
terminala u luci uklju€uju privremeni prijem i skladiStenje tereta te utovar ili istovar tereta s
brodova. Osim toga, terminali se bave i putnickim prometom te povezanim uslugama poput
odrZavanja brodova, putnickih usluga itd.

Automatizirane luke predstavljaju revolucionaran pomak u domeni pomorske
logistike na kojem su najsuvremenije tehnologije temeljito integrirane kako bi optimizirale
operacije terminala. Ovi terminali koriste napredne sustave za automatsko rukovanje
kontejnerima, ukljucujuéi robotske dizalice i vodena vozila koja zajedno poboljSavaju
ucinkovitost procesa utovara i istovara brodova. (Slika 5.)

PristaniSte i otvoreni prostor kontejnerskog terminala predstavljaju glavna ZariSta
aktivnosti.

Potpuno automatizirani kontejnerski terminal zahtijevao bi automatizaciju pocevsi
od terminalnih vrata do trenutka kada teret ili kontejner sigurno bude smjeSten na palubu
broda ili obratno.

Ove operacije trebale bi se daljinski kontrolirati iz srediSnje kontrolne sobe.

Terminalna vrata luke, gdje vozaci predaju svoju dokumentaciju prilikom isporuke
ili preuzimanja kontejnera, moraju biti prva koja ¢e biti automatizirana. To moZe ukljucivati
sigurnosne funkcije, mjerenje teZine kontejnera, carinsku dokumentaciju itd.

Planiranje prostora za teret koji slijedi ove operacije bolje je obavljati racunalima

nego ljudima [13].

Slika 5. Automatizirani terminal [14]
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Sto se ti¢e dizalica, pristaniine dizalice i dizalice za skladistenje glavna su oprema
koja pomaZe u horizontalnom kretanju tereta izmedu kontejnerskog prostora i broda ili
obratno.

Dizalice sa obale prema brodu (eng. shore-to-ship, STS i automatizirane dizalice za
skladiStenje (eng. automated-storage-cranes, ASC) glavna su oprema koja se koristi za
premjeStanje kontejnera.

STS dizalice koriste se za premjeStanje kontejnera izmedu pristanista i broda ili
obratno, dok se ASC dizalice, poput nosivih i prijenosnih dizalica, koriste za gusto slaganje
kontejnera.

Danas su uobicajene ASC-ovi koji mogu gusto slagati kontejnere do Sest redova
visoko i deset do Cetrnaest kontejnera Siroko. Ostala automatizirana vozila s vodenjem (eng.
automated guided vehicles, AGV) i manja automatizirana vozila za skladiStenje upotpunjuju
aktivnosti dvorista.

Rastu¢a veli¢ina brodova i njihova sposobnost drZanja kontejnera postavljaju
izazove pred kontejnerske terminale.

Uspjesni kontejnerski terminali moraju se prilagoditi tehnoloskim promjenama s
konstantnim prilagodbama automatiziranim procesima. Podaci prikupljeni iz strojeva i o-

preme trebaju se analizirati 1 djelovati kako bi se postiglo ovo [13].

3.4. BESPILOTNI BRODOVII AUTONOMNI TRANSPORT

Koncept bespilotnih brodova pruza potencijalne prednosti u vezi s dizajnom i
konstrukcijom plovila, kao i smanjenje operativnih troSkova poput goriva, radne snage i
ekoloSkog utjecaja u odnosu na tradicionalne brodove s ljudskom posadom. Nedavno je
zabiljeZen znacajan interes za razvojem takvih sustava. Primjene ukljucuju prijevoz tereta
na kratkim plovnim putovima, prijevoz tereta na dugim udaljenostima te trajekte. U
trenutacnom stanju razvoja jo$ uvijek se smatra nuznim da ljudski operator bude odgovoran
1 u zapovjedniStvu nad bespilotnim brodom. To obi¢no dovodi do kljucne potrebe za
komunikacijskim vezom izmedu broda i obalnog operativnog centra, gdje su piratstvo,
sigurno manevriranje, situacijska svijest i tolerancija na kvarove primarni izazovi.

Autonomni rad povrSinskog vozila zahtijeva visoku pouzdanost, otpornost na
kvarove i sigurnost u provedbi vodenja, navigacije i kontrole. To ukljucuje stvarno vrijeme
percepcije okoline broda kako bi se izbjeglo nasukanje 1 sudaranje s drugim brodovima,

plovilima, ljudima, morskim sisavcima ili drugim preprekama koje se mogu pojaviti. Kako
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bi se moglo detektirati Sirok raspon potencijalnih prepreka i pruZziti automatsko izbjegavanje
sudara te situacijska svijest, na brodu se mogu koristiti senzori poput radara, svjetlosnog
otkrivanja i odredivanja udaljenosti (eng. light detection and ranging, LIDAR) te kamere
kako bi skenirali okolinu broda.

Globalna strategija e-navigacije namijenjena je zadovoljenju trenutnih i buducih
potreba korisnika putem uskladivanja sistema morske navigacije i pruzZanja obalnih usluga
podrske. Buduce potrebe korisnika takoder moraju biti usmjerene na autonomne operacije,
kao i na to kako se brodovi s posadom integriraju s bespilotnim plovilima te ulogu centara
za promet koji operiraju bespilotnim plovilima.

Propisi i standardizacija takoder su pitanja od interesa. Medunarodna pomorska
organizacija (eng. International maritime organization, IMO) definira e-navigaciju kao
"uskladeno prikupljanje, integraciju, razmjenu, prezentaciju i analizu pomorskih informacija
na brodu i na kopnu putem elektronickih sredstava radi poboljSanja navigacije od pristana
do pristana i pripadajucih usluga za sigurnost i zaStitu morskog okolisa". U studenom 2014.
godine odobren je plan provedbe strategije e-navigacije, gdje je jedan od ciljeva bio
ucinkovita i robusna metoda komunikacije za pomorske operacije [1].

Danasnji brodovi s posadom opremljeni su izmedu 400 i nekoliko tisuc¢a senzora koji
na neki nacin prijavljuju podatke ili se koriste u operacijama. Broj senzora nece se smanjiti
kada brod postane autonomni, takoder se vidi potreba za prijavom nekih podataka u
kontrolni centar na kopnu kako bi se pratilo stanje broda. Rolls Royce je najavio pocetak
razvoja daljinskog kontrolnog centra za upravljanje flotom, takoder u vezi s operacijama
bespilotnih brodova. Daljinska kontrola i autonomija su prioriteti. To rezultira visokim
zahtjevima za komunikacijsku infrastrukturu, kao i za sigurnost i integritet podataka koji se
razmjenjuju izmedu broda i kopnenog centra.

Od 2015. godine, tvrtka Rolls-Royce predvodi zajednicki istrazivacki projekt
industrije 1 akademije pod nazivom Inicijativa za napredne autonomne vodene aplikacije
(eng. Autonomous Waterborne Applications Initiative, AAWA). Ovaj projekt predstavlja
koncept flote bespilotnih brodova koji se kontroliraju od strane ograni¢ene posade iz
kontrolnog centra na kopnu. Ovaj koncept ukljucuje viziju futuristicCkog mosta opremljenog
najmodernijim tehnologijama automatizacije, koje se vjeruje da ¢e biti dio modernih
brodova do 2025. godine. Trenutno su planirani niz testova koristeci trajekt ,,Stella” duljine
65 metara u Finskoj (Slika 6.). Ti e testovi odgovoriti na pitanje kako kombinirati postojece
tehnologije komunikacije i upotrebu bespilotnih vozila na nacin koji omogucava autonomnu

kontrolu broda.
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Sli¢ne inicijative autonomnih brodova takoder su predstavljene od strane Pomorske
autonomne navigacije putem inteligencije u mreZama (eng. Maritime unmmaned navigation
trough intellingence in networks, MUNIN) - gdje se brodovi uglavnom vode

automatiziranim sustavom odlucivanja na brodu i kontroliraju s kopna [1].

3.5. PRIMJENE AUTONOMNIH MORSKIH SUSTAVA

Autonomni sustavi u morskom podru¢ju obuhvacaju usidrene bove, plutajuce
uredaje, autonomna podvodna vozila (eng. autonomous underwater vehicles, AUV),
bespilotne brodove (eng. unmanned surface vehicles, USV), bespilotne zrakoplove (eng.
unmanned aerial vehicles, UAV) 1 konvencionalna vozila koja upravljaju ljudi, kao 1
dugotrajnu infrastrukturu poput satelita u svemiru, podvodnih odasiljaca na morskom dnu te
obalnih i kopnenih komunikacijskih sredstava.

Koordinirana uporaba razli¢itih heterogenih bespilotnih vozila moZe biti korisna iz
nekoliko razloga. Ne samo da se razliita vozila mogu koristiti za prikupljanje podataka u
razli¢itim medijima (npr. pod vodom, na povrsini i u zraku), ve¢ mogu poboljsati i ukupnu
ucinkovitost komunikacije. Medutim, podrucje operacije takoder treba uzeti u obzir prilikom

odabira bespilotnih vozila koja mogu poboljsati prikupljanje podataka [1].

Slika 6. Autonomni brod trajekt Stella [1]

3.6. 1ZAZOVI1ISMJER AUTOMATIZACIJE

Iako su prednosti automatizacije nesporne, postoje izazovi koje treba rijeSiti.

Implementacija ovih tehnologija zahtijeva znaCajna ulaganja u infrastrukturu, opremu i
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obuku radne snage. Dodatno, javljaju se zabrinutosti u vezi s gubitkom poslova i potrebom
za prekvalifikacijom radne snage s rastu¢om automatizacijom. Svjetski ekonomski forum
procjenjuje da ¢e biti ukinuto 85 milijuna radnih mjesta. U vecini industrija, preko 80%
poslovnih izvrSitelja ubrzava svoje napore u digitalizaciji radnih procesa i implementaciji
novih tehnologija. Takoder, oko polovice poslodavaca ocekuje ubrzanje automatizacije
odredenih radnih uloga unutar svojih organizacija. S druge strane, ocekuje se stvaranje 97
milijuna novih radnih mjesta. Uskladivanje prednosti automatizacije s drustvenim utjecajem
na zaposljavanje kljuc¢ni je aspekt koji zahtijeva paZzljivo razmatranje.

Za prevladavanje tih izazova, nuzna je suradnja izmedu javnog i privatnog sektora.
Vlade mogu pruZiti poticaje 1 podrSku lukama i operatorima za ulaganje u automatizaciju i
robotiku. Partnerstva s obrazovnim institucijama mogu olaksati razvoj programa obuke kako

bi radna snaga stekla potrebne vjestine prilagodbe promjenama u industriji [5].
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4 DIGITALIZACIJA I INFORMACIJSKA TEHNOLOGIJA

4.1. DIGITALIZACIJA

Izraz "digitalizacija" osnovno se odnosi na integraciju digitalnih tehnologija u
ustaljene poslovne postupke, Sto moze povecati produktivnost i u¢inkovitost (Slika 7.). Iako
se pomorski sektor povijesno snazno oslanjao na papir, ovaj rastuci trend omoguc¢ava mu
razna operativna poboljSanja.

U doba razvoja digitalne transformacije u morskim lukama razlikujemo vise glavnih
generacija:

® Bezpapirni postupci
e Postupci automatizacije

e _Pametni* postupci [10].

Slika 7. Digitalizacija i I'T [12]

4.1.1 Prva generacija (1980-ih): Transformacija u postupke bez papira

Vec¢ od 1960-ih, 1 intermodalni prijevoz i kontejnerizacija duboko su izmijenili
postojece transportne sustave u integrirane transportne sustave. Zbog klju¢ne uloge luka kao
intermodalnih logistic¢kih ¢voriSta, nije bilo dovoljno usredotociti se samo na tokove tereta,
vec osigurati uc¢inkovite tokove informacija. Razvoj sustava elektroni¢ke razmjene podataka

(eng. electronic data interchange, EDI) tijekom 1960-ih 1 1970-ih stvorio je put za prvu
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digitalnu transformaciju u pomorskoj industriji. Medutim, dugotrajan proces standardizacije
trebao se odvijati prije nego S$to bi lucke zajednice potpuno mogle iskoristiti velike
mogucnosti EDI-a.

Razvoj prvog EDI temeljenog sustava za zajednicu luka (eng. port community
system, PCS) predstavljao je prekretnicu u ovoj transformaciji, a poceo je 1983. Tijekom
istog razdoblja, razvijeni su industrijski specificni UN/EDI-FACT (eng. the United Nations
rules for Electronic Data Interchange for Administration, Commerce and Transport)
standardi poruka, dodatno potic¢uci digitalni napredak. Krajem 1980-ih, klju¢ni pomorski
dokumenti poput teretnice prelazili su iz papirnate forme u elektronicki oblik, oznacavajuci
vazan korak prema potpunoj digitalizaciji [6].

Osim toga, razvoj prvih komercijalnih sustava za rad terminala TOS (eng. Terminal
operating system) omogucio je temelje za daljnje planiranje vodeno podacima i
automatizaciju u terminalima za kontejnere. Prva generacija oznacila je pocetak
transformacije prema postupcima bez papira, ¢ime je omogucila efikasniju razmjenu
informacija i olaksala koordinaciju izmedu razli¢itih aktera u lu¢kim operacijama [10].

Analizom prvih razdoblja dramati¢nih promjena u lukama primjecujemo da se
digitalna transformacija morala odvijati na razli¢itim razinama. U kontekstu lanaca logistike
i luka, takoder uocavamo da su poslovni procesi prirodno ovisni o uc¢inkovitim tokovima
informacija unutar cjelokupne poslovne mreze. Veliki akteri u lukama, posebice operatori
terminala, prvenstveno su implementirali uglavnom izolirane IT (eng. information
technology) sustave i aplikacije kako bi pruZili barem osnovne funkcionalnosti informacijske
tehnologije.

Integracija razlicitih internih sustava i aplikacija bila je klju¢na kako bi se podrzale
pojedinacne operacije terminala, poput aktivnosti vezanih uz pristaniste i skladiste. Shvatili
su da je povezivanje tih internih sustava od nezanemarive vaznosti kako bi se osigurala
koordinacija i u€inkovitost operacija. Na taj nacin, prva razdoblja digitalne transformacije u
lukama istaknula su nuZnost integracije informacijskih sustava kako bi se postigla sinergija
izmedu razliitih aspekata poslovanja te olakSala dinamic¢na prilagodba promjenama u
industriji.

Imajudi integrirani pogled na poslovne procese, bilo je nuzno uskladivanje ukupnih
procesa kako bi unaprijedili koordinaciju aktivnosti, ope planiranje i upravljanje. Ova
funkcionalna integracija omogucéena informacijskom tehnologijom doprinijela je
efikasnijem rukovanju kontejnerima i tako bila klju¢na u postizanju prednosti u

konkurenciji.

18



Razvoj gotovih TOS-ova krajem 1980-ih moZda je umanjio konkurentske prednosti
pojedinih operatera terminala, ali time se doSlo do znac¢ajnih napredaka u radu terminala za
kontejnere.

S obzirom na to da su ucinkoviti postupci u lukama visoko ovisni o uc¢inkovitosti
svih uklju¢enih organizacija te razmjeni kontejnera izmedu njih, brzo je postala ocita potreba
za meduorganizacijskim sustavima. Kako je naznaceno, razvoj takvih sustava snazno je
ovisio o zajednickim tehnickim standardima. Uvodenje EDI-a temeljenog na
UN/EDIFACT-u snazno je utjecalo na cjelokupnu ucinkovitost lanaca logistike
ubrzavanjem komunikacija, poboljSavanje suradnje, smanjenjem uporabe papira te
smanjenje troSkova. Razvoj EDI sustava u obliku sustava za zajednicu luka (PCS) pocevsi
od ranih 1980-ih fokusirao se na potrebe glavnih luckih zajednica. Kvaliteta i dostupnost
sustava za zajednicu luka smatraju se klju¢nim faktorom za konkurentnost i rast luka [6].

Uvodenje EDI sustava zahtijevalo je od sudionika u zajednici da uloZe znacajna
sredstva u odgovarajuc¢u IT infrastrukturu i postavke, dijele informacije te promijene
poslovne procese prema tim standardima. Stoga je razvoj poslovnih mreza zahtijevao od
sudionika da prvo transformiraju unutrasnje IT sustave da bi se uskladili s tim standardima.
Kao rezultat toga, sudionici su ponovno mogli ostvariti konkurentske prednosti na lokalnoj
razini luke usvajanjem potrebna IT funkcionalnosti i integracijom potrebnih podataka iz
internih sustava.

Akteri luka, koji su bili sposobni zadovoljiti zahtjeve i adekvatno prilagoditi svoje
procese, tek tada su mogli dodatno profitirati od konkurentske prednosti na globalnoj razini.
Uspjeh digitalne transformacije bio je snazno ovisan o volji luka da sudjeluju u tom procesu
[10].

Tablica 1. Opis prve generacije [10]

Pojam Opis

Kontejnerizacija je dovela do visokih zahtjeva za ucinkovitim tokovima tereta 1

informacija kako bi uspjeSno obavljali novu ulogu luka kao integriranih sustava

Dogadaji | . . i} 3 : :
prijevoza i logistickih ¢voriSta. Ova transformacija zahtijeva znacajna ulaganja u
infrastrukturu, nadogradnju i opremu.

IT/IS EDI, PCS,UN/EDIFACT standardi, TOS
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Razina 1: PodrSka pojedinacnim aktivnostima putem implementacije osnovnih,
obi¢no ve¢ dostupnih, izoliranih IT funkcionalnosti (npr. rezervacija, fakturiranje,
racunovodstvo), stvaranje osnovnih uvjeta za podrsku meduorganizacijskoj raz-
mjeni informacija koriStenjem EDI standarda.

Razina 2: Integrirani pogled na klju¢ne poslovne procese unutar terminala putem
Doseg razvoja TOS-a; integracija izvora podataka potrebnih za podrSku suradnji s vanj-
skim sudionicima.

Razina 3: Integracija omogucuje planiranje, upravljanje i koordinaciju medusobno
ovisnih aktivnosti unutar terminala.

Razina 4: Bezpapirna interakcija izmedu suradujucih sudionika u meduorganiza-

cijskim poslovnim procesima.

Digitalizacija je postavila temelje za ucinkovito operiranje terminala i automati-
zaciju, kao i za proSirenje tradicionalnog poslovanja. Meduorganizacijske plat-
o forme u obliku sustava za upravljanje teretnim prometom (PCS) smanjile su ob-
Utjecaj . . . . .
radu papirnatih dokumenata, ali ovise o spremnosti luka da se odgovarajuce u-

kljuce; medutim, u njihovoj trenutnoj formi, ograni¢ene su na pasivnu razmjenu

statickih dokumenata umjesto podrske aktivnim interakcijama medu dionicima.

4.1.2 Druga generacija (1990-ih - 2000-ih): Transformacija prema automatiziranim

postupcima

Tijekom 1990-ih 1 2000-ih godina, uspostavljena i nova rjeSenja informacijske
tehnologije pruzila su klju¢nu osnovu za znacajnu automatizaciju postupaka rukovanja
kontejnerima, posebno u terminalima za kontejnere. U ranim 1990-ima, laserske tehnologije
su se pocele koristiti u operacijama terminala, obuhvacaju¢i funkcije poput lociranja,
profiliranja, detekcije udaljenosti, sprjeCavanja sudara i detekcije oStecenja. Pruzajuci
ovakve funkcije, laserske tehnologije smatraju se klju¢nom tehnologijom za ublaZavanje
automatiziranih i rjeSenja sigurnijih za rukovanje kontejnerima u automatiziranim
terminalima.

Ovaj znaCajni korak prema automatizaciji u terminalima traZio je besprijekornu
integraciju izmedu automatizirane opreme za rukovanje i sustava za rad terminala (TOS)
koji sadrzi potrebne informacije, kao i radne naloge. Trend koriStenja informacijske
tehnologije kao osnove za nastavak automatizacije postupaka i povecanje vidljivosti

operacija u lukama nastavio se tokom sredine i kasnih 1990-ih. Posebno su se u srednjim
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1990-ima uvele tehnologije automatskog identifikacije i pozicioniranja kako bi se poboljSala
sigurnost 1 u¢inkovitost luka.

Drugi informacijski sustavi, poput usluga vodenja prometa brodova (eng. vessel
tracking system, VTS), imale su koristi od primjene sustava za automatsku identifikaciju
(eng. automatic identification system, AlS) krajem 1990-ih, omogucujuci pracenja plovila
kao sredstvo sprjeCavanja sudara.

Da bi bolje bio iskoriSten kapacitet znatno povecavajucih veli¢ina brodova uz
odrzavanje kvalitete usluge u prijevozu kontejnera, prve strateSke globalne saveznicke
pomorske alijanse formirane su sredinom 1990-ih. Ovo je zahtijevalo uskladivanje usluga,
kao i integraciju informacijske tehnologije medu sudionicima. Istovremeno, neprekidan rast
prijevoza kontejnera prvi put je izgledao kao da doseze granice infrastrukture nekih glavnih
luka, $to je rezultiralo ozbiljnim problemima u prometu i okoliSu.

Ova nova era u pomorskoj industriji, ozna¢ena formiranjem globalnih saveznickih
pomorskih alijansi, imala je za cilj bolje upravljanje kapacitetom velikih brodova i
odrzavanje kvalitete usluga. Postizanje tog cilja zahtijevalo je harmonizaciju usluga medu
saveznicima i integraciju informacijske tehnologije medu sudionicima kako bi se osigurala
ucinkovita komunikacija i suradnja [10].

Medutim, istovremeni porast u prijevozu kontejnera izazvao je probleme za neke
glavne luke ¢ija je infrastruktura dosla do svojih granica, rezultirajuci ozbiljnim problemima
u prometu i okoliSu. Ovi izazovi naglaSavaju potrebu za kontinuiranim prilagodbama i
inovacijama u pomorskoj industriji kako bi se uspjesno suocila s rastu¢im zahtjevima.

Pocetni pristupi rjeSavanja ozbiljnih problema u prometu uveli su se pocetkom 21.
stolje¢ca. Na lukama Long Beach/Los Angeles-a, razvoj prvog sustava za zakazivanje
kamiona (eng. truck appointment system, TAS) poceo je 2002. godine kao odgovor na
zakonodavstvo drzave s ciljem smanjenja redova kamiona na terminalskim ulazima zbog
smanjenja emisija vozila. Ponovno su bile potrebni novi informacijski sustavi kako bi se
omogucila transformacija operacija prijevoza tereta. Operatori terminala dodatno su traZili
od tvrtki za prijevoz tereta da opreme svoje kamione RFID (eng. radio-frequency
identification) oznakama kako bi, na primjer, omogucili provjere prethodne identifikacije.

U smislu digitalne transformacije, fokus druge generacije bio je jasno usmjeren na
integraciju terminalne opreme kao i IT infrastrukture terminala kako bi se podrzala
automatizacija u terminalima.

U prvom koraku, operatori terminala su usvojili novije tehnologije rukovanja

opremljene senzorima i laserskim tehnologijama, time omogucujuc¢i autonomno rukovanje
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teretom. Ipak, produktivnost automatiziranih terminala bila je snaZno ovisna o razvoju i
dizajnu kontrolnog softvera.

Konacni korak bio je integracija kontrolnog softvera s TOS-om terminala. Time
primjecujemo da je prosla generacija izgradila potrebnu osovinu i konkurentske prednosti
da bi podrZala Sirenje moguc¢nosti terminala sa automatiziranom terminalnom opremom. Za
uspjeSno koriStenje tih novih tehnologija, automatizacija je podrazumijevala temeljne
promjene u pogodenim procesima.

Velika promjena bila je prikupljanje i dodjela internih informacija, Sto je zahtijevalo
uskladivanje IT-a s tim procesima i upravljanje informacijama. Osim toga, potrebno je
implementirati dodatne provjere i kontrolne mehanizme da bi se osigurala izvedba i
sigurnost u tim poluautomatiziranim procesima, pogotovo kada su ukljuceni ljudi.

Dok je automatizacija dovela do smanjenja radne snage, visok stupanj stru¢nosti bio
je potreban za upravljanje aktivnostima. Opcenito, primjecujemo da je ova generacija dovela
do gotovo potpune ovisnosti o IT-u u terminalima za kontejnere [8].

Tablica 2. Opis druge generacije [10]

Pojam Opis

Dogadaji Digitalizacija je omogucila visok stupanj automatizacije u operacijama termi-
nala (npr. kontejnerski terminal Altenwerder u luci Hamburg).
Prve globalne strateske saveze brodara formirane su sredinom 1990-ih.
Po prvi put, kontinuirani rast kontejnerskog prijevoza ¢inio se dosegnuti granice
nekih glavnih luka, Sto je dovelo do ozbiljnih problema s prometom 1 okoliSnim
utjecajima sredinom 1990-ih.
U kasnim 1990-ima porastao je interes za sustavima e-trgovine.
Globalna ekonomska kriza 2008.-2009. godine dovela je do stroZe evaluacije i
odabira luka.

IT/IS Npr. Laset, VTS, AIS, TAS, RFID

Doseg Razina 1: Uvodenje novih tehnologija za rukovanje opremljenih senzorima i la-
serskim tehnologijama; uvodenje tehnologija automatske identifikacije, primje-
rice, radi ubrzanja provjera autorizacije.
Razina 2: Integracija softvera za upravljanje automatiziranom opremom (TOS);
integracija vanjskih sustava, na primjer, za upravljanje terminalnim terminima
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Razina 3: Automatizacija odredenih procesa zahtijevala je potpunu redizajnira-
nje organizacijskih struktura, politika i aktivnosti poslovnih procesa, kao 1 u¢in-
kovito upravljanje informacijama.

Razina 4: Uspostava e-trziSta koje podrzava trgovinu i suradnju u pomorskoj
industriji, koordinacija operacija teretnih kamiona s upotrebom sustava za u-
pravljanje kamionskim prijevozom (TAS) kako bi se ublazili prometni i okoli$ni
problemi.

Razina 5: Globalni savezi zahtijevali su uskladivanje usluga i integraciju infor-

macijskih sustava.

Utjecaj

Nakon usmjerenosti na povecanje ucinkovitosti terminala putem automatizacije,
mjere za poboljSanje tokova tereta unutar luka postaju sve vaznije zbog poveca-
nja veliCina brodova i istovremenih vrhunskih kolicina tereta.

Platforme orijentirane prema luci, poput TAS-a, imaju utjecaj na donoSenje od-
luka sudionika (npr. prijevoznih tvrtki).

Jos uvijek se dozivljavaju ogranicenja staticnih informacija; veca vidljivost i ra-

zlic¢ite vrste podrske odlu¢ivanju temeljene na tocnim podacima postaju sve va-

Znije radi poboljSanja odzivnosti tijekom operacija.

4.1.3 Treca generacija (2010-e - danas): Transformacija prema pametnim

postupcima

Dok vecina sudionika u pomorskoj industriji joS uvijek razglaba o pojmovima poput
interneta, velikih podataka, analitike, mobilnog raCunarstva i raCunarstva u oblaku,
primjecujemo prve primjene tih vrsta koncepata u lukama. Na primjer, u luci Hamburg (eng.
Hamburg Port Authority HPA) pokrenuo je projekt smartPORT logistike (SPL) 2010.
godine sa ciljem poboljSanja prometa i protoka tereta unutar luka ulaganjem u moderne
informacijske sustave 1 infrastrukturu luke.

Glavna ideja je integrirati viSe vrsta centara za kontrolu prometa (cestovni, morski,
ZeljeznicCki) u glavni prometni centar luke koji omogucava donoSenje odluka i neprekidnu
interakciju s sudionicima koji aktivno sudjeluju u transportnim aktivnostima na temelju
podataka u stvarnom vremenu. To ukljuCuje integraciju upravljanja prometom i
infrastrukturom, omogucujuc¢i usmjeravanje protoka prometa ovisno o trenutacnoj situaciji
u luci.

Osim toga, senzori se koriste za mjerenje stanja infrastrukture kao i utjecaja na

okolis. Podatci koji su prikupljeni obraduju se u izoliranim sustavima, a zatim se prenose u
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centralni informacijski sustav radi istraZivanja, agregacije 1 distribucije informacija putem
razli¢itih kanala raznim ukljucenim sudionicima i donositeljima odluka.

Centralni informacijski sustav temeljen na oblaku trebao bi olakSati integraciju i
pruziti potrebne resurse za fleksibilna ispunjavanja racunalnih zahtjeva tih aplikacija. Luka
takoder ima cilj poboljsati pristupacnost implementacijom beZi¢nih mreZnih Aot spotova.

Jo§ jedan vazan korak prema pametnoj kontroli cestovnog prometa jest namjeravano
koristenje mobilnih tehnologija. Primarni cilj je aktivno usmjeravanje vozaca kamiona za
prijevoz tereta kroz luku pruzZanjem pomoci vozac¢ima na temelju individualnog polozaja
kamiona u luci.

Opcenito, primje¢ujemo da inicijative i projekti ne naglasavaju samo potrebu za
ucinkovitijom razmjenom informacija, ve¢ i vaznost analitike odluka. Ipak, budu¢i izazov
lezi u analizi podataka kako bi se donosile u¢inkovitije odluke i dalje automatizirali postupci
unutar/izmedu terminala i luka koji se mogu karakterizirati svojom sposobno$¢u brzog
odgovaranja na promjene te pogreSke (operativne smetnje). Implementacija ove vizije
zahtijeva multidisciplinarna znanja i visoko ovisi o uspjesnoj suradnji izmedu pomorske
industrije, IT sektora i istraZzivackih ustanova. [10]

Dok su se prve dvije generacije digitalne transformacije ve¢inom usredotocCile na
postavljanje temelja za poboljSane informacijske tokove u terminalima i zajednicama luka,
omogucujuci i poboljSavajuci automatizaciju terminala, trgovinu i interakciju u lokalnom ili
globalnom kontekstu, trenutna tre¢a generacija uglavnom se fokusira na aktivno mjerenje,
kontrolu i potporu operacijama luka i infrastrukture luka putem poboljSanog iskoriStavanja
dostupnih izvora podataka 1 kontinuirane interakcije u zajednici luke.

Tablica 3. Opis trece generacije [10]

Pojam Opis

Dogadaji | Trenutni trendovi i nove tehnologije u IT sektoru poti¢u poboljSano prikuplja-
nje, pohranjivanje, obradu 1 analizu razli€itih i velikih izvora podataka.
Odlucivanje usmjereno prema luci postalo je kljucno za rjeSavanje neefikas-
nosti i uskih grla na op¢oj razini luka.

Kupci sve viSe zahtijevaju usluge informacija s dodanom vrijednosc¢u kako bi
dobili bolji uvid u povezane procese.

Protokoli informacija izmedu razli¢itih luka postaju sve vazniji za uspostavu

uspjesnih partnerstava.
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IT/IS Npr. Mobilne tehnologije, senzori, aktuatori, raCunalstvo u ,,oblaku®, racunar-

stvo raspodijeljenih sustava, strojno ucenje

Doseg Razina 1: Opremanje fiziCke infrastrukture i aktera senzorima, aktuatorima i
aplikacijama.

Razina 2: Integracija izvora stvarnih podataka, aktuatora i vanjskih informa-
cijskih usluga.

Razina 3: Poboljsano iskoriStavanje dostupnih (stvarno-vremenskih) izvora
podataka radi poboljSanja odzivnosti i donosSenja odluka tijekom izvodenja
procesa zahtijeva preciznije definicije procesa.

Razina 4: Realizacija kontinuirane interakcije s uklju¢enim akterima i
kontrolabilnom fizickom infrastrukturom luke.

Razina 5: Luke sve viSe proSiruju svoj tradicionalni opseg djelovanja djelujuci

kao integrator 1 pruzatelj informacija o luci.

Utjecaj | Prijelaz prema odlucivanju usmjerenom prema luci rezultira prijenosom kon-
trole nad procesima od pojedinacnih aktera prema centralnim entitetima (npr.
lucka vlast, pruzatelj trece strane) koji od aktera zahtijevaju djelomi¢no odus-
tajanje od kontrole i sljedbu uputa.

Ovo moZe olaksati pravovremenu i agilnu logistiku boljom koordinacijom i
odzivom na promjene/greske temeljene na razlicitim izvorima stvarnih poda-

taka i rjeSenjima za donoSenje odluka vodenih podacima.

Iz ovoga moZemo shvatiti da sa ovom generacijom digitalne transformacije luke
ciljaju aktivno utjecati na odluke i ponaSanje sudionika kako bi povecale ucinkovitost
ukupnih luckih operacija i rijeSile odredene probleme, poput prometnih i ekoloSkih
problema.

Trenutacni inovativni razvoj i prisvajanje modernih IT tehnologija i sustava dodatno
nam pokazuju kako luke sve viSe Sire svoj tradicionalni poslovni opseg djelujuc¢i kao
integrator i pruZatelj informacija o luci, Sto se moze svrstati kao redefiniciju opsega

poslovanja. [10]

4.2. DIGITALNE TEHNOLOGIJE

Digitalne tehnologije osigurat ¢e krace vrijeme Cekanja brodova i brZzu obradu na

terminalu. Osim toga, posade brodova mo¢i ¢e prilagoditi navigaciju koriStenjem stvarnih
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azuriranja vremenskih uvjeta, vjetra i morskih struja, Sto ukljucuje smanjenje potroSnje
energije.

Digitalizacija je ve¢ dosegnula pomorsku logistiku u nekim podruc¢jima, a njezin
potencijal za promjenu pomorske industrije je ogroman. Automatizacija i digitalizacija
napreduju 1 mijenjaju procese u operacijama brodova i rukovanju lukama. Pametne
tehnologije kontejnera (eng. radio-frequency identification, RFID) 1 praenje tereta u
stvarnom vremenu, primjerice, povecavaju transparentnost na transportnoj ruti od
posiljatelja do primatelja.

Pomorske tvrtke ve¢ su u mogucénosti koristiti vlastite aplikacije za pracenje u bliskoj
buducénosti, gdje se lokacija kontejnera moze odrediti putem GPS (eng. Global Positioning
System) signala. KoriStenjem modernih tehnologija senzorskih ¢ipova ve¢ se veliki broj
podataka biljeZi na moru i analizira na kopnu, §to omogucuje optimizaciju procesa na brodu
kao i u rukovanju lukama.

Osim toga, smanjuje se cekanje i1 troSkovi. Fokus identificiranih radova je na
optimizaciji operacija brodova i postupaka pretovara terminala putem GPS-a, informacijskih
tehnologija te blisko povezanih dionika. Medutim, podrucja odrzivosti, smanjenja emisija,
koriStenja alternativnih goriva, kao 1 rizici od kibernetickog napada nalaze malo paznje u
identificiranoj literaturi. Ocekuje se rastu¢i volumen podataka u podrucju optimizacije
pomorskog prometa, operacija rukovanja lukama i pametnih tehnologija kontejnera (npr.

RFID i senzorske tehnologije). [8]
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5 ZAKLJUCAK

Zakljucno, ispitivanje multimodalnog prijevoza, automatizacije, digitalizacije i
informacijske tehnologije unutar pomorskog sektora naglasava duboku promjenu u pejzazu
rukovanja teretom. Integracija razliCitih nacina prijevoza ne samo da je optimizirala kretanje
robe, ve¢ je takoder pokrenula niz poboljSanja koja utjeCu na razli¢ite aspekte operacija
rukovanja teretom.

Automatizacija, kao pokretacka snaga ove transformacije, redefinirala je metode i
procese povezane s rukovanjem teretom u razli¢itim modalitetima. Od automatiziranih
kontejnerskih terminala koji pojednostavljuju operacije utovara i istovara do integracije
autonomnih tehnologija u upravljanje plovilima, pomorska industrija svjedoci revoluciji
koja obecava povecanu ucinkovitost, sigurnost i ekolosku odrZivost u praksi rukovanja
teretom.

Digitalizacija 1 informacijska tehnologija pojavile su se kao katalizatori za
poboljsanu vidljivost, kontrolu i u¢inkovitost tijekom Zivotnog ciklusa rukovanja teretom.
Prijelaz s tradicionalne papirologije na digitalnu dokumentaciju pojednostavnio je
administrativne procese, dok su pracenje i pracenje u stvarnom vremenu postali nezamjen;jivi
alati za osiguravanje pravovremenog i sigurnog kretanja robe. Medusobno povezana priroda
ovih tehnologija isplela je digitalnu nit koja obuhvaca cijeli spektar rukovanja teretom,
stvarajuci osjetljiviju i medusobno povezanu logisticku mrezu.

Implikacije ovih tehnoloSkih napredaka na razliCite vrste rukovanja teretom su
viSestrane. Dok se tradicionalne metode unapreduju i optimiziraju, pojavljuju se nove
mogucénosti i izazovi.

Dok stojimo na rubu nove ere u pomorskoj logistici, koju karakterizira besprijekorna
integracija multimodalnog transporta i transformativna mo¢ automatizacije 1 digitalizacije,
industrija je spremna posti¢i nevidene razine ucinkovitosti, odrZivosti i prilagodljivosti u
rukovanju teretom. PredstojeCe putovanje ukljucuje kontinuiranu suradnju, inovacije i
proaktivan pristup iskoriStavanju punog potencijala ovih tehnologija za dobrobit globalne

trgovine i evolucije praksi rukovanja teretom u pomorskom podrucju.
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POPIS KRATICA

AAWA -

AGV -
AIS -

ASC -
AUV -
EDI -

FBL -
GPS -
IMO -

IT -
LIDAR -

MTO -
MUNIN -

PCS
RFID —

SPL —
STS -
TAS -
TOS -
UAV -
UN/EDI-FACT

USV -
VTS -

Napredne autonomne vodene aplikacije (eng. Autonomous Waterborne

Applications Initiative)

Automatizirana vozila s vodenjem (eng. automated guided vehicles)
Automatsko identifikacijski sustav (eng. Automatic identification sys-
tem)

Automatizirane dizalice za skladiStenje (eng. Automated storage cranes)
Autonomna podvodna vozila (eng. autonomous underwater vehicles)
Elektroni¢ka razmjena podataka (eng. electronic data interchange)
Teretnica (eng. Fiata bill of lading)

Globalni pozicijski sustav (eng. global positioning system)
Medunarodna pomorska organizacija (eng. International maritime orga-
nization)

Informacijska tehnologija (eng. information technology)

Svjetlosno otkrivanje i odredivanja udaljenosti (eng. light detection and
ranging)

Medunarodni transportni operator

Pomorske autonomne navigacije putem inteligencije u mreZzama (eng.
Maritime unmmaned navigation trough intellingence in netwroks)
Sustav za zajednicu luka (eng. port community system)

Identifikacija radijskom frekvencijom (eng. radio-frequency identifica-
tion)

Logistika pametnih luka (eng. smart port logistics)

Dizalice sa obale prema brodu (eng. Ship to shore)

Sustav za zakazivanje kamiona (eng. truck appointment system)

Sustava za rad terminala (eng. Terminal operating system)

bespilotni zrakoplovi (eng. unmanned aerial vehicles)

Pravila Ujedinjenih naroda za elektronicku razmjenu podataka u upravi,
trgovini i transportu (eng. the United Nations rules for Electronic Data
Interchange for Administration, Commerce and Transport)

Bespilotni brodovi (eng. unmanned surface vehicles)

Pracenje prometa brodova (eng. vessel tracking system)
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