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Sazetak

Internet stvari (engl. Internet of Things) jest revolucionarna tehnologija koja omogucava
povezivanje fizikih objekata poput strojeva s internetom. Primjena Interneta stvari u
logistickim sustavima i podsustavima vazna je radi pozitivnog utjecaja na optimizaciju
logistickih procesa, odnosno efikasnije pracenje, primjerice stanja skladista, lokacije ili ruta
prijevoza transportnih vozila ili pak efikasnijeg upravljanja zalihama.

U radu ce se definirati logistiku kao viSeznacni pojam, objasniti njenu svrhu i obiljezja te
objasniti kako je digitalna transformacija osuvremenijuje, €iji je neizostavni dio i sam pojam
loT-a (Internet stvari). Takoder, cilj rada je i poblize istraziti pojam Interneta stvari, njegovu
definiciju i tehnologije koje obuhvaca te spomenuti i pravni okvir loT-a radi GDPR-a koji je
na snazi u Europskoj Uniji, a koji utjeCe kako na upravljanje i manipulaciju podacima fizickih
osoba kao i poduzeéa u zemljama partnerima. Nakon definiranja logistike i Interneta stvari,
obrazlozit ¢e se znacaj loT-a u logistici, odnosno na koji se nacin primjenjuje u razli€itim
segmentima logistike.

Svrha rada je istraziti i analizirati kako loT tehnologije doprinose poboljSanju logistickih

procesa, specifi¢nije razumjeti ulogu loT-a, analizirati koristi koje logistika ima od njihove

primjene te razmotriti buduée trendove razvoja loT-a u logistici.

Kljuéne rijeci: Internet stvari (1oT), logistika, optimizacija logisti¢kih procesa, digitalna

transformacija, upravljanje zalihama, GDPR u loT-u
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1.Uvod

Internet stvari (IoT) namece se kao klju¢na tehnologija u procesu digitalne
transformacije industrija u posljednjem desetlie¢u ukljuujuéi logistiku. loT tehnologije
omogucavaju povezivanje fiziCkih objekata s digitalnim svijetom putem senzora, softvera i
mrezne povezanosti, ¢ime se omogucava prikupljanje i razmjena podataka u stvarnom
vremenu. Sto se tige logistike, ovakav nadin povezivanja stvara nove moguénosti za
optimizaciju procesa, smanjenje troSkova, poboljSanje ucinkovitosti i unapredenje korisni¢ckog
iskustva. Tradicionalno gledano, logistiku €ine slozeni procesi kao $to su upravljanje zalihama,
upravljane skladistem, transport i isporuka krajnjem korisniku, a ljudska intervencija je bila
neizbjezna, ¢ime se povecava izlozenost pogreSkama. Rast globalizacije i sve zahtjevniji

potrosaci bili su okida¢ za inovacije u logisti€koj industriji kako bi se zadovoljili zahtjevi trzista.

IoT moze se promatrati kroz prethodno spomenute procese koji €ine logistiku.
Upravljanje zalihama moze primjerice biti poboljSano koriStenjem pametnih senzora koji
kontinuirano prate razinu zaliha u skladistima i automatski Salju podatke u centralne sustave
za upravljanje zalihama, a ujedno ¢ine i osnovu cjelokupnog Interneta stvari. Ovi podaci
omogucuju tvrtkama da preciznije planiraju nabavu i izbjegnu situacije nedostatka ili viska
zaliha, $to rezultira smanjenjem operativnih troskova i boljom uslugom kupcima. Sliéna, ali
prilagodena rjeSenja vidljiva su i na ostalim logisti€kim procesima poput upravljanja skladistem,
transporta i isporuke.

Daljnji razvoj spomenutih tehnologija je neizbjezan, a one ¢e svoju primjenu zasigurno
pronadi i u logistici. Kroz ovaj rad poblize ¢e biti pojasnjeni pojmovi digitalne transformacije i
Interneta stvari, zajedno s definiranjem osnovnih IoT tehnologija u pripadaju¢im logistickim
procesima koje €ine podlogu za daljnje tehnoloSke napretke u industriji. Takoder, kako bi se
osigurala transparentnost, legitimnost i zastita osobnih podataka, spomenut ¢e se i utjecaj
Opce uredbe o zastiti podataka, poznatije kao GDPR.



2.Pojam i vaznost logistike

2.1. Definicija logistike

Podrijetlo rijeci logistika je saCinjeno od osnova grckih rijeci ,lego®, Sto znaci zamisliv,
,logik* odnosno proracunat te francuske rijeci ,loger”, koja u prijevodu znaci smjestiti. Pojam
logistike pojavljivao se jo§ u Cetiristotim godinama prije Krista. Specifi¢nije od Platonovog
izraza za klasicnu matematiku. Pojam logistike poprima inicijalni okvir svog danasnjeg
znacenja u desetom stoljeéu, u doba bizantskog cara Leontosa, koji ju smatra jednim od
odluéujuc¢a ¢imbenika u vodenju ratova zajedno sa strategijom i taktikom. Logistika u ovom
kontekstu obuhvaéa transport i opskrbu vojnih trupa te transport, skladiStenje i odrzavanje
vojnih dobara. Samo znacenje logistike u gospodarskom i ekonomskom kontekstu preuzeto je
iz prethodno spomenutog vojnog konteksta, pri ¢emu se u gospodarskom kontekstu ona
prvotno odnosi na materijalne tokove dobara. Takoder, klju¢na razlika je i u ciljevima, koji su u
vojnom kontekstu politickog karaktera, dok su u poslovnoj logistici oni tehnoloski, ekonomski i
socijalni. (Segetlija, 2013)

Logistika podrazumijeva koordinaciju niza zasebnih aktivnosti. VijeCe za upravljanje
logistikom (Council of Logistics Management) iz SAD-a 1991. godine definiralo je logistiku kao
proces planiranja, implementacije i kontrole ucinkovitog i djelotvornog toka i skladistenja roba,
usluga i srodnih informacija od mjesta podrijetla do mjesta potrosnje s ciljem zadovoljavanja
zahtjeva kupaca. Ova definicija primarno se odnosi na poslovne subjekte. Logistiku se takoder
moze smatrati prijevozom uzimajuéi u obzir sve povezane aktivnosti koje su ukljuCene u

donos$enje odluka o kretanju materijala. (Wood, 2024)

2.2. Povijesnirazvoj i evolucija logistike

lako je logistika kao pojam svoj potpuni znacaj dobila u drugoj polovici dvadesetog
stolje¢a, kao koncept je poznata ljudskom rodu jo$ od antickog doba. Ona se kroz povijest

znacajno razvijala, prilagodavala drustvenim potrebama i tehnoloskim napredcima.

Poceci logistike sezu u civilizacije poput Mezopotamije, Egipta, Kine i Rima. Ove
drevne civilizacije razvile su sustave transporta i skladiStenja kako bi opskrbile vojske, gradove
i trgovinu. Koristili su kola, brodove i tovarne zivotinje te uspostavili strateske rute i skladista.
Kasnije, u srednjem vijeku cehovi i trgovacki putevi igrali su kljuénu ulogu u razmjeni dobara,

a na trznicama su se oblikovale metode skladistenja i distribucije. Zatim, 18. stolje¢e oznacilo



je prekretnicu u logistici. 1zum strojeva, Zeljeznica i parobroda transformirao je transportne

sustave, omogucéujuci brzi i u€inkovitiji protok robe.

Logistika u dvadesetom stolje¢u postaje formalnije podrucje prou€avanja i istrazivanja.
Masovna proizvodnja, globalizacija i usvajanje tehnologija poput telefona, radija, a kasnije i
interneta, transformirali su upravljanje logistikom. Uvedene su metode kao $to su just-in-time i
upravljanje lancem opskrbe. S daljnjim napretkom digitalne tehnologije i dolaskom
informacijske ere, logistika je dozZivjela radikalne promjene. Razvijen je softver za upravljanje
skladistima i transportom, bar kodovi, RFID tehnologija te sustavi za pracenje u realnom

vremenu.

Moderna logistika, poznata kao Logistika 4.0, temelji se na digitalizaciji poslovnog
procesa, umjetnoj inteligenciji (Al), Internetu stvari (I0T) i robotskoj automatizaciji procesa
(RPA). Optimizacija ruta, koristenje autonomnih vozila i implementacija automatiziranih
skladiSta primjeri su ovog novog tehnoloskog doba. Kako se Logistika 4.0 nastavlja razvijati,
prelazimo u eru Logistike 5.0. Ovaj koncept, koji je uvela Europska komisija, nadograduje
tehnoloska postignuca Logistike 4.0 dodajuéi fokus na ljudsku dobrobit, odrzivost i otpornost.
U doba Logistike 5.0, cilj je ne samo optimizirati i automatizirati logisticke procese, vec¢ i
osigurati da su oni odrzivi i otporni na poremecaje poput pandemije koronavirusa. Logistika
5.0 integrira napredne tehnologije s humanim pristupom, promicuéi otpornost, sigurnost i

ekolosku odgovornost u logistickom sektoru. (Mecalux, 2023)

2.3. Kiljuéne funkcije i svrha logistike

Logistika ima klju¢nu ulogu u poslovnim operacijama, osiguravajuci efikasno kretanje
proizvoda i materijala te upravljanje zalihama. Njezine glavne funkcije ukljuuju transport,

skladiStenje, upravljanje zalihama i upravljanje rizicima:

e Transport: logistika ukljuCuje premjestanje proizvoda i materijala s jednog mjesta na
drugo. Pouzdan transport je klju¢an za pravovremenu dostavu i u€inkovito upravljanje
lancem opskrbe.

o Skladistenje: pravilno skladiStenje i upravljanje inventarom su od presudne vaznosti.
Skladista osiguravaju sigurno ¢uvanje robe koja je dostupna kada je potrebna.

e Upravljanje zalihama: logistika ukljuCuje pracenje razine zaliha, optimizaciju zaliha i
minimiziranje viSkova ili nedostataka. Ucinkovito upravljanje inventarom utjeCe na
zadovoljstvo kupaca i ukupnu profitabilnost.

e Upravljanje rizicima: logistiCki strucnjaci procjenjuju i ublazavaju rizike povezane s

kasnjenjima u transportu, prekidima i drugim logisti¢kim izazovima. (Thompson, 2023)



Svrha logistike je da poduzeéa postignu konkurentsku prednost kroz optimizaciju svojih
operativnih procesa. To uklju€uje prilagodbu proizvodnih procesa kako bi se omogucila brza
reakcija na promjene u potrazniji i trendovima trzista. Fleksibilnost u proizvodnji omoguc¢ava
poduzec¢ima da prilagode proizvodne linije prema potrebama kupaca, $to rezultira brzom
proizvodnjom i isporukom proizvoda. Efikasna distribucija proizvoda klju¢na je za zadovoljenje
potreba kupaca i odrzavanje visoke razine usluge. Logistika osigurava da proizvodi stignu do
kupaca na vrijeme i u pravilnom stanju, Sto direktno utjeCe na zadovoljstvo kupaca i lojalnost
prema brandu. Brza reakcija na narudzbe kupaca omogucava poduze¢ima da minimiziraju

vrijeme Cekanja i optimiziraju procese u lancu opskrbe. (Segetlija, 2013)



3. Digitalna transformacija u logistici

S pojavom novih digitalnih tehnologija, poduzeca ¢e se prije ili kasnije susresti s
procesom digitalne transformacije ako se zele adaptirati na svjez i aktualan nacin poslovanja.
Taj proces ukljuuje koriStenje digitalnih tehnologija za stvaranje ili mijenjanje poslovnih
procesa te donosi izazove zaposlenicima na svim razinama organizacije. U kontekstu logistike,
digitalna transformacija postaje klju¢na za postizanje ucinkovitijeg upravljanja lancem opskrbe,

poboljSanje operativne efikasnosti i pruzanje bolje usluge kupcima.

3.1. Definicija digitalne transformacije

Digitalnom transformacijom smatramo promjene koje digitalne tehnologije mogu
donijeti u poslovni model tvrtke, proizvode ili organizacijske strukture (Nadkarni & Prigl, 2021).
Vazno je spomenuti kako digitalna transformacija uklju¢uje i tehnologiju i ljude. Pojavom
pandemije COVID-19 virusa, poduze¢a su na samome pocetku pokazala svoje slabosti,
odnosno preveliku zavisnost poslovnog procesa o samim radnicima na radnome mjestu. Kako
bi se taj problem S$to prije otklonio, mnoge su tvrtke ubrzale svoje napore u digitalnoj
transformaciji, usvajajuéi digitalne tehnologije za optimizaciju operacija i interakcija s
klijentima. Ovaj oblik transformacije uklju€uje integraciju komponenti digitalne radne snage kao
Sto je chatbot temeljen na umjetnoj inteligenciji ili algoritmi strojnog u¢enja za analizu podataka.
Takoder, pandemija je istaknula i potrebu radnika za stjecanje novih digitalnih vjestina.
Poduzeca su pocela sve viSe ulagati u usavrSavanje zaposlenika kako bi razvili kompetencije
za rad u digitalnom okruzenju, ali isto tako i ojacali digitalnu radnu snagu. Pojavom digitalne
radne snage dolazi do transformacija uloga zaposlenika i njihovih odgovornosti na radnome
mjestu pa su tako neki od poslova koje su oni prethodno obavljali postali automatizirani, ¢ime
se oslobada zaposlenike i pruza im se prilika da se usmjere na sloZenije zadatke. Ova
promjena zahtijeva od zaposlenika da se prilagode, nauce nove vjestine i preuzmu uloge koje
nadopunjuju sposobnosti digitalne radne snage (Padmanabhan, 2023). VjeStine i
kompetencije zaposlenika potrebne pri digitalnoj transformaciji obuhvacéaju Sirok spektar
podruc¢ja primjene. Najistaknutijim podruc¢jima primjene su se pokazale logistika, analiza

podataka, umjetna inteligencija i robotska automatizacija procesa, skraceno RPA..



3.2. Utjecaj tehnologije na modernu logistiku

Tehnologija u logistici napreduje velikom brzinom, Sto sve manje iznenaduje ljude.
Neka od klju¢nih tehnoloskih podrucja koja utjecu na globalizaciju logistickog sektora ukljucuju
informacijske sustave, biotehnologiju, nanotehnologiju te tehnologije prijevoza i skladistenja.
Ove tehnologije ne samo da se razvijaju, ve¢ i unose inovacije i transformiraju logisticke
operacije na slozen nacin: centralizacija informacija, ubrzavanje isporuke i smanjenje velicine
serija postaju moguce zahvaljujuéi tehnoloSkom napretku. To takoder doprinosi boljem protoku
informacija, smanjenju nesigurnosti i stvaranju profitabilnijih poslovnih modela. Koordinacija
izmedu razliCitih logistickih jedinica, olak8ana institucionalnim ugovorima i razmjenom
informacija, postaje ucinkovitija uz nove poslovne prakse i informacijske tehnologije.

Industrija 4.0 donosi znacajne promjene u logistici i lancima opskrbe, zamjenjujuéi
radnu snagu autonomnim vozilima i robotima, ¢ime se povecéava efikasnost i smanjuju troSkovi.
Logistika se sada suoCava s globalnom konkurencijom, Sto zahtijeva pazljivo ulaganje u
tehnologiju kako bi se osigurala ucinkovitost tih ulaganja. Inovacije u logistici podrazumijevaju
sposobnost uvodenja novih ideja koje poboljSavaju postojece proizvode ili usluge na nacin da
rieSavaju postojece izazove i zadovoljavaju neispunjene potrebe. Ova sposobnost omogucuje
poduzecima postizanje konkurentske prednosti, Sto se postize ulaganjima u istrazivanje i
razvoj. Inovacije u logistici fokusiraju se na stvaranje vrijednosti za kupce, implementaciju
naprednih tehnologija, postizanje ekonomskih prednosti, te unapredenje drustvenih i
psiholoskih aspekata poslovanja. (Akkaya & Kaya, 2019)

3.3. Tehnoloske inovacije u logistici

Trenutno, vecina prednosti AIDC tehnologija odnosi se uglavhom na poboljSanja u
iskoriStavanju resursa u raznim, Cesto izoliranim postrojenjima. Kada se implementacija
tehnologije prosiri na cijeli lanac opskrbe i sve viSe kompanija pocne koristiti EPC za
identifikaciju proizvoda, postat ¢e moguce identificirati robu na razini pojedinacnih stavki, $to
¢e rezultirati znacajnim poboljSanjima u operativnoj efikasnosti, sigurnosti i zastiti. Nakon Sto
tehnologija dosegne odredenu "kriti€nu masu", kompanije ¢e takoder poceti uoCavati koristi u
kontroli kvalitete, financijskom upravljanju i povecanju profitabilnosti. Pogled na glavne
mogucnosti i potencijalne koristi koje se mogu ostvariti primjenom tehnologija automatske
identifikacije, osobito RFID tehnologije, koja koristi EPC standarde, ukljuéuje planiranje,
automatsko prikupljanje podataka, automatsko sortiranje, smanjenje troSkova utovara i

istovara te upravljanje zalihama.



Primjena EPC-a omogucava osoblju zaduzenom za upravljanje transportom preciznu
identifikaciju kontejnera na vozilima te jednostavnu obavijest primateljima o dolasku posiljki.
Ove obavijesti poboljSavaju organizaciju rada, smanjuju potrebu za radnicima i opremom te

smanjuju troSkove povezane s nepotrebnim operacijama pri manjem volumenu zaliha.

ELECTRONIC PRODUCT CODE

48. 1. 5. 0012345.678901. 191038392393

EPC Header Fiter Partttion GS1 Comparyy Prefix Indicatoritem Reference Serial Number
8Bts 3 Bits 3Bits 20-40 Bits 24-4 Bits 38 Bts

| | |

Defined Derived Assigned
by GS1 from UPC/EAN by PortalTrack

Slika 1 Elektronski kod proizvoda (EPC) (Izvor: MSM Solutions, bez dat.)

Automatsko prikupljanje podataka se u vecini sluCajeva provodi ruéno, Sto moze
dovesti do pogresaka. Upotreba EPC kodova, generiranih direktno od proizvodaca, moze
znacajno povecati pouzdanost podataka i smanijiti troSkove rada povezane s ponovnim
unosom podataka. U industrijama koje dnevno obraduju veliki broj posiljki, ¢ak i male ustede
u vremenu na svakom koraku mogu imati veliki utjecaj. Takoder, razliite drzavne agencije
zahtijevaju detaljne informacije o pojedinacnim stavkama zbog carina i tarifa, te ogranienja
uvoza i izvoza. Inspektori, otpremnici i carinski sluzbenici mogu smanijiti trokove i pobolj3ati
usluge koriste¢i EPC kodove za provjeru sadrzaja poSiljki bez fizickog otvaranja.

Automatsko sortiranje poSiljki, iako koristi bar kodove, ima svoja ograni€enja.
Jednodimenzionalni i dvodimenzionalni bar kodovi zahtijevaju vidljivost izmedu &itaca i koda,
Sto Cesto ukljuuje ru€nu intervenciju. Medutim, koriStenjem pasivnih RFID oznaka ugradenih
u poSilike, ovaj se proces moze automatizirati, smanjujuci potrebu za radnom snagom i
povezane troskove.

Auto-ID tehnologija moze znatno poboljSati proces utovara i istovara poSiljki. Na
primjer, ¢ita€i postavljeni na ulaznim vratima skladiSta mogu automatski zabiljeziti informacije
s EPC kodova prilikom ulaska vozila, omogucavajuéi brzi promet vozila i skracujuci vrijeme
¢ekanja. Ovo povecava kapacitet transportnih kompanija bez potrebe za dodatnim vozilima ili

osobljem.



Naposljetku, pravilno upravljanje zalihama predstavlja velik izazov za logisticke tvrtke.
Menadzeri moraju osigurati dostupnost pravih kontejnera i vozila na pravom mjestu i u pravo
vrijeme. U velikim skladistima to ¢esto zahtijeva dodatno osoblje. Automatizacija ovih procesa
s pomoc¢u EPC-a moze znacajno smanijiti potrebu za ljudskim radom, poboljsati to€nost
podataka i osigurati pravovremeno azuriranje informacija o stanju i lokaciji zaliha. (Vaculik &
Tengler, 2012)



4.Internet stvari (IoT)

Pojava interneta stvari revolucionarno je utjecala na sektor logistike, omogucujudi
medusobnu povezanost kljuénih faktora kao Sto su transportna sredstva, skladista i oprema u

jednu veoma inteligentnu cjelinu, pritom poboljSavaju¢i efikasnost cijelog lanca opskrbe.

4.1. Definicija interneta stvari

Izraz "Internet stvari" (IoT) odnosi se na Siroku mrezu medusobno povezanih uredaja i
tehnologija koje omogucuju komunikaciju izmedu tih uredaja, kao i s oblakom. Zahvaljujuéi
razvoju jeftinih racunalnih €ipova i brzim telekomunikacijskim mrezama, danas su milijarde
uredaja povezane na internet, ukljuujuéi svakodnevne predmete poput Cetkica za zube,
usisavaca, automobila i strojeva. Ovi uredaji koriste senzore za prikupljanje podataka i mogu
inteligentno reagirati na korisni¢ke zahtjeve.

Nacin na koji loT funkcionira je kroz prikupljanje i razmjenu podataka u stvarnom
vremenu. Kako bi proces bio izvediv u praksi, on se sastoji od tri klju¢ne komponente, a to su
pametni uredaji, loT aplikacija te graficko korisnicko sucelje. Pametni uredaji poput televizora
i kamera za pracenje opremljeni su racunalnim moguénostima, s pomocu kojih prikupljaju
podatke iz svog okruzenja putem korisnickih unosa ili uzoraka koristenja i Salju te podatke
putem interneta na loT aplikaciju. Paralelan proces koji izvrSavaju je primanje povratnih
informacija. loT aplikacija kao druga komponenta predstavlja skup usluga i softvera cija je
svrha integracija prikupljenih podataka. KoriStenjem tehnologija poput strojnog ucenja ili
umjetne inteligencije, ovi se podaci analiziraju kako bi se donijele informirane odluke koje se
Salju nazad na uredaj. loT uredaj ili njihov veéi skup mogu se upravljati putem grafi¢kog
korisnic¢kog sucelja, koje je tre¢a klju¢na komponenta loT-a. (AWS, bez dat.)

4.2. Povijesnirazvoji evolucijaloT-a

Pretpostavlja se da je razvoj loT-a zapoCeo 1965. godine kada je razvijen Apollo
Guidance Computer (AGC) za NASA-in program slijetanja na Mjesec. Ovo digitalno racunalo,
instalirano u Apollo Lunar Module i Command Module, omoguc¢avalo je upravljanje i navigaciju
svemirskog broda. Nakon toga slijedi vazan niz dogadaja klju¢nih za buducnost loT-a, a to su
osnivanje tvrtke N M Electronics (sadasnji Intel) 1968. godine, prvi poziv putem mobitela 1973.,
prvo osobno racunalo 1975. te ubrzani razvoj interneta osamdesetih godina proslog stoljeca.
(Cogniteq, 2024)



Pojam "Internet stvari" prvi put je upotrijebio rac¢unalni znanstvenik Kevin Ashton 1999.
godine kada je razvijao ideju o koriStenju posebnih Cipova za pracenje proizvoda u lancu
opskrbe. Kako bi privukao paznju poslovnih subjekata, izabrao je izraz "internet" zbog njegove
popularnosti u to vrijeme. Ideja o 10T-u brzo se Sirila, a mnoge poznate tvrtke su se pridruzile.
Na primjer, LG je predstavio svoj prvi pametan hladnjak 2000. godine, dok je Apple predstavio
prvi iPhone sedam godina kasnije. Do 2008. godine, broj povezanih uredaja vec je premasivao
svjetsku populaciju.

Pocetkom 21. stolje¢a, uvodenje radiofrekventne identifikacije (RFID) i beZi¢nih
senzorskih mreza (WSN) bilo je kljuéno za razvoj loT-a. RFID oznake omoguéuju praéenje
objekata u stvarnom vremenu putem radio valova, dok WSN-ovi ¢ine osnovu mnogih loT
rieSenja prikupljanjem i slanjem podataka o okoliSu na specijalizirane platforme za obradu.

Izmedu 2010. i 2015. godine, pametni kuéni sustavi i potroSacki loT proizvodi, poput
pametnih satova i uredaja s glasovnim upravljanjem, brzo su postali uobic¢ajeni. Ovi sustavi
omogucuju automatsko upravljanje rutinskim aktivnostima, poboljSanje sigurnosti i optimalnu
potroSnju resursa poput energije. Pametni sustavi grijanja, rasvjete i zaklju€avanja cCine
svakodnevni zivot udobnijim i sigurnijim.

Od 2015. godine nadalje, industrijska IoT (takozvani lloT) rjeSenja pomazu u
optimizaciji operativnih troskova, povecanju sigurnosti i osiguravanju vece kvalitete proizvoda.
Prediktivno odrzavanje, temeljeno na Al tehnologijama, moze predvidjeti kvarove i smanijiti
neplanirane zastoje. Takoder se koristi za prac¢enje imovine, upravljanje opskrbnim lancem i
stvaranje digitalnih dvojnika koji simuliraju stvarne objekte. Pametni gradovi integriraju razne
module za praéenje prometa, vodoopskrbu i parkiranje, ¢ime poboljSavaju sigurnost i kvalitetu
zivota, iako globalna primjena ovih tehnologija zahtijeva velika ulaganja.

Tehnologija koja je posljednjih godina uvelike potpomogla proces razvoja Interneta
stvari usmjerena je na brzinu prijenosa podataka i njihovo procesiranje. Ove dvije komponente
kljuéne su za ucinkovitost loT sustava. Standard 5G znacajno poboljSava kvalitetu procesa

vezanih uz podatke, ¢ime se unapreduje ucinkovitost IoT rjeSenja. (Cogniteq, 2024)
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4.3. Kljuéne tehnologije i komponente loT-a

Kada govorimo o kljuénim tehnologijama i komponentama Interneta stvari, neizostavne
su RFID i IPv6, senzorne tehnologije, komunikacijske i mrezne tehnologije koje su zaduzene
za prijenos i procesuiranje prikupljenih informacija te inteligentne tehnologije obrade
informacija. S obzirom na to da je loT golema mreza koju ¢ini ogromna koli¢ina informacija,
inteligentne opreme koja ¢ini mrezu putem medusobnog povezivanja, prvi korak u primjeni
loT-a je prepoznavanje i identifikacija navedenih komponenti. Tehnologija identifikacije je
povezana sa stvarima, a to je globalno jedinstvena vrijednost koja se koristi za jednozna¢no
prepoznavanje objekta. Sustina identiteta je kodirana i digitalizirana u svim stvarima. Postoji
mnogo pravila kodiranja, kao Sto je ve¢ spomenuto EPC Kkodiranje koje koristi RFID
tehnologiju, IPv4 i IPv6, koji se temelje na TCP/IP-u. Mapiranje i kompatibilnost izmedu
razli¢itih pravila kodiranja, mapiranje izmedu kodiranja i usluge, svi ti problemi trebaju biti
rijeSeni u buduénosti.

Sljedec¢a kljuéna tehnologija su senzori. Generiranje i obrada podataka kljuéni su
dijelovi loT-a, a prikupljanje podataka temeljna je komponenta bez koje loT gubi svrhu. Uredaji
poput senzora, RFID-a i GPS-a omoguéuju prikupljanje i prijenos podataka u stvarnom
vremenu. Senzori mogu otkriti razne vanjske signale, poput topline, svjetlosti i zvuka, te
osigurati podatke potrebne za rad loT-a, ¢ime omogucuju stvarima da "osjete" vanjski svijet.
Senzori se mogu smatrati "kozom" loT-a, dok tehnologije poput RFID-a i IPv6 omoguéuju
prepoznavanje i prac¢enje stvari. Prikupljanje podataka u loT-u provodi se s pomo¢u razli¢itih
senzorskih uredaja koji prikupljaju informacije iz okoline i prenose ih putem WSN mreznih
protokola do korisnika. Istrazivanje i razvoj WSN mreznih protokola klju¢no je za optimizaciju
prijenosa podataka, smanjenje optere¢enja mrezZe i pobolj$anje uc¢inkovitosti. WSN tehnologije
imaju velik broj mogucnosti poput sinkronizacije, lokalizacije i integracije podataka, a
prilagodavaju se razli€itim scenarijima primjene kao Sto su pracenje udaljenosti i materijala.

Jos$ jedna klju¢na tehnologija su komunikacijske i mrezne tehnologije o kojima uvelike
ovisi prijenos podataka u loT-u. Ta tehnologija se dijeli na komunikaciju na kratke i Siroke
udaljenosti, ovisno o vrsti prijenosa. Integracija mreza koristi razliite komunikacijske resurse,
prilagodavajuci se razli¢itim aplikacijama i uvjetima, ¢ime pruza fleksibilne i u¢inkovite mrezne
usluge. Buduci razvoj loT mreza nece biti ograni€en tradicionalnim mrezama, ve¢ ¢e omoguciti
besprijekornu integraciju razliitih tipova mreza, poput interneta, mobilnih mreza i televizijskog
emitiranja. Cilj je stvoriti objedinjenu platformu koja ¢e ukloniti granice izmedu mreza,
omogucujuéi univerzalni pristup u bilo kojem trenutku i na bilo kojem mjestu. Posljednja klju¢na
tehnologija je inteligentna tehnologija obrade informacija koja omoguéuje nadzor razli¢itih
dogadaja s pomoéu mnogih senzora. Ovi senzori prikupljaju podatke koje je potrebno
integrirati kako bi se utvrdilo je li doSlo do incidenta. Klju¢na tehnologija u ovom procesu je
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pretvaranje fizickih podataka senzora u logi¢ke podatke koji su razumljivi i ljudima i strojevima.
Ova tehnologija koristi napredne metode poput inteligentnog racunanja, rudarenja podataka,
optimiziranih algoritama i strojnog ucenja za analizu i obradu podataka. Primjerice,
inteligentnom obradom podataka mogu nam se pruZziti informacije o proizvodu kao Sto su
porijeklo i sastojci, a sve u svrhu toga da bolje razumijemo proizvod. 10T donosi revoluciju u
kojoj "stvari" dobivaju sposobnost "razmisljanja", omogucujuéi im komunikaciju s ljudima i
stvaranje inteligentne mreze. Klju¢ za ovu transformaciju je primjena pametnih tehnologija.
Osim toga, racunalstvo u oblaku igra vaznu ulogu u ucinkovitoj obradi velikih koli¢ina podataka,
pruzajuci prednosti poput virtualizacije, prilagodljivosti, visoke pouzdanosti i sigurnosti. Ovo

omogucuje bolje upravljanje resursima i poboljSanje kvalitete usluge. (An, Gui, He, 2012)

Security
Technology

Intelligent
Technology

Network
Integration

Slika 2 Kljuéne komponente loT-a (Izvor: Study on the Architecture and Key Technologies for
Internet of Things, 2012)
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5.10T u logistici

Logistika je klju¢ni faktor koji doprinosi konkurentnosti zemalja i poduzeca te igra vitalnu
ulogu u ekonomskom rastu. Unato€ tome, trenutna logisticka industrija suoCava se s visokim
troskovima i niskom ucinkovito$¢u. Razvoj pametne logistike pruza prilike za rijeSavanje ovih
problema. Internet stvari (loT), kao jedna od vaznih tehnologija moderne informacijske i
komunikacijske tehnologije (ICT), moze generirati ogromne koli¢ine podataka i istraziti slozene
odnose izmedu transakcija predstavljenih tim podacima uz pomo¢ raznih matematickih

analiza. Ove znacajke pomazu u promicanju razvoja pametne logistike.

5.1. Primjene loT-a u logisti€kim procesima

5.1.1.Lanac opskrbe

Internet stvari (IoT) ima potencijal da revolucionira upravljanje lancem opskrbe i
optimizaciju u pametnim tvornicama kako bi se poboljSala produktivnost u proizvodniji dijelova.
loT se moze koristiti u pametnim tvornicama primjenom RFID (Radio Frequency Identification)
oznaka za prikupljanje to¢nih podataka o dijelovima i proizvodima. Ove oznake mogu se
pricvrstiti na proizvode ili materijale, omogucujuéi praéenje njihovog kretanja u stvarnom
vremenu. Tako se omogucéava upraviteljima lanca opskrbe da nadziru lokaciju i status svog
inventara, omogucujuéi im optimizaciju razina zaliha i pravovremenu isporuku proizvoda.
Primjer takvog koriStenja loT-a je prediktivno odrzavanje. 10T se takoder moze koristiti za
optimizaciju transporta dobara unutar lanca opskrbe. Praéenjem poSiljki u stvarnom vremenu,
proizvodaci dobivaju tone informacije o lokaciji i statusu svojih proizvoda. Na primjer,
upotrebom GPS pracenja i analitike podataka u stvarnom vremenu, menadzeri logistike mogu
optimizirati rute isporuke, smanjiti troSkove transporta i poboljSati vrijeme isporuke.
Implementacija takvih procesa moze pomoci proizvodacima da optimiziraju svoj lanac opskrbe
i smanje kasnjenja, ¢ime se poboljS8ava produktivnost i zadovoljstvo kupaca u procesu
proizvodnje dijelova. 10T uredaji mogu se Koristiti za pracenje kretanja materijala i proizvoda
kroz cijeli lanac opskrbe. Ovo omogucuje menadzerima da smanje troSkove zaliha i pobolj$aju
vrijeme isporuke. Pametni uredaji pruzaju podatke u stvarnom vremenu o lokaciji i statusu
sirovina i proizvedenih dijelova, $to omogucuje proizvodac¢ima da optimiziraju operacije lanca
opskrbe i poboljSaju ukupnu ucinkovitost proizvodnje. Opc¢enito, 10T nudi mnoge prednosti za
optimizaciju lanca opskrbe u pametnim tvornicama, ukljucuju¢i povecanu ucinkovitost,
smanjene troSkove, poboljSanu produktivnost i bolju vidljivost u lanac opskrbe. Kako

tehnologija nastavlja razvijati pametne tvornice, ocekuje se da ée se pojaviti jo§ inovativnijih
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nacina kako se loT moze koristiti za pobolj$anje upravljanja lancem opskrbe. Digitalna kontrola

lanca opskrbe i operacija u industriji 4.0 prikazana je na slici 2. (Soori, Arezoo, Dastres, 2023)

Cyber Supply Chain Operations @
Manufacturing ' ,  Logistics :
' Material ! L DR 0 Lo D00 : Sales ;
I SupplyData | ! ' Data '
E-Procurement Sensors / Robotics Tracking and Tracing Point-of-Sale (POS)
Supply Visibility : 3D Printing : (T&T) Systems Data
Control | virtual / Augmented Reality | : Transaction Data Promotion Actions

Modelling

Descriptive and diag Predicti | Real-Time Adaptive algorithms

analysis Predictive optimization

« Process analysis « Production-inventory « Manufacturing, inventory + Machine learning

« Performance and resilience control and shipment feedback - Algorithm adaptation
analysis « Optimal production control « Risk mitigation learning

« Marketing analysis (e.g., planning « Risk control « Adaptive control
promotions, omnichannel) » Schedule optimization « Stability control

Supply Chain and Operations Management and Control

-a—>ulL—>\» o

Supplier Wholesale
Phys:cal Supply Chain Operations

Slika 3 Digitalni lanac opskrbe i kontrola operacija u industriji 4.0 (Izvor: ScienceDirect, bez
dat.)

5.1.2.0ptimizacija logistickih distribucijskih ruta

U modernoj logistici, klju¢an faktor za poboljSanje efikasnosti i smanjenje troskova je
svakako optimizacija distribucijskih ruta. Pojavom COVID-19 pandemije krajem 2019. godine,
zapoceo je nagli razvoj elektroni¢ke trgovine, takozvani e-commerce, a zajedno s time se
povecala i potraznja za brzim distribucijskim procesima, $to je logistickim poduze¢ima
predstavljalo velik izazov. Da bi se Sto prije prilagodili dinami¢nom trziStu koje zahtjeva
digitalne promjene u ovom kriznom razdoblju, u fokus istrazivanja je dosla optimizacija
logistickih distribucijskih ruta. Umjetna inteligencija i pripadajuce tehnologije poput strojnog
u€enja mogu predvidjeti logisticke potrebe, optimizirati proces upravljanja zalihama te
poboljSati ucinkovitost distribucijskih ruta tako da analizira prikupljene podatke te podatke u
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stvarnom vremenu, $to je zahvaljujuéi loT-u i integracijom digitalnih tehnologija i prije
pandemije bio standard.

8,034

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023* 2024 2025 2026 2027
Slika 4 Maloprodajna e-trgovina diljem svijeta od 2014. do 2027 (Izvor: Statista, 2024)

Kao $to je prethodno spomenuto, primjena loT-a u optimizaciji logisti€kih distribucijskih
ruta primjenjiva je u pruzanju podataka u stvarnome vremenu, ali i poboljSanju mogucnosti
pracenja tereta. Postavljanjem senzora na transportna vozila, poduzec¢e dobiva mogucnost
prikupljanja relevantnih podataka poput pracenja lokacije, statusa robe i uvjetima u kojima se
nalazi. Na ovaj nacin poduze¢a mogu brzo reagirati u situacijama kada dode do zastoja u
prometu, odnosno prilagoditi rutu isporuke na temelju dobivenih informacija u stvarnome
vremenu, a sve u svrhu izbjegavanja kasnjenja. Naravno, loT &ini samo 50% rjeSenja pri
optimizaciji logistickih distribucijskih ruta. Drugu ,polovicu® ¢ini umjetna inteligencija, koja je
glavni pokreta obrade podataka. KoriStenjem algoritama strojnog ucenja, umjetna
inteligencija mozZe uciti iz prethodno prikuplienih podataka i predvidjeti buduce logisticke
potrebe kako bi optimizirala distribucijske rute. Shodno tome, umjetna inteligencija sposobna
je analizirati u€inkovitost distribucije u razli¢itim razdobljima i predvidjeti uvjete u prometu, ¢ime
se poduzeéu pruzaju preporuke za optimizaciju ruta. Takoder umjetna inteligencija moze
prepoznati trendove u slozenim okruzenjima, pomazuéi logistickim tvrtkama da ucinkovitije

odgovore na promjene na trzistu i potrebe kupaca. (Liu, 2024)
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5.2. Prednosti primjene loT-a u logistici

Iz logisticke perspektive, koristi od uvodenja loT-a u logisticke procese su
neprocjenjive, a metode i tehnologije koriStene a priori ve¢ su pale u zaborav kod poduzeca
koja su proSla kroz proces digitalne transformacije. Najveée prednosti pri uvodenju IoT rieSenja
bazirana su na transparentnosti poslovnih procesa, poboljSane vidljivosti u materijalnim i
informacijskim tokovima i sljedivosti.

Sirok pregled prednosti primjene loT-a u logistici pruzili su G.A. Akyuz i B. Bicer, 2022,
predstavivsi u svom znanstvenom radu opSirnu tablicu sacinjenu od deset podrucja logistike u
kojima su pronasli prednosti i pozitivne utjecaje loT-a. Podrucja koja su uvodenjem novih
tehnologija najviSe profitirali svakako su transport, skladiStenje i upravljanje skladiStem, a
pozitivne promjene vidljive su i na podru¢ju distribucije, proizvodnje, odrzavanja, nabave,
SRM, skra¢eno od ,upravljanje odnosima s dobavlja¢ima“ te CRM, odnosno ,upravljane
odnosima s klijentima®“.

Sto se tige transporta, uvodenjem RFID-jeva i senzora, do$lo je do poveéanja vidljivosti
u cijelom logistickom lancu. Takoder, mogucnost pracenja transportnih vozila, njihove lokacije,
stanja vozila, robe koja se prevozi, uvjeta na cesti i ostalih faktora je poboljSana. Osim
navedenog, uvodenjem GPS-ova uz senzore, optimizacija transportnih ruta dovela je do
reduciranja transportnih distanca i ustede goriva.

Kod skladistenja, doslo je uStede od preko 1000% u vremenima transakcije zahvaljujuci
efikasnim, tehnolosko orijentiranim aplikacijama koje su produkt uspjesne integracije cloud
servisa, mobilnih i desktop aplikacija, mreznih tehnologija te RFID-jeva i QR kodova. Osim
uSteda glede vremena transakcija, pozitivni ishodi vidljivi su i kod prevencije nezgoda tako da
sve CeSce u skladistima dolazi do robotske automatizacije procesa, uglavnom zahvaljujudi
digitalnoj transformaciji koja je uvelike doprinijela automatizaciji strojeva i vozila.

Sljede¢e podrucje logistike koje uziva prednosti primjene loT-a je upravljanje
skladiStem. Zahvaljujuéi cloud i mreznim tehnologijama zajedno s velikom brzinom obrade
podataka, uvelike je olakSan proces upravljanja skladiStem, kontrole zaliha i vidljivosti u

stvarnome vremenu.
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6. Pravnaregulativai loT

2018. godine Europska unija uvela je op¢u odredbu o zastiti podataka, poznatiju kao
GDPR. Cilj ove odredbe je zastita osobnih podataka fizickih osoba, pruzanje kontrole
gradanima nad njihovim osobnim podacima te stvaranje visoke i ujednacene razine zastite
podataka unutar Europske unije. Ona obvezuje sve pojedince i poslovne subjekte koji se bave

prikupljanjem ili obradom osobnih podataka (eGradani, bez dat.)

Ten key GDPR requirements

Limitation of
purpose, data and
storage

Lawful, fair
and transparent
processing

Data Protection
Impact Assessment

[PEIERIELE S

Data Protection
Officer

Awareness and
training

Slika 5 Deset klju¢nih zahtjeva GDPR-a (Preuzeto s: Advisera, bez dat.)
6.1. GDPR i njegov utjecaj naloT

Prema izvorima s pocetka uvodenja GDPR-a, predvidalo se kako ¢e u trenutku
njegovog stupanja na snagu biti preko 11,2 milijarde tehnoloskih komponenti biti povezano na
Internet, odnosno da je moguce pohraniti i distribuirati preko 50 milijardi osobnih podataka.
Kako bi se podigla svijest o situaciji i ekonomskom utjecaju na logistiku i ostale industrije, bilo
je za ocCekivati da ¢e se industrija loT-a zajedno sa svojim podrucjima primjene pronaci pod
velikim utjecajem GDPR-a.
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Kao $to je prethodno spomenuto, koli€ina podataka koja se plasira na Internet je
enormna, od ¢ega je vecina tih podataka ujedno i osjetljive prirode. lako ne postoji specifi¢an
zakon koji ograni¢ava podruc¢je loT-a, Federalna trgovinska komisija, poznatija kao FTC
provodi rasprave o zastiti sigurnosti i privatnosti u IoT okruZenjima. Navode da loT uredaji koji
prikupljaju, prenose i dijele osjetljive informacije o navikama i stilu zivota potroSaca postaju
opasni u kombinaciji s informacijama prikupljenim putem drugih uredaja. Zbog karakteristika
prikupljanja i dijeljenja osobnih podataka u loT-u, postoji mogucnost vec¢ih poteSkoéa u
procesu pristanka. Takoder kada se uzme u obzir dijeljenje osobnih podataka medu uredajima
i koriStenje osobnih podataka od strane tvrtki, moze se vidjeti da je pristanak mnogo tezi. (Seo,
Kim, Park, Lee, 2018)

U 2024. svjedocimo nikad ve¢em broju neovlastenih upada u baze podataka najvecih
regionalnih i svjetskih poduzeca, ime osjetljivi i vrijedni privatni podaci dolaze do neovlastenih
osoba. Vjesti hakeri putem takvih ilegalnih radnji iskoriStavaju ranjivosti IT infrastrukture tvrtki,
¢ime ih se dovodi u neugodan polozaj glede krSenja odredbi GDPR-a.

Jo§ jedan €lanak izravno povezan s tvrtkama koje koriste ili proizvode IoT tehnologije
odnosi se na pravo na odstetu. Razlog tome je Sto jedan vektor napada moze dovesti do vise
vrsta curenja osobnih podataka. Poslovno gledano, tvrtke u takvim situacijama imaju pravo
podnoSenja zahtjeva za odStetom, no loT tvrtke teSko dolaze do takvih prava. Najvecu
prepreku predstavlja Cinjenica da tvrtke ne¢e modéi pratiti sigurnosna azuriranja ogromne
kolicine uredaja, a uvjeti za zastitu osobnih podataka koje svaki uredaj prikuplja mnogo su
strozi nego kod tvrtki iz drugih industrija. (Seo, Kim, Park, Lee, 2018)

6.2. Upravljanje i manipulacija podacima

Vec je utvrdeno kako je loT industrija podlozna GDPR-u u svakome trenu, s obzirom
da se koristi osobnim podacima. Dvije kljuéne znacajke koriStenja osobnih podataka koje se
mogu pronaci u sukobu s GDPR-om su koriStenje i razmjena informacija izmedu loT uredaja
te analiza prikupljenih informacija.

U loT okruzenju, tehnologije automatski prenose podatke te komuniciraju i djeluju
zajedno. Postoje situacije u kojima tehnologije razmjenjuju informacije i djeluju umjesto
korisnika. (Seo, Kim, Park, Lee, 2018) Primjerice ako automatizirano skladiSte primijeti da je
zaliha odredenog proizvoda pri kraju, sustav koji je povezan s IoT senzorima automatski
naruCuje dodatne koli¢ine od dobavljaca. U ovoj situaciji, koriStenje podataka je
automatizirano, a podaci o zalihama i narudzbama razmjenjuju se s razli€itim subjektima kao
Sto su dobavljadi i prijevoznici. GDPR koji regulira koriStenje osobnih podataka moze utjecati
na nacin na koji se podaci o narudzbama i skladiSnim operacijama pohranjuju i dijele, kako bi
se zastitila privatnost korisnika i podataka tvrtke.
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7.Primjeri primjene i buduéi trendovi razvoja loT-a u

logistici

Usvajanje loT-a postao je nezaobilazan trend kod logistic¢kih poduzeca Sirom svijeta, a
najviSse zahvaljujuéi njegovoj mogucnosti za unaprjedenje logistickih procesa i smanjenje
troSkova. Njegova implementacija omogucava stvaranje pametnih skladista u kojima
automatizirani roboti uglavnom obavljaju poslove upravljanja skladistem te pametni senzori za
upravljanje zalihama. Pionirima integracije ovih tehnologija u svoje procese smatraju se
Amazon, zajedno sa svojom IT infrastrukturom zvanom AWS te s druge strane DHL, jedna od

najvecih poduzeca u svojim bran§ama, a kod kojih je logistika neizostavan proces.

7.1. Amazon

Amazon je poduzece koje biljezi najbrzi rast prihoda. 2004., deset godina nakon svog
osnivanja, godisnji prihodi su iznosili skoro sedam milijardi americkih dolara, dok su 2018.
godine prosli 233 milijarde. Najveéi udarac konkurenciji Amazon je zadao jo§ 2005. godine
kada su predstavili Amazon Prime uslugu kojom klijentima garantiraju dostavu unutar dva dana
za preko sto tisu¢a proizvoda. Ta usluga danas je joS efikasnija zahvaljuju¢i odli€nom
upravljanju lancem opskrbe od strane Amazona tako da svojim kupcima omoguc¢uju dostavu
unutar jednog dana, a na specificnim lokacijama ¢€ak i unutar dva sata.

Kombinacijom sofisticiranih informacijskih tehnologija, opsezne mreze skladista,
kompleksnog upravljanja zalihama i odli¢nih transportnih rjeSenja, Amazonov lanac opskrbe
postao je najucinkovitijim na svijetu. Njihov se lanac opskrbe oslanja na outsourcing, odnosno
proizvodi koji se rijetko narucuju ne pohranjuju se u Amazonovim skladiStima, a oni ¢ine preko
50 posto Amazonove prodaje, odnosno preko 3,4 miljarde proizvoda. Samim time,
oslanjanjem na vlastitu logistiku moguéa je dostava istog dana ili unutar dva sata.

2012. godine Amazon je preuzeo pruzatelja automatiziranih robotskih rjeSenja za
skladista zvanog Kiva Systems. Kasnije je tvrtka preimenovana u Amazon robotics.
Zahvaljujuci loT-u, roboti su opremljeni senzorima zbog kojih imaju moguénost samostalnog
preuzimanja i pakiranja narudzbi te na taj nacin smanjujuéi potrebu za ljudskom radnom
snagom. (LeBlanc, 2020) Roboti funkcioniraju zahvaljuju¢i rasporedu Amazonovih velikih
pravokutnih centara za ispunjenje narudzbi. Roboti i Cetverostrane police za pohranu, zvane
Lpodovi“ i sadrze milijune pojedinacnih proizvoda, smjesteni su u sredini. Podovi s proizvodima
krecu se iz sredine prema stanicama rasporedenim oko okolnog prostora, gdje djelatnici biraju

potrebne artikle za ispunjenje svake narudzbe i stavljaju ih u spremnike. Kad je odredeni pod
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potreban, robot se uvuce ispod poda teskog 450 kilograma, podize ga s poda i nosi do stanice.
Sljede¢i vazan korak je kretanje robota po skladiStu. Zahvaljuju¢i senzorima koji prikupljaju
podatke o prostornoj orijentaciji robota u skladistu, putem racunarstva u oblaku stvara se
virtualan prikaz skladista, sli¢an opciji Google Street View, po kojemu se robot moze kretati u
smjeru sjever-jug te zapad-istok. Nakon $to robot pokupi pod, kreira se ruta do krajnje
destinacije u skladistu. (Amazon, 2022)

o

2
Slika 6 Amazonov robot u centrima za ispunjenje narudzbi (Izvor: Amazon, bez dat.)

Ono $to Amazon smatra budué¢nosc¢u lanca opskrbe su dronovi. Jo§ 2013. godine
izvrSni direktor Amazona Jeff Bezos najavio je kako njegova tvrtka razvija dostavljacki sustav
zvan Prime Air koji bi unutar 30 minuta od narucivanja isporucivao pakete tezine do 2,27
kilograma unutar 16 kilometara od Amazonovih centara za ispunjenje narudzbi. (LeBlanc.
2020) Prema najnovijim informacijama, prve drzave u kojima ¢e Amazon isprobati ovakav
nacin dostave biti ¢e SAD, Ujedinjeno Kraljevstvo i ltalija. Predvida se da prvi dronovi stizu
krajem 2024. godine, a Amazon se nada da ¢e do 2030. dronovi postati uobi¢ajeno transportno
sredstvo za dostave laksih tezina, pri ¢emu istiCu i ekoloSki aspekt koriStenja dronova i njihov
pozitivan uc¢inak na ocuvanje kvalitete zraka naspram motornih transportnih sredstva.
(Amazon, 2023)
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7.2. DHL

DHL je takoder jedno od logistickih poduzeéa koje je prisutno diliem cijelog svijeta.
Tvrtka je osnovana 1969. godine te nakon viSe od 50 godina poslovanja slove za najvece
poduzece u podrucju logistike sa preko Sesto tisuc¢a zaposlenih u viSe od 220 zemalja diljem
svijeta. Godisnji prihodi tvrtke iznose preko 80 milijardi dolara.

Zahvaljujuci loT tehnologijama, njihovo je poslovanje posljednjih godina dozivjelo nagli
rast. DHL zajedno s ostalim tvrtkama koje ulaZzu resurse u implementaciju prakti¢nih primjena
loT-a su pokretaci tehnoloskih promjena i iskoriStavaju potpuni potencijal ovog trenda. Najveci
napredak poduzece je dozZivjelo nakon predstavljanja SmartSensor-a, €ija je zadac¢a zastita
robe od promjena u temperaturi, vlaznosti, udaranja, svjetla i promjena u tlaku zraka. Oni
neprekidno nadziru stanje poSiljaka, pritom osiguravaju¢i da svaki korak transporta bude

kontroliran i u optimalnim uvjetima. (DHL, bez dat.)

Slika 7 DHL-ov SmartSensor (Izvor: DHL, bez dat.)

Nakon velikih disrupcija koje je prouzrokovala pandemija COVID-19, glavni su prioriteti
DHL-a bili osigurati snazan lanac opskrbe i stabilnost logisti¢kih procesa. Inovacije koje su
obuhvatile i logistiku uspjeSno su stabilizirale industriju, pritom izbjegavaju¢i smetnje u
opskrbnom lancu unato€ sukobima poput rata u Ukrajini. Usredotocenost na ovakav pristup bit
¢e klju€an za uspjehe u nadolazecim godinama, naravno uz pracenje tehnoloskih trendova koji
uz prisustvo loT-a revolucionarno utjecu na upravljanje lancem opskrbe.

Trend koji je ve¢ godinama u fokusu mnogih logisti¢kih poduzeéa, a trenutno biljezi
najsnazniju ulogu ikad je analiza velikih podataka. Integracijom ove tehnologije s loT-em
zaokruzen je cjelokupan proces upravljanja podacima, od njihovog prikupljanja, analize,
vizualizacije te donosenja odluka temeljenih na prikupljenim podacima. Vrhunska sposobnost
tehnologije za provodenje analize i sve vec¢a dostupnost podataka stvaraju velike mogucnosti,

a s obzirom na globalne neizvjesnosti i sloZene opskrbne mrezZe, ona se sve viSe namece kao
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kljuan alat za predvidanje poremecaja i optimizaciju opskrbnih lanaca u svrhu smanjivanja
rizika.

Tehnolo$ki trend koji je dominirao u 2023. godini te pronalazio svoju primjenu u veéini
industrija svakako je umjetna inteligencija. Njen potencijal za transformaciju logisticke
industrije je stvaran te su ve¢ vidljive prednosti suradnje ljudi s umjetnom inteligencijom u
logistici, a poduzeéa aktivno istrazuju koristi generativne umjetne inteligencije u radnom
okruzenju. Sposobnost analize podataka prikuplienih putem loT-a, moguénosti ucenja i
predvidanja koju posjeduje klju¢ni su faktori za nadolaze¢e promjene koje se od nje ocekuju.
Umijetna inteligencija potpomognuta loT-em posjeduje enorman potencijal da ,opameti®
upravljanje zalihama na nacin da optimizira razine zaliha preciznim predvidanjem potraznje
kupaca. (DHL, bez dat.)

Current ion in 2022 ion in 2025

40%

30%

20%

10%

0%
Not using Pilotinguse cases  Limited adoption Widescale adoption Alis critical

Slika 8 Stopa usvajanja Ul u opskrbnom lancu diljem svijeta 2022. i 2025 (lzvor: DHL, bez
dat.)
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8. Zakljucak

Internet stvari pruzaju dobar razvojni okvir za logisti¢ku industriju. Njegova integracija
u poslovne procese logisti¢kih poduzec¢a u posljednjim je godinama dovela do naglog rasta
onih poduzeca koja su provela proces digitalne transformacije i zapocela koristenje tehnologija
poput RFID i senzornih tehnologija. Osim toga, postavljanjem jasnih prioriteta kako bi se
osigurali snazan lanac opskrbe i stabilnost logistickih procesa, poduzeca su uspjesSno
prebrodila disrupcije s kojima se susretao velik broj industrija zbog pojave COVID-19
pandemije. Jedna od najvecih prednosti primjene loT-a svakako je sljedivost i poboljSanje
vidljivosti materijalnih i informacijskih tokova. Koristenjem RFID-ova logisticka poduzeca
preciznije mogu pratiti lokaciju i status svoje robe. Takoder, koriStenjem prethodno spomenutih
senzora, poduzeca su u mogucnosti pratiti svoju robu u stvarnome vremenu kroz cijeli proces:
od njegove proizvodnje do konacne isporuke naruditelju. Polazna toc¢ka loT tehnologija je
prikupljanje podataka putem senzora i njihova daljnja obrada. Kako bi se izbjegle manipulacije
osjetljivih podataka koje senzori prikupljaju, Europska unija uvela je, izmedu ostalog, Opcu
uredbu o zastiti podataka, poznatiju pod akronimom GDPR. S obzirom da je proces
prikupljanja podataka putem senzora automatiziran, na ovaj nacin se zeli osigurati privatnost i
sigurnost korisnika. Osim toga, logisti¢ka poduzeéa koja implementiraju loT tehnologije trebaju
biti spremna na Ceste hakerske napade na njihove baze podataka, pritom imajuci
zadovoljavajuce sigurnosne protokole koji garantiraju sigurnost i nepovredivost podataka, ¢ime

se uskladuju s GDPR-om.

Nove tehnologije u kombinaciji s loT-em ée u buduénosti zasigurno biti pokretaci
promjena u logistickim procesima. Svjedo¢imo nikad veéem utjecaju umjetne inteligencije na
svakodnevicu. Ona je trend koji je svoju primjenu prona$ao u vecini industrija u veoma kratkom
vremenu zbog svojih moguénosti poput predvidanja na temelju prikupljenih podataka.
Tehnologije poput ove su pocetak velikih tehnoloSkih promjena do kojih ¢e u buduénosti doci.
Daljnjim razvojem i integracijom loT-a s nadolazeéim trendovima, logisticka ¢e industrija

zasigurno evoluirati.
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