Analiza logistic¢kih zahtjeva za pametne gradove

Susac, Ante

Master's thesis / Diplomski rad
2022

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Transport and Traffic Sciences / SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet
prometnih znanosti

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:685536

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-05

Repository / Repozitorij:

Faculty of Transport and Traffic Sciences -
Institutional Repository

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:685536
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fpz:2888
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fpz:2888
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fpz:2888

SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI

Ante SuSac

ANALIZA LOGISTICKIH ZAHTJEVA ZA
PAMETNE GRADOVE

DIPLOMSKI RAD

Zagreb, 2022.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI
POVJERENSTVO ZA DIPLOMSKI ISPIT

Zagreb, 5. srpnja 2022.

Zavod: Zavod za inteligentne transportne sustave
Predmet: Inteligentni transportni sustavi |

DIPLOMSKI ZADATAK br. 6966

Pristupnik:  Ante Susac (0135253965)

Studij: Inteligentni transportni sustavi i logistika

Smjer: Logistika

Zadatak: Analiza logistickih zahtjeva za pametne gradove
Opis zadatka:

Urbane sredine sve viSe postaju "pametne” primjenom tehnicko-tehnoloskih rijeSenja iz podrucja
digitalizacije, senzorskih tehnologija, komunikacijskihn mreZa te pratecih inovativnih tehnologija.
Transformacija urbanih sredina u koncepte pametnih gradova zahtjeva i uvaZavanje logistickih
zahtieva kako bi se uspjeSno suoCili s rastuim izazovima i sloZenostima odrZivog urbanog i
gospodarskog rasta uz brigu o okoliSu. U diplomskom radu potrebno je opisati koncepte pametnog
grada, inovativhe koncepte i digitalna transformacija u logistici te metodoloSka podioga istraZivanja
zahtjeva. Takoder, potrebno je provesti analizu slu¢aja te opisati mogucnosti unaprjedenja pametnih
gradova.

Mentor: Predsjednik povjerenstva za
diplomski ispit:

doc. dr. sc. Pero Skorput

doc. dr. sc. KreSimir Vidovic (komentor)



SveuciliSte u Zagrebu

Fakultet prometnih znanosti

DIPLOMSKI RAD

ANALIZA LOGISTICKIH ZAHTJEVA ZA PAMETNE
GRADOVE

ANALYSIS OF LOGISTICS REQUIREMENTS FOR
SMART CITIES

Mentor: doc. dr. sc. Pero Skorput Student: Ante SuSac
Komentor: doc. dr. sc. KreSimir Vidovi¢ JMBAG: 0135253965

Zagreb, rujan 2022.



Sazetak

Uz pozitivne rezultate razvoja suvremenih tehnologija i globalizacije, pojavile su se i
prepreke koje otezavaju gospodarsko djelovanje, kao i posljedice neplanskog prenapucavanja
urbanih podrué¢ja i nepovoljnog utjecaja industrije na okolis. Parcijalna rjeSenja viSe nisu
dovoljna za otklanjanje ovih problema, ve¢ se mora posti¢i nova kvaliteta zivota i rada u
urbanim sredinama stvaranjem pametnog grada integracijom suvremenih tehnologija. Na taj
¢e naCin grad ucinkovito obavljati sve svoje funkcije, a ujedno ¢e zastititi okolis, Sto ce
poboljsati kvalitetu zivota njegovih stanovnika i gostiju.

Logistika je oduvijek bila vazna grana gospodarstva, a danas se suo€ava s izazovom
stalnih inovacija 1 usavrSavanja kako bi iu novim uvjetima poslovanja zadovoljila potrebe
korisnika u pravo vrijeme i na pravom mjestu. Posljednjih godina vidljiv je razvoj novih
tehnologija unutar logistike koje povecavaju ucinkovitost logistickih procesa. Logisticke
tvrtke imaju imperativ razvijati pametna rjeSenja i ukljuciti ih u digitalne platforme pametnih
gradova.

KLJUCNE RIJECI: pametni gradovi; logisti¢ki proces; integracija digitalnih rjesenja;
Summary

In addition to the positive results of the development of modern technologies and
globalization, there have also been obstacles that make economic activities more difficult, as
well as the consequences of unplanned overcrowding of urban areas and the unfavorable
impact of industry on the environment. Partial solutions are no longer sufficient to eliminate
these problems, but a new quality of life and work in urban areas must be achieved by
creating a smart city by integrating modern technologies. In this way, the city will effectively
perform all its functions, and at the same time protect the environment, which will improve
the quality of life for its residents and guests.

Logistics has always been an important branch of the economy, and today it faces the
challenge of constant innovation and improvement in order to meet the needs of users at the
right time and in the right place even in new business conditions. Recent years have seen the
development of new technologies within logistics that increase the efficiency of logistics
processes. Logistics companies have an imperative to develop smart solutions and include
these solutions in the digital platforms of smart cities.

KEY WORDS: smart cities; logistic process; integration of digital solutions;
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1. Uvod

Snazna industrijska i tehnoloska revolucija je uz veliki gospodarski razvoj donijela i
mnostvo problema vezanih uz zagadenje okoliSa, velike gubitke energije, globalno
zagrijavanje, kaoticno napucivanje urbanih prostora, i sli¢no. Kao rezultat nagomilanih
problema porastao je interes za harmoni¢nim razvojem gradova u gospodarskom i ekoloSkom
smislu, uz istodobno poboljSanje sigurnosti 1 kvalitete Zivota stanovniStva. Na tragu tih
nastojanja razvila se ideja pametnih gradova tj. gradova koji ¢e, ¢uvajuéi Zivotnu sredinu,
svojim stanovnicima 1 gostima pruZati brojne usluge usmjerene na optimalno obavljanje
poslova 1 aktivnosti. I u tim uvjetima ¢e i1 dalje postojati potreba opskrbe stanovniStva i
poslovnih subjekata proizvodima, robom i uslugama. PoboljSanja u opskrbi usmjerena na
skra¢ivanje vremena isporuke 1 smanjivanje troSkova u poslovnom smislu donose ucinkovitije
poslovanje, a u energetskom 1 ekoloSkom smislu donose usStedu energije 1 smanjenje

karbonskog otiska.

Dostignuti stupanj razvoja komunikacijskih i digitalnih tehnologija omogucava brzi
protok informacija te stvara temelj za razvoj u¢inkovitijih logistickih rjesenja i procesa. Svako
ubrzanje procesa nabavke, skladiStenja, transporta i isporuke donosi dobrobit i pruzatelju i
korisniku logisti¢ckih usluga, jer poslovnim subjektima poboljSava ucinkovitost i profit, a
krajnjim korisnicima povecava zadovoljstvo kupnjom i poboljsava kvalitetu zivota. U tom
smislu koncept pametnog grada polazi od pretpostavke da se objedinjavanjem brojnih
pametnih rjeSenja koja se primjenjuju parcijalno u odredenim sferama moze dobiti potpuno

nova kvaliteta koja ¢e predstavljati osnovu za dalja pobolj$anja i inovacije.

1.1. Problem i predmet rada

Kako bi se moglo definirati neki grad kao pametni grad potrebno je da postoji
digitalna i komunikacijska podloga za protok i koriStenje informacija. S druge strane potrebna
je i uéinkovita logistika kako bi svi elementi pametnog grada bili opskrbljeni pravim artiklom
ili uslugom u pravo vrijeme. Problem ovog rada je pronaci podru¢ja primjene modernih
tehnologija u logistici modernog doba i uklapanje takve logistike u koncept pametnog grada.
Temeljni predmet ovog rada su izazovi koji stoje pred logistikom u procesu tranzicije urbane

sredine u pametni grad i u svakodnevnici pametnog grada.



1.2. Ciljisvrharada

Cilj ovoga diplomskog rada je poblize objasniti na koji nacin se moze ucinkovitije
organizirati logisticke procese u urbanim podru¢jima. U tom smislu je vazno prije svega
opisati i prikazati logisticke tokove i1 nacine distribucije, koncept gradske logistike, pri ¢emu
¢e se analizirati i usporediti razli¢ite metode distribucije robe koje se primjenjuju u

gradovima.

1.3. Metode izrade rada

Da bi se ostvarili ciljevi ovog diplomskog rada, potrebno je prikupiti odgovarajuce

informacije iz razli¢itih izvora.

Sekundarni izvori podataka. Podatci izneseni u radu temelje se na dostupnim izvorima
kao Sto su domaca 1 strana literatura, odgovaraju¢a znanstvena i strucna literatura, ¢asopisi,
baza podataka i ostali internetski izvori, koji sluze kao temelj za izgradnju konceptualne

teorijske podloge.

Induktivnom metodom ¢e se na temelju analize pojedina¢nih ¢Cinjenica do¢i do

zakljucka o op¢em sudu, tj. od konkretnih pojedina¢nih slucajeva izvesti op¢i zakljuéak.

Metodom analize ras¢lanit ¢e se prikupljene grupe podataka na njihove sastavne

dijelove i elemente te prouciti svaki taj element zasebno i u odnosu na druge dijelove.

Metodom sinteze ¢e se spajati jednostavniji podatci ili elementi u nove cjeline i grupe

podataka kako bi se dobila nova kvaliteta informacije.

1.4. Struktura rada

Rad se sastoji od Sest poglavlja. Uvodno prvo poglavlju daje metodolosku podlogu
rada. Drugo poglavlje pojmovno definira pametne gradove. Trete poglavlje objasnjava
primjene digitalnih tehnologija u logistici. Cetvrto analizira neka logisticka i pametna rjesenja
u tri grada. U petom poglavlju se na temelju promatranih sluc¢ajeva i raspolozivih informacija
daju prijedlozi za unaprjedenja u pametnim gradovima. Sesto poglavlje je zakljugak, a poslije

njega slijedi popis literature, popis koristenih kratica i popis slika.



2. Koncept pametnog grada

Dosadasnji nacin rasta urbanih sredina doveo je do toga da se mnogi danasnji gradovi
bore sa brojnim problemima poput guzvi u prometu, zagadenja, visoke razine kriminala,
visoke potros$nje energije, nezaposlenost, neodgovarajuce ili preoptereéene socijalne usluge i
bezbroj drugih izazova. Buduéi da je jo$ uvijek izraZen trend napustanja ruralnih sredina i
migracija prema urbanim podruc¢jima to ¢e se jo§ dodatno povecavati napucenost, potroSnja
energije, one€iS¢enje okoliSa 1 slicno. Ovaj snaZzni pritisak na resurse urbanih podrucja se
nikako ne smije rjeSavati parcijalno, nego se mora posti¢i cjelovito rjeSenje. Pametno
planiranje grada 1 primjena novih tehnologija od presudne su vaznosti za poboljSanje urbanog

zivota 21. stoljeca. Za ostvarenje toga cilja nuzni su programi i inicijative pametnih gradova.

Pojam pametni grad (engl. Smart City) podrazumijeva viziju urbanog razvoja koja
koristi digitalne i komunikacijske tehnologije (engl. Information and Communications
Technology; ICT) i internet stvari (engl. Internet of Things; 10T) u cilju boljeg zadovoljenja

potreba gradana i1 poboljSanja gradskih usluga.

ICT je kratica za Informacijske i komunikacijske tehnologije, a predstavlja skup
trenutno razvijenih tehnologija za u¢inkovitije informiranje i komunikaciju, Koji su izmijenili
ljudske odnose i1 naCin pristupa znanju. One sintetiziraju elemente takozvane komunikacijske
tehnologije s informacijskim tehnologijama. Informacija se u ovom kontekstu odnosi na
prijenos podataka na inovativan nacin, koji obuhvaca tekstove, slike i zvuk, a komunikacija se
odnosi na alate koji omogucavaju da primatelj ispravno deSifrira poruku koju Salje posiljatel;.
Razvojem ICT izvrSena je transformacija dobivanja 1 razmjene informacija putem
komunikacijskih tehnologija, razvojem Interneta i novih tehnoloskih uredaja kao S$to su
raCunalo, tablet i pametni telefon, kao 1 platforme i dostupna softverska oprema.
Informacijske i komunikacijske tehnologije su postale inovativni alat za znanost i tehnologe
pri razvoju uredaja i sustava koji rjesavaju svakodnevne probleme [1]. Akronim loT je
skraceni oblik pojma Interent stvari, a opisuje mrezu fizickih objekata (stvari) u koje su
ugradeni senzori, softver 1 druge tehnologije u svrhu povezivanja i razmjene podataka s
drugim uredajima i sustavima putem interneta. Ovi uredaji variraju od obi¢nih kucanskih
predmeta do sofisticiranih industrijskih alata [2]. Podaci koje prikupljaju i isporucuju IoT

senzori 1 uredaji pohranjuju se u oblak ili na posluzitelja.



Koncept pametnog grada pruza odrzivost, otpornost, fokusira se na gradane i njihove
potrebe te kvalitetno upravlja resursima. Uklju¢ivanje pametne tehnologije u urbanim
gradovima ne samo da poboljSava kvalitetu zivota svojih gradana, ve¢ i cjelokupno javnu
sigurnost. Pretpostavke za dostizanja razine pametnog grada su Sirokopojasni komunikacijski

sustavi, koncepti kiberneti¢ke sigurnosti i pametno planiranje grada.

Vec¢ sada 5G Internet daje mogucnost povezivanja velikog broja uredaja i razmjenu
velike koli¢ine podataka u kratkom vremenu. Pametni gradovi oslanjaju se na povezane
uredaje i senzore. Ti uredaji su pametni telefoni i druge mobilne naprave s pristupom
internetu, elektronicki uredaji, vozila, povezani kucanski aparati i gotovo svi uredaji s
internetskom vezom. Senzori na raznim mjestima po gradu prikupljaju podatke o prometu
pjesaka i vozila, o vremenu, o incidentima, potroSnji energije, itd. Gradski duZnosnici i
gradani analiziraju te podatke u stvarnom vremenu, a uvidom u baze ranijih podataka
otkrivaju se trendovi i sukladno tomu donose odluke o planiranju infrastrukture i upravljanju

resursima.

Odriivost | zaitita okolia Dobrobit gradana Ekonomska odriivost

- javna sigurnost Pametne
% !ltelshﬁdlml :'sm - edukacija - investicije politike i
- e = i ciljevi
- prirodni resurs| socijaing skrb - Inovacije
Pametne
bommlm Pametns gradnjs Pametan prijevoz Pametna uprava industrije i
usluge
Operativnl sustav pametnog grada
Senzarske mrole ———.
Kontrolnd | wpravijati sastavi
Analitichi sustavi infrastruktura

Yomimnikaciska infrastruktura
Pametni uredal

Slika 1. Odrednice koncepta pametnog grada [3].

U pametnim gradovima vazan element je angaZziranost gradana u prikupljanju
podataka putem svojih uredaja, ali 1 angaZiranost u planiranju. Uc¢inkovito koriStenje
prikupljenih podataka dovodi do pametnog grada. Obiljezje pametnog grada je i briga za
okoli§ 1 odrzivost. To se postize energetski ucinkovitim politikama koje donose znacajne

godiSnje ustede [3].



Bududi da jo$ uvijek nisu uspostavljeni konacni kriteriji koje je potrebno ispuniti da bi
se grad mogao nazvati pametnim, to nema ni jednozna¢ne definicije pametnog grada. Ipak
moze se opcenito re¢i da je pametni grad onaj grad koji koristi informacijsku i
komunikacijsku tehnologiju (ICT) za poboljSanje operativne ucinkovitosti, razmjenu
informacija s javno$éu i pruzanje bolje kvalitete drzavnih usluga i dobrobiti gradana.
Koristenje ICT tehnologija ima za cilj optimizaciju gradskih funkcija 1 promicanje
gospodarskog rasta uz poboljsanje kvalitete Zivota gradana kroz analize podataka dostupnih
putem pametnih tehnologija. Dakle vrijednost tehnologije ne odreduje njezina koli¢ina nego
nacin kako se ta tehnologija koristi, a razinu pametnog grada odreduje skup karakteristika u
koji spadaju infrastruktura temeljena na tehnologiji, ekoloSke inicijative, u¢inkovit i vrlo
funkcionalan javni prijevoz, samouvijereni i progresivni planovi grada, te ljudi sposobni

zivjeti i raditi unutar grada, koriste¢i njegove resurse [4].

Cinjenica je da $irina spektra implementiranih tehnologija otezava definiranje pojma
pametnog grada. Za Matta Hamblena pametni grad je urbano podrucje koje koristi razlicite
vrste elektronickih senzora za prikupljanje podataka kako bi se osigurale informacije potrebne

za upravljanje imovinom i resursima [5].

Deakin 1 Al Wear navode ¢imbenike vazne za definiciju pametnog grada: Primjena
Sirokog spektra elektroniCkih 1 digitalnih tehnologija medu zajednicama; Koristenje
informacijskih i komunikacijskih tehnologija za poboljSanje Zivotnog i radnog okruZenja
unutar regije; Ugradnja informatickih sustava u vladinim sustavima, te Lokaliziranost
uvodenja ICT doprinosi inovativnosti 1 unapredenju zajednice. Deakin pod pojmom pametan
grad smatra onaj grad koji koristi informatic¢ke tehnologije kako bi zadovoljio zahtjeve trziSta
1 da je ukljucenost zajednice u proces nuzna za pametan grad. Pametni grad bi stoga bio grad
koji ne samo da posjeduje ICT tehnologiju u pojedinim podrucjima, ve¢ je i tu tehnologiju

implementirao na na¢in koji pozitivno utje¢e na lokalnu zajednicu [6].

Frost & Sulivan navode osam klju¢nih aspekata koji definiraju Pametni grad: pametno
upravljanje, pametna energija, pametna izgradnja, pametna mobilnost, pametna infrastruktura,
pametna tehnologija, pametna zdravstvena zastita te pametni gradani. Da bi se grad mogao

definirati kao pametan mora zadovoljiti najmanje pet kriterija od osam navedenih [7].

Uspjeh pametnog grada ovisi o odnosu izmedu javnog i privatnog sektora jer velik dio

posla na stvaranju i odrzavanju okruzenja vodenog podacima spada izvan nadleznosti lokalne



uprave. Na primjer, za pametne nadzorne kamere mozda ¢e biti potrebni podaci i tehnologija
nekoliko tvrtki. Osim tehnologije koju koristi pametni grad, postoji i potreba za analitiCarima
podataka za procjenu informacija koje pruzaju sustavi pametnog grada kako bi se mogli

rijesiti problemi i pronaci poboljsanja [4].
Unutar pametnog grada odvijaju se Cetiri faze kojima se poboljsava kvalitetu zivota:

1. Prikupljanje — pomoc¢u senzora prikupljaju se podaci o stvarnom vremenu;

2. Analiza — podaci se analiziraju kako bi dosli do uvida u rad gradskih sluzbi i
njihovog poslovanja;

3. Komunikacija — donositeljima odluke priopéuju se rezultati analize;

4. Aktivnost — s ciljem poboljSanja poslovanja i poboljSanja kvalitete gradskog Zivota

poduzimaju se aktivnosti koje se donose na temelju prethodnih analiza [4].

Informacijske i komunikacijske tehnologije ICT predstavljaju okvir koji objedinjuje
podatke u stvarnom vremenu iz povezanih sredstava kako bi se poboljsalo donosenje odluka.
Uz sve to gradani se mogu ukljuciti i komunicirati sa sustavima pametnih gradova preko
osobnih mobilnih uredaja. Spajanjem uredaja s podacima i gradskom infrastrukturom moguce

je do¢i do smanjenja troSkova, pojednostavljenog sakupljanja otpada i distribucije energije.

Pametni grad, ali isto tako bilo koja zajednica, urbana aglomeracija ili regija koristi
informacijske tehnologije, umjetnu inteligenciju 1 analizu podataka za ucinkovitije koriStenje
fizicke infrastrukture bilo da je rije¢ o cestama, izgradenom okolisu ili drugim objektima i
sredstvima kako bi omogucio zdrav ekonomski, drusStveni i kulturni razvoj. Takoder kroz
uklju¢ivanje gradana postize ucinkovito upravljanje i vecu efikasnost gradskih institucija.
Neprestano ucenje, prilagodba, brzo i u¢inkovito reagiranje na promjenjive okolnosti ima za

cilj poboljSanje odrZivosti grada.
2.1. Primjena koncepta pametnog grada

Konceptom pametnog grada nastoji se ucinkovito primijeniti tehnologija kako bi
gradovi ili zajednice bolje funkcionirali za svoje zitelje. Koristenjem senzora malog utroska
energije, bezi¢nih mreza i mobilnih aplikacija, te pametnih procedura vr$i se mjerenje i
optimizacija svega unutar gradova. Pametna gradska rjeSenja trebaju se primijeniti u Sest

Sirokih kategorija, transformiraju¢i urbani krajolik:



1. Infrastruktura; Pametna rasvjeta jedno je od takvih pametnih rjeSenja koja ¢e se
implementirati u gradsku infrastrukturu, jer gradska rasvjeta ima znacajan udjel u troskovima

za elektri¢nu energiju.

2. Gradevine; Grijanje, potroSnja energije, rasvjeta i ventilacija biti ¢e kontrolirani,
upravljani i optimizirani tehnoloskim rjeSenjima. Solarne panele se moze integrirati u dizajn
zgrade umjesto tradicionalnih materijala. Detekcija 1 gaSenje pozara treba biti omoguéeno i

prilagodeno svakoj pojedinoj prostoriji.

3. Komunalije; Pametne mreZe za pracenje 1 upravljanje potroSnjom energije,
otkrivanje curenja vode i1 pracenje pitkosti vode samo su neki aspekti pametnog grada na

strani komunalnih usluga.

4. Prijevoz; Implementacija inteligentnih, prilagodljivih brzih i sporih traka, te traka za

biciklizam 1 pjeSacenje, kao 1 punionice na optimalnim mjestima.

5. Okolina; Kontrola onecis¢enja zraka, obnovljiva energija i rjeSenja za gospodarenje
otpadom doprinijet ¢e zelenijim gradovima. Krovni vrtovi ili bo¢no raslinje bit ¢e integrirani

u nacrte zgrada, kako bi pomogli u izolaciji, osigurao kisik i apsorbirao CO..

6. Zivot; Uspostavom javne Wi-Fi mreze u cijelom gradu gradani ¢e imati informacije
0o prometnim guzvama, parkirnim mjestima 1 drugim gradskim sadrzajima azurirana u

stvarnom vremenu.

Primjenom navedenih rjeSenja pametni gradovi imat ¢e znacCajna povecanja

ucinkovitosti [9].

U svijetu ve¢ postoje primjeri da se pametne tehnologije implementiraju u odredene
apekte gradskog zivota. Primjerice preko 350 gradova u svijetu ve¢ koristi sustav upravljanja
prometom (engl. Split Cycle and Offset Optimisation Technique; SCOQOT) koji optimizira
vrijeme trajanja zelenog svjetla na prometnim raskrizjima prenose¢i natrag podatke na
superracunalo. Na taj nacin se smanjuju zastoji u prometu, optimizira se protok vozila i
pjesSaka, te smanjuje emisija ispusnih plinova [10]. U nekim gradovima senzori prate razinu

oneciS¢enja, buke, prometa i parkiranja.

Analiticka kucéa Juniper Research specijalizirana za istraZivanja trziSta digitalne

tehnologije sastavila je listu prvih pet pametnih gradova na svijetu koju ¢ine Shanghai, New



York, Seoul, Beijing i Barcelona. Dugi niz godina Barcelona je bila na prvom mjestu zbog
toga $to su pruzali komunalne usluge na nekoliko razina koriStenjem komunikacijskih i
informacijskih tehnologija. U 2022. godini na prvom mjestu se nalazi Shanghai. Razlog tomu
je podatkovna platforma Citizen Cloud. Zahvaljujuci toj platformi omoguéen je pristup za
vise od 1200 usluga, neke od njih se odnose na kulturu i turizam, obrazovanje, rodenje i brak,
socijalno osiguranje, pravne usluge, zdravstvo i skrb za starije. Istrazivanja Juniper
Reasearcha pokazuju da ¢e pametni gradovi ulaganjima u pametne mreze ustedjeti preko 1000
TWh elektri¢ne energije [11]. Primjena koncepta pametnog grada takoder koristi se i za borbu
protiv klimatskih promjena i oneciS¢enja zraka, kao i za upravljanje otpadom. Osim ovih
usluga pametni gradovi takoder omogucuju veéi stupanj sigurnosnih mjera kao §to su nadzor
podru¢ja s visokim stupnjem kriminala ili koriStenje senzora za rano upozoravanje na

incidentne situacije kao $to su klizista, uragani, suse itd. [4].

Grad Columbus u americkoj saveznoj drzavi Ohio je pocCeo sa provedbom
sveobuhvatnog i integriranog plana kojim namjerava odgovoriti na izazove u stambenim,
komercijalnim, teretnim i srediSnjim cCetvrtima koriste¢i niz novih tehnologija, ukljucujuci
povezanu infrastrukturu, infrastrukturu za punjenje elektricnih vozila, integriranu podatkovnu
platformu, autonomna vozila i jo§ mnogo toga. Pri tomu se vodstvo grada oslanja na blisku

suradnju stanovnika, zajednica 1 poslovnih lidera te tehnic¢kih stru¢njaka [12].
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Slika 2. Vizija primjene pametnih tehnologija u gradu Columbus, Ohio [12].

8



2.2. Infrastruktura pametnog grada

Podatkovna povezanost ve¢ dulje vrijeme nije pojam koji asocira isklju¢ivo na
racunala i mobilne uredaje, jer tu funkciju sada se moze pronaé¢i na TV uredajima, satovima,
budilicama, automobilima, i na brojnim drugim uredajima Kkoji se koriste u svakodnevnom
zivotu. Stoga se moze re¢i da povezivanje stvari na Internet (Internet stvari 10T) pruza

jedinstvenu mogucnost iskoristavanja tehnologije za poboljsanje svakodnevnog Zivota.

Za razvoj pametnih infrastruktura kljucan je 10T. Pametne infrastrukture omogucuju
gradovima da iskoriste sve prednosti tehnologije i pametnih rjeSenja i nuzne su kako bi grad
mogao poboljsati svakodnevicu svojih gradana. Pametna infrastruktura mogla bi se definirati
kao kibernetiCko-fizicki sustav koji omogucuje integralno upravljanje svim elementima koje
sadrzi pomocu razli¢itih tehnoloskih alata koji pomazu u prikupljanju 1 analizi podataka kako

bi se ispunili ciljevi u¢inkovitosti, odrzivosti, produktivnosti i sigurnosti [13].

Kraljevska inzenjerska akademija Ujedinjenog Kraljevstva je ovoj definiciji dodala i
ove pojedinosti: ,Pametna infrastruktura je pametan sustav koji koristi povratnu petlju
podataka kako bi poboljsao donoSenje odluka u vezi s nekim pitanjem. Sustav koji moze
nadzirati, mijeriti, analizirati, komunicirati i djelovati na temelju podataka prikupljenih

senzorima.” [14].

Valja imati na umu da se pametne infrastrukture ne temelje samo na njihovoj fizickoj
strukturi (kablovi, senzori, itd.), ve¢ i na postojanju cCetiri elementa: podacima, analitici,

povratnim informacijama i prilagodljivosti.

Podaci: To je osnovni element potreban pametnom sustavu za rad i sirovina potrebna

pametnoj infrastrukturi za njegov rad.

Analitika: Analiza informacija klju¢na je za dobivanje korisnih informacija za

donosenje odluka.

Povratna informacija: petlja povratne informacije temeljna je za svaki pametni sustav.
Ova povratna informacija je vidljiva kada se prikupljaju informacije o na¢inu na koji se

sredstvo koristi, a te se informacije koriste za poboljSanje nacina na koji sustav funkcionira.

Prilagodljivost: Pametni sustavi su oni koji ne samo da se prilagodavaju trenutnim

zahtjevima, ve¢ i potrebama buduénosti [14].



Ukoliko se zeli naciniti klasifikacija pametnih infrastruktura kao odlucujuéi kriterij za
sada treba uzeti stupanj ili razinu ljudskog sudjelovanja u procesu donosenja odluka. Upravo
na temelju razine kontrole ili automatizacije, Kraljevska inZenjerska akademija Ujedinjenog

Kraljevstva ras¢lanila je infrastrukture na:

Poluinteligentna infrastruktura; Infrastruktura koja prikuplja i biljezi podatke o

vlastitoj upotrebi, strukturnom ponasanju i uvjetima okoli$a, ali nema moguénost donosenja
odluka na temelju dobivenih informacija. Primjer ove infrastrukture bile bi karte na kojima se

moze pratiti onecis¢enje grada ili promet vozila.

Inteligentna infrastruktura; Sustavi koji prikupljaju podatke za obradu i predstavljanje

informacija na nacin koji pomaze ljudskoj operaciji u donoSenju odluka. Jedan primjer ove
strukture bio bi prometni sustav koji otkriva gust promet i obavjeStava vozace kako bi mogli

donositi bolje odluke dok voze.

Pametna infrastruktura; Infrastruktura koja potpuno autonomno (bez ljudske

intervencije) i dinamicki prikuplja podatke, obraduje informacije 1 poduzima odgovarajuce
radnje te se prilagodava promjenjivim uvjetima. Ova klasifikacija obicno ukljuuje pametne

mreze, pametne zgrade, pametnu javnu infrastrukturu ili pametne plaze [14].

Pametna mreza je ona koja moze ucinkovito uklopiti ponaSanje i radnje svih korisnika
koji su na nju povezani, tako da ima malo gubitaka i odrzava kvalitetnu i sigurnu opskrbu.
Jedan od primjera bila bi visokonaponska mreza za prijenos energije koja je viSe
automatizirana i integrirana te bolje upravlja svim uredajima koji su na nju povezani

zahvaljujuci svojoj pametnoj mrezi, Cime se postize ucinkovita i odrziva distribucija.

Pametne zgrade su one koje se grade s naprednim instalacijskim i tehnoloskim
sustavima, tehnologijom koja omogucuje automatizaciju mnogih unutarnjih procesa, poput

grijanja, ventilacije, rasvjete, sigurnosti i drugih sustava u zgradi.

Pametne javne infrastrukture ukljucuju elektronicke uredaje koji prenose informacije
koje se zatim mogu Kkoristiti za poboljSanje vlastitog funkcioniranja ili ponaSanja drugih

povezanih sustava.

Pametne plaze korisnicima omogucuju dobivanje informacija u stvarnom vremenu
kako bi poboljsali njihova iskustva. Izmedu ostalih tehnologija koriste se senzori, dronovi,

pametno parkiranje i pametni semafori [14].
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Prednosti pametne infrastrukture se ogledaju u pobolj$anjima u mnogim segmentima
gradske svakodnevnice, kao i u boljoj funkcionalnosti gradova. Jedno od vaznijih poboljsanja
svakako je poboljsanje kontrole stanja i preciznost u donosenju odluka. Sustavi automatski
kontroliraju infrastrukturu, status materijala ili imovine, uvjete okoline i sli¢no. Podaci koje
pribavljaju su veoma precizni i dobiveni su u realnom vremenu, pa se na tako kvalitetnim
informacijama moze donijeti i optimalna odluka. Primjerice u pametnom gradu ¢e podatci o
prometu, javnom prijevozu i parkirnim mjestima poboljsati mogucnost odabira optimalne rute

za javni prijevoz ili privatna vozila, kao i pronalaska slobodnog parkirnog mjesta.

Pametni sustavi prikupljaju informacije iz velikog broja izvora pa ostaju pouzdani ¢ak
ako neki senzori zbog tehnickog kvara daju neto¢ne podatke ili prestanu davati podatke. Time
se umanjuje mogucnost zastoja sustava i nepredvidenih problema i omogucuje nastavak
pruzanja usluga s najve¢om pouzdanosc¢u. Sustavi moraju biti sigurni i otporni. U tom smislu
¢e njihovo dizajniranje omoguciti njihovo prilagodavanje promjenama, ¢uvanje infrastrukture
i korisnika sigurnima i otpornima na ljudske pogreske ili prirodne katastrofe, kako bi se

procesi sustava nesmetano odrzavali.

Pametni sustavi omogucéuju organizacijama da bolje iskoriste resurse §to poboljSava
troskovnu ucinkovitost i otvara prostor za ustede poput primjerice kontrole koriStenja
elektri¢ne energije ili grijanja u zgradi. Pametne infrastrukture donose i stanovnicima kao
pojedina¢nim korisnicima mogucnosti uStede kroz zajednicku platformu i aplikacije.
Primjerice korisnici preko odgovarajucih aplikacija na zajedniCkoj platformi mogu lakse
pronalaziti podatke o proizvodu koji ih zanima. Isto tako pametni sustavi poboljsavaju
korisni¢ko iskustvo i pruzaju usluge koje se prilagodavaju promjenjivim potrebama potrosaca
ili omoguéuju vise lokalnih vijesti i informacija iz kojih korisnici mogu saznati za postojanje

nekih novih usluga koje im stoje na raspolaganju [14].

Budué¢i da pametni sustav prati neki proces od pocetka do kraja to ¢e sigurno
poboljsati odrzivost gradova. Optimizacijom procesa donosenja odluka se osigurava odrzivo
koristenje svih upravljanih resursa poput primjerice u¢inkovitog upravljanja otpadom, vodom
ili energijom u gradovima. Da bi prednosti pametne infrastrukture dosle do punog izrazaja
mora se razviti odgovarajuca digitalna platforma koja ¢e omoguciti koordinaciju svih procesa

povezanih s gradom.
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2.3. Implementacija modela pametnog grada u strategije razvoja

Velike promjene i povecanje broja kriznih zarista u svijetu povecale su trend migracije
iz ruralnih u urbane sredine pa ¢e veliki dio svjetske populacije Zivjeti u urbanim podruc¢jima.
Cinjenica je da takve velike i slozene skupine ljudi vrlo lako postaju zbrkana i neuredna
mjesta i stvaraju tehnicke, fizicke i materijalne probleme u gospodarenju otpadom, oskudicu
resursa, oneciS¢enje zraka, prometne guzve uz sporo obnavljajucu i zastarjelu infrastrukturu.
Osim toga dolazi i do problema drustvene i organizacijske prirode jer se usporava i usloznjava

proces planiranja ili donosenja odluka.

S obzirom na njegovu sveobuhvatnost pametni grad bi se konceptualno mogao
zamisliti kao veliki sustav koji povezuje mnoge podsustave i komponente. Vazan ¢imbenik
pametnog grada je meduodnos izmedu temeljnih sustava pametnog grada kako bi sustav u
koji su integrirani bio pametniji, pri ¢emu niti jedan temeljni sustav ne radi izolirano. Pametni
gradovi razvijaju 1 fizicke 1 podatkovne temelje koji ¢e im omoguciti da se dijelovi i
sastavnice urbane sredine ponasaju uc¢inkovito uz stalnu koordinaciju. Tu moguénost donosi
im sve ucinkovitija kombinacija odgovarajuceg softvera, digitalnih telekomunikacijskih

mreza, senzora i markera.

Kako bi osigurali uvjete pogodne za zivot mnogi gradovi diljem svijeta nastoje pronaci
i implementirati pametne nacine rjeSavanja urbanih problema. Polazne osnove za to daju im

postojeca digitalna rjeSenja i mogucnosti prilagodavanja postoje¢e komunalne infrastrukture.

U tom smislu postoji nekoliko klju¢nih komponenti inicijativa za pametne gradove i
integrirani konceptualni okvir funkcioniranja pametnih gradova. To su: tehnologija, kapitalna
privlaénost, ljudski i socijalni kapital, lokalno prilagodena strategija, politicka ravnoteza,

selektivnost i odredivanje prioriteta te suradnja i umrezavanje [15].

Tehnologija je temeljna kategorija pametnog grada. Za pametne gradove tehnologija i
digitalna povezanost su sredstva za postizanje ekonomske uc€inkovitosti i urbanog rasta. Svi
koncepti razvoja pametnog grada oblikuju se na ideji iskoriStenja tehnoloskih alata za
poboljSanja u svim sferama funkcioniranja urbane sredine. UspjeSna strategija i1 stratesko
planiranje transformacije grada ili dijelova grada treba se oslanjati na razvijenu i u¢inkovitu

tehnolosku bazu i infrastrukturu [16].
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Kapitalna privla¢nost i razvoj urbane zajednice temeljen na razvoju poslovanja su
presudni ¢imbenici za svaki grad, pa tako i za pametne gradove. Privladenje ulaganja i
pomaganje lokalnih tvrtki gradovi nastoje biti gospodarski konkurentni i odrzivi. U toj
domeni pametni gradovi mogu privuéi ulagace ponudom naprednih usluga tvrtkama i
poduzetnicima. Razvojem pametne infrastrukture dobivaju se osnove za ubrzano rjesavanje
birokratskih postupaka, pruzanje Siroko rasprostranjenih, isplativih i brzih Sirokopojasnih
usluga, potpore za istrazivanja u specificnim podru¢jima, poslovnu inkubaciju, bankarske

usluge itd. [16].

Ljudski i socijalni kapital su za gospodarske subjekte kompetitivna prednost, a takav
pristup se moze primijeniti 1 na pametne gradove. Kvalitetu odredenog pametnog grada
uvelike odreduju njegovi stanovnici tj. pametni ljudi i pametni gradani. U tom smislu je od
velike vaznosti razina kvalifikacije tih ljudi, spremnost za cjelozivotno ucenju, njihova
socijalna i etnicka raznovrsnost, njihova fleksibilnost, kreativnost, otvorenost i spremnost za

sudjelovanje u javnom Zivotu.

Lokalno prilagodena strategija vazan je uvjet za uspjeSan pametni grad, jer u lokalnoj
sredini pruza vec¢e mogucnosti za uspjeh 1 prihvacanje javnosti i dionika. Svako mjesto ima
svoje osobine te stoga strategiju treba uvijek prilagoditi lokalnim problemima i potrebama.
Upravo zbog lokalnih razlika nije sigurno da ¢e aktivnosti i alati koji su donijeli uspjeh u
razvoju nekog grada ili regije donijeti iste rezultate i u nekom drugom gradu ili regiji. Pri
oblikovanju strategije pametnog grada stoga ne smije zaboraviti vaznost lokalnih uvjeta,

karakteristika, specifi¢nosti i identiteta.

Politicka ravnoteza je takoder vazan c¢imbenik razvoja pametnog grada. Opcenito
gradovi uvijek moraju uskladiti dugorocne socijalne i ekoloske interese zajednice i trenuta¢no
aktualne politicke interese. Pametni gradovi trebaju u tom smislu imati visok stupanj politicke
neutralnosti, a upravljanje njima mora biti transparentno i neovisno od politi¢kih interesa. U
administraciji 1 upravljackim tijelima odlucujuéi kriterij treba biti iskustvo 1 vjestina uz jasnu

definicija uloga i odgovornosti svake osobe i vlasti [16].

Selektivnost i1 odredivanje prioriteta su od kljuéne vaZnosti pri razvoju pametnog
grada. U pravilu je proracun grada ogranicen i izloZen pritisku za brzo rjeSavanje problema.
Ispravnim odredivanjem prioriteta za ulaganja mogu se posti¢i ustede, olakSati, provedba,

povecati isplativost i moguénost za buduce procjene.
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Suradnja i umrezavanje temelj su razvoja pametnog grada. Na taj nacin se poticu
inovacije, znanje i prosperitet. Gradovi mogu razmjenjivati znanje i ostvarivati dobrobiti od
suradnje s lokalnim istrazivaCkim institutima, sveuciliStima, gradanima i1 poduzeéima.

Suradnja vlade, industrije, gradova i gradana klju¢ni su za napredak pametnih gradova [16].

2.4. Utjecaj koncepta pametnog grada na lokalni prijevoz

Minimalno oc¢ekivanje korisnika prijevoza u gradu jest pouzdanost. Korisnik oc¢ekuje
pouzdanost u pogledu vremena polaska i dolaska, te ispravnosti prijevoznog sredstva,
prikazano slikom 3. Unutar urbanoga podruéja stanovniStvu i posjetiteljima na raspolaganju
su automobili, vlakovi, autobusi, bicikli i motocikli. Njihovo ucesée u prometu temelji se na
njihovoj tehni¢koj ispravnosti, sigurnosti i koriStenju sukladno propisanim standardima.
Veliki porast stanovniStva u gradovima, kao 1 porast broja vozila u prometu dovodi ¢esto do
zastoja, usporavanja i guzvi tako da se kod nekih vecih guzvi i zastoja ponekad dobiva slika
prometnog kaosa. Veli¢ina nekog grada najviSe utjeCe na prijevozna rjeSenja unutar toga
grada. Primjerice viSe se ulaze u razvoj lokalnog javnog prijevoza u gradovima gdje je veca

gustoca naseljenosti.

Slika 3. Informacijski display [56].

Najcesc¢i problemi koji se vezu uz javni prijevoz su neucinkoviti vozni redovi, losa
klimatizacija, lose tehnicko i higijensko odrzavanje prijevoznih sredstava, nepredvidena
kasnjenja, kriva stajanja 1 sli¢no. Korisnicima privatnog prijevoza jedan od vec¢ih problema

jest parkiranje.

PoboljSanja u domeni javnog i privatnog prijevoza koja donose pametni gradovi

oslanjaju se na tehnoloSka i softverska rjeSenja koja poboljSavaju postojecu infrastrukturu,
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olakSavaju upravljanje i1 koriStenje te unapreduju prijevozni informacijski sustav i ¢ine ga
interaktivnim. Primjeri takvih rjeSenja mogu biti: aplikacije za iznajmljivanje automobila,
interaktivne aplikacije za pametne telefone za sustav javnog prijevoza i naplate Kkarata,
odabira najbrze linije, dojave o kasnjenju i tehnickim problemima, mobilna naplata
parkiraliSta, pametne kamere i senzori za identifikaciju slobodnih parkiraliSnih mjesta,

prometnih guzvi, prometnih ¢epova, preusmjeravanja prometa i slicno [17].

15



3. Inovativni koncepti i digitalna transformacija u logistici

Logistika je bitan i znacajan element svjetske trgovine. Vazan je gospodarski ¢imbenik
i temelj globalnog transporta robe. Vaznost logistike u gospodarstvu i razvoju drzave vidljiv
je iz Cinjenice da u visokorazvijenim zemljama vrijednost logistickih usluga ima veci udjel u
ukupnom gospodarstvu nego $to je to slucaj sa tranzicijskim zemljama i zemljama u razvoju.
Stoga se svako poboljSanje kvalitete u sektoru logistike reflektira 1 na poboljSanje

gospodarskih tokova.

Glavni cilj logistike jest savladati prostor i vrijeme uz najmanje troSkove. Logistika
koordinira sva kretanja materijala, proizvoda 1 robe u fiziCkom, informatickom i
organizacijskom pogledu pa se moze rec¢i da zivotni vijek svakog proizvoda od nabave preko
proizvodnje i1 prodaje do potrosaca prate logisticki procesi. Kao dio upravljatkog sustava
logistika mora omoguciti proizvodnu fleksibilnost, potrebne dobavne termine i1 dobavnu

pripravnost za prodajno trziste [18].

Kao integralni dio svakodnevnog Zzivota logistika danas ima vaznu ulogu jer ne
uklju¢uje samo upravljanje lancima opskrbe, nego ukljucuje 1 usluzne aktivnosti. U
suvremenim uvjetima poslovanja poboljSanja u sektoru logistike moguéa su uz stalno
usavrSavanje protoka dobara i informacija, smanjenje zaliha, skra¢enje protoka proizvoda kao

1 skra¢enje vremena reakcije [19].

Povijesno gledano poboljsanja u sektoru logistike u pravilu su bila rezultat inovacija u
tehnickom, tehnoloSkom ili organizacijskom smislu. Tako su primjerice kamion izmjenjive
nadogradnje i intermodalni kontejner smanjili troSkove transporta u medunarodnoj trgovini
robe i ubrzali transportne procese. Suvremeni napredak digitalninh i komunikacijskih
tehnologija, kao i proSirenje podru¢ja primjene tih tehnologija rezultirali su inovacijama i

poboljsanjima u sektoru logistike.

3.1. Inovacije u logistici

U danasnjem logistickom poslovanju moraju se uloziti veliki napori za proboj na
trziste, a ve¢ 1 male greske ili zaostajanje u inovativnosti mogu rezultirati gubitkom trzisnih
pozicija. Odgovor na zahtjeve Kklijenata/korisnika za pravodobnom opskrbom mora biti

kvalitetan, ali taj imperativ nije nastao u suvremenom poslovanju. Problem brzine i vremena
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je stalan i ulazi medu sedam zahtjeva poslovne logistike koji se moraju u¢inkovito ispuniti

kako bi se opstalo na trzistu.

Tih sedam zahtjeva poslovne logistike su: pravi proizvod/artikl u pravoj koli¢ini,
dostavljen pravom kupcu u ispravnom stanju, na pravom mjestu, u pravo vrijeme i pravom
trosku [20].

1

Odgovarajuéi .
proizvod o

7 ZAHTJEVA

@

LOGISTIKE

' Od govaiajuée ! Odgovarajuce
O ‘ mjesto

Traze i prave podatke i informacije, u pravom trenutku i mjestu.

Slika 4. Sedam klasicnih zahtjeva logistike i suvremeni zahtjevi, Izradio i prilagodio autor
prema: [20].
Za digitalno poslovanje u logistici potrebni su digitalni opskrbni lanci, pa moderna
logistika uz sve klasi¢ne zahtjeve logistike 1 pravila upravljanja opskrbnim lancem mora

raspolagati pravim podacima u pravo vrijeme i na pravom mjestu [20].

Da bi se informaticki unaprijedilo funkcioniranje opskrbnog lanca potrebno je da svi
partneri u opskrbnom lancu suraduju u razmjeni informacija. Za ostvarenje suradnje nuzno je
medusobno povjerenje i upotreba informaticke tehnologiju kako bi se informacije mogle
maksimalno iskoristiti. Upotreba informatic¢ke tehnologije je uvjet za izgradnju informatickih

sustava za upravljanje opskrbnim lancem (engl. supply chain management; SCM).
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Informaticka tehnologija povecava kvalitetu komunikacije, ubrzava povratnu
informaciju i osigurava bolje uvjete za donosenje odluka. Na taj nacin utjeCe na smanjenje
zaliha, brzu isporuku i sli¢no. Informaticke tehnologije koje se primjenjuju u logistici mogu se
klasificirati prema hijerarhijskoj sloZenosti, prema stupnju razvoja aplikacije i prema

osnovnoj namjeni [21].

Informacijske tehnologije
u opskrbnom lancu

y
IT za analizu podataka s
ciliem donosenja
menadzZerskih odluka

IT za prikupljanje i
grubu obradu podataka

IT za razmjenu
podataka i integraciju

B s | B | |
Sustav upravljanja
™ Baricod ™ bazama podataka ™ ——
Skeniranje/POS Sustav upravljanja Sustav naprednog
blagajne skladistem planiranja
L RFID o Sustav upravljanja L SaaS/ C!oud
transportom Computing
- Telematika - Supiay gpravljanja = EDI
zalihama
- CRM » Ostali SCM moduli

Slika 5. Informacijske tehnologije u opskrbnom lancu [22].

Najéesce tehnologije koje se koriste u opskrbnom lancu prikazane su na prethodnoj
slici 4. i podijeljene su prema namjeni. Vidljive su tri skupine: tehnologija za prikupljanje i
obradu podataka, tehnologija za analizu podataka i kona¢no tehnologija za razmjenu podataka

i integraciju.
3.1.1. Upravljanje nabavom, zalihama i skladiStenjem

Zalihe su neizbjezan dio logistickih sustava 1 predstavljaju troSak. Stoga se uvijek tezi
da zalihe budu $to manje, ali i uvijek dovoljne za podmirenje potreba kupaca, potroSaca i
korisnika. Prevelika koli¢ina zaliha stvara visoke troSkove drzanja zaliha, dok je premala
koli¢ina preduvjet za brojne probleme i posljedice u proizvodnji, trgovini i distribuciji stoga je
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neophodno Za odredivanje optimalne koli¢ine narudzbe i optimalnog vremena narucivanja,
kao i optimalne razine i vrste zaliha potrebna je suradnja svih sudionika u logistickom lancu.
Tu suradnju olakSava primjena informaticke i komunikacijske tehnologije. KoriStenjem
razliCitih aplikacija mogu se izraCunati razine ulaznih i izlaznih zaliha, ¢ime se smanjuju

razli¢iti troSkovi vezani uz zalihe.

Skup procesa i aktivnosti vezanih uz fizicko upravljanje zalihama Cc¢ine proces
skladiStenja. SkladiStenjem se povecavaju logisticki troskovi, a ti se troSkovi mogu svesti na
niZze razine uz pomo¢ informati¢ke tehnologije. Da bi se to postiglo u proces skladiStenja
uvodi se sustav upravljanja skladiStem (engl. Warehause Management System; WMS). Ipak,
ovdje govorimo o sustavima i tehnologijama koji koriste informacijsku tehnologiju za
upravljanje procesima, prikazana slikom 6. Tim sustavom se prati i nadzire sve procese u
skladiStu: utovar, zaprimanje, postavljanje na mjesto te odabir. U WMS sustavu poziciju
odredenog artikla ili grupe artikala u zalthama odreduju digitalni algoritmi sustava. Sustav
prati 1 biljeZi podatke o ulasku, kretanju, poziciji 1 izlazu robe, njezinoj koli€ini, stanju, roku
trajanja Cime se postize bolja kontrola, ve¢a brzina obrtaja i bolja efikasnost. PoboljSanju
procesa skladiStenja WMS sustav pomaze tako $to prati svaki artikal kroz skladiste, biljezi
svaku promjenu artikla, te omogucava brzo i jednostavno trazenje artikla. Time se istodobno
povecava mobilnost, fleksibilnost i iskoristivost skladiSnog prostora, smanjuju se greske kod
unosa, prepisivanja i inventure, povecava to¢nost izlaza robe i inventure, te 0Omogucava lakSe

uocavanje i ispravljanje gresaka [22].

B8 = é 0
seryer ’,:"_"_ D
KORISNIC - j g Q Q & Q $a0 U
4 i B
% \ ERP / : = SKLADISTE
\ ’
Lg“ o PSTN TCP/IP , Tep/p 7 '

=
2 & &
WMS Qy

Slika 6. Arhitektura WMS-a [58].
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Uvodenjem bar koda i primjenom radio frekvencijske identifikacije uvelike ju olaksan
proces skladistenja kao i sam proces proizvodnje, transporta, trgovina i sli¢no. Bar-kod
tehnologija temelji se na sustavu kodiranja podataka koji se opticki Citaju. Sastoji se od
ispisanog niza stupaca ili crtica razli¢ite debljine koji sluze za pohranu odredenih podataka.
Ocitavanjem tih podataka o proizvodu smanjuje se moguénost greske uzrokovane ljudskim

¢imbenikom. Takvo ocitovanje podataka brze je od ukucavanja Sifre proizvoda.

Jedan od najucinkovitijih oblika radiofrekvencijske tehnologije je automatska radijsko
frekvencijska identifikacija (engl. Radio Frequency Identification; RFID), prikazana slikom 7.

Komponente RFID sustava su RFID tag, ¢ita¢ 1 RFID racunalo.

(1] (2}
Reader ms tag Tog responds with data

Slika 7. RFID tehnologija [57].

Nositelj informacija kojima se neki proizvod jedinstveno identificira je RFID tag i
moze biti U obliku naljepnica, identifikacijskih kartica ili ¢vrs¢ih kuéista. RFID ¢ita¢ je uredaj
koji komunicira s tagovima, te pri tom moze oéitavati podatke sa njih, ali i zapisivati podatke
na njih. Cita¢ istodobno moze o¢itavati vise tagova. RFID ralunalo povezuje &itaé s
ra¢unalnim sustavom. RFID tag moZe biti postavljen na Kutiju, paletu, prijevozno sredstvo, ...
i emitira radio valove. Cita¢ i preko svoje antene te valove prima kao radijski signal, pretvara
u elektricnu energiju i prosljeduje racunalnom sustavu. Primljeni podatci obraduju se i
prilagodavaju potrebama subjekta. RFID tehnologija omogu¢ava smanjene krada, prevara,
greSaka u dokumentima i gubitke zaliha. Isto tako smanjuje potrebe za radnom snagom i

povecava ucinkovitost POS uredaja, omogucuje borbu protiv krivotvorenja. Takoder
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unaprjeduje upravljanje zalihama i produktivnost, a moguc¢noséu da unaprijed dostavlja

obavijest o posiljci ubrzava logisticke i trgovacke procese.

3.1.2. Upravljanje transportnim procesom

Proces prijevoza obuhvaéa fizicko premjeStanje materijala ili proizvoda medu
odredenim toCkama logistiCkog lanca duz prometne mreze. Prostor za smanjenje troSkova
prijevoza je znacajno suZzen za klasicna tehnoloSka poboljSanja. UobiCajene aktivnosti
planiranja rute dostave, pracenja odrZavanja vozila te rada vozila 1 voza¢a moguce je dodatno
poboljsati uvodenjem informatickih tehnologija. Time se stvaraju uvjeti za unapredenje i

optimizaciju prijevoznog lanca.

Pri obavljanju prijevoza Cesto je potrebno odredenim sluzbama predocCiti 1 tiskane
dokumente. Ve¢ pojava da voza¢ koriStenjem mobilnog interneta, elektronicke poste i
prenosivog pisaca moze u kabini vozila isprintati dokument kojega je potrebno predociti u

papirnatom obliku.

Implementacijom GPS sustava na transportna vozila dispeceri u svakom trenutku
mogu znati tocnu lokaciju odredenog vozila Sto im olakSava organiziranje rasporeda

naruc¢enih voznji.

Telematika donosi brojne moguénosti za povecanje u¢inkovitosti angaziranih vozila 1
zaposlenika pri ¢emu u sebi integrira telekomunikaciju, automatizaciju i1 informatiku.
Automatizacija biljezi podatke, komunikacija sluzi njihovu prijenosu, a informatika ih

prevodi u oblik pogodan za korisnike.

KoriStenjem telematike tvrtke smanjuju razliite troSkove vezane uz transport.
Sustavje dizajniran tako da omogucuje razmjenu informacija izmedu svih vozila i srediSnjeg
sustava, radi ¢ega je u svako je vozilo ugraden jedan ili viSe uredaja koji biljeze i prikupljaju
informacije iz vozila. Jedan od uredaja sluzi za komunikaciju vozaca i srediSta, pa vozac
moze srediStu ocitavati podatke bez zaustavljanja. Upravo zbog stalne povezanosti vozila 1

srediSta postiZe se visok stupanj sigurnosti pri prijevozu vrlo skupih tereta.

Pomocu telematike moZze se odrediti lokacija svakog vozila, pratiti rad motora, razina
motornog ulja, razina vlage i temperature, prilagodavati brzina propisima na cesti, pratiti

potrebe za servisima. U slucaju da vozilo dozivi prometnu nesre¢u automatski se Salju
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informacije o sudaru i to¢nu lokaciju nesrece, a zabiljezeni podatci mogu posluziti za analizu
tijeka 1 uzroka nesreée. Telematika takoder omogucava kooperaciju, jer zainteresirane tvrtke
mogu od sredista dobivati prikupljene podatke o vozilima i njihovom kretanju, $to kupcima,
primjerice, pruza informacije o vremenu dolaska robe, a dobavlja¢ima omogucujem stalni
nadzor nad teretom. Telematika poveéava transparentnost opskrbnog lanca, smanjuje vrijeme
za administrativne poslove, smanjuje broj krada i troskove odrzavanja vozila, ubrzava vrijeme
isporuke, omogucava ustedu goriva, smanjuje broj prometnih nesre¢a, omogucava bolju

sigurnost vozaca, te znacajno poveéava zadovoljstvo vozaca i klijenata.

3.1.3. Upravljanje podatcima i dokumentima

Elektroni¢ka razmjena podataka (engl. Electronic Data Interchange; EDI) je skup
aplikacija 1 rjeSenja za poboljSanje ucinkovitosti i smanjenje troSkova poslovanja trgovanja, t;.
prijenos dokumentacije bez papira. Temelji se na digitalnom potpisivanju svakog obradenog i
dovrSenog dokumenta. Omogucava ucinkovitije 1 kvalitetnije poslovne procese §to znacajno

povecava profitabilnost poslovanja [23].

Temeljne koristi EDI sustava ogledaju se u tome $to su smanjeni troskovi rada i unos
podataka putem racunala, a informacije se prenose pravovremeno od jednog racunalnog
sustava na drugi. EDI sustav omogucuje raspolaganje trenutnom informacijom i visoku razinu
kvalitete informacija. Komunikacija i poslovni uvjeti su pobolj$ani, a uobicajene poslovne
operacije i digitalni dokumenti su normirani i standardizirani, prikazano slikom 8. EDI
tehnologija omogucuje povezivanje s informacijskim sustavima dobavljaca, pregledavanje
njihovih baza podataka, biranje najpovoljnije ponude, te elektroni¢ko narucivanje proizvoda

ili elektronicko dogovaranje sklapanja poslovnog ugovora [24].

Uvodenjem EDI tehnologije u velikoj mjeri se smanjuje potreba za poslovnim
putovanjima, fizickim sastancima i pregovorima, te se takoder znaCajno smanjuje uporaba
dokumenata u papirnatom obliku. Na ovaj na¢in se izravno pridonosi o¢uvanju okolisa. Isto
tako informaticke tehnologije poboljsavaju¢i uéinkovitost procesa povrata u velikoj mjeri

pridonose zelenim ekonomijama smanjenju one¢i$éenja.
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Slika 8. EDI sustav [23].

3.1.4. Upravljanje procesom povrata

Obrnuto od procesa tijeka proizvoda kroz distribucijski logisti¢ki lanac teCe proces
povrata. Pri tome je uloga informaticke tehnologije evidentirati zahtjev i razlog povrata, te na
temelju dobivenih informacija olakSati organizaciju procesa povrata. Buduci da je u proces
povrata ukljuceno sudjelovanje vise poslovnih subjekata time se komplicira informatizacija
procesa. Poslovni subjekti veca sredstva ulazu u informaticke sustave osnovnih procesa, a
manje su usredotocena na informatizaciju logistike povrata i aplikacije povratne logistike

stoje dosta nisko na listi prioriteta informatickih odjela.

Elektronickom razmjenom podataka razmjenjuju se poruke kao Sto su narudzbenice,
otpremnice, racuni, obavijesti o pla¢anju i stanje skladiSta. Takvim na¢inom prijenosa
podataka, povecava se preciznost i tocnost. Ujedno je poboljSana i1 kvaliteta podataka
unaprijed dogovorenim kodovima 1 cijenom proizvoda. Takoder se moze koristiti za
uspostavljanje bolje suradnje s kupcima i dobavlja¢ima vezano za proces povrata proizvoda.
Svi ti standardi ukljucuju ispunjavanje zahtjeva za povratom, autorizacijom ili ukljucuju

dispoziciju povrata i obavjeStavanje o povratu proizvoda.
3.2. Ogranicenja koja se trenutno pojavljuju u logistici

Gospodarstvo prolazi kroz fazu digitalne preobrazbe, a problemi koje je prouzrocila
pandemija dodatno su pojacali potrebu implementacije informatickih tehnologija. Mnogi

poslovni subjekti na trziStu ve¢ su uveli odredena digitalna rjeSenja, ali mala i1 srednja
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poduzeca iz industrije i trgovine nisu u mogucnosti izvesti vec¢a ulaganja u informatizaciju.
Trenuta¢no na trziStu vlada veliko Sarenilo medu poslovnim subjektima po pitanju
implementiranosti digitalnih tehnologija. Uz visoko digitalizirana poduze¢a dosta je
djelomi¢no digitaliziranih poduzeca kao i poslovnih subjekata koji se oslanjaju na hibridna
rjeSenja (zadrzavanje klasi¢nih poslovnih funkcija i djelomi¢na uporaba digitalnih rjesenja).
Takoder su tu i poduzeca koja jo§ nisu zapocela sa digitalizacijom ili neka koja su zbog
ekonomske krize i nesigurnosti prolongiralo ili potpuno prekinulo digitalizaciju, usredotoc¢ivsi

se na osnovnu djelatnost, a zamrznulo ulaganja u inovacije [25].

Moze se re¢i da postoji veliki nesklad u stupnju digitalizacije izmedu poslovnih
subjekata. Takav nesklad izmedu otpremnika i transportnih poduzeca stvaraju velike
probleme. Mnoga se poduzeca oslanjaju na pojedina¢na digitalna rjeSenja pa dolazi do
situacija da dva ucesnika u odredenom poslu koriste nekompatibilne aplikacije 1 sustave pa

nema potpune razmjene podataka.

Takve je probleme moguce otkloniti uvodenjem podatkovnih platformi i kojima bi
pristupali akteri logistickih procesa. Te platforme i na njima postavljene aplikacije bile bi
jednako dostupne i transparentne za sve ukljuCene u transportni proces, a U stvarnom vremenu

bi omogucivale uvid u procese utovara, platne transakcije ili digitalne teretne listove.

3.3. lzazov posljednje milje

Jedan od logistickih problema danasnjice je logistika posljednje milje tj. isporuka
proizvoda izmedu distribucijskog centra i mjesta na kojem ¢e krajnji potrosac taj proizvod. To
je posljednji dio opskrbnog lanca kojim roba od dobavlja¢a dolazi do krajnjeg potrosaca [25].
Unato¢ nazivu "posljednja milja", udaljenost se moze kretati od nekoliko gradskih blokova do
50 ili 100 milja [26].

U posljednjoj milji trosak po jedinici proizvoda je znacajan i predstavlja opterecenje
za opskrbne lance. Istodobno krajnji kupci oéekuju brzu, sigurnu i cjenovno prihvatljivu
uslugu isporuke. Stoga se pruzatelji usluga logistike sve vise okrecu futuristickim idejama

kako bi odgovorili na danasnje uvjete ucestalijih, a malih isporuka [27].

Kod isporuke posljednje milje rjeSava se problem kretanja robe izmedu distribucijskog
centra i one tocke na kojoj ¢e krajnji potroSa¢ primiti tu robu. Taj proces nije ograni¢en samo

na usluge dostave paketa i vrlo Cesto se uz uobiCajene dostave od tvrtke do potrosaca (B2C)
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vrse 1 dostave izmedu tvrtki (B2B). Ukupno gledano posljednja milja je neucinkovita, skupa,
zaguSuje promet, oneciScuje okolis i izazov je za planiranje ruta [28]. Ve¢i dio robnih tokova
pocinje i zavrSava u urbanom dijelu, a vrlo Cesto je slucaj da je najveéa koncentracija robnih
tokova vezana za uzi centar grada. Poveéanje prometa u urbanim dijelovima otezava
isporuku. Uz to dodatni problem su situacije kada kupci nisu uopée na odredistu, pa se mora
vratiti u distribucijski centar ili se ostavi na odrediStu, a onda ga netko ukrade. Zbog
prometnih propisa, nedostatka parkirnih mjesta i vrlo ¢esto tesko dostupnih odredista dolazi
do gubitka vremena i produljenog rada dostavnog vozila, pa time i do dodatnog loseg utjecaja

na okolis.

U danasnje vrijeme lanac opskrbe se mijenja kako bi se omogucila brza, fleksibilna,
ekonomi¢na i ucinkovita isporuka robe do krajnjeg potroSaca. U tom smislu uvode se
inovativna rjeSenja koja ¢e smanjiti troSkove, poboljSati efikasnost i1 ostati u okvirima koji
karakteriziraju brze isporuke. Koristenje tehnoloskih rjeSenja pomoglo je pruzateljima usluga
da uspjesno upravljaju vremenom i troSkovima. Tehnoloskim rjeSenjima kao $to su isporuke
dronovima, robotizirane isporuke, isporuke biciklima, kontejnerskim biciklima te isporuke
vodenim putovima neke su od inovacija u logistici posljednje milje, koje smanjuju potroSnju
pomocu robota, autonomnih vozila ili bespilotnim letjelicama smanjuje troskove radne snage.
Kod uporabe robota problemati¢no je Sto robotu treba ljudska pomo¢ ako se pojave problemi.
Iako se dronovi sve viSe koriste u svijetu jo$ uvijek postoje odredena zakonska rjesenja koja

jednim dijelom ograni¢avaju uporabu dronova u visoko urbaniziranim podrucjima.

25



4. Analiza slucaja

Ovo poglavlje usmjereno je na prikaz i analizu nekih primjera pametnih gradova. Za
prikaz i analizu posluziti ¢e primjeri gradova Abu Dhabi u Ujedinjenim Arapskim Emiratima,

Pula u Hrvatskoj, te Be¢ u Austriji.

4.1. Abu Dhabi

Abu Dhabi je glavni grad Ujedinjenih Arapskih Emirata. Predstavio je plan pod
nazivom ,,Dubai Plan 2021 koji ima za cilj pretvoriti grad u jedan od vodecih pametnih
gradova u svijetu. Vrijednost toga plana je izmedu 7 i 8 milijardi dolara. Grad planira
poboljsati pruzanje ekonomskih i socijalnih usluga gradanima. U strategiju razvoja pametnog
grada je preko 100 inicijativa kojima ¢e se izvrsiti transformacije 1000 drzavnih usluga u

pametne usluge.
Postavljeno je Sest glavnih ciljeva:

. sMart life;
pametan transport;
. pametno drustvo;

1

2

3

4. pametno gospodarstvo;
5. pametno upravljanje;
6

. pametno okruZenje [29].

Potpredsjednik UAE-a i premijer Dubaija Sheikh Mohammed bin Rashid Al Maktoum
donio je Dubai Zakon o otvorenim podacima koji omogucuje dijeljenje nepovijerljivih
informacija izmedu vladinih agencija kako bi se dovrSio zakonodavni okvir koji ¢e dovesti do
Dubaija kao pametnog grada [30]. Budu¢i da je taj zakon izazvao zabrinutosti vezane uz
krSenje privatnosti i sigurnosne rizike, vlada Dubaija uredila je politiku upravljanja
privatnosti, kako ne bi doslo do krSenja prava gradana, a u cilju zastite privatnosti gradana i
njihovih uredaja od napada i mogucih kvarova. Uz politiku koja potice inovacije, ulaganja te
razvoj 1 implementaciju najnovijih tehnologija, Dubai je sve blize postizanju svojih ciljeva da

bude najpametniji grad na svijetu [31].

Dubai je snazno usmjeren na dalja ulaganja u razvoj inovacija, novih tehnologija i

pametnih tehnologija kako bi postao pravi grad budu¢nosti. Uz inicijative koje naglasavaju te
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napore — medu ostalima posebno Dubai Date Strategy, Dubai 10X, Smart Dubai 2021, Dubai
Pulse Platform i Dubai Blockchain Strategy, grad je spreman postati jedan od najpametnijih
gradova na svijetu, ne samo da utjeCe na zivote svojih gradana ve¢ i na tvrtke koje ¢e imati
koristi od toga. Grad cini svakodnevne procese i operacije ucinkovitijima izgradnjom
infrastrukture svjetske klase koja podrzava i pokrece rast, poslovanje i inovacije [32]. Vlada
neprestano nadzire razvoj implementacije preko 100 pametnih inicijativa i uz njih vezanih
1000 pametnih usluga kako bi osigurala ispravnu izvedbu i odrzivost, te transformirala na¢in

na koji se drzavne usluge pruzaju gradanima, poveéavajuci njihovo zadovoljstvo.

Uz te napore istodobno se realiziraju inicijative iz strategije Dubai Internet of Things
(IoT), €yt je cilj izgraditi vrhunski IoT ekosustav kako bi se grad transformirao u model
pametnog grada. Dubai je u svom geografskom okruZenju predvodnik u istrazivanju razmjene
znanja, posebno medu poduzeéima. Tu je sjediste prve tvrtke Al Lab u partnerstvu s IBM-om,
koja koristi Al tehnologiju i strojno ucenje za poboljSanje pruzanja iskustava i usluga vlade i
grada, sto takoder moze pomo¢i zajednicama i tvrtkama da iskoriste ovu tehnologiju za bolje

funkcioniranje i rad [33].

Inace je u Ujedinjenim Arapskim Emiratima primjetan porast broja pruzatelja usluga u
oblaku koji tu postavljaju podatkovne centre. IBM primjerice postavlja dva podatkovna centra
- jedan u Abu Dhabiju i jedan u Dubaiju. Do kraja 2022. vise od 70% bliskoisto¢nih
kompanija koristit ¢e multi-cloud sustave i vrijednost tog segmenta ¢e dosegnuti 4,1 milijarde
dolara [34]. Uz to, Dubai Data Wealth Initiative (vrijednosti 9,2 milijarde dolara osiguranih
2021) nastoji izvesti program zastite digitalnog bogatstva grada i omogucéiti mu da postane
potpuno digitalan i bez papira. Uz Dubai 10X, grad nastoji pronaci rjeSenja za izazov kKojim

nastoji u bliskoj buduénosti biti deset godina ispred ostalih gradova po rezultatima [35].

Sto se tie prometa, grad buduénosti ima za cilj smanjiti emisije Stetnih plinova i
znaCajno smanyjiti gradske guzve. Vodeéi projekt je Dubai-Abu Dhabi Hyperloop, $to je u
stvari 151 kilometar duga ultra-brza linija vrijednosti do 6 milijardi dolara, prikazana slikom
9. Prvih 10 kilometara (6,2 milja) je zavrSeno [36]. Hyperloop, zajedno s novom linijom
podzemne Zzeljeznice, treba smanjiti guzve u metropoli u kojoj sada zivi vise od 3,5 milijuna
stanovnika, ali i prometuje vise od milijun automobila. PoboljSanje, modernizacija i
povecanje odrzivosti prometne infrastrukture strateski je alat za poboljSanje kvalitete Zivota i
poticanje gospodarstva. Bijela knjiga ABI Researcha, Uloga pametnih gradova za ekonomski

razvoj, istice ekonomske prednosti pametnih gradova, predvidaju¢i da ¢e najsuvremeniji
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gradovi mo¢i ostvariti ekonomske koristi od 20 trilijuna dolara (1,7 milijardi eura) do 2026.

godine [37].

o

© Hyperloop One

Slika 9. Hyperloop [59].

Ovo stvaranje bogatstva proizlazi iz brojnih inovacija koje su potrebne za stvaranje
pametnog grada, kao $to je uskladenost s PariSkim sporazumom za klimatske ciljeve. Ti se
ciljevi postizu, dijelom, izgradnjom pametnih zgrada, odnosno zgrada s nultim utjecajem na
okoli§. Posljednjih mjeseci u Dubaiju je takoder izgradena zgrada koja je u potpunosti
napravljena pomoc¢u 3D printera. Gradovi su sada odgovorni za dvije trecine svjetske
energije. Neka predvidanja urbane tranziciju procjenjuju da bi poveéanje uéinkovitosti zgrada

donijelo do 2050. godine smanjenje urbane emisije u svijetu za trecinu.
4.2. Pula

Republika Hrvatska u posljednje vrijeme biljezi vidljiva unaprjedenja po pitanju
inovativnih tehnologija u gradovima. Posljednje istrazivanje provedeno 2018. godine

pokazuje kako je u Hrvatskoj bilo viSe od 40 gradova koji su koristili pametna rjesenja. Neki
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od gradova koji su najviSe upotrijebili inovativne koncepte u gradovima su Rijeka, Osijek,
Dubrovnik, Sisak, Zagreb i Karlovac. Vec¢ina gradova okreée se fondovima Europske unije, te

kroz razne natjecaje i projekte olakSavaju realizaciju svojih ideja.

Grad Pula jedan je od prvih u Republici Hrvatskoj koja je uvela elektronsko
upravljanje dokumentima u gradskoj upravi. Tvrtka Apsolon provela je istrazivanje 2019.

godine izmedu dvadeset najvecih hrvatskih gradova.
To istraZivanje se odnosilo na pet kategorija:

Servisne informacije i objedinjeni sustavi placanja;
Dostupnost i kvaliteta e-usluga;
Dostupnost gradskih podataka;

Participacija gradana u odlucivanju;

o r w npoE

Komunikacijski kanali izmedu gradske uprave i gradana [38].

Servisne informacije i objedinjeni sustavi placanja podrazumijevaju dostupnost
servisnih informacija na internetskim stranicama grada, te dostupnost i razvijenost servisa za
plac¢anje u gradu. Kategorija dostupnost i kvaliteta e-usluga mjerila je broj administrativnih
postupaka i stupanj njihove digitalizacije i kvalitetu sustava identifikacije i autentifikacije.
Kod dostupnosti gradskih podataka misli se na kvalitetu i kvantitetu otvorenih baza podataka,
takoder i na razvijenost prostornih baza podataka (GIS). Cetvrta kategorija odnosi se na
participaciju gradana u odlu¢ivanju gdje se gradane ukljucuje u odlucivanje kroz digitalne
platforme. U zadnjoj petoj kategoriji komunikacijskih kanala izmedu gradske uprave i
gradana misli se na dostupnost platformi za dostavu podataka, stavova i1 ideja gradana,

zastupljenosti na drustvenim mreZama i vremena reakcija na upite gradana.
Grad Pulu pametnim gradom ¢ine sljedec¢i elementi:

1. E-poslovanje — pocelo se uvoditi 2007. godine. Od tada se cijeli sustav postupno
Sirio 1 nadogradivao. Sve to je rezultiralo smanjenju papirnate birokracije, Sto je
dovelo do ustede na vremenu i novcu gradana.

2. E-racun — omogucuju mjesecna placanja vode, struje, komunalnih naknada, vrti¢a i

otplate stanova u vlasnistvu grada Pule.
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3. E-vrti¢ — omogucuje elektronski upis djece u vrti¢ koji ukljucuje 3 javna i 22
privatna vrti¢a. Na ovaj se na¢in uvelike pojednostavljuje sam proces upisa, te su
liste za upis djece transparentne i postene.

4. E-konzultacije — omogucuju gradanima uklju¢ivanje u donosenju odluka bez
njihovog osobnog dolaska u gradsku upravu. Tako gradani mogu koristiti obrazac
kod kuce i dati komentare i prijedloge nadleznoj agenciji o nekom pitanju [39].

5. E-predmet — to omogucuje gradanima da u svakom trenutku mogu provijeriti u
kojoj je fazi rjeSavanje njihovog predmeta.

6. Pametna ruta 308 — prikazana je na slici 10., ta ruta obuhvaéa mjesta koja su
bogata prirodnim ljepotama i na kojima je znatna proto¢nost biciklista. Takoder na
nekim lokacijama su postavljene i pametne klupe, kao i pametne nadstresnice koje
omogucuju punjenje elektronskih uredaja i elektri¢nih bicikla [40].

7. Pula na dlanu - web aplikacija na kojoj moZete pronaci sve informacije o gradu

Puli na jednom mjestu, u vidu informacija o stanovnistvu, proracunu i turizmu.

Slika 10. Pametna ruta 308 [40].

Pored ovih elemenata vazno je istaknuti takoder i internet ,,PulaFreeAir* koji se i dalje

razvija 1 $iri. Pristup internetu omogucen je u centru grada i na nekim frekventnim
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podrucjima, kao iu svim autobusima javnog gradskog prijevoza. Vazno je istaknuti da su neki
gradski autobusi pogonjeni stlacenim prirodnim plinom s ciljem smanjenja zagadenja okolisa.
Pula takoder omogucuje upotrebu elektricnih bicikla koji se mogu naéi na tri lokacije: gradska
trznica, autobusni kolodvor i na Giardinima. KoriStenje elektriénog bicikla je besplatno, a
prije nego $to se krene po elektri¢ni bicikl, prvo se u odredenom ovlasStenom centru predoci
neki osobni dokument kako bi se dobilo odobrenje za koristenje bicikla. Preuzeti bicikl moze

se koristiti najviSe dva sata [41].

Grad Pula takoder ulaze u parkirne zone. Ovdje valja istaknuti projekt ,,Pula SPARK
Sense* gdje su parkiraliSta opremljena senzorima za prikupljanje podataka o zauzetosti, koji

daju stvarni uvid o pojedinom mjestu na parkirnoj povrsini.

Iako Pula ima dobre temelje za razvoj pametnog grada, jo$ uvijek postoji veliki prostor
za razvoj 1 implementaciju novih pametnih rjeSenja. Medutim, jedan od glavnih izazova je
financiranje. U¢initi gradove pametnima znaci izgraditi pametnu 1 sofisticiranu infrastrukturu
za primjenu digitalnih tehnologija. Dodatno, zahtijeva veliki broj povezanih pametnih uredaja
za prikupljanje informacija. Stoga su potrebni tehnicki stru¢njaci koji mogu kontrolirati cijeli
sustav. Mrezna povezanost takoder je veliki izazov. Za pametno upravljanje gradom potrebno
je ugraditi bezbroj senzora, kamera i aktuatora. Ovi senzori prikupljaju i Salju ogromne
koli¢ine podataka u stvarnom vremenu. Analiza i1 obrada prikupljenih podataka trebala bi se
dogoditi gotovo trenutno kako bi se u€inkovito upravljalo gradskim operacijama. Za trenutnu
obradu potrebna je brza internetska veza. Trenutno dostupni 4G mobilni sustavi pokrivenosti
nisu dovoljni za brz prijenos podataka pa ¢e se rjeSenjem toga pitanja stvoriti preduvijeti za

primjenu ostalih inicijativa. Trenuta¢no se ipak mogu razmotriti sljede¢e moguénosti:

1. Uvodenjem LED rasvjete u gradu Pula ¢e postati energetski ucinkovitija, a
ugradnjom senzora moc¢i ¢e se kontrolirati intenzitet svjetla. Nocu kada nema
prometa, svjetlina se smanjuje dok senzor ne uhvati informacije o vozilima ili
pjeSacima.

2. "Pametne kante" - imat ¢e senzor koji ¢e davati informaciju o tome koliko su kante
pune. Komunalni radnici ne bi trebali svaki dan prazniti sve kante posvuda, vec
samo odredene kada dobiju poruku.

3. Semafori i videonadzor raskrizja - Ako se dogodi prometna nesreca, takav nadzor

¢e rijesiti pitanje tko je zapravo skrivio nesrecu. Budu¢i da Pula ima puno
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nepreglednih raskrizja i puno prometnih nesrec¢a, videonadzor na semaforima i
raskrizjima Ce rijesiti taj problem.
4. Poboljsati autobusna stajalista dodavanjem LCD zaslona koji u stvarnom vremenu

pokazuju preostalo vrijeme do dolaska autobusa [39].

4.3. Becé

Bec¢ je 1 u proslosti smatran civilizacijski naprednim gradom u kojemu su mnoga
urbana rjeSenja bila na visokom nivou promatrano i sa urbanistiCkog 1 sa estetskog aspekta.
Buduc¢i da je svakoj epohi imao primjerena rjeSenja moze se reéi da je Be¢ ve¢ generacijama
pametni grad. Zahvaljuju¢i pametnim rjeSenjima u svakodnevnom Zivotu danas je Bec¢ grad s
najviSom kvalitetom Zivota na svijetu. Be¢ predstavlja idealno mjesto za zivot i rad. Grad
raste, a time 1 njegove mogucnosti. Taj se rast temelji na nekoliko snaznih ¢imbenika, pocevsi
od gradske korporativne strukture i obrazovnog sektora, ukljucujuéi netaknuti okolis i obilje
zelenih povrSina. Na medunarodnoj razini, Be¢ takoder ima visoku ocjenu za svoju mrezu
javnog prijevoza, opseznu aktivnost socijalnog stanovanja i pristupacne socijalne usluge za

Sve.
Elementi koji ¢ine Be€ pametnim gradom su:

1. Graditeljstvo - novogradnja je proizvela vise od 400.000 visokokvalitetnih
stanova u cijelom gradu. To uvelike pridonosi dobroj socijalnoj strukturi i
pristupacnom stanovanju za sve.

2. Javni prijevoz - je dobro razvijen i njime se moze brzo sti¢i u gotovo sve dijelove
grada. Niske cijene i izvrsna pouzdanost i kvaliteta osiguravaju visoku razinu
prihvacéanja.

3. Voda - Becka voda je najkvalitetnija za jednu metropolu. Izvanredna opskrba
sigurnom 1 ucinkovitom distribucijom pitke vode rezultat je napornog rada i
odrzivih ulaganja grada Beca prije viSe od jednog stoljea. Be¢ u vodovodnu
mrezu ulaze 30 milijuna eura godisSnje.

4. Otpad - Gradski objekti za obradu otpada, ukljuCujuci proc¢is¢avanje otpadnih
voda, gospodarenje otpadom, odvajanje otpada ili kogeneraciju, odnosno
kombinaciju spaljivanja otpada i proizvodnje topline, modeli su dobre prakse u

mnogim drugim gradovima.
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5. Naseljenost - BeC je gusto naseljen grad, ali uspijeva zadrzati omjer zelene
povrSine na 50%. Strukturne odluke velikih razmjera, poput zastite beckih Suma
ili izgradnje otoka, kombiniraju okolis s atraktivnim moguc¢nostima za rekreaciju i

zastitu od poplava [42].

Okvirna strategija Be¢a obuhvacéa vecinu podrucja iz urbanog zivota, pa je stoga za
njezinu provedbu bilo potrebno puno sudjelovanje privatnih i opéinskih poduzeca, kao i
partnera u podrucjima gospodarstva, istrazivanja i znanosti. Moto strategije je ,,Nadimo
pametna rjeSenja za slozene probleme*. Planovi strategije odnose se na podrucja energije,

mobilnosti, gradevine 1 infrastrukture.
Neki ucinci u pogledu energije su:

— Do 2050. poboljsati energetsku ucinkovitost i smanjiti konacnu potrosnju energije
Beca po glavi stanovnika za 40%.

— U isto vrijeme, unos primarne energije po stanovniku treba smanjiti s 3000W na
2000W.

— Do 2030. godine vise od 20%, a do 2050. godine 50% ukupne potrosnje energije u

Bec¢u dolazit ¢e iz obnovljivih izvora energije [42].

Ucinci u pogledu mobilnosti:

— Ojacati nacine koji ne sadrze Stetni ugljicni dioksid (pjesacenje i voznja biciklom),
odrzavati visok udio javnog prijevoza i smanjiti motorizirani osobni prijevoz u
gradovima na 20% do 2025., 15% do 2030. i znacajno smanjiti do 2050. u
nastavku 15%.

— Do 2030. najve¢i moguci udio motoriziranog osobnog prijevoza trebao bi prijeci
na javni i nemotorizirani prijevoz ili bi trebao koristiti nove pogonske tehnologije
(kao Sto su elektri¢na vozila).

— Do 2050. sav motorizirani osobni prijevoz unutar gradskih granica trebao bi se
obavljati bez tradicionalne pogonske tehnologije.

— Do 2030. komercijalni promet koji polazi i zavrSava unutar gradskih granica
treba bit uglavnom bez CO2.

— Smanjite potro$nju energije za prijevoz putnika preko gradskih granica za 10% do
2030.
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Ucinci u pogledu gradevinarstva:

— 0Od 2018./2020., sve nove strukture, dogradnje i preuredenja bit ¢e energetski
ucinkovite. I dalje razvijati sustav opskrbe toplinskom energijom kako bi se
postigla bolja razina zastite klime.

— Aktivnosti sveobuhvatne sanacije zna¢e smanjenje potroSnje energije za grijanje,

hladenje, toplu vodu u postoje¢im zgradama za 1% po osobi godisnje.

Uc¢inci na infrastrukturu:

— Odrzavanje visokog standarda becke infrastrukture.
— Godine 2020. Bec¢ je bio najnapredniji europski grad u pogledu otvorene gradske
uprave.

— 100 aplikacija u buduce tri godine [43].

Dugoro¢na strategija usmjerena je na zastitu i1 daljnji razvoj grada kao drustvenog,
odrzivog 1 dinami¢nog prostora za buduce generacije. Pristup pretvaranju BeCa u pametni
grad temelji se na odustajanju od koriStenja nekih resursa kako bi se uvelike smanjile emisije
uglji¢nog dioksida. Be¢ se u budu¢nosti moze uvelike pribliziti postizanju glavnih europskih

ciljeva o klimi i energiji za 2020., 2030. i 2050. godinu.

Odgovornost prema budu¢im generacijama motivira gradana da nastoje postici ciljeve
u kontekstu energetskih i klimatskih ciljeva EU-a do 2050. lako planovi Beca na podrucju
zaStite klime i okolisa mogu izgledati ambiciozni, ve¢ sada se puno postignuto, a zahvaljujuci

tradiciji neprekidnog djelovanja ima potencijala da te ciljeve u najvecoj mjeri i ostvari.

Daljnje poboljsanje kvalitete Zivota jo$ je jedan cilj jednako vazan kao 1 iskoriStavanje
resursa, Be¢ moze izgraditi kvalitetu zivota do vrlo visokog standarda kada je u pitanju zastita
okolisa ili zdravstvena skrb. Kako bi se planirano smanjilo koriStenje resursa, a pritom
odrzala ili ¢ak poboljSala kvaliteta zivota, inovacija je tre¢i glavni pristup za provedbu
strategije pametnog grada Beca. Be¢ko gospodarstvo je dinami¢no i poti¢e ICT, te takoder
daje vrlo visok prioritet obrazovanju. Javni sektor Beca usvaja strategije i akcije, a rezultati

koje postize Bec¢ kao grad daju smjernice koje mogu biti uzor cijeloj Europskoj zajednici [44].
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5. Prijedlozi unaprjedenja pametnih gradova

Najmanje odrzivom smatra se gradska teretna logistika. Razlog toga su njeni negativni
utjecaji u vidu buke, emisije oneciS¢ujucih tvari, zagusenja u prometu. Ovi problemi rezultat
su Cinjenice da kamioni i dalje ostaju dominantna struktura prijevoza robe u gradovima.
Prema podacima o emisijama CO2 u gradovima, gradski teretni promet odgovoran je za 30%
do 40% ukupnih emisija CO2 i1 oko 50% emisije Stetnih Cestica. Internetska trgovina
svakodnevno raste 1 time stvara velik pritisak na prijevoznike da putem gradskih mreza
dostavljaju robu krajnjem kupcu. Svi ti logisti¢ki zahtjevi se razlikuju od grada do grada, u
smislu karakteristika pojedinog grada u pogledu na veli¢inu, dimenziju, strukturu sredista,
postojanja specificnih objekata 1 gradske mreze cesta. Zbog toga nije moguce dati jedno

rjeSenje za sve gradove [45].
5.1. Plan odrzive urbane logistike

U cilju zadovoljenja potreba mobilnosti ljudi i poduze¢a u gradovima i okolici
osmiSljen je Plan odrzive urbane logistike (engl. Sustainable urban logistic plan; SULP). Plan
odrzive urbane logistike istaknuo se kao korisna komponenta pri rjeSavanju razli¢itih pitanja u
pogledu upravljanja postupcima distribucije teretnih vozila 1 izradi rjeSenja koja mogu
zadovoljiti urbane potrebe za poslovne subjekte, definiraju¢i zajednicke vizije, najprikladnija

rjeSenja 1 procjene povezanih utjecaja.
SULP se temelji na osam nacela:

1. Nacelo: Plan za odrzivu mobilnost u funkcionalnom gradu

Planiranje urbane logistike moze se definirati kao proces temeljite optimizacije
logisti¢kih i transportnih aktivnosti od strane poduzeca, uz podrsku tehnologije, uzimajuéi u
obzir sigurnost i ocuvanje energije urbanog prometnog okruZenja. Uzimajuéi u obzir
odrZivost gradskog teretnog sustava, urbana distribucija je od velike vaZnosti za osiguranje
kontinuiranog i stabilnog rada izmedu dobavljaca i potrosac¢a u urbanim podruéjima. Urbana
je distribucija korisna za vitalnost opskrbnog lanca, gospodarski razvoj i poslovanje, pri ¢emu
se potrebna infrastruktura, organizacijske mogucnosti i usluge za te tvrtke mogu nalaziti izvan
granica grada. Stoga se planiranje odrzive urbane logistike trebala temeljiti na poznavanju
vrsta opskrbnih lanaca, tokova tereta i karakteristika transportne i logisticke opskrbe u
ciljanim urbanim podrucjima [46].
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2. Nacelo: Razviti dugoro¢nu viziju i jasan plan provedbe

Gradske vlasti pri odabiru gradskog teretnog prometa i samih mjera za isti, trebaju
razmotriti nove i inovativne trendove za rjeSavanje gradske logistike. Iako je urbana logistika
relativno novo podrucje urbanog istrazivanja i upravljanja, mjere urbane logistike ukljucuju
kolaborativne teretne sustave, objedinjene urbane distribucijske centre, napredno rutiranje
vozila 1 planiranje pomoc¢u inteligentnih transportnih sustava, kontrolu opterecenja, cijene

cesta, pametnu kontrolu parkiranja, itd. [46].

3. Nacelo: Procjena trenuta¢nih i buducih performansi

Plan odrzive urbane logistike koncentriran je na postizanje klju¢nih ciljeva koje je
postavio grad. Ti ciljevi odnose se na kompatibilnost mobilnosti teretnog prometa u
gradovima. Vazno je napomenuti da procjene urbane logistike mogu uklju¢ivati brojne
parametre 1 izvore podataka od kojih je velina Cesto u vlasniStvu dionika iz privatne
industrije. Prikupljaju se koriStenjem tehnologija koje se koriste za nadzor i1 upravljanje

logistickim aktivnostima ili ocjenu u¢inka pruzatelja logistickih usluga [46].

4. Nacelo: Integrirano razviti sve nacine prijevoza

Urbana logistika uglavnom se temelji na cestovnom prometu, a iako teretna vozila ne
¢ine veCinu gradskog cestovnog prometa, ona stvaraju dosta oneciS¢enja zraka. Kamioni
uzrokuju i druge probleme kao $to su guzve, prometne nesrece i buka. Zbog toga potrebno je
uklju¢ivanje tradicionalnih i netradicionalnih teretnih rjeSenja u vidu elektricnog kombija ili
elektricnih bicikla namijenjenih za dostavu. Uz to takoder potrebno je uzeti u razmatranje i
povezanost teretnog i putnickoga prijevoza u smislu spajanja istih §to bi rezultiralo bolju

iskoristenost same usluge u vidu prijevoza [46].

5. Nacelo: Suradivati preko institucionalnih granica

Gradski logisti¢ki sustavi klju¢ni su za kontinuirano funkcioniranje gradova, kao i za
poboljSanje kvalitete Zzivota i1 gospodarski razvoj. SULP zahtijeva blisku suradnju i
konzultacije s razli¢itim razinama vlasti i drugim relevantnim tijelima. Neke gradske

logisticke mjere koje zahtijevaju meduinstitucionalnu suradnju ukljucuju:

— Koristenje informacijskih 1 komunikacijskih tehnologija za realizaciju nadzora nad

provedbom propisa i shemama upravljanja.
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— Subvencijske pomoc¢i koje se daju posiljateljima i kamionskim prijevoznicima koji

zele provesti nove, zelene inicijative, koje mogu biti skupe za realizaciju [46].

6. Nacelo: Ukljuciti gradane i relevantne dionike

Plan odrzive urbane logistike ima za cilj uklju¢enje svih sudionika koji su izravno
ukljuceni u logisticke operacije ili utjeCu na procese planiranja istih. Povecanje odrzivosti
gradova, kao 1 mobilnosti, zahtijevat ¢e vecu primjenu logistike u urbanim podrucjima.
Razli¢ite perspektive dionika moraju se uzeti u obzir tijekom procesa donosenja odluka, ne
samo zato S§to su ve¢ spomenute, ve¢ zato Sto su njihove perspektive klju€ne za postizanje
ciljeva koji se odlukama pokusavaju posti¢i. Potrebno je osigurati bolju provedbu prijedloga
SULP-a, a to znaci postojanje pravila i odluka. Stvari poput gradske logistike bile bi
ucinkovitije s pravilima i dobrom provedbom tih pravila. Partnerstva izmedu javnog i
privatnog sektora su potrebna kako bi se osiguralo da se konkurencija ne gusi, kao i da bi se

poboljsalo urbano okruzenje za sve [46].

7. Nacelo: Uredaj za pracenje i procjenu

Podatke o ucinkovitosti ¢esto prikupljaju industrijski dionici i zbog toga se smatraju
ograni¢enim informacijama. Podatke potrebne za implementaciju SULP-a teSko je dobiti od
ljudi iz industrije jer oni smatraju da su informacije ograni¢ene buduéi da tvrtke Zele zadrzati
ucinkovitost svojih logistickih operacija u tajnosti od konkurenata na trzistu. Gradovi bi
trebali ranije odrediti koje podatke se treba prikupiti i postaviti minimalnu razinu informacija
potrebnih za implementaciju SULP-a. Kvaliteta SULP-a klju¢na je za njegov uspjeh. Podaci

koristeni u procjeni SULP-a klju¢ni su za odrZivost gradske logistike [46].

8. Nacelo: Osiguranje kvalitete

Prioritet je osiguranje SULP-a putem ugovora o partnerstvu koji se potpisuje prilikom
provedbe odredenih mjera u cilju poboljSanja urbane logistike. SULP je izvrstan plan, jer ima
mnogo ukljuenih aktera, a proces provedbe je izvediv. Stoga bi se za pristup akcijskim
planovima u SULP-u trebali koristiti zasebni ugovori o partnerstvu. To ¢e pomoéi u

osiguranju kvalitete i praéenju provedbe plana [46].

37



5.2.  Primjeri i moguénosti odrZive prometne logistike u gradovima

Koncentracija stanovnistva u gradovima se povecava a to rezultira i ve¢com uporabom
prijevoznih sredstava. Najveci porast biljeze osobna prijevozna sredstva koji su jedni od
najvecih zagadivaca okoliSa u gradovima. Zbog Ceste upotrebe osobnih vozila razvile su se
mnogobrojne kampanje u cilju poticanja ekoloske svijesti. Neke od tih kampanja su: Setnja do

Skole, Wow 1 Get Cycling Danmark.

Setnja do $kole je kampanja koja je nastala u SAD-u prikazana na slici 11. Ova
kampanja potiCe hodanje do Skole 1 ujedno omogucuje djeci stvaranje zdravih navika. Ova
kampanja je bitna i zbog smanjenja prijevoznih sredstava pri prijevozu djece u i iz Skole,
samim time se manje onecCiSCuje zrak, manja je buka, ne stvaraju se nepotrebne guzve u

prometu koje mogu otezati distribuciju robe u srediste gradova, a parkirne zone ve¢im djelom

, A
WHY we WAL ‘w
' 7
S

su oslobodene.

% 7
althier : \
Fewer CARSat Less air
BODIES SEHOL Time to CHAT
+  happierggune | thE POLLUTION with famil
Pa mm. GATES g and Fiens
)
v e
o
EIVING . LETS f’c
STREETS B MALRI 0 comeoncpucmsanchoome: Bl avomems. Wosromen (@ ot *
“ SCHooL

Slika 11. Sto postizemo hodanjem [47].

Program WOW oznacava Setnju jednom tjedno (engl. Walk once a week). To je
inicijativa koju vode ucenici, a u kojoj se djeca sama prijavljuju kako svaki dan dolaze u
Skolu, koriste¢i sustav. WOW Travel Tracker. Ucenici koji hodaju, voze se biciklom,
romobilom jednom tjedno tijekom mjesec dana dobivaju bedZeve. Bedzevi su takoder

dizajnirani od uéenika i prikazani su slikom 10. Skole koje koriste program WOW u prosjeku
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biljeze smanjenje od 30% putovanja automobilom do ulaza u Skolu i poveéanje stope hodanja

za oko 23%.

SEPTEMBER OCTOBER NOVEMBER DECEMBER  JANUARY

WALK 2022 2022 2022 2022 2023
THROUGH -

TIME

2022-23
WOW BADGES

FEBRUARY MARCH APRIL MAY JUNE
2023 2023 2023 2023 2023

Slika 12. WOW bedzevi za 2022. godinu [48].

Get Cycling Denmark je kampanja nastala u Danskoj. Stanovnici Danske su inace u
samom svjetskom vrhu po koristenju bicikla kao prijevoznog sredstva u gradovima. Jedan od
razloga je taj Sto je to najbrzi na¢in kretanja u gradu. Ova kampanja ima fokus na odrasle koji
putuju na posao, kao i na djecu koja krecu u Skolu. Ovim projektom uz zastitu okolisa

osigurala se joS$ i brza proto¢nost dostavnih vozila u gradovima [46].

Po uzoru na ove tri kampanje znacajno se moze promijeniti urbani logisticki sektor 1
njegovi mehanizmi, jer je distribucija izuzetno vazan dio svakodnevnog zivota u gradovima.
U cilju promicanja zelene logistike sve viSe se u distribuciju u gradovima ukljucuju elektricna

vozila, kao i autonomna vozila i dronovi.

Autonomna vozila stvorila su moguénost voznje koja za prioritet ima smanjenje
zagadenja, prometnih nesreca, potroS$nje energije, a u isto vrijeme povecanje sigurnosti u
prometu. Autonomna vozila koriste veéi broj senzora (poput radara, GPS, lidara i jedinice za
inercijsko mjerenje). U bliskoj buduénosti o¢ekuje se da ¢e autonomna vozila smanjiti broj
prometnih nesreca, $to ¢e rezultirati i smanjenjem zagusenja na prometnicama i povecanja

propusnih kapaciteta. Autonomna vozila u isto vrijeme bi smanjila kasnjenja u dostavi paketa.
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Slika 13. Autonomno vozilo [49].

Autonomna vozila takoder ¢e utjecati i na smanjenje potroSnje goriva, manji broj

prijedenih kilometara, manje guzve i manji intenzitet buke.

Posljednjih godina dronovi pokazuju veliki potencijal u pogledu dostave posiljki.
Dostava posiljki dronom smatra se brzom, jeftinijom i ekoloski prihvatljivijom u odnosu na
tradicionalne nacine dostave, primjerice dostave kombi vozilima. Komercijalni dronovi
zahtijevaju male baterije. Prema postoje¢im prototipovima, logisti¢ki dronovi (dronovi
namijenjeni dostavi poSiljki) imaju karakteristike malih letjelica s rotiraju¢im elisama na
baterijski pogon te s korisnim optere¢enjem od 2 kg. U akademskim krugovima provedena su

mnoga istrazivanja vezana za isporuku putem dronova [50].

Slika 14. DHL Parcelcopter [51].
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Trendovi rastuce e-trgovine i urbanizacije doveli su do sve veéeg broja prometnih
aktivnosti u gradovima te se, sukladno tome, paznja preusmjerava na optimizaciju i
operativnu perspektivu isporuke u posljednjoj milji. Danas, kamioni i laka komercijalna
vozila obavljaju ve¢inu gradskih logisti¢kih djelatnosti unutar posljednje milje sto taj zavr$ni
dio ¢ini najskupljim dijelom transportnog lanca. Problem isporuke u posljednjim miljama
moze se rijesiti na inovativan nacin temeljen na razvoju informacijskih i komunikacijskih
tehnologija, uzimajuéi u obzir prometnu infrastrukturu cijelog grada, potrosnju energije i
guzvu u gradu te uporabom ekoloski prihvatljivih vozila. Povecanjem ljudi povecati ¢e se i
njihove potrebe za pojedinim proizvodima i uslugama u gradu, a logistika je ta koja im mora

te proizvode dostaviti na pravo mjesto i u pravo vrijeme.

Urbana logistika ujedinjuje strateSka, tehnicko - tehnoloska 1 ekoloska rjesenja, koja su
vezana za samu analizu i optimizaciju urbanog transporta robe u gradovima. Distribucija robe
u gradu danas igra vaznu ulogu u njegovom razvoju jer gradovi predstavljaju vazna trgovacka
srediSta 1 za normalno funkcioniranje nuzan im je organiziran sustav distribucije roba. Na
danasnjoj razini trgovine 1 distribucije svaki sudionik distribucijskog sustava u gradu tezi
vlastitom rjeSavanju problema distribucije. Stoga je ocito nuzno osmisliti integralni sustav
distribucije roba u pojedinim urbanim sredinama. Dobro organizirana logistika u gradovima
¢e smanjiti zaguSenja u prometu, emisije Stetnih plinova, buku, prometne nesreca i sl. ujedno

¢e imati 1 velik pozitivan utjecaj na ekonomiju te zaposlenost stanovnistva.

Mijenja se 1 koncept isporuke robe, buduci da veca frekvencija robe i manje koliCine
robe po isporuci povecavaju broj manjih teretnih vozila u gradskom podrucju. Urbana
logistika se uglavnom usmjerava na srediS$nji, povijesni dio grada koju karakterizira velika
koncentracija razli¢itih aktivnosti, poput trgovine, stanovanja, administracije, kulturnih
dogadanja i slicno, a povecanje usluznih djelatnosti u gradovima povecava broj vozila koja su
nuzna za obavljanje djelatnosti. Promijene u zadnjih dvadesetak godina nametnule su urbanim
sredinama imperativ kreiranja politike odrZivog razvoja. Za kreiranje i provodenje politike
odrZivog razvoja potrebna je komunikacija, povezivanje i kooperacija izmedu poduzeca,
dobavljaca, $peditera, kupaca i slicno kako bi se dobila baza za stvaranje kvalitetnog sustava
upravljanja gradovima. Veliku ulogu kod stvaranja efikasne opskrbe gradskih srediSta robom,
ali 1 odvoZenju materijala i raznih drugih sirovina imaju operativni poslovi koji ¢e se

implementirati u samom logistickom rjesenju.
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Osnovni ¢imbenici urbane logistike mogu se podijeliti u pet skupina:

1. Uklanjanje prostornih razmaka - kod razvijenih tehnologija moguce je pojedine
dijelove procesa obavljati na prostorno udaljenim lokacijama §to otvara mogucnosti
usvajanja visokih tehnologija i smjeStaja pogona na lokacijama koje snizavaju
proizvodne troskove.

2. Uklanjanje povratnih kretanja - najracionalnije odvijanje procesa proizvodnje
pretpostavlja slijed najkraeg pravca od izvora sirovina, mjesta prerade do mjesta
potroSnje gotovog proizvoda. Optimalno rjeSenje za ovakav zahtjev investitora
predstavljaju ekonomske integracije koje okupljaju prostorno bliske regije razli¢itih
resursa.

3. Minimiziranje eksternih troSkova - snizavanje transportnih troskova (sirovina,
energenata, zaposlenih) je izazov za svaki poslovni subjekt. Problem se moze rijeSiti
smjeStanjem u urbanom prostoru (gradu ili regiji) na lokaciji koja je okruZena
potencijalno jakim trziStem (broj stanovnika, zivotni standard).

4. Kvalificirana radna snaga — u nedostatku lokalne kvalificirane radne snage,
radna se mjesta popunjavaju uvezenom radnom snagom. Pritom je vazno povezivanje
sa razvojnim organizacijama u regiji ili blizoj okolici kako bi se mogla uspostaviti
dvosmjerna tehnoloska veza.

5. Gospodarska i drustvena infrastruktura - urbani prostor u kojem je rijeSena
gospodarska (prometnice, energenti, odvod otpadnih voda) i druStvena infrastruktura
(stanovi, kulturni 1 sportski objekti) ima viSu cijenu smjestaja od praznog prostora u
kojem treba zapoceti ,,od nule i dugoro¢no je isplativija investicija, buduc¢i ne postoji

zastoj u poslovanju radi nedostatka neke vazne usluge [52].

U danasnje vrijeme ispituje se ucinkovitost uporabe dronova za dostavu. Postoje tri

moguca modela u kojima se dronovi mogu koristiti za dostavu:

- Globalna kurirska i1 dostavna poduzec¢a koja koriste dronove za dostavu u posljednjoj

milji: Logisticke tvrtke eksperimentiraju s dostavnim dronovima. Americka kurirska
industrija i industrija usluga dostave paketa sastoji se od oko 7.500 velikih i malih
poduzeca, koja kombinirano generiraju godisnji prihod od oko 90 milijardi dolara.
Industrija ostvaruje stabilan rast u posljednjih nekoliko godina. Glavni dio industrije
drze njezina dva klju¢na igraca, FedEx (FDX) i United Parcel Services (UPS).

Industrija je kapitalno i radno intenzivna. Troskovi rada ukljucuju place isplacene
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vozacima, pilotima, operaterima pozivnih centara, administrativnom osoblju i osoblju
zaduzenom za ukrcaj.

Dostava dronovima kojima upravljaju e-trgovci: Dostava dronovima rezultirat e

trenutnim smanjenjem troskova, S$to ¢e se odraziti na krajnje korisnike. TroSak
upravljanja flotom dronova daleko je manji od troska upravljanja flotom kopnenih
vozila. Dosadasnja iskustva pokazuju da je cijena dostave malih posiljki dronom na
kra¢im udaljenostima daleko manja od cijene koristenjem tradicionalnog kopnenog
transporta u posljednjoj milji. Istodobno ponuda dostave u roku manjem od jednog
sata uz tako nisku cijenu utjece na odluku potrosaca da u ve¢em obujmu koriste usluge
takvih logistickih 1 kurirskih tvrtki. Medunarodno prisutna tvrtka Amazon u znac¢ajnoj
mjeri Koristi dronove, a u tijeku je testiranje novih prototipova drona, od kojih su neki

sposobni postici brzine leta od 50 milja na sat i nositi posiljke od 5 kilograma.

Poduzeca koja pruzaju uslugu upravljanja dronovima: Postoje poduzeca koja nude
uslugu dostave dronovima, te takoder usluge upravljanja i operacionalizacijom istih.

Jedno od poduzeca koje istrazuje leasing dronova temeljen na pretplati je Matternet
[53].

Kao prednosti koriStenja dronova u dostavi moze se istaknuti:

— Omogucuju konstantan rad te imaju mogucnost brzeg dolaska na odrediste od

cestovnog vozila;

— U pogledu na ekologiju smanjuju ispustanje CO2 1 Stetnih Cestica u odnosu na

cestovna vozila;
— Ne povecavaju guzve u prometu,

— Kovalitetnija i brza dostava za osobe koje zive u ruralnim mjestima [54].
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Slika 15. Prednosti upotrebe sustava bespilotnih letjelica, Izradio i prilagodio autor prema:
[60].

Pored ovih prednosti postoje nedostaci isporuke dronovima:
— OgraniCavaju nosivost tereta;
— Trajanje baterije i sam domet;

— Narusavaju privatnost i sigurnost ljudi;

— Razne nemogucénosti u lo§im vremenskim uvjetima [54].

Na sljedec¢oj slici su prikazani odnosi prosjecnih vremena u dostavi poSiljaka u

urbanim okruzenjima izmedu drona, automobila i bicikla.
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Average delivery time in urban environment? - Bike vs. Car vs. Drone
5 mile delivery time (min) 3 mile delivery time (min) 1 mile delivery time (min)
Bike Car Drone Bike Car Drone Bike Car Drone
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Slika 16. Odnos prosjecnog vremena dostave izmedu drona, automobila i bicikla [55].

Kako je wvidljivo sa slike dronovi su najbrza prijevozna sredstva u urbanim
okruzenjima, to je jedan od razloga zaSto se sve viSe razmislja da budu nova prijevozna
sredstva mnogih davatelja poStanski usluga. Zbog nedostatak koje smo naveli mnogi
stru¢njaci rade na otklanjanju istih, odnosno na povecanjima kapaciteta baterije a samim time
1 dometa. Dronovi 2018. godine su imali domet oko 5,5 milja, a ve¢ u 2021. godini povecao
se na 9 milja, razvojem tehnologije i materijala stru¢njaci smatraju da ¢e domet 2025. godine

biti povecan na 13,5 milja.

Maximum Drone Delivery Distance on One Charge'

2018 2021 2025

1. Delivery distances calculated besed an 2018 indwstrial drone bartery [ife specifieations, and assuming one back and forth delivery on ane charge

.!{!iiiin NEWTONX

B8 access kMowLEDGE

Slika 17. Predvidene udaljenosti izmedu punjenja [55].
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6. Zakljucak

Snazan razvoj komunikacijskih i informatic¢kih tehnologija uz globalizacijske trendove
doveli su u svim sferama zivota do znacajnih promjena koje su umnogome poboljsale i
olaksale mnoge ljudske aktivnosti i opcenito dovele do rasta gospodarskih procesa. S druge
strane snazan rast gospodarskih aktivnosti razotkrio je prepreke koje ih otezavaju kao i

posljedice napucivanja urbanih sredina i nepovoljnog utjecaja industrije na okolis.

Gradske vlasti su i ranije poduzimale korake ka rjeSavanju tih problema, a sada je
kona¢no dostignut stupanj na kojemu je ocito da parcijalna rjeSenja nisu dovoljna. Kvalitetno
rjeSenje problematike zivota i rada u urbanim sredinama donosi izgradnja okruzenja u kojemu
se vrSi stalna razmjena podataka o svim aspektima gradske svakodnevnice i1 pronalaze

optimalna rjeSenja za svaku situaciju koja moZze nastati.

Na taj nacin gradovi postaju pametni gradovi koji uz pomo¢ suvremenih tehnologija
ucinkovito obavljaju gospodarske, komunalne 1 kulturne funkcije grada, Stite okoli$ i svojim

stanovnicima i gostima olakSavaju uspjesno odvijanje njihovih aktivnosti.

Logistika je uvijek bila vazna grana gospodarstva, a danas je pred njom izazov za
poboljSanjima i stalnim inovacijama kako bi i u novonastalim uvjetima poslovanja u pravo
vrijeme i na pravom mjestu zadovoljila potrebe korisnika. Digitalizacija u logistici vazan je
preduvjet koji donosi vremensku optimizaciju lanca opskrbe. Vrijeme je mjerljiva ekonomska

kategorija koja u logistici dovodi ili do ustede ili do gubitaka.

Digitalizacija urbane logistike moze znatno poboljSati promet i upravljanje prometom
kroz to¢nije informacije o stanju u prometu i infrastrukturnim uvjetima te o lokaciji vozila ili
robe. Posljednjih godina vidljiv je razvoj novih tehnologija unutar logistike. Nove tehnologije
primjenjuju se pri oznacavanju robe koja je pogodna za brzo, beskontaktno elektronicko
zaprimanje, evidenciju i prodaju. Inovativna rjeSenja u vidu bar koda i RFID tehnologije
utje¢u na poveéanje stupnja automatizacije robnih procesa, a narocito na transport. Efikasnost
logisti¢kog procesa od klju¢ne je vaznosti u lancu dostave i opskrbe. Stoga pred logistickim
kompanijama stoji imperativ razvijanja pametnih rjeSenja i ukljucivanja tih rjeSenja u

digitalne platforme pametnih gradova.
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