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SAZETAK

U diplomskom radu dan je pregled dosadas$nijih istrazivanja koncepta Internet
of Things (loT), znaCajke koncepta, te moguca rjeSenja zaguSenja prometa u nekim
gradovima. Opisane su tehnologije i informacijsko - komunikacijska infrastruktura za
potrebe razvoja koncepta IoT, te mobilne mreze i protokoli. Istrazene su primjene i
planiranje koncepta Internet of Things za potrebe razvoja sustava zajednickih vozniji
osobnim vozilima - model carsharing. Opisana su rjeSenja temeljena na konceptu loT
i platforme za obradu podataka'. Navedene su karakteristike sustava carsharing,
povijest carsharinga u svijetu i u Hrvatskoj. Istrazivanje vezano za navedeni sustav i
koncept 10T je provedeno metodom anketiranja ciljane skupine korisnika suvremenih
tehnologija. Putem metode anketiranja utvrdene su mogucnosti primjene koncepta

Internet of Things za potrebe razvoja modela carsharing.

Kljuéne rije€i: Koncept Internet stvari (IoT); prometni sustav; carsharing model,
informacijsko - komunikacijska infrastruktura

SUMMARY

The thesis reviews the current research of the concept of Internet of Things
(IoT), features the concept and solution of traffic congestion in some cities. It
describes technologies and information and communication infrastructure for the
development of the concept of 10T, and mobile networks and protocols. This paper is
the implementation and planning of the concept of Internet of Things for the needs of
the development of the common drive by car - car sharing model. Described are
solutions based on the concept of IoT and platforms for data processing. These are
the characteristics of a car sharing system, history, car sharing in the world and in
Croatia. Research related to this system and the concept of IoT was conducted by
surveying the target groups of users of modern technology. Through the survey
methods were found possible applications of the conceptof Internet of Things for the

development of car-sharing model.

! Hardver na kome radi operativni sustav ili operacijski sustav pod kojim rade softverske aplikacije.
Intelovi procesori Cine platformu na kojoj se grade operativni sustavi. DOS/windovs je platforma za

koju se izraduju aplikacijski programi.



Keywords: Internet of Things concept (IoT); traffic system; model of carsharing;
information and communication infrastructure.
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1. UVOD

Internet stvari (engl. Internet of Things, kratica 10T) povezuje objekte iz okoline
u globalnu mrezu temeljenu na protokolu IP, a takva mrezZa Cini preduvjet za razvoj
pametne okoline velikih razmjera (engl. smart environment). Nakon izoliranog razvoja
pojedinih podrucja tehniCkih znanosti samostalno, npr. tehnologije povezivanja
uredaja u pokretu, beZiCne senzorske mreze, obrada velikih koli€ina podataka,
dodavanjem posredni¢kog programskog sloja ostvaruje se koncept Interneta
objekata. Suradnja nekad nezavisnih tehnologija i platformi otvara moguénost
ostvarivanja naprednih usluga bez potrebe za posjedovanjem specijaliziranih znanja
svakoj tehnologiji koja se koristi za ostvarivanje usluge. Primjene usluga u podrucju
IoT su raznolike, od korisni¢kih aplikacija koje ¢e pruzati dodanu vrijednost samo
korisniku koji ih je definirao (primjerice odabir najpovoljnije rute putovanja) do
cjelokupnih grana znanosti kojima je omogucéeno pojednostavljeno dijeljenje
ograni¢enih resursa (primjerice promatranje prirodnih pojava pomoc¢u mreze senzora
i drugih). Potvrda da koncept loT ima sve veci utjecaj na trZistu je vidljiv iz broja
povezanih uredaja. Broj uredaja povezanih u IP-baziranu mrezu 2003. godine bio je
500 milijuna, dok je 2010. godine taj broj procijenjen na 12,5 milijardi, ¢ime je broj
povezanih uredaja premasio broj stanovnika na Zemilji. [1]

Svrha diplomskog rada obuhvacéa pregled razvoja i moguce primjene koncepta
Internet of Things u tehnologiji prometa i transportu odnosno sustava carsharing kao
jednog od modela zajednickih voznji osobnim vozilima.

Cilj diplomskog rada je istraziti primjenu i planiranje koncepta Internet of
Things za potrebe razvoja sustava carsharing. IstraZivanje ¢e se provesti metodom
anketiranja ciljane skupine korisnika suvremenih tehnologija.

Diplomski rad sastoji se od osam poglavlja:

1. Uvod

2. Pregled dosadasnjih istrazivanja koncepta Internet of Things

3. Tehnologije u funkciji koncepta Internet of Things

4. Informacijsko-komunikacijska infrastruktura za potrebe Internet of
Things

5. Primjena i planiranje koncepta Internet of things



6. Karakteristike sustava carsharing

7. Anketno istrazivanje primjene koncepta Internet of Things za potrebe
sustava carsharing

8. Zakljucak

Uvodno poglavlje opisuje svrhu i cilj diplomskog rada te daje kratak saZetak
rada po poglavljima. U diplomskom radu bit ¢e obradena dosadasnja istraZivanja
vezana za koncept Internet of Things, u kojemu ce biti obradena njegova
zastupljenost, glavne znacajke, te rjeSenja u funkciji smanjivanja prometnih
zaguSenja u pojedinim gradovima u Europi i Sjevernoj Americi (drugo poglavlje). U
treCem poglaviju bit ¢e obradene tehnologije koje su u sluzbi koncepta IoT,
semanticke i mrezne tehnologije, mreze buducnosti, bezicne i mobilne mreze,
protokoli u sluzbi istih te buduci potencijal mreze. U Cetvrtom poglavlju opisana je
arhitektura mreze koncepta loT, u petom primjena i planiranje koncepta IoT, a u
Sestom poglavlju opisan je sustav carsharing, povijest razvoja, carsharing modeli,
carsharing u svijetu i u Hrvatskoj, te moguénosti rasta carsharing sustava. Sedmo
poglavlje je ujedno i najvaznije poglavlje za ovaj diplomski rad, jer su u njemu
prikazani rezultati anketnog istraZzivanja na temu primjene informacijsko
komunikacijske infrastrukture za potrebe razvoja koncepta I0T. Rezultati su
popraceni grafickim prikazima radi lakSeg uoCavanja i donoSenja zaklju¢aka. Sedmo
poglavlje Cini zaklju€ak, odnosno sazetak svih dosadasnjih saznanja i istrazivanja, te
konacno zaklju€ak cijelog diplomskog rada i njegove svrhe i cilja.

Predvida se da ¢ée se broj od 25 milijardi povezanih uredaja dosegnuti vec¢
2015. godine, a do 2020. bi se trebao popeti na 50 milijardi uredaja [1]. Ako se u
razmatranju promatraju samo Kkorisnici koji koriste Internet, 2010. godine takvih
korisnika je bilo 2 milijarde ¢ime dolazimo da u prosjeku svakom korisniku pripada
Sest umreZenih uredaja. Brzi rast broja uredaja spojenih na Internet je vidljiv u veli€ini
globalnog trziSta senzora koje je u 2010. godini iznosilo 56,3 milijarde americkih
dolara, a za 2016. godinu je procjena 91,5 milijardi ameri¢kih dolara Sto Cini stopu od
7,8% godisnjeg rasta [2]. Senzor ili pretvornik je uredaj koji mjeri fizikalnu veliinu (na
primjer temperature, vlaznosti zraka, tlaka, broj okretaja motora) i pretvara ju u signal
pogodan za daljnju obradu (najéesc¢e u elektri¢ni signal). Osim Sirenja infrastrukture i

broja korisnika Internet objekata, u prilog razvoju loT-a idu i brojke koje govore o
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oCekivanjima koristi od loT-a u malim i srednjim poduzecima. Istrazivanja pokazuju
da su velika oCekivanja od loT-a u pogledu smanjenja troSkova poduzeca ili brzi
povrat sredstava uloZenih u razvoj. Usluge u kojima oCekuju najvece koristi su
pracenje i identifikacija objekata te promet i logistika.

U diplomskom radu oCekuje se provedba istrazivanja koje obuhvaca pregled
razvoja i moguce primjene koncepta Internet of Things u tehnologiji prometa i
transportu, odnosno sustavu carsharing. Metodom anketiranja istrazit ¢e se
mogucnosti primjene koncepta Internet of Things za potrebe razvoja sustava
carsharing. lIstraZivanje Ce se provesti na ciljanoj skupini korisnika suvremenih
tehnologija. Temeljem anketnog istrazivanja vezanog za primjenu koncepta Internet
of Things za potrebe sustava carsharing, dobit ¢e se rezultati vezani za
rasprostranjenost i koriStenje tehnologija te moguénosti razvoja novih usluga.
Izradom diplomskog rada utvrdit ¢e se potrebe i zahtjevi korisnika u cilju
prepoznavanja novih mogucénosti loT-a kod sustava zajednickih voznji osobnim

vozilima.



2. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA KONCEPTA
INTERNET OF THINGS

Internet stvari (IoT) je nova paradigma koja oznaCava povezivanje razli€itih
uredaja uz koriStenje mogucnosti Interneta. Povezivanje razliCitih uredaja moze biti
bezi€no i omogucavaju se nove mogucnosti za medusobnu interakciju izmedu
razliCitih sustava. Primjenom koncepta loT ostvaruju se nove mogucnosti u cilju
razvoja sustava kontrole te pracenja i pruzanja naprednih informacijsko-
komunikacijskih usluga.

Dosadasnja istrazivanja i dostupne analitike promatraju koncept Internet of
Things prema razli€itim segmentima koje je moguce razdvojiti na tehnologiju (Tan, J.,
Koo, S.G.M.: ,A Survey of Technologies in Internet of Things®, 2014.; Yang, Z. i
suradnici: ,Study and application on the architecture and key technologies for 10T*,
2011.; KuBo, Wuhan Vocational College of Software and Engineering: ,The
Research of 1oT Based on RFID Technology®, 2014), [3] [4] [5] mrezu (Nam, J., Park,
J.H., Chung, J.M.: ,Performance analysis of cooperative content delivery in wireless
loT networks®, 2014.; Kim, J., Lee, J: ,Cluster-Based Mobility Supporting WMN for
loT Networks®, 2012.), [6] [7], arhitekturu (Xua, R., Shuang-Hua, Y., Li, P., Cao, J.:
,I0T architecture design for 6LOWPAN enabled Federated Sensor Network®, 2014.)
[8] i primjenu (Chen, T.Y., Wei, HW., Hsu N-i, Shih, W.K.: ,A IoT Application of Safe
Building in IPv6 Network Environment, 2013.; McEwen, A., Cassimally, H.:
,Designing the Internet of Things®, 2013.; Kos, A., Sedlar, U., Sterle, J., Volk, M.,
Bester, J., Bajec, M.: ,Network monitoring applications based on loT system®, 2013.)
[9] [10] [11].

Razvojem koncepta loT prepoznaju se njene primjene u razliCitim sektorima
odnosno podrucjima znanosti, a najveée potencijale moguce je ostvariti u polju
tehnologije prometa i transporta odnosno u dijelu prometa i logistike (Atzoria, L.,
lerab, A., Morabito, G.: ,The Internet of Things: A survey®, 2010.) [1]. Osnovna ideja
ovog koncepta je da stvari oko nas ucini sveprisutnima, odnosno da poveze bezi¢ne
sustave uz KkoriStenje razliCitih tehnologija s objektima, kao Sto su oznake
Radiofrekventne identifikacije (engl. Radio-Frequency ldentification, kratica RFID),
senzori, aktuatori, mobilni uredaiji, itd. - koji su, kroz jedinstvene nacine, u stanju

komunicirati medusobno te suradivati sa susjednim uredajima u smislu postizanja
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zajednickog cilja. Neupitno, glavna zadaca i mo¢ loT ideje je visok utjecaj na aspekte
svakodnevnog zivota i ponasanje potencijalnih korisnika. U tom kontekstu odrzavanje
razliCitinh uredaja i strojeva, usluga e-zdravlja i e-u€enja su samo neki od primjera
moguce primjene scenarija u kojem ¢ée nova paradigma igrati vodec¢u ulogu u bliskoj
buduénosti. Isto tako, iz perspektive poslovnih korisnika, najviSe ocCite posljedice biti
Ce jednako vidljive u podrucjima kao $to su automatizacija i industrijska proizvodnja,
logistika, upravljanje poslovnim procesima, inteligentni prijevoz ljudi i roba i drugo.
Polazec¢i od gore navedenog, ne bi trebalo biti iznenaduju¢e da je loT
prihvaéen od strane National Intelligence Council® (kratica NIC) $to dokazuje
dokument "Disruptive Civil Technologies - Six Technologies with Potential Impacts
on US Interests out to 2025" ® s potencijalnim utjecajima pojedinih tehnologija na

interese Sjedinjenih Americkih drzava (SAD).?

NIC predvida da ¢e se do 2025. Godine 10T nalaziti u svakodnevnim stvarima
- hrani, namjestaju, dokumentima i drugim. Naglasak je na budu¢e mogucnosti koje
Ce se pojaviti, poCevsi od toga da je najveca potraznja za napretkom u tehnologiji
prometa i transportu. Sirenje tehnologije na koncept loT doprinijet ée razvoju
gospodarstva.

Moguce prijetnje koje proizlaze iz usvajanja takve tehnologije ti€u se
informacijske sigurnosti, jer bi loT postao puno rasprostranjeniji nego sam Internet do
sada, s toga bi i njegovi rizici sezali u odredenu Sirinu. Zapravo, potrebno je jo$
mnogo raditi i istrazivati koncept 0T kako bi tehnoloski i druStveni problemi koncepta
bili rijeSeni prije nego bude Siroko prihvacen.

Najvazniji dio razvoja loT koncepta je interoperabilnost medu uredajima, koja
im pruza uvijek viSi stupanj dosljednosti i omogucuje njihovu prilagodbu i
samostalnost, te jamc¢i povjerenje, privatnosti sigurnost. Takoder, 0T ideja sadrZi
nekoliko novih problema koji se odnose na mrezne aspekte. U skladu s tim,
predloZena rjeSenja trebaju obratiti posebnu pozornost na resursne ucinkovitosti osim

oCitih  problema skalabilnosti. Nekoliko industrijskih, standardizacijskih i

% 0d svog osnutka 1979. godine ,organizacijasluzi kao most izmedu inteligencije i politicke zajednice,
izvor je materijalnog znanja o obavjestajnim pitanjima u suradnji s obavjestajnim zajednicama.

® National Intelligence Council (NIC), Disruptive Civil Technologies — Six Technologies with Potential
Impacts on US Interests Out to 2025 — Conference Report CR 2008-07, April 2008.



istrazivalaCkih tijela trenutno su ukljuCena u aktivnosti razvoja rjeSenja za
ispunjavanje istaknutih tehnoloskih zahtjeva vezanih za koncept IoT. [1] U tablici 1.
dan je pregled dosadasnjih istraZivanja razliCitih autora i istrazivackih skupina u

podrucju primjene koncepta loT.

Tablica 1. Pregled dosadasnjih istrazivanja razli€itih autora [12]

Naziv Glavne znacajke Vrsta Razina razvoja
Tingynet TrziSte za loT loT trziste Gotovo spreman za
(http://www.demosteinkj . . trziSna rjeSenja
er.no) Usvajanjg semantlckg web
— tehnologije za trazenje
objekata

SOGETI mobile Implementacija prilagodenih | IoT platforme TrziSna rjeSenja

strategy and services 10T (mobilnih) aplikacija

(http://www.sogeti.com/I

ooking-for-

solutions/Services/Mobi

lity/mobile-strategy/)

IPDX.NET I0T platforme sa 10T platforma Gotovo spreman za
standardiziranim trziSna rieSenja

(www.mact-usa.com)

komunikacijskim
protokolima koje omogucuju

M2M aplikacije
Infosys Napredni maloprodajni 10T aplikacije Pilot rjeSenja su
ShoppingTrip360 program koji je u stanju provedena

pratiti kretanja i izbore

(http://www.infosys.com kupaca u realnom vremenu

/shoppingtrip360/Pages
/index.aspx )

Smart Santander EU Grad kao eksperimentalni loT platforma R&D projekt
Project istrazivacki objekt tipi¢nih
aplikacija i usluga za

(http://www.smartsanta pametan grad

nder.eu/)

GEPPADI Pilot rjeSenje za pametnu 10T aplikacije Pilot projekt

(http://sol.spi.be/presse rasvietu u Belgiji

geppadi/ )

s.Oliver Shops Pilot rjeSenje za usvajanje 10T aplikacije Pilot projekt

. RFID k jec
(http://www.rfidjournal.c oznaka za odjecu

om/articles/view?8013/

2)

Device Gateway loT platforma koja se 10T platforma TrziSna rjeSenja
(www.devicegateway.c | temelji na Cloud i IPv6

om) tehnologiji

Trenutno je usvojena u
mnogim europskim
projektima kao i osnovnim
tehnologijama
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PROMISE Innovation

(http://promise-
innovation.com/)

10T platforma za
prikupljanje, obradu i
dostavu relevantnih
informacija o proizvodima
tijekom ¢itavog Zivotnog
vijeka proizvoda.

Trenutno je usvojena u
mnogim europskim
projektima kao i osnovnim
tehnologijama

loT platforma

TrziSna rjeSenja

The GIG Tank

(http://www.thegigcity.c
om/qgigtank/)

10T platforma za
poduzetnike koji imaju viziju
izgradnje sljedece
generacije proizvoda i
usluga.

Pilot projekt u americkom
gradu Chattanooga (drzava
Tennessee).

Nudi alat za pokretanje
nove usluge na temelju
postojecih usluga (ponovno
koristenje / adaptacija)

10T platforma

Pilot projekt

smartthings.com loT aplikacije za loT aplikacije TrziSna rjeSenja
htto:// tthi umrezavanje kuénih
(http://www.smartthings uredaja, kontrolu i ustedu
-com) energije na temelju
odredene uredaja i CvoriSta
HAT Projekt UK & R razvija loT trziste R&D projekt
. . osobni digitalni trezor za
(gttp.//hubofallthlnqs.wo podatke koji dolaze iz kuce
rdpress.com ) umrezenih uredaja,
odnosno pametne kuée
Cilj je stvoriti trziSte osobnih
podataka i usluga
Xively TrziSte za Internet stvari loT trziste TrziSna rieSenja
(https://xively.com ) Vecé na trzistu
Philips Hue Bezi¢ne aplikacije za 10T aplikacije TrziSna rjieSenja
kontrolu stanja i boju zarulje
(www.meethue.com)
Iris Smart Home by Set bezi¢nih uredaja za 10T aplikacije TrziSna rjeSenja

Alert.Me

(https://www.alertme.co
m/partners/lowes /)

kuénu sigurnost i praéenje
potro$nje energije

IFTTT Web aplikacija za 10T platforma TrziSna rjeSenja
ittt definiranje pravila i kontrolu

(wwwv.iftit.com) vanjskih aplikacija i uredaja

Nest Zadaci beZi¢nog Interneta loT aplikacije TrziSna rjeSenja

(http://nest.com/)

koji omoguéavaju kontrolu
termostata
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ONe Collect by Enevo Sustav prikupljanja otpada 10T aplikacije TrziSna rijeSenja
pametnim putem
(www.enevo.com)
Netatmo Pracéenje vremena i loT aplikacije TrziSna rjeSenja
kakvoc k
(http://www.netatmo.co avoce zraka
m/)
Mashape Mashape je pomogao API loT trziste TrziSna rjeSenja
(https:// h trziStu koje se koristiti za
PS.//WWW.Masnape. distribuciju, ostvarenje,
com) upravljanje i konzumiranje
API oblaka
Envigence Intelligent Domena energetske loT aplikacije TrziSna rjeSenja
. . cinkovitosti
(http://envigence.si/) Ucinkovitost
Regeneracija urbane
multisenzorske i
komunikacijske mreze
kognitivnih uredaja koji
ostvaruju javnu rasvjetu
infrastrukturu.

Istrazivanje [12] daje sliku trenutnog stanja u razvoju koncepta IoT. Tocnije
re¢eno, pruza Citateljima opis i razliCite vizije paradigme loT koja dolazi iz razli€itih
drustvenih zajednica,daje pregled tehnologija koje omogucuju IoT koncept i pokazuje
Stosu glavne prednosti Sirenja ove paradigme u svakodnevnhom Zivotu te; nudi
analizu glavnih istraZivanja na kojima radi znanstvena zajednica. Glavni cilj je dati
Citatelju razumijevanja onoga S§to je ucinjeno

mogucnost (protokola,

algoritama,predlozenih rjesenja).

2.1. Zastupljenost koncepta loT

Bitno je istaknuti da je istrazivanje [12] trziSta loT koncepta osmisljeno kako bi
brzo i usmjereno sudjelovanje stru¢njaka dovelo do povratnih procesa, dok se u isto
vrijeme dogada i pribavljanje preliminarne spoznaje o razvoju trziSta koji prate
poslovni modeli koji su najviSe fokusirani na analizu misljenja dionika razli€itih

okruglih stolova® i na stvaranje svijesti o cilievima projekta. Tognije, pitanja su

4 Okrugli stol je konferencija ili seminar na kojoj sudionici u slobodnoj i otvorenoj raspravi nastoje dati

svoj doprinos rjeSavanju nekog problema.
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upucena odabranoj skupini u industriji i tehnologiji koje stru€njaci najprije trebaju
prouciti, na temelju njihovog iskustva, najizgledniju 10T aplikaciju u domeni, a zatim ih

definirati u smislu:

= Postojecih trziSnih ¢imbenika i inhibitora [12] te

= Svjesnost o uspjehu i povezani poslovni modeli.

S obzirom na opisan kontekst u predmetnom istrazivanju [12], stru€njaci su
ljubazno zamoljeni da daju svoje uvide o najperspektivnijim znacajkama za
sastavljanje projekta, odnosno o donoSenju plana za izradu projekta. Svrha je
potaknuti stvaranje zajednice struCnjaka koji e raditi i baviti se projektom, kako bi
dobili uvide, odnosno zapazanja o projektu i postignuéima. Osim stru€njaka
odabranih s popisa razli¢itih konzorcija, u koji su ukljueni ¢lanovi Europskog
istrazivatkog klastera na loT koncept (IERC, European Research Cluster on the
Internet of Things, poveznica: http://www.internet-of-things-research.eu) i ostali
trebaju promicati istrazivanje, pa su takva promicanja obuhvaéena u sklopu razlicitih

loT medunarodnih dogadaja:

Prvi talijanski 10T dan (Trento, 9. travnja 2013) [14];
loT tjedan 2013. (Helsinki, 17. - 20. lipnja 2013.);

loT tjedan 2014. (London, 16. - 20. lipnja 2014.) i

loT tjedan 2015. (Lisabon, 16. - 18. lipnja 2015.) [15].

Glavna pitanja istrazivanja dostupna su on-line, kao i na pocetnoj stranici
projekta, odnosno web portalu [12]. Na ovom stupnju, pitanja su provedena nad 21
ispitanikom (odgovori su prikupljeni izmedu travnja i lipnja 2013. godine). Istrazivanje

populacije dalo je sljedeée rezultate:

= 57 % (12/21) iz industrije;
= 19 % (4/21) podrucje akademskih znanosti;
= 509 (1/21) iz nevladinih organizacija® i

® NGO - Nongoverment Organization- udruzenje ili organizacija koja nije pod nadleznos¢u vliade i €iji osnivac nije

drzava.



= 19 % (4/21) ispitanika je anonimno ispunilo anketu.

Podrucja iz kojih su dobiveni odgovori na
pitanja

M Industrija ® Akademija K NVO H Nije dalo odgovor

5%

Grafikon 1. Rezultati IERC istrazivanja [12]

Medu sudionicima koji su dali informacije, viSe od polovice (53%) igraju ulogu
upravljanja unutar svojih organizacija kao $to su CEO (engl. chief executive officer)®
iCTO (engl. chief technology officer)” i na taj nagin odrzavaju poslovni razvoj. [12]

Grafikon 3. prikazuje podruc¢ja odnosno sektore koji ¢e imati znaCajne koristi

od primjene loT tehnologija u bliskoj buducénosti.

®CEO je kratica koja oznaava glavnog izvrSnog voditelja

cTO je glavni voditelj tehnoloSkih i tehniCkih procesa
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M Zastupljenost lot koncepta

Grafikon 2. Zastupljenost po sektorima [12]

Ostali sektori gdje je koncept IoT zastupljen su:

Vojni;

Prijevoz (kopno, more, zrak);

Prostor;

= Trgovina na malo i drugi.

Bitno je istaknuti kako tri najzastupljenija sektora (pametni gradovi, energije i
e-zdravlje) imaju loT rjeSenja koja pokazuju realne i zdrave poslovne modele u

kratkom roku. Prema provedenom istrazivanju vidljivo je:

= Gradovi su mjesta gdje je potreban veci broj podataka za pruzanje
uCinkovitije javne/privatne usluge. Mnogi EU/nacionalni projekti su
provedeni u posljednjih nekoliko godina kako bi se postigao osjecaj
gradskog okruzenja, stoga se nudi Sirok spektar usluga (podrzava se
politika za potporu gradanima u njihovom svakodnevnom Zivotu i
prihvaéa se nova platforma za optimizaciju razli¢itih urbanih

infrastruktura).
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= U podru¢ju energetike pametna mjerenja proizvodnje, distribucije i
potroSnje vec se koriste u mnogim europskim zemljama. [12]

= Zdravstveni sektor putem usluga e-Zdravlja je sljedeéi sektor koji ¢e
vjerojatno dozivjeti veliki napredak vezan za koncept loT, jer se
pokazalo da ¢e te tehnologije smanjiti zdravstvenu potroSnju, i
poboljSati kvalitativho prikupljanje podataka. Nekoliko pilot projekata i
aplikacija (ukljuCujuci i mobilne aplikacije) u ovom sektoru stoje na
raspolaganju, kao $to su RFID primjena u bolnicama i tele-zdravlja te
rieSenja za starije i nemoc¢ne (demografske promjene zahtijevat ¢e
nove oblike prilagodbe starijim osobama u kratkom roku).

» |straZivanje pokazuje da svaki sektor ima izvedeno prili€no dugoro€na
rieSenja. Na primjer, pokazano je da:

= zabavni sektor ima potencijal spajanja sto viSe ljudi (npr. preko
pametnih uredaja ¢e se povezati s gaming aplikacijama). U
smislu novca i potroSnje, 10T koncept moze zadrzati vrlo vaznu
ulogu u zivotima ljudi.

» u sektoru proizvodnje, industrijski igracCi Ce integrirati svoje
potroSaCke proizvode s fiziCkim proizvodima i oslanjati se na
softver i internet kao infrastrukturu.

» jzazovi okoliSa zahtijevaju rjeSenja vezana za smanjenje
ljudskog utjecaja na planet Zemlju. 10T nam moze pomoci s
mjerenjima putem senzora i bolje razumijevanje promjena u
okoliSu, tako da postanemo viSe svjesni stvarnog stanja, te
bolje predvidjeti buduca.

»= U sigurnosnom sektoru, pametni senzori i kamere ¢e nam
omoguciti da se smanje troSkovi osiguranja.

= u maloprodajnom sektoru, 10T rjeSenja su djelomi¢no ve¢ u
upotrebi: loT je trenutno najCeSCi koncept za pracenje

opskrbnog lanca i za sprjeCavanje krivotvorenja. [12]
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2.2. Glavne prednosti i nedostaci vezani za razvoj i primjenu loT

rjeSenja

Sto se tie pokretada, kljuéni aspekti (smartphone difuzije i odgovarajuéa
rieSenja) se odnose na rastucu dostupnost internetske povezivosti. Drugim rije€ima,
ideja je da su usluge svugdje i cijelo vrijeme dostupne u emu ¢e pomodi loT

aplikativna rjeSenja. [12]

Na grafikonu 4. prikazani su glavni trzisni ¢imbenici koji utjeCu na porast broja

pokretaCa (engl. drivers). [12]

80
70
60
50
40
30
20
10
0
Potreba za Porast Porast Vise raznih M2M Sirenje uporabe
reduciranjem dostupnosti na dostupnosti za rjeSenja tehnoloska pametnih
troskova web servisima podatke rjeSenja telefona i
pametnih
objekata

M Vrijednosti u postotcima

Grafikon 3. 0T trziSni Cimbenici [12]

Na grafikonu 5. prikazani su postojeci trziSni loT inhibitori.
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Nedostatci u Profitabilnost TTM za nove Dostupnost Skalabilnost Sigurnosne
propisima rijeSenja aplikacije 3 broadband veze postavke

B Vrijednosti u postotcima

Grafikon 4. IoT inhibitori na trzistu [12]

Sto se tie inhibitora®, kljuéni aspekti odnose se na visoku heterogenost HW /
SW komponente (iz tehnicke perspektive) i potrebu dokaza o profitabilnosti rieSenja
(iz poslovne perspektive). Konkretno, komentari pojedinih stru¢njaka na tu temu
glase:
= Uloga standarda je temelj da bi se mogle stvoriti otvorene i fleksibilne
arhitekture, a time i potaknuti Sirenje loT aplikacija.
= Arhitektura / zahtjev za istom mora biti koristan i jednostavan za
koriStenje od strane ljudi koji trebaju uslugu. Drugim rije€ima, user -
centric perspektiva nuzna je u razvoju novih 10T rjeSenja. [12]
= |oT rjeSenja trebaju biti jeftina, a visina troSkova, te skup i sloZen
razvoj softvera za |oT je i dalje prepreka.
» |z poslovne perspektive, jo§ uvijek postoji nedostatak uvjerljivih
uspjeSnica, dakle ilustrirati opipljive ekonomske dobiti ("mi jo§ uvijek

® Inhibitor, ono $to usporava, otezava, koénica [Ani¢, V., Goldstein, I.: Rje¢nik stranih rijeci, Novi Liber,
Zagreb, 2004.]
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traZimo od kupaca da kupuju na temelju ideje, a ne na temelju gotovog
modela”) i nedostatak uvjerljivih poslovnih modela koji ¢e biti

omoguceni koriStenjem loT aplikacija. [12]

Intenzitet razvoja prometnog sustava u cjelini, kao i intenzitet razvoja modela
zajednickih voznji zahtijeva povecanu primjenu informacijsko- komunikacijskih
tehnologija i usluga. Za postizanje ucinkovitosti u obavljanju zajedniCke voZnje
osobnim vozilima znacajan je prijenos relevantnih i potrebnih informacija u stvarnom
vremenu (engl. real-time). [12]

StatistiCki podaci iz 2010. godine govore da je broj svakodnevnih fizickih
objekata i uredaja koji su bili spojeni na Internet iznosio oko 12,5 milijardi, a podaci iz
2014. godine iznose 25 milijardi [13]. Tvrtka Cisco predvida da ¢ée ova brojka do
2020. godine narasti do 50 milijardi povezanih objekata/uredaja/entiteta. Internet
stvari koristi sinergiju koja je generirana od strane konvergencije potroSaca, te
poslovnih i industrijskih Internet potro$aca. Konvergencija stvara otvorenu, globalna
mreza koja povezuje ljude, podatke i stvari. Zadac¢a konvergencije je utjecati na cloud
nacin povezivanja inteligentnih stvari u smislu prijenosa Sirokog niza podataka,
pomazudi stvaranje usluge koje oc€ito ne bi ni bilo bez razine povezanosti i analitiCke
inteligencije. Koristenje platforme potaknuto je transformacijom tehnologije kao $to su
cloud, odnosno povezivanje objekata i terminalnih uredaja. Internet stvari i usluga
omogucuje stvaranje mreze ukljuCujuci cijeli proizvodni proces koji pretvara tvornice
u pametni okolis. Cloud omoguéuje globalnu infrastrukturu u generiranju nove
usluge, te dopusta stvaranje sadrzaja i aplikacija za globalne korisnike. [13]

IoT povezuje stvari na globalnoj razini i odrzava svoj identitet na Internetu.
Mobilne mreze omogucuju povezivanje s ovom globalnom infrastrukturom bilo kada i
bilo gdje. Rezultat toga je globalno dostupna mreza stvari korisnicima i potrosacima,
koji su dostupni za stvaranje poduzecéa, doprinose sadrzaju, generiraju i kupuju nove
usluge. Platforme se takoder oslanjaju na snagu mreznih ucinaka, kao $to je dopustiti
viSe stvari, jer oni postaju vrjedniji od drugih stvari i korisnicima koji Cine koriStenje
usluga vecim. Uspjeh platforma strategije 10T mozZe se odrediti iz veze, atraktivnosti i

znanja / informacija /protoka podataka. [15]
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Lisabonska agenda®, predlaZe pristup odozdo prema gore za odredivanje
prioriteta postavki odredenog cilja za priblizavanje znanosti i tehnologije istrazivanja;
zadovoljiti izazove i moguénosti za istrazivanje i upravljanja, te omoguditi integraciju
tehnoloskog potencijala, kao i priznavanje granica, europskih potreba, gospodarskih
mogucnosti i znanstvenih interesa. Omogucéavanje tehnologije za Internet stvari
moZe se svrstati u tri kategorije: a) tehnologije koje omogucuju "stvari" za stjecanje
kontekstualnih informacija, b) tehnologije koje omogucuju "stvari® na procesu
kontekstualne informacije i ¢) tehnologije za pobolj$anje sigurnosti i privatnosti. [15]

Prve dvije kategorije mogu se zajedniCki shvatiti kao funkcionalni blokovi
zgrada'inteligencija" u "stvari”, koji su znacajke kako razlikovati IoT od uobiajenog
Interneta. TrecCa kategorija nije funkcionalna veé¢ je prakticki uvjet bez kojeg bi se
penetracija loT-a ozbiljno smanjila. Internet stvari kretanja podrazumijeva da objekti
kao Sto su gradovi, zgrade, vozila, odjeca, prijenosni uredaiji i ostali objekti imaju sve
vise i viSe informacija medusobno povezanih i imaju sposobnost  osjetiti,
komunicirati, povezati i proizvesti nove informacije. Mrezne tehnologije moraju se
nositi s novim izazovima kao $to su vrlo velike brzine prijenosa, gusti broj korisnika,
niska latencija, niska energija, smanjenje troSkova i masovni broj uredaja, 5G
scenarij koji odrazava buduc¢nost mora posluziti kao smjernica za daljnji rad naveden
od strane EK*° koju financira METIS projekt [15].

2.3. Rjesenje prometnog zagusenja temeljena na konceptu loT

Tvrtka Verizon Enterprise Solutions 8. rujna 2013. objavila je da ¢e Verizon
Auto Share, prakti¢an i siguran nacin za vozace koji uzimaju automobile u najam, biti
dostupan prije kraja 2014., sto se i ostvarilo, ali nije u potpunosti zazivjelo. Koristenje

carsharing aplikacija na svojim smartphone ili tablet uredajima, vozaci mogu Koristiti

® Na sastanku Europskog vije¢a, odrzanome u ozujku 2000. godine u Lisabonu, &elnici viada i drzava
¢lanica Europske unije postigli su dogovor o zajedni¢kom strateSkom cilju prema kojemu bi EU do
2010. godine trebao postati najkonkurentnije i najdinamicnije gospodarstvo svijeta utemeljeno na
znanju, te sposobno za odrzivi gospodarski rast, s najve¢om stopom zaposlenosti i snaznom
gospodarskom i socijalnom kohezijom. (Lisabonska strategija ili agenda)

1% Europska komisija- Europska komisija izvréno je tijelo EU-a i zastupa interese Europske
unije kao cjeline, a ne interese pojedinih drzava.
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Scan & Go zna€ajku za pristup vozilu po svom izboru i voziti u roku od nekoliko
minuta. Verizon Auto Share pruza rent-a-car tvrtkama i drugim organizacijama novi i
jednostavniji nacin da svojim klijentima omogucée da idu gdje god poZele puno brze
nego do sada. RjeSenje je bilo predstavljeno na Svjetskom kongresu u Detroitu u
Cobo Hall i u tehnoloskom izlogu na Belle Isle tijekom konferencije. [16]

Verizon Auto Sharing je osmislien kako bi tvrtke i organizacije mogle pruziti
svojim klijentima poboljSano iskustvo u najmu bilo gdje i bilo kada. RjeSenje je
zamisljeno da tvrtke u industriji bolje optimiziraju viSe nacina prijevoza, kao Sto su
automobili, SUV i kombi vozila, za svoje zaposlenike, partnere i klijente. [16]

Ova tvrtka posluje i u drugim gradovima Sjeverne Amerike, kao na primjer
Atlanta, Boston, Charleston, Chicago, Corvallis, Dallas, Honolulu, Houston, i drugi.
Na sluzbenim stranicama tvrtke Enterprise postoji moguénost odabira grada i rute, te
izraCuna troska putovanja u dolarima.

Kroz partnerstvo s tvrtkom Enterprise, studenti sveucilista Duke i njegovi
zaposlenici su dobili priliku da prilagode tehnologiju elektricnog vozila s prisutnoséu
16 Stedljivih Chevrolet vozila koje posjeduje tvrtka Enterprise, ukljuCujuci Cetiri Chevy
Volt vozila na njihovu kampusu. Ured sveucilista je izraCunao ustede pomocu
pojedinih sudionika koji su koristili program carsharing. U odnosu na cijenu koju su
sudionici inaCe placéali, usteda se procjenjuje na 370 dolara mjesecno, ukljuCujuci
gorivo, parking i osiguranje. Sudionici su koristili sustav ¢ak 50 sati, Sto je viSe nego

Sto vecina sudionika inace koristi kroz razdoblje od mjesec dana. [16]
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2.4. RjeSenje zagusenja u gradu Parizu temeljem koncepta loT

Primjenom koncepta loT odnosno koristenja Interneta i brojnih aplikacija
moguce je ostvariti povezivanje izmedu razliCitih prometnih entiteta (vozila). RazliCite
mobilne aplikacije (primjerice Avego, Zimride, Sidecar, Flinc i druge) mogu se rabiti
za ostvarivanje funkcionalnosti preglednika temeljenog na lokaliziranju korisnika,
¢ime se omogucava odredivanje trenutacne polazisne lokacije korisnika, odredivanje
puta kretanja (itinerera) i odrediSta putovanja. Mobilne aplikacije mogu pokazati smjer
kretanja i trenutaCnu lokaciju drugih korisnika zajedniCke voznje koja se ostvaruje u
stvarnom vremenu. U slu€aju nepredvidenih okolnosti, kao §to su prometne guzve ili
prometne nesrecCe, korisnik se moze prilagoditi novonastaloj situaciji i, primjerice,
promijeniti rutu kretanja, odgoditi putovanje ili odustati od putovanja u potpunosti.
Primjenom mobilnih aplikacija omoguc¢ava se preglednost sadrzaja te sposobnost
lokalizacije korisnika, ¢ime se moZe ostvariti pretrazivanje putovanja i grupiranje
korisnika prema razliitim znaCajkama. Koncept loT predstavlja nove razvojne
mogucnosti sustava carsharing temeljene na informacijsko - komunikacijskim
tehnologijama. [17]

Autolib' predstavlja jednu od organizacija koja se bavi dijeljenjem elektric¢nih
vozila/automobila te primjenjuje koncept loT-a na podru¢ju grada Pariza i 63 okolne
opcine u cilju ublazavanja prometnih zaguSenja, smanjenje buke i zagadenja zraka te
nastoji pruziti gradanima dodatne moguénosti za ostvarivanje prijevoza. [20] U
svakom vec¢em gradu, vrs$ni sat voZnje moze biti doista frustrirajuéi. U Parizu je jedna
stvar u prednosti, a to je da se automobili navode na mjesta gdje je manje zaguSenje.
Umjesto da promatraju kako grad raste i poveCava se promet, gradski duznosnici
odlucili su poduzeti mjere za ublazavanje zagu$enja, buke i zagadenja. Oni
pokuSavaju na temelju koncepta IoT stvoriti inteligentni carsharing servis koji je
prilagoden gradu Parizu te ¢e promijeniti stanje na cestovnim prometnicama. [17]

U 63 okolne opcine grada Pariza, organizacija Autolib' je omogucila
povezivanje automobila i uredaja medusobno, preko cloud tehnologije i podatkovnih
centara. Kao rezultat nastala je flota povezanih, elektriCnih automobila i niz
fleksibilnih usluga koje koriste postoje¢u infrastrukturu i Microsoftove tehnologije,
kako u automobilima tako i na kioscima. Stvaranjem inteligentnih sustava koje

povezuje stotine ruénih uredaja, vise od 4 300 punjenja stanice, 850 za registraciju

18



kioska i 2 300 automobila, Autolib ' koristi TCP protokol podataka, te dobiva na uvid
Sto zapravo omogucuje bolje predvidanje ponaSanja kupaca, optimizira koristenje
automobila i stvara sretnije vozaca. [17]

Programeri organizacije Autolib' - Bolloré Grupa i IER (engl. Institute for
Energy Research) - znali su da ¢e jednostavnost biti klju¢ za uspjeh programa, pa su
tako i postupili; prijava u carsharing sustav traje samo nekoliko minuta. Vozac¢ skenira
kreditnu karticu i vozacku dozvolu, smjeSta najblizi dostupni automobil, a signali
njihove Autolib' ¢lanske iskaznice utjeCu na vrata automobila kako bi ga otkljucali i
oslobodili priklju€¢ak koji spaja automobil do stanice za punjenje. [17]

Spajanjem svih tih uredaja i iskoristavanje dobivenih podataka, Autolib® preko
koncepta loT stvara kupce te obogacuje njihovo iskustvo vezano za putovanja. U
automobilu, unaprijed zadanim temperaturama i radio stanicama aktiviraju se i
zasloni osjetljivi na dodir za pristup GPS navigaciji i sluzbi za korisnike za sve
potrebne informacije, od pronalazenja parkirnog mjesta do poziva za pomoc¢ na cesti.
[17]

Vise od 400 zaposlenika kre¢u se ulicama s ru¢nim uredajem s platformom
Windows Embedded. Tok podataka na Autolib uredajima je centralizirani sustav
upravljanja koji uklju¢uje Windows Server i SQL Server s vlasni¢kim softverom, te
pruza bolju uslugu korisnicima. Zaposlenici pregledavaju automobile i prijavljuju
probleme, pomazu ¢lanovima koji su sudjelovali u nesre¢ama, te prate automobile na
njihova mjesta,brinu o razini punjenjate u stvarnom vremenu daju korisniku
relevantne informacije. Clanovi mogu unajmiti automobil za jednosmjerna putovanja,
uzimajuci ga na jednoj stanici za punjenje i ostavljajuc¢i ga na drugoj, a pri povratku
mogu koristiti dijeljenu voznju ili se vratiti taksijem. U Cetvrtima gdje je teSko dobiti
taksi tokom noci, voza€ moze pronaci Autolib’ najamni kiosk i automobil na stanici
unutar 200 metara od bilo kojeg mjesta - Cesto s automobilom koji je spreman na
voznju, dajuéi im ono $to Zele prije nego Sto oni znaju da im je to potrebno.

U gradu gdje parkiranje moze biti veliki izazov zbog velikog broja stanovnika i
automobila, Autolib' vozaci imaju besplatan i jednostavan pristup parkirnom mijestu,
zahvaljujuéi tisuéama posebno odredenim parkiraliStima u i oko Pariza. U gradovima
New York i Detroit djeluje tvrtka Verizon Corporate koja razvija sustav carsharing
temeljen na konceptu loT, za koji se utvrdilo da predstavlja prakti¢an i siguran nacin

za korisnike. [18]
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Vozila koja imaju mogucnost povezivanja na Internet postaju bogatstvo u
tehnoloSkom smislu i donose nove funkcionalnosti za pojedince i Siroki spektar
korisnika. U tom kontekstu koncept loT-a povezan s pojmom carsharing predstavlja
buducée trendove za pametan prijevoz i mobilnost u smislu tehnologije prometa i
transporta. U isto vrijeme stvaraju se novi mobilni ekosustavi na temelju kojih nastaje

povjerenje, sigurnost i niz pogodnosti za mobilne, odnosno beZi¢ne usluge. [19]
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3. TEHNOLOGIJE U FUNKCIJI KONCEPTA INTERNET OF
THINGS

Svjetski trendovi primjene razliitih modela zajedniCkih vozZnji osobnim
vozilima usmjereni su k potrebi koriStenja inovativnih sustava i rjeSenja (iz domene
ITS-a , INTS-a i dr.) kako bi se povecala upotreba alternativnih i odrzivih naCina
putovanja. Intenzitet razvoja prometnog sustava u cjelini, kao i intenzitet razvoja
modela zajednickih voznji zahtijeva poveéanu primjenu informacijsko-komunikacijskih
tehnologija i usluga. [20] Jedan od suvremenih integrativnih pristupa iz informacijsko-
komunikacijske domene je primjena koncepta racunarstva u oblaku (engl. Cloud
computing) koji osigurava fleksibilnost u pogledu lokacije pristupa rac¢unalnim
resursima. [21]

Od objaviljivanja 2011. godine SRA, (engl. Solicitors Regulation Authority,
kratica SRA)', cloud computing je uspostavljenkao jedan od glavnih gradevnih
blokova buduénosti Interneta. Nova tehnologija omogucuje postupno poticanje
virtualizacije na razliitim razinama i omogucuje razliCite paradigme poznate kao
LAplikacije kao usluga",,Platforme kao usluga" i ,infrastrukture i mreza kao usluge".
Takvi trendovi uvelike pomazu smanijiti troSak vlasniStva i upravljanja povezanih
resursa, spustaju prag za ulazak na trziste za nove tvrtke i omogucuju osiguravanje
novih usluga. Sa stajalista virtualizacije slijedeci korak koji slijedi prateci taj trend je
konvergencija cloud usluga, racunarstvo i 0T koji c¢e omogucit nevidene mogucnosti
u loT uslugama buduénosti. [15]

Kao dio ovakve konvergencije, I0T aplikacije (kao $to su usluge bazirane na
senzorima) ¢e biti isporu¢ene na zahtjev kroz cloud okruzenje. Ovo nadilazi potrebu
za virtualizacijom senzora i pohranjuje podatke na skalabilan nacin. To je upit za
virtualizaciju objekata spojenih na Internet i njihovu sposobnost da postanu
orijentirani na zahtjev usluga (kao $to su Sensing-as-a-Service).

Neadekvatna sigurnost ce biti kriticna prepreka implementacije velikih
razmjera od loT sustava kao i za usvajanje loT aplikacija od strane kupaca.

Jednostavno prosSirenje postojece IT sigurnosti i arhitekture u IoT nece biti dovoljno.

! Regulatorna agencija za Skotsku i Wales
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Povezani uredaiji i druge stvari u buduc¢nosti imati ¢e ograniCene resurse koje
nije moguce jednostavno i ekonomi¢no nadograditi. Proces zastite tih stvari vrlo je
dugotrajan, Sto povecava vaznost sigurnosnih sluzbi baziranih na cloud tehnologiji s
resursima ucinkovitosti. S rastom loT-a, Covje€anstvo se kreCe prema cyber fiziCkoj
paradigmi, gdje je usko integrirano racunarstvo i komunikacije s povezanim stvarima,
ukljuCujuci i sposobnost kontrole. U takvim sustavima, velike sigurnosne prijetnje i
sigurnosni propust dolaze iz interakcije izmedu cyber i fizicke domene. Holisticki
pristup je integrirati analizu sigurnosne ranjivosti sustava i zastite u oba podrucja.
Za razliku od danasnjih mreza, u kojima je dio koji je potrebno zastititi obi¢no unutar
firewall-a i kontrole pristupa, mnoge stvari u IoT konceptu ¢e raditi nezasticeno ili s
vrlo velikom ranjivosti u svom okruzenju (odnosno vozila, senzori i medicinski uredaji
koji se koriste u domovima ili su ugradeni u pacijente). [15]

Mnoge loT aplikacije zahtijevaju mobilnu i geodistribucijsku podrsku radi
pronalaska lokacije i niske latencije, a podatke treba obraditi u "realnom vremenu" u
mikro cloud ili fog sustavu. Mikro oblak ili fog computing omogucuje novim
aplikacijama i uslugama drugaCije podatke vezane za upravljanje i analitiku te
proSiruje cloud computing paradigmu u rub mreze. Slicno Cloudu, Micro Cloud /
Magla daje podatke,
izraCune i skladistenje aplikacijskih usluga krajnjim korisnicima. Micro Cloud ima

sljedeée znacajke kako bi se u€inkovito provodile potrebe za 10T aplikacije:

= Niska latencija i to€nost mjesta;

= Sirokobuhvat geografske distribucije;

» Mobilnost;

= Vrlo veliki broj ¢vorova,;

= Dominantnu ulogu u bezi¢nom pristupu;

» Snazna prisutnost streaminga u stvarnom vremenu te

» Heterogenost. [15]

Stovise, opseg posluzivanja objekata koji se spajaju na Internet izvan
"osjetnog sustava”, nije teSko zamisliti virtualne objekte koji ¢e biti integrirani u tkivo
buducih loT usluga te zajednicki raditi u razli€itim kontekstima, projektiranju "objekta

kao usluge" kao i u drugim virtualnim resursima gdje je bitho smanjenje troSkova
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vlasnistva i odrzavanje objekata te poticanje stvaranja inovativhog koncepta loT

usluge.
Relevantne teme za istrazZivanje prema tome ukljucuju:

= Opis zahtjeva za usluge u cloudu / IoT infrastrukturi,

» virtualizacija objekata,

= alati i tehnike =za optimizaciju cloud infrastrukture podlijezu
komunalnim i SLA kriterijima,

= pregled komunalnih mjerenja i (pojaCanje) tehnike ucenja kako bi se
mogla koristiti za mjerenje na zahtjev 10T usluge u cloud okruzenju,

= tehnike za real-time interakciju objekata spojenih na Internet u cloud
okruzenju kroz provedbu laganih interakcija i prilagodba realnom
vremenu i operativnim sustavima.

= kontrola pristupa modelu kako bi se osigurao pravilan pristup
podacima pohranjenim u cloudu. [15]

3.1. Semantic¢ke tehnologije

Prethodna IERC istrazivanja identificirala su vaznost semantickih tehnologija
prema otkrivanju uredaja, kao i prema postizanju semantiCke interoperabilnosti.
Buduca istrazivanja 1oT koncepta vjerojatno da ¢e prihvatiti koncept Linked open
podataka'?. To se moze nadograditi na ranije integracije ontologije (npr, senzorske
ontologije) u IoT infrastrukturu i aplikacije. SemantiCke tehnologije takoder ¢e imati
klju¢nu ulogu u omogucéavanju razmjene i ponovnog koristenja virtualnih objekata
kao usluga kroz cloud, kao $to je do sada prikazano. SemantiCko obogadivanje
virtualnih opisa objekata oznacCit ¢e semantiCka obiljeZja za loT oznaCavanje web
stranice je omoguéen u semantiCkome Web-u. PridruZzena semanti¢ko bazirana
zaklju€ivanja pomoci ¢e loT korisnicima da lakS8e samostalno pronadu virtualne
objekte za poboljSanje ucinka ili djelotvornosti IoT prijava u sustave koje namjeravaju
koristiti. [15]

12 Koncept povezanih podataka (engl. linked data) kao semanticke nadogradnje postoje¢e mreze.
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3.1.1. Mreza

Sadasnje komunikacijske tehnologije u svijetu vezane za Zi¢ne i bezi¢ne
mreze te podrSku globalnoj komunikaciji prihva¢aju komunikacijske standarde.
Internet of Things strateSka istrazivanja i inovacije dolaze na dnevni red SRIA (engl.
Strategic Research and Innovation Agenda) s namjerom da se postave temelji za
Internet stvari koji je razvio istrazivanja do kraja ovog desetljeca, ali i za naknadne
inovacije koje ée se tek realizirati ak i nakon perioda istraZivanja. Sirina
vremenskog okvira kao i broj prikljucenih uredaja, njihove znacajke i njihova
distribucija podrazumijeva komunikacijske zahtjeve koje ¢e se razvijati. Sve ¢e se
znacajno promijeniti. Internet stvari ¢e pridonijeti i snaznom razvoju voznje. Prve
promjene biti ¢e najprije vidljive u danim komunikacijskim standardima i mrezi i nakon

toga u komunikacijskim i mreznim strukturama definiranih ovim standardima. [15]

3.1.2. Mrezne tehnologije

Mobilni promet danas pokreée predvidljive aktivnosti kao Sto su upucivanje
poziva,primanje e-poste, surfanje webom i gledanje videa. Tijekom narednih pet do
deset godina, milijarde loT uredaja s manje predvidljivim obrascima prometa ce
pridruziti mrezi, ukljuCujuéi vozila, M2M (engl. Machine - to - Machine) modul, te
video nadzor koji zahtijeva propusnost cijelo vrijeme.

Razvoj clouda u raCunarstvu zahtijeva nove mrezne strategije za petu
generaciju, odnosno 5G mrezu, Sto predstavlja jasnu konvergenciju pristupnih
mreznih tehnologija. Arhitektura takve mreZe mora integrirana po potrebe za IoT
aplikacija i ponuditi maksimalnu integraciju. Da bi lIoT i M2M komunikacija bili
kompatibilni, postoji potreba za vec¢im brzinama i velikim kapacitetom mreZe.

5G mreza ¢ée zauzimati 1.000 do 5.000 puta viSe kapaciteta nego 3Gi 4G
mreze danas i bit ¢e sastavljena od stanica koje podrzavaju vrSne cijene izmedu 10 i
100Gbps. Oni moraju biti ultra - niske latencije, Sto znacCi da Ce prijenos potrajati u
intervalu od 1 do 10 milisekundi kako bi stigli od jedne to¢ke do druge, u odnosu na

40-60 milisekundi danas.
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Drugi je cilj odvojiti komunikacijsku infrastrukturu i dopustiti mobilnim
korisnicima da bez problema prelaze iz 5G u 4G i WiFi, koji ¢e biti u potpunosti
integrirani. Mreze ¢e biti moguce prilagoditi programiranjem, te ¢e operateri na njoj
mocu napraviti potrebne promjene bez dodirivanja fizi¢kih to€aka infrastrukture. Ove
znacajke su vazne za loT aplikacije kao i za sam koncept.

Razvoj i sveprisutne komunikacijske tehnologije imaju potencijal za rast do

neslucenih razina u bliskoj buduc¢nosti, ukljucujuéi svijet u razvoju koncepta IoT. [15]

3.1.3. Slozenosti mreze buduc¢nosti

Klju€na istrazivanja na ovu temu ¢e podrazumijevati slozenost buducih mreza i
oCekuje se njihov rast zbog povecanja primjene rjeSenja temeljenih na konceptu IoT.
Rezultati istrazivanja ove teme ¢e dati smjernice i rokove za definiranje uvjeta za
mrezne funkcije za upravljanje mrezom, za rast mreze i mrezne sastave te
varijabilnosti. Bezi€ne mreZze ne mogu rasti i razvijati se bez nuspojava kao $to su
odredene smetnje. BezZi€ne mreze su jako osjetljive na interferenciju radiovalova do
koje moze doci ako dvije razliCite bezicne mreze prenose razliCite podatke na istoj
frekvenciji. U tom slu€aju se pojavljuju smetnje i signal postaje toliko izobli¢en da
obje bezitne mreZze ne mogu viSe prenositi podatke. Kako bi se izbjegla
interferencija, potrebno je razliCitim bezi¢nim mrezama dodijeliti razli¢ite frekvencije.
[15]

3.1.4. Rast bezicnih mreza

BeZi¢ne mreze ¢e posebno rasti u velikoj mjeri dodavanjem ogromne koli€ine
Internet objekata s minimalnim hardverom, softverom i inteligencijom, ograni¢avajuci
njihovu otpornost na sve nepravilnosti u svim svojim funkcijama. Na temelju
istraZzivanja rastu¢e kompleksnosti mreze, zbog Internet stvari, modeli predvidanja
prometa i optereéenja Ce morati voditi daljnja istrazivanja razvoja predvidenih

slozenosti na stvarnim mrezama.
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Broj mreza integriranih u odjeci i ostalim osobnim podrucjima raste, a sve se
temelji na IoT objektima, iako koncept jos nije u potpunosti prevladao nad telefonijom

i mobilnim mrezama. [15]

3.1.5. Mobilne mreze

Aplikacije koje se koriste mreznim resursima mogu se razviti u samostalan
svijet malih, mobilnih mrezZa koje su vezane njihovim nositeljima vezana na njihovim
nositeljima te su spojene na Internet pomoc¢u zajednicke tocke. Mobilni terminalni
uredaji ¢e omogucavati tu funkciju. Analizirajuéi svijet industrijskih procesa morat ¢e
se pronaci odgovarajuci broj strojeva i svega $to podrazumijeva ili se koristi unutar
ovog podrucja, kako bi se mogla razviti evolucija koraka razvoja koncepta 10T u

industrijskim okruzenjima. [15]

3.1.6. Skalabilnost IPv6 i loT-a

Sadasnji prijelaz globalnog interneta na Internet protokol verzija 6, IPv6 pruza
gotovo neogranicen broj javnih IP adresa koje su u moguénosti omoguciti dvosmjerni
i simetricni (M2M) pristup milijardama pametnih stvari. To ée utrti put novim

modelima IoT povezanosti integracije. Naime, iz toga proizlaze brojna pitanja:

= Kako Internet infrastrukturu postaviti da bude vrlo heterogena s
konceptom IoT i kako postiéi jednostavnu IoT globalnost?

= Kako uskladiti interoperabilnost s postoje¢im sustavima?

= Sto ée biti s utjecajem tranzicije u IPv6 na loT integraciju, koja ima
velike razmjere implementacije i interoperabilnosti?

= Hoce li postojati potreba za zahtjevima za razvijanje IPv6 koji se

temelji na europskoj istrazivackoj infrastrukturi za 10T?

Na ova i druga pitanja od vaznosti za razvoj koncepta IoT trebat ¢e odgovoriti

znanstveno-istrazivacka zajednica putem svojih usmjerenih istrazivanja. [15]
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3.1.7. Razotkrivanje potencijala komunikacijskih tehnologija

Istrazivanje Ciji je cilj razviti komunikacijske tehnologije koje treba primijeniti u
narednom desetlje¢u morati ¢e se razvijati sve do potencijalne komunikacijske svrhe.

Profili IoT uredaja imaju Sirok raspon primjene, od male razine komunikacije
na kontinuirani protok podataka, standardne usluge, iz otvorene komunikacije i u
potpunosti osigurane komunikacije, u rasponu aplikacija od lokalne do globalne, te
na temelju jednog uredaja na globalno distribuirane seta uredaja.

U tom kontekstu rast na trziStu mobilnih uredaja dovodi do rasporedivanja loT
aplikacija gdje su ti mobilni uredaji (pametni telefoni, tablete, itd.) predstavljeni kao
gateway za beZiCne senzore i aktuatore. Na temelju ovog istraZzivanja o oCekivanim
uskim grlima u komunikaciji mreza i usluga morat ¢e se kvantificirati pomocu
prikladne teorijske metode i simulacijskog pristupa. Komunikacijske tehnologije za
buducnost interneta i koncepta IoT ¢e se morati izbjegavati ne samo zbog daljnjeg
statusa razvoja, nego i za cijelu stazu u potpunosti razvijenih mreza i uredaja koja i

dalje svakodnevno raste. [15]

3.2. Koristene tehnologije

U daljnjem tekstu navedene su i ukratko opisane dvije najzastupljenije

tehnologije koje se danas koriste u sluzbi koncepta loT.

3.2.1. RFID

RFID (engl. Radio - frequency identification)sustav sastoji se od jednog ili vise
CitaCa i nekoliko RFID oznaka. Oznake su karakteristicne specificne adrese i
primjenjuju se na objekte. Oznake koriste radio frekvencijska elektromagnetska polja
za prijenos podataka prema objektu. Oznake sadrze elektronic¢ki pohranjene
Informacije koje se mogu citati RFID &itatem kad je objekt u blizini. RFID omogucéuje
prac¢enje objekata u stvarnom vremenu. S fizickog gledista RFID oznake ili naljepnice

su mali mikro€ipovi u kombinaciji s antenama u kompaktnom pakiranju. Antena
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skuplja signale iz RFID ¢itaCa i zatim vraca signal, obicno s nekim dodatnim
informacijama. Hitachi® je razvila oznaku dimenzija 0,4 * 0,4 * 0,15 mm [20].

RFID tagovi konfigurirani su u tri grupe, prva je pasivni Cita€ aktivnih oznaka
(Prat), u kojoj je CitaC pasivan i prima signal iz baterije aktivhe oznake. Raspon
prijenosa RFID oznake i €itaa je 1-2000 stopa, ovisno o arhitekturi. Druga je aktivni
CitaC pasivnih oznaka (Arpt), koji se najviSe koristi. Ta oznaka ne mora imati
napajanje, ali je duzan poslati podatke iz upita signala RFID ¢itacu. Posljednji je
aktivni ¢ita€ aktivnih oznaka (Arat). U ovom slucaju oba CitaCa i oznake su aktivni, ali
oznake aktivne samo kada €ita¢ dode u blizinu oznake ili obrnuto. [20]

Istrazivanje o konceptu loT u razli€itim frekvencijama provedeno je u rasponu
niskih frekvencija LF (engl. Low Frequency) na 124-135 kHz do ultravisokih
frekvencija UHF (Ultra High Frequency) na 860-960 MHz. [22]

Elektronicka oznaka proizvoda EPC (engl. Evolved Packet Core) je jedan
zajednicki skup podataka pohranjenih u svakoj od oznaka. EPC oznake su kodirane
na RFID tagovima zbog kojih objekti mogu biti praceni i jedinstveno identificirani.
Oznaka sadrzi 96-bitni niz podataka. Prvih osam bitova su zaglavlja koja identificiraju
verziju protokola, a sjedecih 28 bita identificira organizaciju koja upravlja podatcima
za tu oznaku.

Organizacijski broj dodjeljuje EPC global konzorcij [25]. Sljedecih 24 bita su
objekt klase, identificiraju vrstu proizvoda; posljednjih 36 bita su jedinstveni serijski
broj za odredenu oznaku. Ova posljednja dva polja su postavlena od strane
organizacije koja distribuira oznake [22]. Umjesto URL-a, cijeli elektroni¢ki kodni broj
proizvoda moZze koristi kao klju¢ u globalnoj bazi podataka kako bi se identificirali

isklju€ivo odredeni proizvodi. [22]

'3 Japanska informaticka tvrtka koja se bavi tehnoloskim inovacijama, osnovana 01.02.1920.
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READER

Slika 1. Princip rada RFID tehnologije [22]

RFID tagovi se koriste u mnogim aplikacijama kao Sto su pracenje Zivotnog
ciklusa proizvoda, upravljanje inventarom u skladistu, pracenje robe, pracenje
Zivotinja, prtliage u zracnoj luci, praéenje logistike, mobilnog pla¢anja, itd. RFID
tehnologija moZe se kombinirati s drugim tehnologijama koje se temelje na ocCitavanju

podataka i time se mogu otvoriti novi horizonti i podloge za nove aplikacije. [22]

3.2.2. NFC

NFC (engl. Near field communication) je vrlo slicna tehnologija RFID
tehnologiji i mozZe se promatrati kao integracija RFID &ita¢a u mobilni uredaj, $to Cini
NFC orijentiranu tehnologiju na mobitel koji postaje najpopularnija osobna stvar [23].
NFC moze se smatrati kao tip radio komunikacije izmedu NFC-a upotrebom
mobilnog uredaja dodirom ili prilikom kratke udaljenosti drugog uredaja. S tehni¢kog
aspekta, NFC djeluje unutar nelicenciranog radio frekvencijskog pojasa od 13,56
MHz [23] Tipi€¢an radni raspon NFC uredaja je 20 cm. Radni raspon izravno ovisi 0

veliini antene u uredaju.
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NFC je kratkog dometa, male snage bezi¢ne veze koja je evoluirala od RFID
tehnologije i moze prenositi male koli€ine podataka izmedu dva uredaja u
neposrednoj blizini. Za razliku od Bluetooth tehnologije, nije potrebno ruéno
povezivanje korisnika prije stvarnog prijenosa podataka [23]. NFC omogucuje
komunikaciju izmedu pametnih objekata, jer to ne mozZe biti u€injeno s udaljenog
mjesta, tako da svi uredaji koji sudjeluju u komunikaciji putem NFC tehnologije
moraju biti u blizini jedan drugoga, poput placanja karticom. Princip rada NFC

tehnologije prikazan je na slici 2.

% Access control

Location-based services @

ol B 1048

@ Mobile payments

NFC

O Loyalty programs @ ) Information exchange

O In-store marketing

Social networks &

Slika 2. Princip rada NFC tehnologije

NFC tehnologija ¢e znacajno pridonijeti budu¢em razvoju koncepta loT, Sto ¢e
pruziti potreban alat za beZi¢no spajanje na bilo koji od pametnih objekata. Mobitel
koji podrzava tehnologiju NFC takoder ima potencijal transformirati mobilne slusalice
u razliCite vrste pametnih objekata kao Sto su situacije kada je potrebno platiti raCune,

a mobitel moZe koristiti kao kreditna kartica. [23]
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4. INFORMACIJSKO-KOMUNIKACIJSKA
INFRASTRUKTURA ZA POTREBE INTERNET OF THINGS

Pojam Internet of Things pojavio se jo§ 1998. godine [23], ali je do Sire
primjene tog pojma doslo nekoliko godina kasnije. Formalno uvodenje pojma loT-a je
zabiljeZeno u 2005. godini u izvjestaju ITU Internet report** od strane organizacije
International Telecommunication Union (ITU). U struénoj literaturi kljucna rijec€ i
akronim IoT se pojavijuje 2003., ali tek od 2006. godine pocinje se objavljivati sve
veci broj radova iz podrucja loT-a.

U 2013. godini Microsoft Academic Research indeksira preko 1000 radova u
kojima se spominje rijeC loT kao kljuna rijeC. 10T se moze promatrati kao nastavak
evolucije Interneta. Ako se promatra uvodenje protokola IP za komunikaciju
racunala kao pocetak tog procesa, iduci korak evolucije bio je uvodenje World Wide
Web-a (WWW) koji je omogucio umrezavanje dokumenata, ¢ime se inicirao veliki
rast globalne mreze, odnosno Interneta i poveéanje njegove popularnosti. Pristup
WWW-u je bio uglavhom stati€an, ali razvojem tehnologije novih mreza, evolucija
Interneta se nastavila u uvodenju mobilnog pristupa Internetu. Mobilni pristup
globalnoj mreZi rezultira znacajnim porastom broja korisnika koji se spajaju na
Internet, a daljnji poticaj u tom smjeru s porastom broja korisnika donose i nove
platforme poput drustvenih mreza. DruStvene mreze kao osnovni preduvjet traze
pristup Internetu, ¢ime se dogada daljnje povecanje broja korisnika, koji ukazuju na
novi fenomen unutar takve globalne mreze - medusobnu povezanost i interakciju
korisnika. Nastavak evolucije koji se dogada danas je stvaranje loT-a koji uz
postojeCe Cvorove obuhvacCa senzore i objekte koje ljudi koriste u svakodnevnom
Zivotu, kao npr. kuce, automobili, kuéanski aparati ili razni osobni senzori.
UmreZavanje objekata stvara okruzenje za izgradnju novih platformi koje ¢e ljudima
pruzati nove, napredne usluge koje do tada nisu bile moguce. Posto ovaj korak
evolucije nije zavrSen, trenutno ne postoji jedinstvena definicija 10T-a, ali definicija
predstavljena u nekoj od literatura [23] definira 10T na apstraktnoj razini kao:
"Internet objekata omogucava ljudima i objektima da budu uklju€eni u globalnu mrezu

bilo gdje, bilo kada, definirajuéi medusobnu povezivost krajnjih Evorova koristeci

“ITU Internet Reports 2005: The Internet of Things,” International Telecommunication Union, 2005
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proizvoljnu uslugu i sredstvo povezivanja". Znanstveni rad [26] daje definiciju i na
nizoj razini: "Objekti posjeduju identitet i virtualne karakteristike za vrijeme rada u
inteligentnom okruzju. Pametna sucelja se koriste za prospajanje i komunikaciju
ovisno o drustvenoj povezivosti, okolini i korisnickom kontekstu."

Arhitektura Internet objekata se temelji na slojevitom modelu, pri ¢emu nizi
slojevi sluze kao gradivni blokovi usluga viSeg sloja. Najnizi sloj su objekti (npr.
senzori i osjetila) koja su rasporedena u okoliSu, a koriste se isklju€ivo kao izvor
podataka. Senzorski Cvorovi zbog ograniCenih resursa (procesorska snaga i
dostupna energija) uobicajeno ne obavljaju obradu podataka. Prihvatni ¢vorovi (engl.
sink node) sluze kao posrednik u dostavi podataka od senzorskih ¢vorova prema
viS§im slojevima, odnosno prema racunalima koja obraduju podatke. Na ovoj je razini
moguca ograni¢ena obrada podataka i/ili upravljanje senzorskim ¢vorovima. Mobilni
¢vorovi imaju mogucnost ograniCene obrade podataka i filtriranja podataka radi
uStede resursa. Uz navedeno, mobilni ¢vorovi su bogati izvor podataka o korisnicima,
njihovim navikama i okruZenju. Cetvrti sloj obuhvaéa stacionarna radunala koja
omogucavaju sloZeniju obradu podataka te sluze kao posrednik prema oblaku u
kojem se podaci pohranjuju i obraduju te izvrSava obrada korisni€¢kih upita. Podaci se
obraduju u oblaku s obzirom na to da je rije€ o potencijalno velikoj koli€ini podataka
koja pristize velikom brzinom, oblak treba pruziti podrSku za rjeSenje koje je
prilagodljivo trenutnim uvjetima rada, otporno na kvarove i trosi optimalnu koli€inu
resursa.

Slojeve mozemo povezati pomoc¢u dvije komponente koje €ine dvije gradivne
razine loT-a: posrednitka razina i razina izvora podataka. Razina izvora podataka
obuhvaca senzorske mreze. Senzorske mreze [27] su se pocCele razvijati puno prije
nego Sto je uopce osmisljen loT koncept, a pritom su pokrivale manje zemljopisno
podrucje koje pruza kompletnu uslugu korisnicima. Senzorske mreze u arhitekturi
obuhvacaju same senzore i druge osjetilne elemente, prihvatni ¢vor koji sluzi za
prosljedivanje podataka od senzora zainteresiranim korisnicima ili uslugama koje ih
zahtijevaju, odnosno razvojem mobilne mrezZe i mobilnog pristupa Internetu, njihovu
ulogu preuzimaju mobilni uredaji koji imaju izravan pristup Internetu. U tom slucaju
mobilni uredaji mogu vrsiti i jednostavnija filtriranja podataka iz senzora radi ustede

resursa, odnosno upravljati senzorima u svrhu istog cilja [28].
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Senzorske mrezZe razvijaju se za unaprijed definiranu primjenu, u pocetku su
se razvijale za nadgledanje okoline, a kasniji razvoj je omogucio i njihovo djelovanje
ovisno o promotrenom fenomenu bez izravne ljudske intervencije. Senzorske mreze
mogu biti samostalni sustavi pri €emu pruzaju uslugu za koju su izgradene, ali pritom
i Cine osnovni gradivni element loT-a jer se oslanja na njihove mogucnosti
promatranja okoline. PodrSka za ostvarivanje apstraktnijih funkcija te Sirih primjena
koje Internet objekata ve¢ po svojoj definiciji nudi, je ostvarena preko komponente
posredni¢kog sloja (engl. middleware). PosredniCka razina se nalazi na slojevima
koji imaju mogucnost sloZenije obrade podataka i masovnog razasiljanja opazenih
informacija i izvedenih zakljuCaka iz opazene okoline. Mobilni ¢vorovi, osim §to mogu
biti izvor podataka o korisnicima i iz neposredne korisniCke okoline, pruZaju
mogucnost razaSiljanja podataka sustavima koji ih trebaju, pri Cemu mogu izvrsiti i
osnovnu obradu opazenih podataka u svrhu ustede resursa prilikom slanja. Mobilni
¢vorovi podatke mogu slati do stacionarnih raCunala, na primjer zaduzZenih za
pruzanje korisniCke usluge ili do oblaka u kojem se vrSi daljnja obrada podataka i
spremanje opazanja u svrhu buduéih potreba za podacima. Oblak se osim kao
spremiste podataka koristi i kao centralna jedinica za obradu podataka, odnosno za
obradu i pruZzanje usluga koje su zahtjevnije. Posrednicki sloj pruza podr8ku za
izgradnju platformi loT-a pri ¢emu je omogucéena interoperabilnost razli€itih
senzorskih platformi koje se koriste kao jedinstveni izvor podataka, a nudi i podrsku
sigurnosti pristupa i naplatu usluge. Posjedovanje konteksta omogucava pruzanje
naprednih usluga koje Ce biti prilagodene zahtjevima i Zeljama korisnika bez potrebe
za njihovim izravnim intervencijama u prilagodavanju usluge.

Kombiniranjem i suradnjom dva osnovna elementa loT-a ostvaruje se i
definicija loT-a. Modularnost i slojevitost komponenti pruzaju generiCki okvir za
ostvarivanje svih preduvjeta loT-a: ostvarivanje inteligentnih usluga (kroz koristenje
ontologije i semanticki oznacenih podataka), proSirivost na arhitektonskoj razini te
podrsku za sloZene sustave koji sadrze milijune komponenti proizvoljnog polozaja
koje neovisno komuniciraju i Ciji se tokovi podataka obraduju paralelno. Tehnologije
potrebne da koncept IoT dosegne vrhunac su se pocele razvijati i prije nego je
Internet objekata predstavljen kao sljedeCi korak u evoluciji globalne mreze.
Integracijom i suradnjom ve¢ istraZzenih i dobro poznatih tehnologija omogucéena je

izrada platformi koje pruzaju bogate usluge temeljene na loT-u. Nastavak razvoja
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tehnologija ¢e omogucavati dodavanje bogatijih i slozenijih usluga u I0T-u, te pruziti
okvir za izradu platformi koje ¢e pruzati potpuno nove usluge (npr. autonomno
upravljanje vozilom).

Vremenski najduzi razvoj biljeze tehnologije beZicne komunikacije, koje
stvaraju osnovni preduvjet za izgradnju globalne mreze koja je dostupna u bilo koje
vrijeme i s bilo koje lokacije, a koja sadrzi razliCite korisniCke usluge. Tehnologije
bezicne komunikacije su omogucile da broj korisnika globalne mreZe dosegne isti red
veli€ine kao i broj ljudi na planeti, pri E¢emu se predvida da ¢e u loT-u broj povezanih
uredaja biti joS jedan red veliCine vecéi. Nove tehnologije i nacini proizvodnje
omogucavaju postavljanje senzora u bilo koji objekt (smanjila se njihova veli€ina,
teZina, potrodnja energije, a povecala efikasnost komunikacije) ¢ime se ostvaruje
preduvjet za mogucnost spajanja uredaja u globalnu mrezu.

Za povezivanje i komunikaciju senzora koriste se tehnologije temeljene na
protokolu IP (npr. Wi - Fi, 2G, 3G i 4G) te ostale tehnologije bezicne komunikacije
koje ne koriste protokol IP (npr. Zigbee') [29]. Odabir tehnologije ovisi o
primjeni,potrebnom dometu, potrebama za pouzdanosti komunikacije i ostalim
vanjskim uvjetima (npr. regulatorske odluke). ldeja senzorske mreze se pojavljuje jos
70-ih godina 20. stolje¢a, a pojaCani razvoj slijedi nakon 2000. godine, kada se
dogada veliki porast broja znanstvenih radova iz tog podru€ja. Senzorske mreze
sastoje se od veceg broja senzora koji prosljeduju ocitanja do posebnih ¢vorova
zaduzenih za skupljanje informacija. RjeSenja za senzorske mreze Stede energiju
kada je to moguce, podrZzavaju veliki broj ¢vorova, osiguravaju pouzdanost
prosljedivanja oCitane informacije te podrzavaju promjenu topologije tijekom rada.
BeZiCne senzorske mreze temelje se na standardu IEEE 802.15.4%° koji je prilagoden
uredajima s ograniCenim koliCinama energije i komunikaciji ograniCenog kapaciteta,
ali ne omogucava potpunu integraciju u globalnu mrezu. Standard IEEE 802.15.4
koristi paket veliine 127 okteta na fiziCkom sloju, a &vorovi provode odredeni dio
vremena u neaktivnom stanju zbog ustede energije, a ogranieni broj IP adresa ne

dozvoljava dodjelu IP adrese svakom ¢voru. Alternativni pristup je postavljanje RFID

ZigBee je tehnologija dizajnirana za pruZanje visoke propusnosti podataka u aplikacijama gdje
postoji potreba za niskom potroSnjom energije.
'°Standard IEEE 802.15.4 je razvijen kako bi pruzio okvir niZim slojevimaza nisku cijenu i mreZe malih

snaga.
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CitaCa i RFID senzorskih mreza za o itavanja iz okoline. Takvi sustavi ne zahtijevaju
da osjetilni Evorovi sadrZze samostalno napajanje, jer RFID ¢itai omogucavaju
izvodenje obrade podataka unutar senzorskih mreza.

Posrednicki sloj ne prikazuje detalje o radu sustava koji nije u njegovoj
izravnoj nadleznosti [30]. Time je omoguéeno povezivanje razli€itih tehnologija te
osmisljavanje i razvoj novih usluga koje koriste ve¢ dostupne i istrazene tehnologije.
Posrednicki sloj se temelji na arhitekturi koja je temeljena na uslugama koja se
sastoji od jednostavnih i dobro definiranih komponenti, a suradnja izmedu
komponenti omoguc¢ava kompleksnije usluge. Projekt Open Source Solution for the
Internet of Things into the Cloud (OpenloT) [31] pruza platformu za razvoj usluga
temeljenih na konceptu loT. Projekt za cilj ima izdati platformu otvorenog koda,
opc¢enite namjene tako da ostali razvijaCi novih usluga mogu ponovno iskoristiti $to
vise komponenti.

Rezultat projekta je platforma koja obuhvaca sve razine u ostvarivanju usluge.
Platforma sadrzi sustav za prikupljanje podataka [33], komponentu za obradu
podataka temeljenu na semantic¢ki oznacenim podacima [33], sustav za obradu
podataka u stvarnom vremenu, sustav za prihvacanje korisniCkih upita, kreiranje
izvjeStaja za korisnike te podrSku za upravljanje konfiguracijom svih dijelova
platforme. Potvrda uspjeSnosti koncepta izvrsit ¢e se ostvarivanjem usluga razli€itin
domena, usluge Urban Crowdsensing i Silver Angel demonstriraju uspjeSnost
stvarno-vremenske obrade podataka, a detaljni izvjeStaji usluge Phenonet su
omoguceni sustavom koji je prikupio senzorske podatke iz razli€itih izvora.

Europska komisija je financirala i druge istrazivaCcke projekte iz domene
Internet objekata. Jedan od takvih projekata je iCore , razvijen od velikog konzorcija
od 20 partnera. iCore [34] pruza programski okvir za koriStenje i upravljanje objekata
povezanih na Internet temeljem poznatih podataka. Okvir sluZi za prikrivanje
raznolikosti sredstava koji ¢ine IoT, pri ¢emu se usluga i prikaz potrebnih informacija
prilagodava korisniku. Okvir se temelji na slojevitoj arhitekturi; najnizi sloj Cine
virtualni objekti koji su predstavnici stvarnih i/ili digitalnih objekata, srednji sloj
kombinira informacije i usluge iz nizeg sloja u svrhu pruzanja izgradnje medusobnih
odnosa i ostvarivanja dodatne vrijednosti, dok najviSi sloj pruza objedinjene
funkcionalne dijelove za pojedinu uslugu. UspjeSnost koncepta ostvaruje se

demonstracijom usluga iz podru€ja pametnog grada, pametnih kuca, pametnog
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poslovanja i pametnog upravljanja sastancima, ali nedostatak projekta je njegova
zatvorenost protokola i komponenti te nemogucénost proSirivanja okvira s novim
uslugama. Osim platformi opcenite namjene, Europska komisija je odobrila
istrazivanja na specijaliziranim platformama za loT. Jedna od takvih je loT@Work
[35], koja je namijenjena visoko automatiziranim industrijskim pogonima.

loT@Work daje podrsku za dodavanje novih uredaja u industrijski proces,
odnosno za upravljanje takvim sustavom gdje je moguce osigurati otpornost na
kvarove, povecati pouzdanost i omoguditi predvidanje nezeljenih situacija. Potvrda

koncepta loT@Work je demonstrirana ispunjavanjem glavnih ciljeva projekta:

= odvajanje aplikacijske logike od mrezne komunikacije;
= jzgradnja samo-adaptiraju¢e komunikacije, te

= Osiguranje otpornosti i sigurnosti u aktivnom procesu.

Arhitektura predstavljena u loT@Work projektu je sli€na onoj u iCore projektu.
loT@Work isto koristi trorazinsku arhitekturu, pri ¢emu je najnizi sloj zaduzen za
upravljanje pojedinim objektima, srednjem sloju je povjereno upravljanje objektima i
stvaranje novih sredstava u sustavu (npr. podatkovnih struktura s informacijama o
procesu ili novi fiziCki objekt koji sudjeluje u procesu), dok najvisi sloj predstavlja sloj

usluga izgradenih na temelju podrske koju pruzaju nizi slojevi.
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4.1. Machine-to-Machine komunikacija

Machine-to-Machine (M2M) odnosi se na komunikaciju izmedu dva uredaja, s
ugradenim procesorima, pametnim senzorima, pogonima i mobilnim uredajima.
Uporaba M2M komunikacije raste sve brzim i brzim tempom. Na primjer, znanstvenici
su predvidjeli da ¢e do 2014. godine biti 1,5 milijarde beZi¢no povezanih uredaja
osim mobitela. Postoje Cetiri komponente M2M sustava, a to su istraZivanje,
heterogeni pristup , obrada informacija, te primjena i usluge. [38] S tehnickog

aspekta, M2M je peti element strukture kao $to je prikazano na slici 3.

MZM Application q s S
P v 9 N =3 Namwark
AN 4' '5 ."‘ M2M Area Nemwork

"‘I H [} il i .l 0 ; Ii
e LTS &b !r'vf! S e
', e 1 . A - 24

LR R

By canabities g TR

=

;F
Pt

Cllont

Application

FEEFRBRIEFEE

e
25
i
¢
~ 3]
=
* /o

Slika 3. M2M arhitektura [36]

Kako je prikazano na slici, M2M uredaj je uredaj sposoban odgovoriti na
zahtjev za podacima koji je dobio od drugog uredaja. M2M Area Network (uredaj
domene) osigurava povezivost izmedu M2M uredaja i M2M Gateway-a, dok M2M
Gateway koristi M2M mogucnosti kako bi se osigurao M2M ulaz podataka i
medusobno povezivanje u komunikacijskoj mrezi. M2M komunikacijska mreza
(odnosno mrezna domena) predstavlja komunikaciju izmedu M2M Gateway-a i M2M
aplikacije.
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4.2. Komunikacija izmedu vozila - (V2V) komunikacija

Vehicle - to - Vehicle komunikacija (V2V) je novi koncept o kojem je potrebno
napraviti jo§ puno istrazivanja. U ovom slucaju, vozila djeluju kao Cvor u mrezi i
komuniciraju medusobno uz koriStenje senzora spojenih u ad - hoc mreze. Radi se
relativno novoj mreznoj tehnologiji pomoc¢u koje vozila neprestano Salju podatke o
svojoj trenutacnoj lokaciji, brzini te smjeru kojim se krecu. Na taj naCin nastoji se
znacajno smanjiti moguénost prometnih nezgoda. V2V standard je baziran na
protokolu koji je vrlo sliCan onome kojeg koriste Wi-Fi mreze, GPS tehnologiji te
senzorima unutar automobila koji detektiraju svako skretanje, koCenje i druge pokrete
vozila. Infrastruktura V2V mreze je prilicno komplicirana i nema fiksnu topologiju koju
treba slijediti kako bi se vozila kretala od jednog mjesta do drugog. Primjena ovakvih
mreza moze se podijeliti u Cetiri Siroke kategorije, a to su sigurnost i izbjegavanje
sudara, upravljanje prometnom infrastrukturom, telematika te zabavne usluge i
Internet povezivost [39].

Vozila komuniciraju medusobno u rasponu od 1000 m. Moguce su dvije vrste
komunikacije; prva je komunikacija izmedu dva vozila, a druga je izmedu vozila i
centrale. Vehicular communication systems*’(VCS) je razvijen kao dio inteligentnog
transportnog sustava (ITS). S aspekta mrezne infrastrukture, naglasak je stavljen na
protokol usmjeravanja koji se nalazi u fizickom sloju (PHY), sloju kontrole pristupa
mediju (MAC), i emitiranju [39].

" Kolni komunikacijski sustavi su vrsta mreze u kojem vozila na cesti ostvaruju komunikaciju putem
komunikacijskih €vorova, pruzZajuci jedni drugima potrebne informacije kao $to su sigurnosna

upozorenja i informacije o prometu.
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5. PRIMJENA | PLANIRANJE KONCEPTA INTERNET OF
THINGS

Novi europski istrazivadki program Horizon 2020'® navodi informacijsku i
komunikacijsku tehnologiju kao glavni temelj za razvoj novih usluga i platformi. Polje
informacijske i komunikacijske tehnologije orijentira se na razvoj novih komponenti i
sustava (npr. pametni ugradbeni sustavi) i razvoj Interneta buduénosti'® (na svim
razinama: tehnologije, infrastrukture i usluga). loT ¢e pridonijeti razvoju mnogih novih
usluga koje su podrzane platformama Interneta stvari. Glavni izazovi programa
Horizon 2020 koje definira Europska komisija su: odrzivi razvoj i optimalna potrosnja
energije,definiranje novih tehnologija u prometu ljudi i roba, razvoj tehnologija za
upravljanje poljopriviednom proizvodnjom koja ¢e biti prilagodena ljudskim
potrebama, sigurnost Interneta te razvoj novih metoda lijeCenja i dijagnostike
pacijenata [36]. Svi ovi izazovi pokuSavaju poboljSati kvalitetu Zivota cjelokupnog
drusStva uz zadrzavanje odrzivog razvoja loT koncepta i platforme temeljene na
njemu koje pruzaju infrastrukturu i podr§ku za rjeSavanje navedenih izazova. Usluge
koje pruza loT mozemo podijeliti u tri skupine: usluge koje omogucuje pametna
okolina, usluge vezane uz zdravstvo i usluge usmjerene na korisnicko konzumiranje

informacija.

18 Internet stranica: http://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/

¥ Future Internet - Internet buduénost jelnternet temeljen na novim protokolima i predviden da se

koristi preko usluge satelita

39


http://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/

@ Pametna kuca

Detektor dima |

Radio kontrola . Otapanje leda u oluku

Kontrola otvaranja i

Kontrola svetla zatvaranja prozora

Kontrola kapije i

Detektor pokreta. garaznih vrata

Kontrola klime

Kontrola sponﬁog svetla

LD 3Htel

Seiza Konlrola pristupa

Aktivirana kontrola
=

Kontrola t&nporatum

= telekomunikacije
Konltrola izvora '

grejanja Kontrola grejanja

prilaznih puteva
Slika 4. Pametna kuca [37]

Izazove Europske komisije tako mozemo svrstati u nekoliko kategorija, kao Sto
su napredna poljoprivredna proizvodnja, transport ljudi i roba te optimalna potrosnja
energije koja je vezana uz podrucje pametne okoline. Na slici 4. nalazi se primjer
pametne kuce Ciji su uredaji povezani u cloud i njima je moguce upravljati na daljinu
zahvaljujuéi konceptu 10T. Ove izazove nije moguce rijeSiti bez upotrebe senzora iz
okoline. Nove metode lijeCenja i dijagnostike pokrivaju podrucje zdravstvene
primjene. Izazov sigurnosti Interneta i vjerodostojnosti podataka je u domeni usluga
orijentiranih na korisnika i njegovih vlastitih interesa.

Pametna okolna (engl. smart environment) pokuSava rijesiti izazove vezane uz
probleme u modernom prometu te mijeriti i upravljati potroSnjom energije radi
omogucéavanja odrzivog razvoja. Pametna okolina iskoriStava prethodno postavljene
senzore u svrhu prilagodbe okoline ljudskim Zeljama uz optimalnu ustedu energije.
Napredne usluge ovog podrucja su rjeSenja za pametne kuce ili urede. Senzori
rasporedeni po kudi ili uredu omogucavaju prilagodbu karakteristika prostorije prema
korisniCkim Zeljama, bez ikakve dodatne korisni¢ke akcije [38]. RjeSenja za pametne
kuce upravljaju grijanjem prostorija ovisno o klimatskim uvjetima u okoliSu, upravljaju
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osvjetljenjem ovisno o broju ljudi u prostoriji i dobu dana. Uz to pruzaju podrSku za
sigurnost domova ili ureda dojavljivanjem o prekomjernim koli¢inama otrovnih plinova
i gaSenjem elektricne energije u takvom slucaju. Tehnike ucenja i optimizacije
omogucavaju i podrsku za uStedu energije gasenjem kucanskih aparata koji se ne
koriste te ustedu nov€anih sredstava vlasnika prostora (npr. paljenje perilice rublja ili

posuda za vrijeme dok je elektricna energija jeftinija).

5.1. RjeSenja temeljena na konceptu loT

RjeSenja postavljena na S$iroj razini obuhvacaju usluge pruzanja informacija o
okoliSu i klimatskim uvjetima. Za takve informacije se koriste senzori postavljeni na
Sirem podrucju oko korisnika koji mjere klimatske karakteristike te pravovremeno
obavjeStavaju korisnika o novostima koje ga zanimaju (npr. zagadenje zraka u
odredenom podrucju, predvidanje kiSe na podru¢ju korisnika, vlaznost u zraku i
slicno). Rjesenja za pracenje klimatskih promjena osim obi¢nim korisnicima pomazu
jos i ekoloskim i klimatskim stru¢njacima tako Sto im omogucavaju detaljniji uvid u
kretanje parametara kroz povijest te daju moguénost izvodenja novih trendova,
odnosno poboljSavanje modela predvidanja. Podaci iz okoliS§a omogucavaju nastavak
razvoja procesa poljoprivredne proizvodnje ukazuju¢i na dosad nevidljive veze
izmedu uspjesnosti proizvodnje i karakteristika okoline u nekom podrucju.

Izazovi vezani uz promet su problemi odredivanja optimalnog puta izmedu
dvije toCke ovisno o trenutnom stanju prometnica, odnosno korisni¢kim zeljama (npr.
turisti radije koriste rutu koja sadrzi turistiCke znamenitosti nego najkraci put izmedu
dvije tocke) [39]. Svi objekti koji sudjeluju u rieSenjima pametnog prometa takoder se
koriste i kao izvor podataka za druge primjene (npr. senzori za mjerenje klimatskih
parametara). Posebni primjer primjene za pametni promet je pracenje dobara u
procesu transporta. loT omogucava stvarno-vremensko pracenje dobara u tijeku
transporta ¢ime je mogucée bolje odrediti vrijeme potrebno do dolaska na odrediste
(posebno je to vazno kod dobara koji imaju ograni€en rok trajanja, npr. hrana).
Razvojem prometa i njegovim upravljanjem, u suradnji s upravljanjem poljoprivredne
proizvodnje, proizvodnja se moze prilagoditi potrebama korisnika, maksimizirajuci

proizvedenu koli¢inu uz minimiziranje uloZenih resursa [40]. U buducénosti,
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nastavkom razvoja pametnog prometa moze se ocekivati i razvoj usluge koja ¢e biti
zaduzena za transport dobara i ljudi bez ljudske intervencije, temeljem podataka

dobivenih iz senzora.

Zdravstvene primjene platforme Interneta objekata variraju od korisniCke
domene pa do cjelokupnog podrucja znanosti. Korisnicka domena se ocituje u
definiranju usluga nadzora vitalnih funkcija, administriranje odgovarajucih lijekova
ovisno o vitalnim parametrima korisnicima, nadzor i obavjeStavanje o kriti€nim
situacijama (npr. mozdani udar) [41]. Sirenjem domene od korisnika na ustanove,
nove usluge omogucéavaju ustanovama bolje pracenje pacijenata i njihovog stanja,
izradu rasporeda pregleda i pretraga temeljem stvarnog stanja pacijenta, a ne
temeljem upisa. Ustanove takoder mogu bolje pratiti svoju opremu prilikom
operacijskih zahvata radi izbjegavanja nezeljenih situacija, olakSava se identifikacija
pacijenata prilikom administriranja terapije te se pruZza mogucnost za unaprjedivanje
tjeka rada unutar samih ustanova (npr. uklanjanje ¢&ekanja na pregled
pravovremenim obavjeStavanjem pacijenta). Na razini cjelokupne znanosti
tehnologije IoT mogu omoguciti novi pogled na postojece informacije odnosno pruziti
novi izvor podataka za potrebe razvoja terapije ili dijagnostike. Osobni senzori koji
mjere vitalne karakteristike i informacije dobivene iz njih se mogu staviti na
raspolaganje i drugim struénjacima, tako prosirujuci njihovu osnovnu namjenu za koju
su osmisljeni i postavljeni. Platforme Interneta objekata olakSavaju dijeljenje takvih
informacija medu stru¢njacima iz razliCitih podrucja i time omogucéavaju definiranje
novih procedura u lijeCenju i dijagnostici. U procesu testiranja lijekova osim
korisni¢kih upitnika platforma loT-a bi omogucila puno detaljniji pogled na vitalne
karakteristike pacijenta i djelovanje lijeka. Platforme Interneta objekata
objedinjavanjem viSe izvora podataka pruzaju podrSku za brze testiranje novih
lijekova, analizom povijesnih rezultata i pracenjem odredenih gena. Osim ova dva
velika podrucja primjene, poticaj za razvoj tehnologija i platformi loT-a ¢e dati i usluge
koje su koncentrirane na pojedinog korisnika kao konzumenta informacija dostupnih

u Internetu objekata.

Jednostavnije usluge obuhvacaju kontrolu vlastite imovine od uniStavanja i

krade [40], u Cijem slucaju bi korisnik bio obavijeSten u stvarnom vremenu. Slozenije
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usluge obuhvacaju napredno kupovanje karata, odnosno kontrolu ulaska u ogradena
podrucja. Usluga pametne kupovine karata bi sama prepoznala broj ljudi koji ulaze,
njihove karakteristike za odredivanje cijene karte te naplatila cjelokupnu uslugu
korisniku koji je doSao na blagajnu. SloZenije usluge bi ukljucile i informacije
dobivene iz drustvenih mreza, tako da bi se korisniku omoguéilo nezavisno
obavjestavanje o korisnicima koji su mu zanimljivi, a nalaze se u njegovoj blizini ili je
na putu prema korisniku. Za potrebe takve usluge je potrebno Cesto i redovito
osvjezavati korisniCki status (lokaciju, raspolozivost za komunikaciju, raspolozenje)za
Sto bi se umjesto razvoja posebnih rjeSenja Kkoristile ve¢ postavljene mreze senzora.
Obrada toka podataka se razlikuje od "klasicne" obrade podataka u tome Sto
prilikom obrade toka podataka nije moguce pristupiti svim podacima u proizvoljnom
trenutku, ve¢ podaci stizu kontinuirano po zadanom redoslijedu. Svi podaci nisu
dostupni ni na pocetku obrade, ve¢ dolaze na ulaz tijekom obrade. Sustav za obradu
podataka nema kontrolu nad dolaznim podacima tene moZe njima manipulirati.
Ulazni tok podataka moze biti neograniCene veliine, a pojedini podatak nakon
obrade se moze pohraniti za kasniju primjenu ili odbaciti nakon ¢ega viSe nije
moguce pristupiti tom elementu. Svi ulazni podaci su sortirani u vremenu, a ako
sadrZze vremensku oznaku tada su eksplicitno sortirani, u protivnom se sortiraju
implicitno povremenu dolaska. Ako se koriste blokirajuci operatori (npr. minimum ili
maksimum) onda je potrebno definirati prozor u kojem ¢e operator biti primijenjen, jer
nije moguce Cekati da se obrade svi podaci prije nego Sto sustav vrati rezultat.
Sustavi za obradu toka podataka moraju moci obradivati paralelno viSe tokova
podataka, a dodatno se moraju prilagodavati i promjenama u intenzitetu dolazaka

ulaznih podataka u sustav.

5.2. Platforme za obradu podataka u stvarnom vremenu

Jedna od prvih platformi koja je omogucavala paralelnu obradu tokova
podataka bila je Aurora [43], dizajnirana kao sustav za nadziranje aplikacija. Trajni
upiti se zadaju pomocu grafickog sucelja, tako da se kreira dijagram toka podataka
izmedu ¢vorova koji €ine upit. Obrada ulaznih podataka se vrsi na dvije razine, na
prvoj razini se odreduje na koje trajne upite utjeCe ulazni podatak, a na drugoj razini
se ulazni podatak dodjeljuje odgovarajuéim ¢vorovima koji ¢e kasnije izvrsiti obradu u

skladu s definiranim operatorom. PodrZzano je odbacivanje ulaznih podataka u
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sluCaju da je kapacitet sustava manji nego Sto je intenzitet dolaznih podataka.
Podrzano je slu€ajno i semantiCko odbacivanje podataka. Aurora podrZzava sedam
vrsta upita koje obuhvaca filtriranje podataka iz ulaznog toka, stvaranje novog toka
podataka iz jednog ili vise ulaznih tokova, sortiranje dijela toka podataka ili izvodenje
agregacijske funkcije (npr. prosje¢na vrijednost) nad uzlaznim tokom podataka.

Stream Cloud [44] je platforma za paralelnu obradu tokova podataka, koja
implementira operatore filtriranja, unije istih tokova podataka, unije viSe tokova
podataka, agregacijske funkcije (npr. prosjek) i definiranje proizvoljne funkcije nad
ulaznim elementima. Stream Cloud je posrednicki sloj koji paralelizira korisnicki upit
na viSe jednostavnijih upita koji se izvrSavaju na razliitim ¢vorovima. Trenutno za
obradu paralelnih rastavljenih upita se koristi distribuirana inacica sustava za obradu
podataka Borealis [45]. Platforma Stream Cloud dobro skalira, a autori su izvrsSili
testiranje na spletu koji je sadrzavao 160 procesora. Paralelizacija korisnikih upita je
napravljena neovisno od samog sustava za obradu toka podataka, tako da je
moguce sustav Borealis zamijeniti s nekim drugim.

Platforma Blue Dove [46] je objavi/pretplati sustav zasnovan na sadrzaju koji
je prilagoden racunalnom oblaku, taj. pruza skalabilnu i elasti¢nu uslugu. Dizajniran
je tako da iskoriStava asimetri¢nost distribucije ulaznih podataka da bi se poboljSale
performanse sustava. Platforma se sastoji od prihvatnih ¢vorova i ¢vorova za obradu.
Prihvatni €vorovi, na koje se spajaju korisnici usmjeravaju korisniCke poruke
(pretplate i objave) na odgovarajuée &vorove za obradu. Cvorovi za obradu dijele
visedimenzionalni prostor tako da opterecenje svih ¢vorova bude priblizno isto, tj. da
se optimalno iskoriste resursi. Blue Dove podrzava upite zasnovane na Booleovim
izrazima (engl. Boolean expression), npr. Temperatura < 30, te svaka pretplata Cini
podskup cijele domene ulaznog toka podataka. Blue Dove takoder podrzava i izravnu
komunikaciju porukama izmedu posiljatelja i odrediSta. BE-Tree [45] je struktura za
efikasnu usporedbu pretplata s ulaznim tokom podataka. BE-Tree struktura koristi se
u sustavima objavi/pretplati koji rade obradu podataka u stvarnom vremenu.
Struktura se temelji na kombinaciji stabla i slijednih lista. KorisniCki upiti (pretplate) se
nalaze u podatkovnim ¢vorovima, spremljeni u liste koje se pretrazuju slijedno, a
podatkovni ¢vorovi su slozeni u stablastu strukturu. BE-Tree struktura zahtjeva da se
ulazni podaci (pretplate i objave) prethodno analiziraju, jer performanse ovise o

odnosu stablaste i slijedne arhitekture. Slijedna arhitektura se uvodi jer je do neke
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razine efikasnije pretrazivati slijedno (npr. gdje svi korisnici u slijedu trebaju dobiti
obavijest) nego prolaziti kroz stablo. Stablasta struktura je zadrzana zbog brzog
filtriranja pretplata koje ne prekrivaju obavijest. Nedostatak ove strukture podataka je
Sto zahtijeva unaprijed poznavanje cijele domene ulaznih podataka te vrijednosti
unutar domene su diskretizirane s jednakim korakom. Ta cinjenica omogucava
efikasno dijeljenje cijelog prostora u stablastu strukturu, ¢ime se dobivaju dobre

performanse, ali je primjena sustava suzena. [48]
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6. KARAKTERISTIKE SUSTAVA CARSHARING

Carsharing postaje vrlo popularan u zapadnom svijetu kao ucinkovita metoda
za smanjenje cijene goriva i broja vozila na prometnicama. Prema tome, carsharing
je moguce rjeSenje za financijske ustede gradana i promjenu stanja u gospodarstvu.
Zbog svoje uloge u smanjenju potroSnje goriva, kontrolu onecis¢enja i prometne
guzve,postoji poveCana uporaba carsharing usluge kao i opciju alternativhog
prijevoza u velikim gradovima. Danas,u svijetu postoji nekoliko razli€itih modela
carsharing sustava koje se koriste u velikim gradovima. U ovom diplomskom radu biti
¢e razmotrena trenutna situaciju carsharing sustava u svijetu te dvije inicijative za
pokretanje carsharing programa u Hrvatskoj. Najrazvijenije carsharing regije u svijetu
su regije Zapadne Europe i Sjeverne Amerike. U posljednjih nekoliko godina u Aziji,
Australiji i Juznoj Americi pocCeli su se razvijati carsharing projekti koji imaju najveci
rast gledano prema broju ¢lanova i vozila. Carsharing sustav jo§ nije priznat u
Republici Hrvatskoj, iako je postojalo nekoliko inicijativa za pokretanje programa, ali
nisu bile uspjeSne. Da bi utvrditi moguénost i potencijal carsharing sustava u

Hrvatskoj potrebno je provesti daljnja istraZivanja. [49]

Promet je uvijek bio vazna karika za ljude, bilo u poslovne ili privatne svrhe.
Danas se ljudi suo€avaju s nekoliko problema medu kojima su broj automobila i
povecanje prometa te kako doc¢i do odredene destinacije u Sto kratem vremenu.
Broja utomobila i drugih prijevoznih sredstava raste svaki dan i prometne guzve sve
viSe postaju veliki problem, posebno za korisnike koji zive u velikim gradovima. Do
svojeg odredista korisnici koriste razliCite naCine prijevoza (intermodalni prijevoz), a
ponekad je teSko doéi do svoga odredista pomocu javnog prijevoza ukoliko korisnik
ne posjeduje automobil. Carsharing sustav bi mogao biti rjeSenje za ove probleme jer
dobiva na popularnosti kao transportni model koji mozZe popuniti prazninu izmedu
tranzita osobnih automobila. Carsharing je izraz koji se koristi za opisivanje programa
otvorenih pristupnih vozila koji se mogu dijeliti i biti namijenjeni za povremeni prijevoz
u slu¢aju da je korisniku potreban automobil. Programi ovakvog tipa dijelit ce
slijedeca obiljezja; organizirana skupina sudionika, jedan ili viSe zajednickih vozila,
rezerviranje unaprijed, najam za kratke vremenske periode (od jednog sata ili manje)
i laksi pristup vozilu. U nekim zemljama (najéesée Velika Britanija), pojam carsharing
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koristi se umjesto izraza carpooling ili dijeljenje voznje, tako da je potrebno razlikovati
ova dva pojma. U Velikoj Britaniji pojam carsharing koristi se za vozila u privatnom
vlasnisStvu koja se mogu dijeliti za odredena putovanja, dok se pojam "auto klubova "
koristi za vozila koja su u vlasnistvu odvojeno od organizacije i zajedni¢ka velikom
broju razli€itin korisnika koji ih koriste u razliito vrijeme. Prema tome, termin auto
klubova u Velikoj Britaniji se koristi kao alternativa pojma za carsharing koji se koristi
u SAD-u. Pojam carsharing uglavnom se koristi u Europi i koristit ¢e se u ovom radu.
Vecina autora koji su objavili dokumente o carsharing sustavu koriste opis onoga sto
carsharing je umjesto definicije. Carsharing se definira kao organizirana kratkorocna
posudba automobila kao najma po programu u kojem prethodno odobreni ¢lanovi
imaju pristup razli€itim vozilima koja su strateSki postavljena na nekoliko odredenih
lokacija. [49]

Glavne karakteristike carsharing sustava jesu; moze se koristiti automobil kad
god se zeli i za bilo koju zZeljenu potrebu. Druga vazna karakteristika carsharing
sustava je Clanstvo. Carsharing se razlikuje od tradicionalnih rent-a-car usluga, s

obzirom na svoje organizacijske aspekte:

= Korisnici su Clanovi kluba, te im se unaprijed odobrava da budu
primljeni u program;

= rezervacije, voznja, te povratak koji je samposluzni;

* mjesta za vozila su rasporedena na cijelom podrucju usluga, a Cesto
se nalaze i na mjestima za pristup javnog prijevoza;

= carsharing vremenski okvir je 24h na dan, te nije ogranien na radno
vrijeme;

= vozila se mogu iznajmiti po minuti i po satu, ne samo po danu, kao s
uslugom najma automobila te;

= osiguranje i gorivo su troskovi koji su uvijek uklju€eni u cijenu. [44]

6.1. Carsharing povijest

Prvi carsharing sustav bio je uveden 1940. godine u Zurichu, te od tada stalno

raste zainteresiranost za navedeni sustav kao i broj ljudi koji su otkrili carsharing kao
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ucinkoviti model prijevoza. Prvi pokuSaj da se uspostavi carsharing program u Europi
dogodio se 1948. godine u Zirichu, Svicarska, kada je zadruga Sefage (Njemagki
Selbstfahrergemeinschaft) zapoc€ela s radom [47]. Ova zadruga je postojala sve do
1998. godine. Nakon Sefage, tijekom Cega je u Europi zapoc€elo nekoliko carsharing
projekata, prestali su s poslovanjem. Neki od projekata u Europi su: Procotip
(Francuska), Witkar (Nizozemska), Green Car (Velika Britanija), Bilpoolen
iBilkoopeartiv (Svedska). Uspjesna carsharing iskustva u Europi su zapod&ela 1980.
godine u Danskoj, Francuskoj, Engleskoj, Irskoj i Italiji gdje je trenutno razvijeno vise

od 200 carsharing organizacija u viSe od 350 gradova. [49]

Uslijed povecanja broja takvih organizacija, europska organizacija za dijeljenje
automobila osnovana je 1991. godine kako bi podrzala daljnji razvoj i rast carsharing
sustava u Europi. U Sjevernoj Americi, carsharing ima daleko viSe ograni¢ena u
odnosu na Europu. Razvoj je poCeo ranih 1980-ih na Purdue sveucilistu s
kratkoro€nim najmom automobila u San Franciscu kao i prve dvije carsharing
organizacije. Danas postoji devet razli€itih carsharing modela u Sjevernoj Americi i
oni su vrlo sli¢ni europskim modelima. Svi rani carsharing eksperimenti imaju jednu
zajedniCku karakteristiku—nisu dugo potrajali. Glavni razlozi za njihov neuspjeh
ukljuCuju neadekvatno planiranje,financijsko upravljanje i nedostatak podrske od
jedinica lokalne samouprave. lako je carsharing nastao u Europi, proSirio se diljem
svijeta i postao sustav zajednic¢kih vozila i voznji popularan u cijelom svijetu. U
zajedniCkom istrazivanju [49]zaklju¢eno je da su se rane carsharing tvrtke, pri ulasku
u nova trzista, najCeScCe sastojala od projekata s jednim ciljiem koji pokazuje kako
carsharing funkcionira. Tijekom vremena, na trZistu je sazrela vecina tih projekata i
zamijenjeni su trajnim sustavima temeljenim na carsharing tvrtkama. Uocljivo je da je
u nekim slu€ajevima i na nekim trzistima do$lo do znac¢ajnog vremenskog razmaka
prije nego $to su u potpunosti zapocele carsharing usluge. Kako je carsharing usluga

rasla, bilo je manje eksperimenata i demonstracija ¢ak i na novim trzistima. [49]

6.2. Carsharing kao prometni model

Kao alternativa prometnom modelu, carsharing model i koncept carsharing

trziSta dolazi kao moguce rjeSenje u svijetu koje se mijenja ovisno o rastucoj
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ekonomiji i populaciji u kojima postoji sve vec¢a potreba za putovanjima i mobilnosti.
Medutim, postoji i potreba uStede na troSkovima. Carsharing prijevozni model moze
pomoci u smanjenju broja vlasniStva automobila, dok ¢e osigurati visok stupanj
mobilnosti za urbane stanovnike. Carsharing je"karika koja nedostaje” u paketu
transportnih alternativa. Istaknuto je da carsharing ima svoje mjesto negdje izmedu
javnog prijevoza, pjeSacenja, taksi sluzbe, privatnih vozila i biciklizma. Carsharing bi
trebalo promatrati ne kao samostojeci koncept, nego kao dio neke vece cjeline. Drugi
autori (Muheim, P.: Car-Sharing: The Key to Combined Mobility, Synthesis
Document, Energie Schweiz, Bern, 1998.) gledaju na carsharing kao dio cjelokupnog
odrzivog transportnog sustava. Slika 4. pokazuje da se carsharing moze povezati s

drugim modelima prijevoza. [49]

Flexibility

Distance >

Slika 3. Carsharing u relaciji s drugim modelima transporta i prometa [49]

Dodavanjem carsharing programa i njihovim mogucénostima prijevoza u
gradovima se mogu razvijati integrirani i multimodalni transportni sustav, koji mogu
ponuditi alternativu privatnim automobilima. Kako bi zazivio ovakav alternativni nacin
prijevoza kao prometni sustav, carsharing treba imati i druge opcije za ostvarivanje
prijevoza (hodanje, javni prijevoz, rent-a - car, taxi) dostupne za potencijalne ¢lanove

programa. Kao alternativa prometnom carsharing sustavu pruza se mogucnost za
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srednje udaljenosti putovanja za koje postoji potreba za fleksibilnoS¢u ili dostizanje
destinacije koje nisu obuhvacéene javnim prijevozom. [49]

Carsharing moZze ispuniti potrebe korisnika, odnosno €lanova i omoguditi im
bez vlastitog osobnog automobila ili drugog vozila Zeljeno putovanje. Jedno od
carsharing prednosti je njegova mobilnost, jer ona pruza viSe povjerenja u odnosu na
druge prometne alternative za ljude koji trebaju prijevoz za krace udaljenosti. Slika 5.
prikazuje razliCite prijevozne alternative na temelju putne udaljenosti.
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Slika 4. Alternativni modeli [47]

Automobil za dijeljenje voznje je postavljen na dio za gradski prijevozna
kracim udaljenostima i moZze se koristiti od strane ljudi koji putuju iz predgrada i one
koji se nalaze na medugradskim relacijama. Kao alternativa prometa ¢ak u vecini
tranzita i pjeSackih ruta nailazi se na prijateljsko okruzenje, a carsharing moze

poboljSati opcije putovanja svojom brzinom i fleksibilnoS¢u. Zaklju¢ak je da je
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carsharing relativno nova opcija za urbani prijevoz, koji nastoji u korist okolisa
smanjiti emisije plinova smanjenjem uporabe privatnih automobila, smanjenje

zaguSenja prometa i smanjenja guzve na parkiralistima. [49]

6.3. Carsharing modeli

Trenutno postoji nekoliko razli¢itih carsharing modela koji se koriste u cijelom
svijetu. Ovi modeli su sli¢ni carsharing-u, jer dijele namjenu vozila. Sva tri modela

prikazana su na slici 6., te ¢e biti objasnjeni s viSe pojedinosti u nastavku diplomskog

SEE
oty ' ‘
S e

Neighborhood carsharing Multi-nodal shared-use vehicles

e

Station carsharing model

rada.

CITY

Slika 5. Razliciti carsharing modeli [49]
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Sama ideja carsharing modela je nastala u Europi. U ovom modelu, vozila su
Cesto smjeStena u stambenim objektima, te nesto rjede u poslovnim prostorima.
TroSkovi koristenja vozila se dijele izmedu skupine pojedinaca. Glavna znacCajka za
ovaj model je da rezultira poveéanim tranzitom jer Kkorisnici postaju svjesni
pojedinacnih troSkova svakog putovanja. [49]

ViSe generalizirani carsharing model s &vorovima ima postavljena vozila
izmedu viSe stanica koje su obi¢no povezane s mjestima nacionalnih parkova i
sveucilisnih kampusa. Ovaj model se moZe povezati s tranzitom i njegova prednost je
da automobili mogu biti koristeni za jednosmjerna putovanja umjesto za dvosmjerna
putovanja kao u prethodnom carsharing modelu. Stanica ovog carsharing modela je
implementirana u inozemstvo, ali najceS¢e se koristi u Sjedinjenim Americkim
Drzavama. Ona je usredotoCena na vezu izmedu tranzitne stanice i radnog mjesta.
Model se sastoji od flote vozila stacioniranih na Zeljezni¢kim postajama.
Karakteristike ovog modela su niski odnos korisnosti i potroSnje za razliku od ostalih
carsharing modela. Tijekom1990-ih godina ovaj model je rastao najviSe u Aziji zbog
integriranja elektroni¢kih tehnologija. Nedavno, fran8izno poslovanje, outsourcing i
replikacija programa carsharing uvedeni su diljem svijeta kako bi se postiglo daljnje

promicanje koristenja carsharing sustava. [49]

6.4. Prisutnost carsharing sustava u svijetu

Carsharing je vrlo popularan u velikim gradovima u Sjevernoj Americi i Europi,
gdje korisnici ne Zele imati dodatne troSkove koje imaju koriStenjem svog vlastitog
automobila. Moderan carsharing sustav nastao je u Svicarskoj, a kao takav se
prosirio diljem svijeta. Trenutno, carsharing je prisutan na pet kontinenata - Europi,
Sjevernoj Americi, Juznoj Americi, Aziji i Australiji. lako je Europa carsharing srediste,
druge najveCe regije svijeta takoder pokazuju znacajan rast. Danas uspjeSan
carsharing sustav je uglavhom povezan s gusto naseljenim podrucjima. Medutim,
postoje neki programi u Europi koji pruzaju usluge u ruralnim podrucjima. Nizinska
podrucja su podruCja gdje je teze ponuditi carsharing sustav zbog nepostojanja

drugih modela prijevoza | zbog vece udaljenosti korisnici moraju putovati
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automobilom.[25]Grafikon 6. prikazuje promjene u broju carsharing €lanica i vozila u

svijetu tijekom posljednjeg desetlje¢a. [49]
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Grafikon 5. Promjena broja vozila i ¢lanova u razdoblju od 2006. do 2012. godine [49]

U 2006. godini sustav carsharing bio je prisutan u 600 gradova u svijetu s
11,700 vozila koji se dijeli na gotovo 350.000 ljudi [47]. Grafikon 6. prikazuje
promjene broja carsharing ¢lanova i vozila u razdoblju od 2006. do 2012. godine.
Navedeni brojevi se povecavaju, a 2010. godine bilo je viSe od 1 000 gradova s
32 000 vozila koja su dijelili vise od 1,2 milijuna ljudi. Osim toga, u 2012. godini bilo je
27 zemalja na pet kontinenata s oko 1,8 milijuna ¢lanova te vise od 43 550 vozila s
jo$ nekoliko zemalja koje planiraju poceti s carsharing organizacijom prometa.

Trenutno, globalno carsharing trziSte je vrlo konkurentno i fragmentirano s
nekoliko medunarodnih i regionalnih zajednica na kojima se temelje carsharing tvrtke
koje posluju na trzistu. Carsharing tvrtke u svijetu opcenito se vrednuju prema
nekoliko kriterija, a to su prije svega cijena, raspon flote vozila, lokacije carsharing
stajaliSta te marketinSka prisutnost. Dva kontinenta s najve¢im udjelom carsharing
korisnika su Sjeverna Amerika s 50,8 % od ukupnog broja &lanova, te 36 % od
ukupnog broja vozila i Europa s 38,7 % od ukupnog broja Clanova i 47 % ukupnog
broja vozila. U 2012. godini Juzna Amerika pridruzuje se carsharing sustavu sa 1 500
Clanova i 60 vozila. [49]

Na svjetskom trziStu carsharing lider je tvrtka Zipcar, Inc, nakon Cega slijedi

Hertz on Demand i Enterprise WeCar u SAD, Communauto i Modo Coop iz Kanade,
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Auto Sharing iz Europe i Town Hopiz Australije [49]. Tamo su i neka dobro poznata
imena iz rent-a-car tvrtki prisutna na svjetskom trzistu carsharing-a. U2013.godini
Avis Budget Group kupio je svjetski lider Zipcar te je postao konkurentnijim Hertz-u

koji je ve¢ imao svoje carsharing tvrtku"Hertz on Demand". [49]

Osim Avis i Hertz druge tradicionalne tvrtke za najam automobila su poceli
kopirati carsharing modele. U svijetu carsharing trziste prerasta od neformalnih
mreza malih tvrtki i organizacija u trziSte koje pokrecu velike multinacionalne
korporacije. Vecina carsharing organizacija nalaze se i djeluju u Europi. Slika 7.

prikazuje da je carsharingu Europi vrlo zastupljen, nalazi se u 15 zemalja i ima oko

700,000 ¢lanova s gotovo 21,000vozila. [49]
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Slika 6. Klju€ne carsharing organizacije u Europi [49]

Vodeée zemlje carsharing sustava u Europi su Svicarska, Njemacka,
Engleska, Irska, Italija, NorveSka i Francuska, gdje se vecina carsharing aktivnosti
nalaze i gdje postoje najvece tvrtke za dijeljenje automobila. U vecini drugih
europskih zemalja carsharing evaluira, a u istoCnoj Europi prisutni su pokusaji
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implementacije carsharing programa. Tvrtka Avalon CarSharing je pokrenula
carsharing sustav u Budimpesti (Madarska) krajem 2013. godine te je posjedovala 50
automobila u svojoj carsharing floti. U Sjevernoj Americi 2013. bilo je 46 carsharing
tvrtki (25 u SAD-u, 20 u Kanadi i jedan u Meksiku) koji ima vise od 1 milijun ¢lanova i
viSe od 15 500 vozila u SAD-u, Kanadi i Meksiku. [49]

Rast carsharing sustava u Sjevernoj Americi se vidi na grafikonu 7. 2013.
Godine carsharing ¢lanstvo raslo je za 24% u SAD-u i gotovo 54% u Kanadi, a rast

vozila je gotovo 24% u SAD-u i 36% u Kanadi.
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Grafikon 6. Promjena broja ¢lanova i automobila u razdoblju od 2006. Do 2013.
godine [49]

U 2013. Godini carsharing program zapoceo je u Meksiku s 60 vozila i 620
Clanova. Osim toga, dva proizvodaca automobila carsharing organizacije (Daimler i
BMW Car2Go) imaju gotovo 30% udjela u ukupnom broju vozila u Sjevernoj Americi,
a proizvodacCi automobila pokazuju interes za ovaj model koristenja automobila. U
drugim dijelovima svijeta carsharing je nepoznat ili je jo$ uvijek u ranoj fazi razvoja.
Drugi dijelovi svijeta imaju oko 11% od ukupnog broja Clanova u svijetu - Juzna
Amerika 1%, Azija 9% i Australija 1%. lako oni imaju mali udio, njihove stope rasta
znatno su vece od onih u Europi i Sjevernoj Americi.

Carsharing u Australiji je porastao u posljednjih pet godina u prosjeku 25%, a
to je dijelom zbog stalnog uspona svjetskih cijena sirove nafte i potraznje za
troSkovno ucinkovitim i prikladnim prijevozom. Predstavnici carsharing sustava u Aziji
su Japan i Singapur gdje su najveci poslovni segmenti stambene Cetvrti vezane za
Zeljeznicu i poslovne zone. Postoji nekoliko carsharing tvrtki u Japanu (sal76 vozila i
3,500 ¢lanova) i Singapur (sa432 vozila i 12 200 ¢lanova). Nekoliko carsharing
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inicijativa postojalo je u Maleziji, Juznoj Koreji i Kini s poCetkom carsharing modela u

posljednjih nekoliko godina. [49]

6.5. Carsharing u Hrvatskoj

Trenutno, ne postoji carsharing organizacija u Hrvatskoj, iako su postojale
dvije inicijative: tvrtke Auto Division Hrvatska i Orix Carsharing. Ostale tvrtke za
najam automobila (Hertz, Avis Budget, Sixt, Europcar) su prisutne u Hrvatskoj i
ocjenjuju trziSno stanje te ¢e promijeniti svoju namjenu u slu€aju da se stanje na
trziStu promjeni. Dvije najveCe agencije za najam automobila su Hertz i Avis Budget.
lako oni nude carsharing sustav u svijetu, njihova usluga jo$ uvijek nije zazivjela u
Hrvatskoj.

Tijekom 2011. godine u Hrvatskoj je doSlo do inicijative da se zapocCne
carsharing kao pilot projekt tvrtke Autodivision Hrvatska, ali je njihov projekt "Oddo
Carsharing" zavrSio jer nisu mogli pronaci investitore za takvu vrstu posla. Kako bi
nastavili s ovim projektom tvrtka je trebala financijsku pomo¢ vezano za javne
prostore. Oni su htjeli zapoceti s 20 vozila u jesen 2011. godine u glavhom gradu
Hrvatske,Zagrebu. Prije samog pocetka trebalo je razviti plan vezan za proracun,
poslovanje i planiranje putovanja.

Prema Bojanu Dragojeviéu® iz tvrtke Autodivision Hrvatska, pilot projektom
Oddo Carsharing ulozen je vedéi trud i angazman kako bi zaZivio sustav carsharing u
gradu u Zagrebu, ali projekt nikada nije proveden zbog brojnih prepreka. Glavne
prepreke za realizaciju projekta bile su:

= gradska vlast ne razumije koncept; u vrijeme Autodivision Hrvatska je
na poCetku projekta;

= ovlaSteni distributeri vozila u Hrvatskoj nisu bili zainteresirani za
partnerstvo u ovom projektu;

= velika investicija za pokretanje poslovanja, kupnja automobila i

potrebne opreme te

2 \oditelj projekta ODDO
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» nije bilo interesa za oglasni prostor na vozilima za prvih Sest mjeseci

poslovanja. [49]

Medutim, u sluCaju da postoji veci interes u buduénosti, moguce je ponovno
pokrenutiprojekt. Druga inicijativa za pokretanje carsharing programa u Hrvatskoj je
doSao iz Orix Rent-a-car tvrtke. Istrazivanje trzista ucinio je Orixu 2012. godini i
zakljucio da hrvatsko trziSte nije spremno za ovu vrstu usluge. IstraZivanje eksperata
na podrucju Hrvatske takoder dovodi do spoznaje da je razvoj ili kupnja tehnologije i
softvera izuzetno skupa,a veliki broj vozila je potreban kako bi se isplatila investicija i
da konacno nastane potreba za velikim brojem ¢lanova, odnosno korisnika sustava.

Trenutno nema dovoljno potencijalnih ¢lanova za carsharing u Hrvatskoj , tako
da ni tvrtka Orix ne nastavlja daljnji razvoj svojih carsharing modela. Drugi razlog je
da je tvrtka Orix lider na Hrvatskom trZiStu u rent-a-car uslugama koji ima gotovo 50
% trzista. Oni imaju oko 1 900 automobila u 30 razli€itih kategorija i mrezu od 19

ureda diljem Hrvatske. [49]

6.6. Moguénosti rasta carsharing usluge

U danasnjem svijetu carsharing se vodi kao moguéi sustav za smanjenje
potroSnje goriva. Na temelju njegove ucinkovitosti, ulozi u kontroli zagadenja i
smanjenja prometnih guzvi,mogucée je predvidjeti trend povecanog koriStenja
carsharing sustava kao alternativnog nacina prijevoza. Dodatni trend rastuce
uporabe je i popularnost peer-to-carsharing modela u svijetu. Jedan od razloga za
rast popularnosti i upotrebe carsharing sustava se ostvaruje iz svjetske urbane
populacije. Ostali razlozi su povecanje prometnih optereCenja u gradovima i
podizanje troSkova goriva u svijetu. Vazno je navesti Cinjenicu da bi carsharing bio
uspjeSan, bududéi korisnici moraju promijeniti svoj nacin zivota, sto je veliki izazov za
daljnji rast carsharing sustava u svijetu.

Globalne carsharing usluge u 2013. godini dosegle su 937 milijuna dolara i
procijenjene su da bi trebale narasti na 6,2 milijarde dolara do 2020. godine(Grafikon
8). [49]
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Grafikon 7. Prihodi od carsharing sustava [49]

Carsharing trziSte ¢e rasti od 2,3 milijjuna korisnika u 2010. godini do 26
milijuna korisnika do 2020. godine. U 2020. godini Europa i Sjeverna Amerika trebale
bi ostati dva najve¢a carsharing trzista jer one ve¢ imaju uvjete za rast carsharing
sustava -velika urbana podrucja, visoke troSkove prijevoza i prisutne probleme
javnog prijevoza u urbanim podrucjima. Vazno je navesti da je predviden rastu ove
dvije regije te da ¢e biti veéi od rasta u drugim regijama svijeta. Potencijal za Sirenje u
Aziji i pacifiCkoj regiji postoji s viSom stopom rasta nego u Sjevernoj Americi i Europi,
ali je ograni€en zbog potencijalno manjeg broja zemalja s carsharing sustavom.
Stope rasta u Latinskoj Americi, Africi i Bliskom istoku Ce biti veCe nego u Europi, ali
njihov ukupni potencijalni prihod ¢e biti manji nego u drugim regijama svijeta. [49]

lako trenutno ne postoji carsharing organizacija koja posluje u Hrvatskoj,
potencijal za istu postoji. Potencijal se mozZe naéi u poslovnim ljudima i mnogim
turistima koji posjecCuju Hrvatsku. Turisti predstavljaju zanimljivu ciljnu skupinu za
carsharing program jer oni ¢esto posjecuju mjesta bez njihovog privatnog automobila.
Ako turisti zele posijetiti razliite lokacije, carsharing organizacije su najbolje mogucée
rieSenje za njih jer javni prijevoz je vjerojatno nedostupan. Carsharing organizacije
mogu se hatjecati s javnim prijevozom, rent-a-car i taksi sluzbama po pitanju cijene i
karakteristike fleksibilnosti koje ovise o cijeni infrastrukture, organizaciji usluge i

potrebi turista.
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Najvaznija carsharing prednost je cijena, jer carsharing moze smanijiti cijenu
za putnike, odnosno turiste i do 40 % te im pruziti prednosti prilikom odabira
odredene vrste automobila u navedenom sustavu. Danas postoji nekoliko carsharing
programa namijenjenih turistima u svijetu koji ukljuCuju Car Sharing Vancouver,
Green Car-sharing, Traveling & Car sharing Llanarmon.

Obje carsharing inicijative u Hrvatskoj su namijenjene za turiste i poslovne
korisnike. Jedna se nalazi na jadranskoj obali, a druga u Zagrebu. Na jadranskoj
obali inicijativa raCuna na turiste koji dolaze na more bez vlastitog automobila i Zele
vidjeti vise Hrvatske obale. Druga inicijativa sa sjediStem u Zagrebu je namijenjena
za poslovne korisnike koji posjecuju Hrvatsku. Pojavile su se prepreke za uspjesno
pokretanje inicijative, osobito na Jadranu. Nadalje,postoji podatak da je premalo
potencijalnih korisnika koji prepoznaju ovaj nacin prijevoza. Stoga, postoji potreba za
daljnja istrazivanja u Hrvatskoj.

Takva istrazivanja bi trebala ukljuciti turistiCke tvrtke,rent-a-car agencije i
potencijalne poduzetnike koji imaju kontakt s industrijom prodaje automobila.
Rezultati istrazivanja trziSta ¢e otkriti ako postoji potencijalna potreba za carsharing
sustavom programa prije uvodenja u Hrvatskoj. Prilikom izrade ovog rada, provedena
je anketa koja ¢e dati uvid u misSljenja i stavove odredene skupine korisnika te

odgovoriti na pitanja da li carsharing sustav moze zazivjeti u Hrvatskoj. [49]
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7. ANKETNO ISTRAZIVANJE PRIMJENE KONCEPTA
INTERNET OF THINGS ZA POTREBE SUSTAVA
CARSHARING

Za potrebe izrade ovog diplomskog rada provedena je anketa koja se sastoji
od 19 pitanja vezanih za koncept 10T i model carsharing. Pitanja koja sadrzi daju
odgovore iz kojih se mogu dobiti relevantni podaci koji su potrebni kako bi se izveo
zakljuCak o tome koliko je ljudi u Hrvatskoj upoznato s konceptom IoT i modelom
carsharing, smatra li navedene sustave korisnim i da li ih Zele koristiti u bliZoj

buduc¢nosti.

Prilikom provodenja ankete, ciljana skupina buducih korisnika bila je mlada
populacija, buduci da su upravo mladi ljudi otvoreni prema novim modelima, lakSe ih
prihvacaju i skloni su razvijanju novih ideja. U anketi su u uvodnom dijelu ukratko
objasnjeni pojmovi carsharing i koncept lIoT kako bi osobe koje se prvi puta susrecu s
navedenim pojmovima mogle dati relevantne odgovore na pitanja. U daljnjem tekstu
pitanja i odgovori koji se nalaze u anketi bit ¢e pojedinacno objasnjeni i svako od njih
bit ¢e popraceno pripadajuc¢im grafikonom. Anketu je ispunilo 73 osobe, Sto za
ovakvu vrstu "pilot" istrazivanja zadovoljava kriterij relevantnosti.

Pitanje koje je prvo bilo postavljeno u anketi je spol osobe koja ispunjava
anketu. Odgovor na ovo pitanje daje nam sliku o tome koliko je muskaraca odnosno
Zena upoznato s navedenim pojmovima, dakle koliki je interes za pojedine modele i

razvoj buducih tehnologija gledano s aspekta podjele prema spolu.

Grafikon 8. Omjer muskaraca i zena koji su prisustvovali ispunjavanju ankete

Izvor: vlastito istraZivanje
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Iz grafikona 9. vidljivo je da je anketu ispunilo 54,2 % Zzena i 45,8 %
muskaraca. Podaci dobiveni odgovorom na ovo pitanje daju nam informaciju da su
ipak Zene viSe zainteresirane za nove stvari i razvoj tehnologija u odnosu na

muskarce.

Slijedece pitanje se odnosilo na dobnu skupinu ispitanika, Sto je takoder vrlo
vazan osobni podatak koji nam govori da li je u istrazivanju prevladala ciljana skupina
ispitanika ili je vise onih koji ne spadaju unutar intervala dobne granice ciljane

skupine.

m18-24
m25-34
m35-65

Grafikon 9. Dobna skupina osoba koje su ispunile anketu

Izvor: vlastito istrazivanje

Po dobivenim rezultatima vidljivo je da je anketu ispunila ciljana skupina za
koga je bila i namijenjena, dakle osobe Cija je dob u intervalu od 18 do 24 godine
(58,3 %) i od 25 do 24 godine (37,5 %), a tek 4,2 % ispitanika spada u interval od 35
do 65 godina. Iz zadnjeg intervala moze se dobiti zakljuCak o tome kako starija
populacija gleda na nove stvari i kako se zapravo osobe Cija se dob nalazi u ovom

intervalu jako teSko prilagodavaju na nove tehnologije te na novitete opéenito.

Grafikon 11. prikazuje nam koliko je ispitanika do sada upoznato s pojmom
loT.
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Grafikon 10. Rezultati odgovora na pitanje o poznavanju pojma Internet of Things

Izvor: vlastito istrazivanje

Prema dobivenim postotcima dobivenim u gornjem grafikonu vidljivo je da je
33,3 % ispitanika Culo za pojam loT i prije ispunjavanja ove ankete, dok je postotak
ispitanika koji nikada nisu Culi za taj pojam nesto veci, a on iznosi 66,7 %. Po tome
se moze zakljuCiti da koncept IoT joS uvijek nije u potpunosti zazivio, barem ne u
Hrvatskoj.

Grafikon 12. prikazuje vrijednosti u postotcima odgovora na pitanje da i
ispitanik smatra da mu koncept loT kao pojedincu moze pomoci u svakodnevnom

Zivotu.
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Grafikon 11. Korisnost koncepta IoT prema i sptanicima

Izvor: vlastito istrazivanje

Najvedi broj ispitanika svjestan je prednosti koje sa sobom donosi koncept loT
(62,5 %), te od kolike je vaznosti za buduci razvoj tehnologije i prilagodavanje samog
koncepta npr. u Hrvatskoj. NeSto maniji broj ispitanika izjasnilo se da ne zna da li je
koncept 10T od pomodéi (29,2 %). Ispitanici koji spadaju u ovu grupu mozda i dalje
nisu dovoljno informirani o tome Sto je zapravo loT i na koji nacin funkcionira.
Najmaniji postotak ispitanika smatra da loT koncept ne moze pomodéi pojedincu u
svakodnevnom zivotu, odnosno smatra loT koncept neCim u Sto se ne isplati ulagati
vrijeme i novac, jer nisu svjesni prednosti koje 10T unosi u tehnologiju i svakodnevni
zivot Covjeka, ne samo u prometu i transportu, nego i u ostalim znanstvenim

podrucjima kao $to je medicina, geodezija, informatika i sl.
Grafikon 13. daje graficki prikaz odgovora na pitanje u kojem dijelu tehnologije

prometa i transporta ispitanik smatra da je IoT koncept najpotrebniji, odnosno, u
kojem segmentu bi njegova primjena bila najefikasnija.
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Postotak pojedinih odgovora

B Postotak pojedinih odgovora

|

Ostalo 1,4%

Transportna logistika 16,7%

Javni gradski prijevoz 61,1%

Zeljezniki promet 11,1%

Cestovni promet 52,8%

|

Grafikon 12. Potreba za loT konceptom u pojedinim podrucjima

Izvor: vlastito istrazivanje

Najveéi postotak ispitanika smatra da je 10T koncept najkorisniji u javhom
gradskom prijevozu (61,1 %), koji se odnosi na javne autobusne linije i tramvaje.
Nesto maniji postotak ispitanih (52,8 %) smatra da je loT koncept najbolje primijeniti u
cestovhom prometu, koji se odnosi na autobusne linije, kamione, osobne automobile,
motocikle i sl. da je koncept loT koristan u transportnoj logistici (skladistenje, prijevoz
robe i putnika) smatra 16,7 % posto ispitanika, u ZeljeznicCkom prometu 11,1 %, a
1,4% ispitanika navelo je ostala podrucja kao odgovor. Iz navedenih rezultata moze
se zakljuciti da vecina ispitanika vidi problem u javhom gradskom prijevozu, odnosno
smatra da je upravo javni gradski prijevoz podrucje koje se uz pomoc¢ koncepta loT

moze popraviti i dovesti do njegove bolje kvalitete i efikasnosti.

Grafikon 14. daje graficki prikaz prednosti koje ispitanici smatraju najvaznijima
kod koncepta loT.
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Ostalo 4,2%

UsStedu vremena
Financijske ustede 51,4%
Sigurnost/Povjerenje
Skalabilnost

Otvorenost

Povecanje stupnja sigurnosti
Kvalitetnije povezivanje korisnika
Dostupnost razlicitih aplikacija

Ponuda novih IK rijeSenja 48,6%

Grafikon 13. Prednosti koncepta loT

Izvor: vlastito istrazivanje

Financijska usteda je prednost koja se pokazala kao najzastupljenija prednost
kod ispitanika (51,4 %). ViSe od polovice ispitanih smatra da bi ustedjelo prilikom
koriStenja koncepta loT u bilo kojem segmentu. Njih 48,6 % smatra da je ponuda
novih IK rijeSenja najveca prednost samog koncepta, 43,1 % smatra da je to usteda
vremena, 36,1 % smatra dostupnost razliCitih aplikacija najvecom prednosti,
kvalitetnije povezivanje korisnika 34,7 %, povecCanje stupnja sigurnosti 24,6 %,
otvorenost 19,4 %, sigurnost, odnosno povjerenje 13,9 %, skalabilnost 5,6 % i ostalo
je navelo tek 4,2 % ispitanika. Prema dobivenim postotcima vidi se da najvise
ispitanika tezi financijskoj ustedi, novim IK rjeSenjima i ustedi vremena, dok najmaniji
dio razmislia o sigurnosti i povjerenju, skalabilnosti i otvorenosti. Pomalo je
zabrinjavajuca Cinjenica da je korisnicima nekog sustava opcenito vaznija financijska
usteda i usSteda vremena prije same sigurnosti sustava ili modela. Rezultat nije
zabrinjavajuéi jedino ukoliko se sigurnost u ovom slu€aju smatra kao povjerenje

prema radu samog sustava, odnosno prema njegovoj ispravnosti i pouzdanosti.

Buduéi da je tema ovog diplomskog rada IoT koncept u sluzbi sustava
carsharing, ispitanici su takoder odgovarali i na pitanja o0 samom carsharing modelu,

odnosno na pitanje da li su prije ove ankete ikada Culi za pojam carsharing.

65



m DA
mNE

Grafikon 14. Poznavanje pojma carharing medu ispitanicima

Izvor: vlastito istraZivanje

Rezultati koji su prikazani na grafikonu 15. govore da je vecina ispitanika ¢ula
za sam pojam, ¢ak njih 61,1 %, dok njih 38,9 % nikada nije Culo za navedeni pojam.
Rezultat je pomalo iznenadujuc¢i s obzirom da je anketa provedena na podrucju
Hrvatske gdje ne postoji niti jedan carsharing sustav, a svi modeli i tvrtke koje su se s
takvim sustavom pokusali probiti na trziSte i pridobiti korisnike, to nisu uspjeli iz
razloga koji su navedeni ranije u ovom radu.

Buduci da je viSe od polovice ispitanika na ovo pitanje odgovorila pozitivno,

grafikon 16. prikazuje gdje su ispitanici Culi za navedeni pojam.
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Ostalo 51,4%
Putem promotivnih materijala
Putem prijatelja/kolege
Putem novina

Putem drustvenih mreza

Putem Interneta

Putem televizije ili radija

Na fakultetu/skoli 48,6%

Grafikon 15. Nacini na koji su ispitanici €uli za pojam carsharing

Izvor: vlastito istraZivanje

51,4 % ispitanika navelo je da je za pojam carsharing €ulo u ostalim medijima,
odnosno nekim drugim putem koji nije ponuden kao odgovor na ovo pitanje. Njih
48,6% za carsharing je ¢ulo na fakultetu ili u Skoli, zatim njih 36,1 % putem televizije
ili radija, putem interneta informirano je 34,7 %, putem druStvenih mreza 24,6 %,
putem novina 19,4%, putem promotivnih materijala (letaka i sl.) 13,9 %, i putem
prijatelja ili kolege 5,6%. Ocekivani odgovori s najve¢im postotkom na ovo pitanje s
obzirom na ciljanu skupinu ispitanika bili su Internet i drustvene mreze, no ipak je
vidljivo da je viSe od polovice ispitanika kao svoj odgovor oznacilo ostalo, odnosno
medij koji nije naveden.

Grafikon 17. prikazuje u kojem podrucju Zive ispitanici provedene ankete $to je
vrlo vazno za bududi razvoj navedenog modela, jer carsharing model, odnosno
sustav nije potreban u ruralnim podruc¢jima, odnosno uglavnom je neisplativ i

neefikasan.
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B Gradsko podrucje/sredina
M Prigradsko podrucje/sredina

™ Ruralno podruéje/sredina

Grafikon 16. Podrucje stanovanja ispitanika

Izvor: vlastito istraZivanje
U gradskom podrucju zivi 55,6 % ispitanika, dakle vise od pola Sto je i
oCekivani rezultat s obzirom da je anketa provedena velikom vecinom na podrucju

grada Zagreba. U prigradskom podrucju Zivi 31,9 % ispitanika, a u ruralnom 12,5 %

ispitanika. Ovaj postotak je dao potpuno oCekivane rezultate.

Grafikon 18. prikazuje odgovore na pitanja o prijevoznim sredstvima koje

ispitanici najcesce koriste.
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Grafikon 17. NajCeSca prijevozna sredstva koriStena od strane ispitanika

Izvor: vlastito istraZivanje

Osobni automobil koristi 45,8 % ispitanika $to je pomalo ocekivan rezultat s
obzirom na zagusenja u prometu u velikim gradovima, emisijama CO,, i ostalih Stetnih
tvari u atmosferu, potro$nju goriva i financijske gubitke. Tramvaj koristi 38,9 %
ispitanika, Sto je takoder oCekivani rezultat s obzirom na mjesto provodenja ankete i s
obzirom na tramvajsku mrezu u gradu Zagrebu te dobru povezanost. Autobusne linije
koristi neSto manje ispitanika nego tramvaj, 37,5 %, s obzirom da tramvajska mreza
nije pogodna za kretanje svim podrucjima u gradu, odnosno postavljanje i odrzavan
je same infrastrukture za takav pothvat je skupa investicija. Bicikl kao prijevozno
sredstvo koristi 30,6 % ispitanih $to se smatra dosta dobrom postotkom s obzirom na
to da bicikl ne emitira Stetne tvari u atmosferu, pogoduje zdravlju ljudskog organizma
i ne stvara zagu$enja u prometu. 2,8 % korisnika kao odgovor dalo je motor i ostalo.

Grafikon 19. sadrzi vremenske intervale, odnosno vremenske udaljenosti

svakodnevnog kretanja ispitanika.
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B manje od 10 minuta
® 10 - 30 minuta
m 30 - 60 minuta

M viSe od 60 minuta

Grafikon 18. Vremensko trajanje putovanja

Izvor: vlastito istrazivanje

Najveci broj ispitanika do posla ili fakulteta putuje u vremenskom intervalu od
10 do 30 minuta (41,7 %), a u vremenski interval od 30 do 60 minuta pripada 38,9%
ispitanika. 9,7 % ispitanika ima ili manje od 10 minuta ili viSe od 60 minuta do posla ili
fakulteta. Ovaj podatak je vazan iz razloga $to model carsharing neée koristiti osoba
koja ima do posla ili fakulteta manje od 10 minuta, zato $to ¢e viSe vremena izgubiti
na rezervaciju vozila i putovanje do samog terminala za vozilo nego da stigne na

svoje odrediSte. Navedeni model koristi ste na vecim udaljenostima.

Grafikon 20. prikazuje svakodnevno koriStenje osobnog automobila od strane

ispitanika provedene ankete.
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Grafikon 19. Ucestalost koristenja osobnog automobila

Izvor: vlastito istrazivanje

Najvide ispitanih (45,8 %) osobni automobil koristi povremeno, 29,2 %
ispitanika svakodnevno koristi automobil, a njih 38,9 % nikada. Pretpostavka je da
ispitanici koji nikada ne koriste osobni automobil koriste javni gradski prijevoz iz viSe
razloga; ili ne posjeduju vlastiti automobil ili javni gradski prijevoz smatraju jeftinijim i
boljim nainom prijevoza.

Ispitanici su kroz anketu do ovog pitanja ve¢ upoznati s oba pojma (carsharing
i koncept 10T), s njihovim prednostima i moguénostima, stoga grafikon 21. predstavlja
grafiCki prikaz ispitanika koji su zainteresirani za koriStenje carsharing modela,

odnosno sustava ukoliko bi se on pojavio i zaZivio jednog dana u Hrvatsko;.
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Grafikon 20. Zainteresiranost za koridtenje carsharing sustava

Izvor: vlastito istrazivanje

47,2 % ispitanika smatra da bi mozda koristilo carsharing sustav, $to je ujedno
i najveci postotak odgovora na ovo pitanje. Pretpostavlja se da vecina ispitanih nije
jo$ u potpunosti sigurna da li bi taj sustav koristila buduéi da ga nigdje nije imala
priliku isprobati. Njih 44,4 % se izjasnilo da bi koristilo sustav ukoliko bi postojao na

prostorima Hrvatske, a samo 8,3 % ispitanih tvrdi da ne bi koristilo sustav.

Grafikon 22. prikazuje odgovore na pitanje da li ispitanici smatraju da bi

postigli financijske ustede koristenjem carsharing modela.
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Grafikon 21. Postizanje financijske ustede koriStenjem sustava

Izvor: vlastito istrazivanje

Vise od polovice ispitanih (63,9 %) smatra da koriStenjem modela moze postiéi
znacajne financijske ustede, njih 26,4 % ne zna, odnosno nije sigurno, a njih tek
9,7 % smatra da ne moze postici financijske ustede, odnosno da ne moze smanijiti
svoju potroSnju s financijskog aspekta. 1z grafikona 22. vidljivo je da je viSe od
polovice ispitanika svjesno prednosti koje donosi model carsharing, jer svakog
pojedinca najprije zanima financijska usteda, odnosno koliko bi kostalo koriStenje
neceg novog u odnosu na staro.

Grafikon 23. prikazuje razloge zbog kojih bi pojedinci bili spremni koristiti

carsharing sustav.
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Grafikon 22. Razlozi koriStenja carsharing sustava

Izvor: vlastito istrazivanje

Kao $to je vidljivo iz grafikona 23., financijska usteda je ponovno segment
kojim je povedeno najviSe ispitanika, u ovom sluaju njih ¢ak 75 % Kkoristilo bi
carsharing sustav upravo iz tog razloga. 33,3 % ispitanika kao glavni razlog navelo je
vremenske ustede, manju potrebu za posjedovanjem automobila navelo je 30,6 %
ispitanih, manje prometnih nesre¢a navelo je 25 % ispitanih, drustvo tijekom voznje
navelo je 23,6 %, zastitu okolisa navelo je 19,4 %, smanjenje stresa navelo je 12,5
%, a 2,8 % navelo je ostale razloge koji nisu u ponudenim odgovorima. Takoder i iz
grafikona 23. je vidljivo da su u prednosti financijska usteda i uSteda vremena, dok su
zastita okoliSa i smanjenje stresa medu zadnjim razlozima zasto bi netko koristio
sustav carsharing.

Slijedece pitanje odnosi se na koncept loT, odnosno na koncept loT kao
koristan segment u drugim podrucjima. Ispitanici su odgovorili na pitanje da li bi

koncept loT koristili i u drugim podrucjima, a rezultat je prikazan na grafikonu 24.
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Grafikon 23. Spremnost koriStenja sustava u drugim podrucjima

Izvor: vlastito istrazivanje

51,4 % ispitanih koristilo bi koncept |oT i u drugim podrucjima, njih ¢ak 45,8 %
navelo je da ne zna sve mogucnosti, odnosno da nije dovoljno upoznato sa samim
konceptom kako bi na temelju tih informacija moglo donijeti relevantnu odluku. Njih
2,8 % smatra da ne bi koristilo 10T u drugim podrucjima, te ni jedan ispitanik nije
ostalo naveo kao odgovor. 1z dobivenih rezultata vidljivo je da viSe od pola korisnika
Zeli isprobati loT koncept u drugim podrucjima. Pretpostavka je da je postotak tako
visok zato Sto su ispitanici dovoljno informirani o ovom konceptu i smatraju da u
njemu prevladavaju njegove prednosti, a da su mane ipak zanemarive u odnosu na
ono $to koncept sa sobom donosi.

Svaki sustav ili model ima i odredene nedostatke, ne postoji sustav koji ih
nema. U slijedecem pitanju bilo je potrebno navesti moguce nedostatke prilikom
koriStenja carsharing sustava, a koje je moguée smanijiti primjenom loT koncepta
(grafikon 25.).
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Grafikon 24. Nedostaci carsharing modela koji bi se primjenom koncepta lIoT smanjili

Izvor: vlastito istrazivanje

Vecina ispitanika smatra najvec¢im problemom problem rezervacije vozila
(47,2 %), Sto je prikazano grafikonom 25. Problem praéenja stanja vozila smatra 38,9
%, problem lokacije terminala i problem naplate navodi 36,1 % ispitanih, problem
distribucije vozila 29,2 %, prijenos podataka iz vozila do centrale i obrnuto 16,7 %,
lakSe planiranje putovanja i provjera dostupnosti parkirnin mjesta navodi 20,8 %
ispitanih, a ostalo navodi 2,8 %. iz navedenog grafikona moze se zakljuCiti da sve
tehnologije koje su bazirane na nekakvim beZicnim tehnologijama stvaraju
nepovjerenje kod korisnika, odnosno ono §to je nevidljivo i neopipljivo kod pojedinaca

stvara osjecaj straha i nelagode od koristenja istog.

Kao zakljuCak ovog istraZivanja moze se navesti nedovoljna informiranost
cilane skupine anketiranih, odnosno opcenito populacije o novim naprednim
tehnologijama. Prema pojedinim odgovorima na pitanja iz ankete, vidljivo je da
nekolicina ispitanih ima odreden stupanj nepovjerenja prema novim moguénostima
koje pruza informacijsko-komunikacijska tehnologija. Moglo bi se reci da se ispitanici
koji su sudjelovali u ovoj anketi mogu preslikati na s-krivulju, odnosno na

segmentaciju korisnika koja je prikazana na slici 8.
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Slika 7. Prikaz segmentacije korisnika S-krivuljom

Inovatori su oni korisnici koji su motivirani idejom promjene. RjeSenja gledaju u
vidu napravi/promijeni, te su voljni biti alfa/beta testeri. Tolerantni su na inicijalne
probleme i zbog toga obi¢no postaju prvi korisnici novih usluga na trziStu. Njihova
vaznost je u tome Sto su oni prijelaz prema sljedecoj kategoriji korisnika, a to su rani
usvajatelji koji lako usvajaju nove usluge i nisu osjetljivi na cijenu te usluge. Traze
prilagodena rjeSenja i tehniCku podrsku. Rana vecina prihvaca evoluciju usluga, ali
ne vole poremeéaje u poslovanju. Zele dokazane aplikacije, pouzdane usluge i zato
usluge koriste temeljem preporuke.

Kasna vecina ne prihvaca rizik i ne prihvaca tehnologiju, osjetljivi su na cijenu,
traZe izrazito provjerene usluge, te su im bitni pouzdani savjeti o usluzi. Temeljem
rezultata ove ankete vidljivo je da velik broj ispitanika pripada upravo ovoj skupini, sto
je vidljivo i na krivulji iznad. Usporeni usvajatelji, odnosno kolebljivci ne Zele mijenjati
situaciju kojoj se trenutno nalaze, tehnologija je prepreka za poslovanje, koriste
uslugu samo u slu€aju da je alternativa loSija. Prema provedenom istraZivanju,
ovakvih ispitanika je bilo najmanje, s obzirom da je ciljiana skupina bila mlada
populacija,a u ovu skupinu korisnika obi¢no pripada starija skupina korisnika.

Glavna segmentacija korisnika moze se podijeliti i na pionire (inovatore), pragmatike

(rana i kasna vecina) te skeptike (kolebljivci).
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8. ZAKLJUCAK

Razvoj tehnologije, te razvoj i istrazivanja koncepta loT omogucuju njegovu
primjenu na raznim podru¢jima u cilju olakSavanja i pojednostavljenja zivota
korisnika. U takvoj situaciji iskristalizirala se i ideja o primjeni ovog koncepta kao
pomoci u svakodnevnom Zzivotu, kako u vlastitom domu, tako i u prometu i logistici.
Koncept loT definiran je kao sinergija radio frekvencijske identifikacije (RFID),
infracrvenih senzora, laserskih skenera i ostalih informacijskih uredaja koji prema
dogovorenom (standardiziranom) protokolu, spojeni na Internet, razmjenjuju
informacije i komuniciraju u svrhu postizanja inteligentnog identificiranja, lociranja,
pracenja, nadzora i upravljanja mrezom. To je koncept kojem je izravna svrha
pridonijeti kvaliteti Zivota gradana.

Carsharing programi ukljuCuju sljedece: organizirani prijevoz skupine
sudionika, rezervacija vozila unaprijed, najam vozila za kratko vrijeme i pristup vozilu
cijeli dan. Carsharing treba promatrati kao prijevoznu alternativu i moguce rjeSenje
koje mijenja svijet i pogled na sam prijevoz kroz rastuce gospodarstvo i porast
stanovnisStva, Cime se poveCava potreba za putovanjima i mobilnoS¢u. Nadalje,
postoji potreba za znatnom usStedom troSkova. Danas postoji nekoliko razlicitih
carsharing modela, a to su carsharing, multi - ¢vorne zajednic¢ke uporabe vozila i
stajaliSta za carsharing vozila. Carsharing modeli prijevoza rastu u cijelom svijetu, a
glavne regije u kojima se koristiti carsharing su Zapadna Europa i Sjeverna Amerika.
Ostale regije u svijetu takoder pokazuju interes, iako je taj interes znatno vecéi nego u
Europi i Sjevernoj Americi, a ukupni brojevi korisnika su jo$ uvijek mali i nisu dovoljni
za efikasno koristenje sustava.

Carsharing se pojavijuje kao dodatni posao i prilika je za proizvodace
automobila Sirom svijeta, koji ¢e im pomoc¢i u zadrZavanju kupaca i postizanju
dugoroCnih ciljeva. Uz to, carsharing potencijal u svijetu treba promatrati kao
alternativu ili dodatak osobnom vozilu jer omogucuje potencijalnim korisnicima
pristupacne opcije za prijevoz. U Republici Hrvatskoj do sada je bilo prisutno par
inicijativa, medutim niti jedna od njih nije doZivjela implementaciju. Najveci potencijal
carsharinga u Hrvatskoj povezan je s turistima i poslovnim ljudima koji dolaze u
Hrvatsku bez osobnih automobila. Carsharing im daje punu mobilnosti i izvrsna je

alternativa javnom prijevozu. Daljnja istrazivanja trebala bi se provoditi u cilju kako bi
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se potvrdio moguci potencijal carsharing sustava u Hrvatskoj kao alternativhog
nacina prijevoza za turiste i kao dobra poslovna prilika za razliCite ulagace, navedeno
je istrazeno putem ankete koja je prikazana i obradena u poglavlju 7.

Prema rezultatima provedenog istrazivanja na uzorku od 73 ispitanika, dolazi
se do zakljuCka da Hrvatska kao srednje razvijena zemlja joS uvijek nije u potpunosti
spremna na ovakav ili sliCan sustav. Razlog tome je Sto vecina gradana, odnosno
drzavljana joS uvijek ne razumije u potpunosti na koji nacin radi sustav i koje
prednosti donosi. Unato€ velikom broju medija koji su danas dostupni gotovo u bilo
kojem obliku, malo je onih koje doista zanima napredak i razvoj zemlje ovoga tipa,
zbog toga Sto Hrvatska kao drzava mora rijeSiti brojna pitanja koja se tiCu
gospodarstva, razvoja i ostalih grana kako bi se mogla poistovjetiti s razvijenim i
velikim europskim drzavama kao Sto su Velika Britanija, Francuska ili Njemacka.

Jo$ jedan od razloga neprihvacanja sustava carsharing je to Sto je Hrvatska
drzava u kojoj obitava preteZito staro stanovnistvo koje prema segmentaciji korisnika
uglavnom spada u skupinu kasnih ili usporenih usvojitelja novih usluga na trzistu.
lako je ciljana skupina na kojoj je provedeno istrazivanje bila mlada populacija
(raspon godina starosti od 18 do 35), postoje i tri uzorka u kojem su sudjelovali
ispitivaCi stariji od 35 godina koji daju upravo oCekivani rezultat; ispitivaci nisu bili
upoznati s pojmovima, ne bi Zeljeli koristit sustav kada bi on postojao i ostali bi i dalje
vjerni dosadasnjem nacinu prijevoza bez obzira na prednosti sustava carsharing.

Prema prijasnjim relevantnim istrazivanjima provedenim u Hrvatskoj, 2010. i
2012. godine, velika vecina gradana (aktivhog stanovnistva) nije bila zainteresirana
za carsharing sustav, jer nisu znali niti su bili upoznati s nacinom na koji sustav
funkcionira. Prema rezultatima vlastitog istrazivanja stanje po pitanju prihvacenosti
gradana se popravilo, iako joS nije dovoljno velik interes da bi se prepoznao
konkretni carsharing investitor. Istrazivanje je provedeno velikom vedinom na
podrucju grada Zagreba, a prema rezultatima istraZivanja moze se pretpostaviti da
carsharing sustav ima potencijala za uvodenje i primjenu u gradu Zagrebu. Jedan od
razloga je ukupan broj stanovnika, broj aktivhog stanovnistva i dnevnih migracija koji

su znatno veci u odnosu na druge hrvatske gradove.

Ispitanici provedene ankete prepoznali su moguée nedostatke i probleme

carsharing sustava koje je moguce unaprijediti primjenom koncepta IoT. Navedeno
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se odnosi na probleme rezervacije carsharing vozila, probleme pracenja stanja
vozila, probleme prijenosa podataka iz vozila i druge. Implementacijom IoT koncepta
u sustav carsharing izbjegli bi se moguci problemi do kojih mozZe doc¢i prilikom
primjene sustava, a time bi se smanijilo i prisutno nepovjerenje buducih korisnika u
pouzdanost carsharing sustava.

Vecina ispitanika smatra najvec¢im nedostatkom sustava carsharing: problem
rezervacije vozila (47,2 %), problem pracenja stanja carsharing vozila (38,9 %),
problem lokacije terminala (stajalista) i problem naplate (36,1 %), problem distribucije
vozila (29,2 %), prijenos podataka iz vozila do centrale i obrnuto (16,7 %) te lakSe
planiranje putovanja i provjera dostupnosti parkirnih mjesta (20,8 %).

Primjenom koncepta loT sustav carsharinga bio bi pristupacniji, pouzdaniji i
dostupniji za buduée korisnike, posebno za one koje mozemo prema Kkrivulji
segmentacije korisnika, svrstati u grupu skeptika. Time bi se postiglo da Sto vise
korisnika zapravo koristi carsharing sustav, a da prilikom koristenja svoje putovanje

moZe obaviti bez stresa, straha i napetosti.
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POPIS KRATICA | AKRONIMA

Kratica

Engleski naziv

Objasnjenje

IP

Internet Protocol

Mrezni protokol za prijenos podataka
kojeg koriste izvoriSna i odrediSna
raCunala za uspostavu podatkovne

komunikacije preko racunalne mreze.

RFID

Radio Frequency ldentification

Radio Frequency Identification-
tehnologija  koja  koristi radio
frekvenciju kako bi se razmjenjivale
informacije izmedu prijenosnih
uredaja/memorija i host racunala.
RFID sustav obi¢no se sastoji od
Taga/Labele/ koja sadrzi podatke,
antena koja komunicira s tagovima, i
kontroler koji upravlja i nadzire
komunikacijom izmedu antene i

racunala.

CEO

Chief Executive Office

IzvrSni direktor

ICS

International Classification
Standards

for

Medunarodni sustav klasifikacije za

tehnicke standarde

EK

Europska komisija

Izvr$no tijelo EU-a i zastupa interese
Europske unije kao cjeline, a ne

interese pojedinih drzava.

GPS

Global Positioning System

Mreza satelita koja kontinuirano
odasSilie  kodirane informacije, s
pomocu kojih je omoguéeno precizno

odredivanje polozaja na Zemlii.

TCP

Transmission Control Protocol

Jedan od osnovnih protokola unutar

IP grupe protokola.
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SRA

Solicitors Regulation Authority

Regulatorna agencija za Skotsku i

Wales

SLA

service-level agreement

Dio ugovora o uslugama, gdje je
usluga sluzbeno definirana. Posebni
aspekti usluge (opseg, kvaliteta,
odgovornost) dogovaraju se izmedu

davatelja usluga i korisnika usluga.

M2M

Machine-to-Machine

Automatski  prijenos I razmjena
podataka izmedu uredaja, strojeva ili
aplikacija raznih namjena kao Sto su
vozila, alarmni sistemi ili samousluzni

aparati

WIFI

Wireless Fidelity

Skracenica za beZiCni internet. Wifi
danas omogucéuje komunikaciju viSe
uredaja po ovom vrlo

rasprostranjenom standardu.

LF

Low Frequency

Duljina vala izmedu 1 i 10 km.

UHF

Ultra High Frequency

Mikrovalovi, duljine 1 dm do 10 dm.

EPC

Evolved Packet Core

Pruza pristup prema vanjskim

podatkovnim mreZzama

NFC

Near Field Communication

OznaCava skupinu standarda za
pametne telefone i sli¢ne uredaje koji
omogucuju povezivanje takvih
uredaja uz pomo¢ radio-valova na
vrlo malim udaljenostima (teoretski do

20 cm, ali prakti¢no ne vise od 5 cm).

ITU

International Telecommunication

Union

Medunarodna telekomunikacijska

unija

WWW

World Wide Web

Jedna od najkoristenijih  usluga

Interneta koja omogucéava dohvacanje
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hipertekstualnih dokumenata, prevodi

se kao izraz "svjetska mreza".

IEEE | Institute of Electrical and | Institut za elektricno i elektronicko
Electronics Engineers inZenjerstvo
GSM | Global System for Mobile | Oznaava podatkovhu mrezu Kkoja
Communications pokriva vece zemljopisno podrucje:
gradove, drzave ili kontinente
WAN | Wide Area Network Pokriva relativno veliku geografsku
povrsinu, najpoznatija WAN mreza je
upravo Internet.
\YAY Vehicle to Vehicle Komunikacija izmedu dva vozila
ITS Inteligence Transport Systems Inteligentni transportni sustavi
IERC | International Energy Research | Centar za energetska inovativna

Centre

istrazivanja u Irskoj
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Postovana/Postovani,

ja sam Gordana Grguri¢ i provodim istraZivanje primjene koncepta Internet of
Things (IoT) za potrebe razvoja modela carsharing. Anketa je anonimna i dio je
istrazivanja za potrebe diplomskog rada na Fakultetu prometnih znanosti, Sveucilista
u Zagrebu, pod temom: ,Primjena koncepta Internet of Things za potrebe
sustava carsharing®, a uklju€ivanje misljenja i stavova gradana je vazno kako bi
rezultati istrazivanja bili prihvatljivi i primjenjivi.

Carsharing predstavlja jednu od opcija sustava zajednickih voznji osobnim vozilima,
a temelji se na koriStenju osobnog vozila/automobila koji je u vlasniStvu tre¢e osobe
(poslovnog subjekta), a koja omoguéava korisnicima da se (naj¢eS¢e u gradskoj
sredini) ne voze svojim vozilom nego zajednickim vozilom koji se preko
standardizirane kartice podize na posebno odredenim postajama uz definiranu
naknadu.

Internet of Things (kratica 10T), odnosno Internet stvari predstavlja pojam koji se
odnosi na razne uredaje koji mogu komunicirati i dijeliti podatke izmedu sebe, a
omogucuju brojne dinami¢ne i prilagodljive konfiguracijske mogucénosti. Koncept
Internet of Things pronalazi svoje mjesto u sve viSe podrucja, pa je tako njegovo
mjesto osigurano i u tehnologiji prometa i transportu.

Misija istraZivanja je promocija koristi od primjene suvremenih tehnologija i rjieSenja u
podrucju alternativnih i odrzivih nacina prijevoza.

Vasa podrSka putem sudjelovanja u anketi, doprinijet ¢e znacaju tehnologije
prometa.

Ciljana skupina jesu osobe koje su spremne dijeliti vozila i voZnje odnosno koristiti
opciju zajednickih voznji osobnim vozilima.

Zahvaljujem!
Srdacan pozdrav,

Gordana Grguri¢
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1. Spol”

2. U koju dobnu skupinu pripadate?”

18-24
25-34
35-65

3. Jeste li uli za pojam "Internet of Things" (kratica: loT) prije ove ankete?”
Da
Ne

4. Smatrate li da vam loT moZe olaksati svakodnevni Zivot?*
Da

MNe
Ne znam

5. Koje prednosti za Vas kao pojedinca koncept loT moze donijeti?”
Penudu novih informacijsko-kemunikacijskih rjiggenja

Dostupnost razliéitih aplikacija

Kvalitetnije povezivanje korisnika

Povecanje stupnja sigumnesti (manje prometnih nezgeda ali | lakse posljedice istih)

Otveorenost (prilagedba programa s otvorenim kedom ili ctvorenih aplikacijske-programskih sucelja)
Skalabilnost

Sigumost/Povjerenje

Financijske ustede

Ustedu vremena

Ostalo:

6. U kojem dijelu tehnologije prometa i transporta smatrate da je loT koncept najpotrebniji, odnosno, u kojem segmentu bi

njegova primjena prema vasem misljenju bila najefikasnija?”
Cestovni promet
2eljezniﬁki promet
Javni gradski promet

Transpoertna logistika

Ostalo:
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7. Jeste li prije ove ankete £uli za pojam carsharing?”

8. Ako je Vas odgovor na prethodno pitanje "da”, navedite gdje/kako ste se prvi puta upoznali s pojmom?

DA
NE

Ma fakultetu/Skoli

Putem televizije ili radija
Putem Intemneta

Putem drugtvenih mreZa
Putem novina

Putem prijatelja'kolege
Putem promotivnih materijala

Ostalo:

9. Mjesto gdje Zivite je:

10.

1

-y

12.

Gradsko podruéje/sredina
Prigradsko podruéje/sredina

Ruralno podrué je/sredina

Koji je Vas najéesci nacin prijevoza?”
Osobni autemobil

Tramvaj

Autebus

Wlak

Bicikl

Motor

Ostalo:

. Koliko daleko je Vase radno mjesto ili fakultet od Vaseqg mjesta stanovanja?”

manje ed 10 minuta
10 - 30 minuta
30 - 50 minuta

vise od 60 minuta

Koliko cesto koristite automobil kao prijevozno sredstvo?”

svakodnevno
POVIEMEND
nikada
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13. Biste li bili zainteresirani za prijevoz automobilom koristenjem modela carsharing?*
Da
Ne
MoZda

14. Smatrate li da biste carsharing modelom putovanja postigli smanjenje tro$kova?”
Da
Ne
Me znam

15. Sto je Vas primarni razlog ukoliko biste bili spremni koristiti carsharing model?”
Financijska usteda
Smanjenje trajanja putovanja
Zastita okoliza
Smanjenje stresa
Drustve tijekom voznje
Manja potreba za posjedovanjem automobila

IManje automobila na cesti | manje prometnih nesreca

Ostalo:

16. Jeste li spremni koristiti rjeSenja temeljena na konceptu loT i u drugim podrucjima?”
{izvan tehnologije prometa i transporta)

Da
MNe

MNe znam sve mogucnosti

Ostalo:

17. Imate li potpuno povjerenje u koncept mrezno povezanih stvari, odnosno koncept loT-a pri koristenju carsharing
modela prijevoza?”

Da
Ne
Mozda
Ostalo:

18. Oznatite moguce nedostatke kod carsharing modela koji bi se primjenom koncepta loT smanjili:*
{moguc nost vige odgovora)

Problem rezervacije carsharing vozila putem informacijsko-komunikacijske podrike
Problem pracenja stanja carsharing vozila

Problem prostomne lokacije carsharing terminala

Problem distribucije carsharing vozila izmedu terminala (tijekom 24 sata)

Problem naplate usluge koristenja carsharing modela

Prijenos podataka iz vozila

LakEe planiranje putovanja u stvamom vremenu i izbjegavanje guivi

Provjera dostupnosti parkimih mjesta

Ostalo:
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