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SAZETAK

U suvremenom poslovanju, informacijske tehnologije (IT) igraju klju¢nu ulogu u
optimizaciji raznih segmenata, posebno u sektorima ukrcaja i1 prijevoza tereta. Ovaj rad
istrazuje kako IT tehnologije transformiraju i unapreduju procese u vezi s ukrcajem i
prijevozom, te kako dovode do vece efikasnosti u odnosu na tradicionalne metode koje nisu
koristile IT. Jedan od klju¢nih aspekata ovog rada jest analiza upotrebe proSirene stvarnosti
(AR), virtualne stvarnosti (VR) i mjeSovite stvarnosti (MR) u kontekstu skladiSnog
poslovanja. Ove tehnologije omogucéavaju brze i preciznije planiranje ukrcaja, bolju
vizualizaciju prostora skladiSta i optimizaciju rasporeda tereta. Takoder, pruzaju mogucnost
za trening zaposlenika kroz simulirane scenarije, S§to rezultira smanjenjem pogresaka i
povecanjem produktivnosti. Osim toga, rad se osvrée na ulogu "big data" i umjetne
inteligencije (AI) u unapredenju procesa. Koristenjem velikih skupova podataka i naprednih
analitiCkih alata, kompanije sada mogu bolje predvidati trendove, pratiti i optimizirati rute
prijevoza, kao 1 precizno planirati kapacitete. Umjetna inteligencija, s druge strane,
omogucava automatizaciju odredenih procesa, predikciju potreba 1 personalizirano

prilagodavanje rjeSenja za svaku specifi¢nu situaciju.

Kljuéne rijeci: informacijske tehnologije, skladisSno poslovanje, optimizacija ukrcaja.



SUMMARY

In modern business, information technologies (IT) play a pivotal role in optimizing
various segments, especially in the sectors of loading and cargo transportation. This paper
explores how IT technologies transform and enhance processes related to loading and
transport, leading to greater efficiency compared to traditional methods that did not utilize IT.
A key aspect of this paper is the analysis of the use of augmented reality (AR), virtual reality
(VR), and mixed reality (MR) in the context of warehouse operations. These technologies
enable faster and more accurate planning of loading, better visualization of warehouse
spaces, and optimization of cargo arrangements. Additionally, they provide opportunities for
employee training through simulated scenarios, resulting in a reduction of errors and an
increase in productivity. Furthermore, the paper touches upon the role of "big data" and
artificial intelligence (AI) in process improvement. Using vast datasets and advanced
analytical tools, companies can now better predict trends, monitor and optimize transport
routes, and accurately plan capacities. Artificial intelligence, on the other hand, facilitates
the automation of certain processes, predicts needs, and tailors solutions for every specific

situation.

Key words: information technologies, warehouse operations, loading optimization.
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1. UVOD

U posljednjem desetljecu, informacijske tehnologije (IT) postale su nezamjenjiv dio
svakodnevnog zivota, ali i industrije, omogucuju¢i tvrtkama da poboljsaju svoju
produktivnost, smanje troskove i postanu konkurentniji na globalnom trzistu. Posebno su
sektor ukrcaja 1 prijevoza tereta prepoznali prilike koje nudi IT, prilagodivsi svoje
operativne procese kako bi maksimalno iskoristili prednosti digitalne transformacije. U
sklopu kolegija Informacijske tehnologije na studijskom smjeru Logistika i menadZzment u

pomorstvu i prometu, ovaj zavrsni rad bavi se upravo tom temom.

1.1. Predmet i cilj rada

Predmet ovog rada jest analizirati ulogu informacijskih tehnologija u optimizaciji
procesa ukrcaja i prijevoza tereta te kako te tehnologije mijenjaju i unapreduju ovaj sektor.
Cilj je istraziti 1 ocijeniti doprinos IT tehnologija u usporedbi s tradicionalnim metodama,
te identificirati potencijalne koristi i izazove koje donose. Poseban naglasak stavlja se na
tehnologije proSirene, virtualne i mjesovite stvarnosti (AR/VR/MR) u kontekstu skladiSnog

poslovanja te na ulogu big data i umjetne inteligencije (Al) u procesima logistike.

1.2. Metode istrazivanja i izvori podataka

Za potrebe ovog istrazivanja koristit ¢e se kombinacija deskriptivne analize,
proucavanja literature te analize relevantnih izvora podataka. Izvori podataka obuhvacat ¢e
znanstvene Clanke, industrijske izvjeStaje, publikacije relevantnih institucija, te ¢e se
analizom literature ste¢i dublji uvid u stvarne prednosti i izazove povezane s primjenom

informacijskih tehnologija u ovom sektoru.

1.3. Sadrzaj i struktura rada

Zavrsni rad sastoji se iz nekoliko glavnih poglavlja. Nakon uvoda, drugo poglavlje

donosi teorijsku pozadinu o informacijskim tehnologijama i njihovoj ulozi u logistici, s



posebnim osvrtom na AR/VR/MR tehnologije i umjetnu inteligenciju. Trec¢e poglavlje
fokusira se na analizu postojeceg stanja u sektoru ukrcaja i prijevoza tereta te na usporedbu
s pristupima prije digitalne transformacije. Cetvrto poglavlje pruza detaljan uvid u
primjene AR/VR/MR tehnologija u skladiSnom poslovanju i prednosti koje donose. Peto
poglavlje bavi se ulogom big data i Al u optimizaciji procesa, dok Sesto poglavlje donosi

zakljucke istrazivanja, preporuke za buducénost i potencijalne pravce daljnjeg istrazivanja.



2. TEORIJSKA POZADINA INFORMACIJSKIH TEHNOLOGIJA U
LOGISTICI

Informacijske tehnologije u posljednjih nekoliko desetlje¢a postale su kamen temeljac
brojnih industrijskih sektora, ukljucujuéi logistiku. Tradicionalni logisticki modeli, koji su
se oslanjali na ru¢no pracenje, papirnatu dokumentaciju i ograni¢enu komunikaciju,
dozivjeli su revolucionarne promjene s dolaskom digitalizacije. Ova transformacija nije
samo olakSala operativne procese, ve¢ je 1 stvorila nove prilike za optimizaciju,

unapredenje efikasnosti i smanjenje troskova.

U ovom poglavlju proucit ¢emo kako informacijske tehnologije mijenjaju pejzaz
logisticke industrije. Pocevsi s osnovama kako IT utjece na logisticke procese, prelazit
¢emo na specificne tehnologije kao Sto su AR/VR/MR, te analizirati njihove definicije,
karakteristike 1 primjenu. Zavr$no, osvrnut ¢emo se na ulogu koju umjetna inteligencija
igra u modernoj logistici, te kako Al moze biti kljucan igra¢ u budu¢im transformacijama

ovog sektora.

2.1. Osnove informacijskih tehnologija u logistici

Informacijske tehnologije (IT) postale su integralni dio suvremene logisti¢ke industrije,
donosec¢i znacajne promjene u nacin na koji se roba prevozi, prati i distribuira. Prije pojave
IT-a, logisticke operacije uglavnom su se oslanjale na ru¢ne procese, $to je Cesto rezultiralo

sporim odzivom, pogreskama i nedostatkom transparentnosti (Chopra i Meindl, 2018).

S pojavom racunalnih sustava 70-ih i 80-ih godina proslog stoljeca, logistika je pocela
koristiti automatizirane sustave za upravljanje zalihama i pracenje poSiljaka (Azuma, 1997).
Uvodenjem softverskih rjesenja kao Sto su sustavi upravljanja skladistem (WMS) i sustavi
upravljanja transportom (TMS), kompanije su mogle bolje upravljati svojim resursima,

optimizirati rute prijevoza i smanjiti troSkove (Chopra i Meindl, 2018).

Internet 1 razvoj cloud computinga dodatno su ubrzali integraciju IT-a u logistiku.
Danas, pomo¢u modernih IT rjeSenja, tvrtke mogu u stvarnom vremenu pristupiti
informacijama o statusu posiljke, predvidanju potraznje, optimizaciji ruta i mnogim drugim
kljuénim aspektima logistickog procesa. Osim toga, razmjena podataka izmedu razli¢itih

dionika u opskrbnom lancu postala je brza i u¢inkovitija (Chopra i Meindl, 2018).



Jedna od klju¢nih prednosti primjene IT-a u logistici je poboljSana vidljivost kroz cijeli
opskrbni lanac. S modernim sustavima pracenja i traganja, tvrtke sada mogu u stvarnom
vremenu pratiti kretanje robe od proizvodaca do krajnjeg potroSaca (Schwab, 2017). Ova
transparentnost omogucava tvrtkama da brzo reagiraju na bilo kakve promjene u potraznji

ili zastoje u isporuci, osiguravajuci tako bolju uslugu krajnjim korisnicima.

Jo§ jedno znacajno poboljSanje koje IT donosi logistici je preciznije planiranje i
prognoziranje. Pomocu sofisticiranih algoritama i analitickih alata, logisticke tvrtke sada
mogu bolje predvidjeti fluktuacije u potraznji, optimizirati zalihe i smanjiti troSkove

povezane s prekomjernim zalihamenjem ili nestasicama (Schwab, 2017).

Uz to, integracija I'T-a u logistiku pridonosi i povecanju odrzivosti (Schwab, 2017). Na
primjer, koriStenjem tehnologije za optimizaciju ruta, tvrtke mogu smanjiti broj

nepotrebnih voznji, ¢ime se smanjuju emisije CO2 1 drugih Stetnih plinova.

2.2. AR/VR/MR tehnologije: definicija i osnovne karakteristike

AR (prosirena stvarnost), VR (virtualna stvarnost) i MR (mjeSovita stvarnost) su
tehnologije koje su u posljednjem desetljecu postale sve prisutnije, nudec¢i korisnicima

inovativne i uronjive iskustva koja mijenjaju nacin na koji dozivljavamo digitalni svijet.

AR (ProSirena stvarnost) - ProSirena stvarnost omogucava integraciju digitalnih
informacija s fizickim svijetom u stvarnom vremenu. Koriste¢i kamere i senzore, AR
uredaji prepoznaju svijet oko korisnika 1 preklapaju digitalne informacije, poput grafike,
zvukova ili interaktivnih podataka, izravno na korisnikovu stvarnu okolinu (Russel 1
Norvig, 2020). Primjer ovoga je mobilna aplikacija koja koristi kameru pametnog telefona
za prepoznavanje objekta u stvarnom svijetu i prikazivanje dodatnih informacija o njemu

na ekranu.

VR (Virtualna stvarnost) - za razliku od AR-a, virtualna stvarnost potpuno uranja
korisnika u simulirani digitalni svijet. Pomo¢u VR naocala, korisnici mogu iskusiti
360-stupanjske vizualne i auditivne simulacije koje ih "transportiraju" u potpuno drugacije
okruZenje, bilo da je to igra, simulacija ili virtualni obilazak nekog mjesta (Russel i Norvig,
2020). Ova tehnologija pruza potpunu izolaciju od stvarnog svijeta, pruzaju¢i potpuno

uronjivo iskustvo.

MR (Mjesovita stvarnost) - MjeSovita stvarnost kombinira elemente i AR-a i VR-a,



omogucujuci korisnicima da vide i interagiraju s digitalnim objektima postavljenim u
stvarnom svijetu, dok su istovremeno uronjeni u virtualno okruzenje (Russel i Norvig,
2020). MR naocale, poput Microsoftovih HoloLens-a, prepoznaju fizi€¢ku okolinu

korisnika i omogucuju interakciju s virtualnim objektima unutar te okoline.

Sve tri tehnologije imaju svoje specificne karakteristike i primjene. Dok je AR izvrsno
rjeSenje za dodavanje interaktivnih informacija stvarnom svijetu, VR pruza duboko
uronjivo iskustvo koje je idealno za igre, obuku ili simulacije. MR, s druge strane,
pokusava izvu¢i najbolje iz oba svijeta, omogucujuci korisnicima interakciju s digitalnim 1

fizickim svijetom simultano.

Ove tehnologije otvaraju vrata za brojne mogucnosti u logistickom sektoru. Bilo da je
rije¢ o obuci zaposlenika kroz VR simulacije, koristenju AR za pomo¢ pri skladiStenju robe
ili koriStenju MR za planiranje optimizacije prostora u skladistu, jasno je da ¢e AR/VR/MR

tehnologije igrati klju¢nu ulogu u budu¢nosti logisticke industrije.

2.3. Uloga umjetne inteligencije u modernoj logistici

U posljednjih nekoliko godina, umjetna inteligencija (engl. Al — artificial inteligence)
postala je klju¢na komponenta mnogih industrijskih sektora, ukljucujuéi logistiku. Al, s
njenim sposobnostima analize velikih koli¢ina podataka, predvidanja obrazaca i
automatizacije zadataka, revolucionarizira nacin na koji logisti¢ke operacije funkcioniraju,

pruzajuci unaprijedene procese 1 vecu efikasnost.

Jedno od glavnih podrucja gdje Al igra znacajnu ulogu je u prediktivnoj analizi. U
sektoru gdje su vremenske prognoze, prometne informacije i trendovi potraznje od vitalne
vaznosti, Al moZe analizirati ogromne koli¢ine podataka u stvarnom vremenu,
omogucavaju¢i kompanijama da predvidaju mogucée izazove 1 prilagodavaju svoje
operacije prema tome (Wang i Ranjan, 2015). Na primjer, uz predvidanje vremenskih

neprilika, kompanije mogu preusmjeriti isporuke kako bi izbjegle kasnjenja.

Automatizacija skladiSnih operacija je jo§ jedno podrucje koje se dramaticno
promijenilo zahvaljuju¢i Al. Roboti opremljeni umjetnom inteligencijom sada mogu
preuzeti zadatke poput sortiranja 1 pakiranja, radeci brze 1 preciznije od ljudi. Osim toga,
sustavi upravljanja skladistem (WMS) koji koriste Al mogu dinamicki optimizirati

raspored robe, osiguravaju¢i maksimalnu iskoristivost prostora i smanjuju¢i vremenske



troSkove za preuzimanje i isporuku (Russel 1 Norvig, 2020).

Kada govorimo o transportu i distribuciji, Al omogucuje optimizaciju ruta i prilagodbu
u stvarnom vremenu (Russel i Norvig, 2020). To ne samo da smanjuje troskove goriva i

povecava efikasnost isporuke, ve¢ takoder smanjuje emisije ugljicnog dioksida, ¢ineci

Al takoder igra klju¢nu ulogu u upravljanju lancem opskrbe. Analizom podataka o
prodaji, inventaru i trendovima potraznje, Al moze predvidjeti kada ¢e biti potrebne nove

narudzbe, optimizirati razinu zaliha i smanjiti troskove pohrane (Russel i Norvig, 2020).

Konacno, uloga Al-a u korisni¢koj sluzbi ne smije se zanemariti. Chatbotovi 1 virtualni
asistenti, pokretani umjetnom inteligencijom, sada mogu brzo odgovarati na upite klijenata,
pruzajuci informacije o statusu isporuke, odgovarajuci na ¢esto postavljana pitanja ili cak

rjeSavajuci probleme u stvarnom vremenu (Bowersox 1 sur., 2019).

U zakljuc¢ku, umjetna inteligencija nije samo dodatni alat u svijetu logistike - ona
postaje osnovna komponenta koja transformira svaki segment industrije. Kako tehnologija

nastavlja napredovati, o¢ekuje se da ¢e uloga i1 utjecaj Al-a u logistici postati jo$ izrazeniji,



3. ANALIZA POSTOJECEG STANJA U SEKTORU UKRCAJA 1
PRIJEVOZA TERETA

U svijetu logistike i transporta, sektor ukrcaja i1 prijevoza tereta predstavlja vitalnu
kariku koja povezuje proizvodace, distributere i1 krajnje potrosace. Ova komponenta
logistickog lanca, posebno u kontekstu pomorstva, dozivjela je znacCajne promjene u
posljednjem desetljecu, prvenstveno zbog tehnoloske evolucije i digitalne transformacije.
Kako bi se razumjelo stvarno stanje i izazovi s kojima se sektor suoc¢ava, nuzno je prvo
sagledati trenutnu sliku industrije 1 razumjeti tradicionalne pristupe koji su godinama

dominirali ovim segmentom.

Pregledom trenutnog stanja u industriji pruzit ¢e se uvid u klju¢ne ¢imbenike, trendove
1 izazove koji oblikuju danaS$nju dinamiku ukrcaja i prijevoza tereta. Osim toga, bit ¢e
zanimljivo usporediti kako su tradicionalne metode postupale s ovim izazovima u odnosu
na novije, tehnoloski napredne pristupe. Ovo ¢e nam omoguciti da bolje razumijemo
utjecaj digitalne transformacije na ovaj sektor, s posebnim osvrtom na pomorski segment,

koji je uvijek bio kljuéna komponenta globalne trgovine i logistike.

3.1. Pregled trenutnog stanja u industriji

Industrija ukrcaja i prijevoza tereta, posebice u okviru pomorskog sektora, dozivjela je
znacajne promjene u posljednjem desetlje¢u. Vodene tehnoloskim inovacijama, ekoloskim
imperativima i promjenama u globalnoj trgovini, ove promjene odrazavaju se kroz cijeli

lanac vrijednosti - od infrastrukture do operacija i upravljanja.

Jedan od klju¢nih trendova u danasnjoj industriji je neupitno povecanje volumena
globalne trgovine. Kako zemlje nastavljaju sa sve ve¢om specijalizacijom i fokusom na
trgovinske odnose, pomorski prijevoz tereta postaje sve vazniji. Prema Svjetskoj
trgovinskoj organizaciji, volumen pomorskog prijevoza tereta kontinuirano raste, pri cemu

vecina svjetske robe putuje morem (Porter i Heppelmann, 2014).

S rastom ovog volumena dolazi i povecani pritisak na luke i infrastrukturu.
Modernizacija luckih kapaciteta, proSirenje i optimizacija kanala za prijevoz, te usvajanje
automatizacije postali su imperativ (Stopford, 2009). Takoder, integracija informacijskih
tehnologija u svakodnevne operacije postala je neophodna kako bi se upravljalo sve

sloZenijim operacijama ukrcaja i iskrcaja.



Osim toga, ekoloska pitanja postala su centralna u ovoj industriji. Propisi o emisijama,
fokus na odrzivim gorivima i tehnologijama, kao i pritisci od strane potrosaca i dionika,
usmjeravaju industriju prema zelenijim rjeSenjima. To se odnosi na sve, od dizajna brodova
koji su energetski uCinkoviti do operacija u lukama koje smanjuju svoj ugljicni otisak

(Acciaro 1 sur., 2020).

Jo$ jedan vazan aspekt je sve veca potreba za transparentnoS¢u i praéenjem u lancu
opskrbe. Klijenti 1 partneri sada ocekuju uvid u svaku fazu procesa, od trenutka kad se roba
ukrca na brod pa sve do njezina iskrcaja (Notteboom 1 Rodrigue, 2017). Informacijske
tehnologije igraju klju¢nu ulogu u osiguravanju te transparentnosti, omogucavajuci realno
pracenje tereta, predvidanje kasnjenja i prilagodbu logistickih operacija u stvarnom

vremenu.

U konacnici, dok se industrija prilagodava navedenim trendovima i izazovima, klju¢na
rijeC postaje 'optimizacija’. Sve od optimizacije ruta, preko kapaciteta brodova, pa do
brzine isporuke, sve se to oslanja na tehnologiju i inovacije kako bi se zadovoljile potrebe
trziSta i ostvarila konkurentska prednost. U tom kontekstu, razumijevanje trenutnog stanja
industrije ne samo da je vazno za danaSnje aktere, ve¢ 1 za buduce generacije koje ¢e

nastaviti oblikovati 1 usmjeravati ovaj vitalni sektor globalne ekonomije.

3.2. Tradicionalni pristupi u ukrcaju i prijevozu tereta

U svijetu pomorstva, tradicionalni pristupi u ukrcaju i prijevozu tereta temeljili su se
na stoljetnim praksama 1 iskustvima. Ove metode, koje su oblikovale osnovu globalnog
pomorskog prometa, bavile su se planiranjem, koordinacijom i fizickim postupkom

transporta robe od to¢ke A do tocke B uz minimalnu upotrebu tehnologije.

Prvo 1 najosnovnije, pomorski prijevoz tereta povijesno se oslanjao na ru¢no vodene
evidencije. Brodari su koristili logove 1 tablice kako bi pravilno planirali kapacitete
brodova, procjenjivali putne rute te pratili stanje tereta i opreme. Takoder, komunikacija
medu luckim radnicima, brodskim posadama i dionicima lanca opskrbe cesto je bila

usmena ili putem pismenih zapisa (Petersen, 2018).

Proces ukrcaja tereta zahtijevao je fizicko prisustvo stru¢njaka koji bi procijenio stanje
tereta 1 osigurao pravilno skladiStenje na brodu. Ru¢no mjerenje i procjena prostora bili su

kljuéni kako bi se osiguralo da teret bude pravilno rasporeden i osiguran, minimizirajuci



rizik od nesreca ili oStecenja tereta tijekom plovidbe (Branch, 2007).

Tradicionalne metode takoder su se oslanjale na osnovne alate i opremu. Dok je
mehanizacija bila prisutna u ve¢im lukama, mnoge manje luke oslanjale su se na radnu
snagu za manipulaciju teretom. To je Cesto znalilo da je proces bio sporiji i podlozan

ljudskim pogreskama.

Osim toga, tradicionalni pristupi bili su reaktivni, a ne proaktivni. To znaci da su se
brodari i1 operateri luka suocavali s izazovima i1 potesko¢ama tek kad bi se oni pojavili,
umjesto da ih predvide 1 sprijee. To je moglo rezultirati neplaniranim zastojima,

kasnjenjima 1 dodatnim troskovima (Stopford, 2009).

Ipak, vrijedno je napomenuti da su se i unutar ovih tradicionalnih okvira razvijale i
usavrSavale taktike 1 strategije kako bi se poboljsala efikasnost. No, uprkos tome, te

metode Cesto su bile ograni¢ene dostupnim alatima, resursima i informacijama.

3.3. Udinci digitalne transformacije na sektor ukrcaja i prijevoza

S razvojem informacijskih tehnologija, digitalna transformacija donijela je
revolucionarne promjene u sektoru ukrcaja i prijevoza, posebno u kontekstu pomorstva.
Ovi utjecaji nisu se samo odrazili na povecanu efikasnost, ve¢ su omogucili stvaranje

potpuno novih modela poslovanja i strateSkih pristupa.

Jedan od najprimjetnijih utjecaja digitalizacije jest automatizacija procesa. Sustavi
upravljanja teretom postali su sve sofisticiraniji, omogucavajuci automatsko pracenje tereta,
optimalno iskoriStavanje prostora na brodovima i preciznu koordinaciju izmedu brodova,
luka i klijenata. Ovo je rezultiralo znatnim smanjenjem vremena potrebnog za ukrcaj i

iskrcaj tereta te smanjenjem ljudske pogreske (Notteboom i Rodrigue, 2017).

Digitalne platforme takoder su omogucile bolju komunikaciju 1 suradnju medu svim
dionicima lanca opskrbe. Integrirane mreze pruzaju trenutne informacije o lokaciji tereta,
oc¢ekivanim vremenima dolaska i odlaska te eventualnim preprekama ili kaSnjenjima. Time
se omogucuje proaktivno rjeSavanje problema, Sto znaci da se potencijalni izazovi mogu

anticipirati 1 rijesiti prije nego Sto postanu veci problem (Notteboom 1 Rodrigue, 2017).

Pored toga, upotreba tehnologija poput AR/VR/MR donijela je nove moguénosti za
obuku osoblja, simulaciju ukrcaja tereta i vizualizaciju prostora na brodu. Kroz ove

tehnologije, luke i brodari sada mogu planirati ukrcaj i raspored tereta u virtualnom



okruzenju, S§to pomaze u smanjenju greSaka i povecanju efikasnosti (Russel 1 Norvig,

2020).

Digitalizacija je takoder omogucila masovno prikupljanje i analizu podataka (big data).
Analiticke alatke sada pruzaju mogucnost analize povijesnih podataka o kretanjima tereta,
vremenskim uvjetima, potraznji i mnogim drugim faktorima (Petersen, 2018). Ovo
zauzvrat omogucava kompanijama da bolje predvidaju buduce trendove, optimiziraju rute i

prilagodavaju kapacitete prema stvarnoj potraznji.

Ipak, s ovim tehnoloskim napretkom dolaze i izazovi. Pitanja sigurnosti i zaStite
podataka postala su sve vaznija, a ulaganje u nove tehnologije i osposobljavanje osoblja za

rad s njima zahtijeva znacajna financijska sredstva.

Zakljucno, digitalna transformacija u sektoru ukrcaja i prijevoza tereta donijela je
brojne prednosti, ali i1 izazove. Medutim, jasno je da je tehnoloSki napredak postavio novu
normu u industriji, omogucéavajuci kompanijama da budu brze, fleksibilnije 1 konkurentnije

u globalnom trzistu.
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4. AR/'VR/MR TEHNOLOGIJE U SKLADISNOM POSLOVANJU

SkladisStenje 1 upravljanje logistikom neophodni su segmenti u lancu opskrbe, a nisu
postedeni tehnoloskih inovacija koje su se pojavile posljednjih godina. Medu
najinovativnijima su tehnologije proSirene (AR), virtualne (VR) i mjeSovite stvarnosti
(MR), koje otvaraju vrata novim pristupima i metodom upravljanja teretom, narocito u
kontekstu pomorstva. Ove tehnologije pruzaju mogucnost vizualizacije podataka na nacin
koji ranije nije bio mogu¢, omogucujuéi operaterima da intuitivnije razumiju sloZene

informacije 1 donose informirane odluke u realnom vremenu.

U ovom poglavlju, detaljno ¢emo razmotriti kako AR, VR i MR tehnologije utjeCu na
skladi$no poslovanje, posebno se osvréuéi na procese ukrcaja i prijevoza u pomorskom
sektoru. Razmotrit ¢emo specificne primjene tih tehnologija, analizirati prednosti koje
pruzaju u logistickim operacijama i prouciti stvarne studije slucaja gdje su ove tehnologije

dovele do znacajnih unapredenja u skladiSnim i transportnim operacijama.

4.1. Primjene AR/VR/MR tehnologija u skladiStenju

S razvojem tehnologije i sve ve¢im zahtjevima trzista, sektor pomorstva i1 skladistenja
suocava se s potrebom za efikasnijim 1 preciznijim operativnim procesima. ProSirena (AR),
virtualna (VR) i mjeSovita stvarnost (MR) postaju klju¢ni alati u modernizaciji pomorskih

luka i skladi$nih operacija.

Pomorske luke, kao kljucne tocke globalne trgovine, suocavaju se s izazovima u
smislu rukovanja teretom, pracenja inventara i optimizacije prostora. AR tehnologija moze
pomoci osoblju u luci pruzajué¢i im vizualne informacije o teretu u stvarnom vremenu,
poput tezine, odredista i specifikacija tereta (Scholz i Smith, 2016). Osim toga, AR moze
biti koriSten za usmjeravanje radnika prema tocnim lokacijama za preuzimanje ili isporuku

tereta, smanjujuci tako vrijeme trazenja i povecavajuci u¢inkovitost.

VR tehnologija u kontekstu luka koristi se uglavnom za obuku i simulacije. Novo
osoblje mozZe biti obuceno u virtualnom okruzenju koje simulira stvarne uvjete rada u luci,
pruzajuci im prakti¢no iskustvo bez rizika od nesreca ili oSte¢enja opreme i tereta. Takoder,
simulacije se mogu koristiti za planiranje i testiranje novih postupaka 1 taktika rukovanja

teretom (Porter i Heppelmann, 2017).

11



MR tehnologija, koja kombinira elemente AR-a 1 VR-a, moze omoguciti radnicima da
interagiraju s virtualnim objektima u stvarnom svijetu (Porter i Heppelmann, 2017). Na
primjer, pri planiranju postava tereta unutar skladista ili broda, radnici mogu koristiti MR
kako bi vizualizirali optimalnu konfiguraciju, uzimajuéi u obzir tezinu, dimenzije i ostale

specifikacije tereta.

U kontekstu skladiStenja, AR moZze pruziti radnicima informacije o tocnom mjestu
artikala unutar skladista, olakSavajuéi inventuru i smanjujuci pogreske pri pripremi posiljki.
VR, s druge strane, moze biti koriSten za simuliranje 1 testiranje novih konfiguracija
skladiSnog prostora kako bi se maksimizirao kapacitet i efikasnost. MR moze pomo¢i u
kombiniranju stvarnih i virtualnih informacija kako bi se postigla bolja suradnja izmedu

timova i povecala u¢inkovitost rada (Carmigniani i Furht, 2011).

4.2. Prednosti AR/VR/MR rjesenja u logistickim operacijama

U svijetu gdje je brzina, preciznost i u¢inkovitost klju¢na, pomorska industrija sve vise
prepoznaje i usvaja prednosti tehnologija proSirene (AR), virtualne (VR) i mjeSovite
stvarnosti (MR) u svojim logisti¢kim operacijama. Upravo u segmentima kao §to su luke,
ukrcaj 1 prijevoz tereta, ove tehnologije nude revolucionarne prednosti koje mogu

preobraziti tradicionalne metode rada.

Povecana ucinkovitost i preciznost u operacijama: AR moze pruziti radnicima u luci
instantne informacije o teretu — njegovoj tezini, odrediStu, sadrZzaju i potrebama za
rukovanje. Kroz AR naocale, radnik moze vidjeti gdje teret treba biti smjeSten, optimalne
putanje kretanja i ¢ak dobiti upute u stvarnom vremenu o tome kako najbolje rukovati

odredenim teretom (Russel i Norvig, 2020).

Osim toga, AR aplikacije mogu integrirati povijesne podatke o teretima, olakSavajuci
radnicima prepoznavanje potencijalnih problema ili specifiénih zahtjeva povezanih s
odredenim teretom. Pomocu ove tehnologije, radnici mogu identificirati i prioritetne
posiljke, osiguravajuci brzo i u¢inkovito rukovanje, $to u konacnici rezultira smanjenjem

vremenskih kasnjenja i pove¢anjem produktivnosti operacija.
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Slika 1. AR naocale u upotrebi

Izvor: Laser Focus World. AR glasses improvie marine maintance services.
https://www.laserfocusworld.com/optics/article/16571264/ar-glasses-improve-marine-main

tenance-services Pristupljeno 30.08.2023.

Sigurnost i obuka osoblja: VR pruza moguénost simuliranja stvarnih uvjeta rada u
pomorskim lukama bez fizi¢kih rizika. Novaci se mogu obucavati u virtualnom okruzenju,
stjecuci iskustvo s potencijalnim izazovima i opasnostima prije nego $to zapo¢nu s radom

u stvarnim uvjetima (Russel 1 Norvig, 2020).

Optimizacija prostora i planiranje: S razvojem modernih tehnologija, luke diljem
svijeta traze nacine kako unaprijediti svoje operacije, a mjesovita stvarnost postaje kljucni
alat u tom nastojanju. MR predstavlja sinergiju prosirene (AR) 1 virtualne stvarnosti (VR),
omogucujuci korisnicima da iskuse digitalni sadrzaj usred stvarnog svijeta (Russel 1

Norvig, 2020).

U luci, primjena MR moze drasti¢no promijeniti nacin na koji se tereti prate, planiraju
1 rukuju. Radnici mogu koristiti MR headsetove kako bi vizualizirali optimalne putanje za
prenos tereta, simulirali procese prije stvarne manipulacije te prepoznali potencijalne
prepreke ili rizike. Ova tehnologija takoder olakSava trening novih zaposlenika,
omogucavaju¢i im da se kroz simulirane scenarije upoznaju s pravilima i procedurama luke

bez stvarnih rizika.
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Osim toga, MR moze integrirati razliite izvore podataka, poput informacija o teretu,
meteoroloskih podataka i statusa opreme, pruzajuéi holisticki pregled operacija u luci 1

pomazuéi donositeljima odluka da djeluju proaktivno i u¢inkovito.

Slika 2. MR tehnologija i njena primjena

Izvor: Marine Link. Maritime's Amazing World of Mixed Reality.
https://www.marinelink.com/news/maritimes-amazing-world-mixed-reality-462876

pristupljeno 06.09.2023.

Realno vrijeme pracenja i komunikacija: AR moze biti integriran s sustavima pracenja
tereta kako bi se osiguralo da radnici u stvarnom vremenu primaju azurirane informacije o
statusu tereta, mogucim zakasnjenjima ili promjenama u planiranju (Carmigniani 1 Furht,

2011).

Smanjenje  pogreSaka: Integracijom AR/VR/MR tehnologija s naprednim
informacijskim sustavima, moguce je smanjiti broj pogreSaka u operacijama. Bilo da se
radi o pogresnoj lokaciji tereta, nepravilnom rukovanju ili neuskladenosti u dokumentaciji,
ove tehnologije pomazu identificirati 1 ispraviti pogreSke prije nego §to postanu veci

problem (Russel i Norvig, 2020).
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Bolje iskustvo za klijente: S brzim i1 preciznim operacijama, AR/VR/MR tehnologije
ne samo da poboljSavaju interne procese, ve¢ 1 pruzaju klijentima bolje iskustvo,

smanjujuéi vrijeme ¢ekanja i povecavajuci pouzdanost usluge.

4.3. Studije slucaja: UspjeSne implementacije AR/'VR/MR tehnologija

U posljednjem desetlje¢u, AR/VR/MR tehnologije su dozivjele brz napredak i nasle su
primjenu u brojnim industrijama, ukljucujuci logistiku i pomorstvo. Kroz razli¢ite studije
slu¢aja, mozemo bolje razumjeti kako su ove tehnologije pozitivno utjecale na operacije,

donoseci inovacije i unapredenja.

1. AR u luci Rotterdam: Jedna od najprometnijih luka na svijetu, luka Rotterdam,
usvojila je AR tehnologiju kako bi poboljsala svoje procese ukrcaja. Radnici su opremljeni
AR naocalama koje im pruzaju realno-vremenske informacije o teretima, poput tezine,
odrediSta 1 sigurnosnih uputa. Osim S$to je povecana produktivnost, primijetilo se i

smanjenje pogreSaka i nesreca tijekom ukrcaja.

|- speed: 10knots |

Slika 3. Primjer AR sustava koji se koristi za otkrivanje plutaca i plovila u daljini

Izvor: Maritime Symposium Rotterdam. Augmented reality used in navigation.
http://www.maritimesymposium-rotterdam.nl/uploads/Route/Augmented%20Reality %200
n%20The%20Bridge.pdf pristupljeno 08.09.2023.
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Dodatno, koristi se i sofisticirani AR sustav za identifikaciju i otkrivanje plutaca i
plovila na daljinu. Kroz vizualizaciju podataka, osoblje luke moZe brzo prepoznati i
reagirati na potencijalne prepreke ili nesigurne situacije, osiguravaju¢i glatko

funkcioniranje operacija.

2. Virtualna obuka u luci Singapur: Luka Singapur, poznata po svojoj teznji za
inovacijama, implementirala je VR tehnologiju u svoje obuke. Novi radnici prolaze kroz
simulacije razli¢itih scenarija koji se mogu dogoditi u stvarnom zivotu, omogucéujuéi im da
steknu iskustvo 1 vjestine prije nego $to zapocnu stvarne operacije (Russel i Norvig, 2020).

3. MR u planiranju prostora u luci Los Angeles: Luka Los Angeles koristi mjeSovitu

stvarnost kako bi optimalno iskoristila prostor na svojim dokovima. Kroz MR headsetove,

planeri mogu vizualizirati razli¢ite konfiguracije tereta 1 opreme, simulirajuci

najucinkovitije rasporede i strategije za iskoriStavanje prostora.

Slika 4. Obuka za tehnologije virtualne i mjeSovite stvarnosti

Izvor: Martide. Seafarer Training And Virtual And Mixed Reality.
https://www.martide.com/en/blog/augmented-reality-is-used-for-training pristupljeno

08.09.2023.
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4. AR za odrzavanje opreme u luci Hamburg: U Hamburgu, AR naocale koriste se za
brzu i ucinkovitu dijagnostiku kvarova na opremi. Tehni¢ari mogu vizualizirati
problemati¢na podrucja i dobiti upute za popravak u stvarnom vremenu, Sto skracuje

vrijeme popravka i smanjuje zastoje.

5. MR za analizu prometa u luci Tokyo: Kako bi se bolje razumjeli obrasci prometa i
ponasanja plovila, luka Tokyo koristi mjeSovitu stvarnost. Integriranjem podataka iz
razli¢itih izvora, poput radara i AIS-a, MR omoguéava analitiCarima da vizualiziraju
promet u luci, identificiraju¢i potencijalna uska grla i predvidaju¢i buduce trendove

(Russel 1 Norvig, 2020).

Kroz ove studije slucaja, vidljivo je da AR/VR/MR tehnologije imaju znacajan
potencijal za revolucioniranje pomorske industrije. Njihova sposobnost integracije
stvarnog 1 digitalnog svijeta donosi nove moguénosti za optimizaciju operacija, povecanje

sigurnosti i smanjenje troSkova.
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5. BIG DATA I UMJETNA INTELIGENCIJA U OPTIMIZACIJI
PROCESA

U suvremenom svijetu informacijskih tehnologija, Big Data i umjetna inteligencija
postaju kljuéne komponente u oblikovanju 1 transformaciji industrijskih sektora,
ukljucujué¢i 1 logistiku. Dok digitalne tehnologije neprestano napreduju, pruzajuci
poduze¢ima nove alate i metode za optimizaciju svojih operacija, Big Data i umjetna
inteligencija zauzimaju srediSnje mjesto u ovoj revoluciji, pruzaju¢i dublje uvide i

automatizirane rjesenja za brojne izazove.

U ovom poglavlju istrazit ¢emo Sto to¢no predstavlja pojam "Big Data", njegove
osnovne karakteristike i kako se one preklapaju s potrebama logisti¢kog sektora. Osim toga,
detaljno ¢e se analizirati uloga i primjene umjetne inteligencije unutar logisti¢kih operacija,
s posebnim naglaskom na optimizaciju procesa ukrcaja i prijevoza. Kroz razli¢ite aspekte
ovog poglavlja, cilj je razumjeti kako kombinacija ovih naprednih tehnologija moze

revolucionarizirati suvremenu logistiku 1 postaviti nove standarde za industriju.

5.1. Definicija i osnovne karakteristike Big Data

Big Data, doslovno prevedeno kao "veliki podaci", odnosi se na ogromne koli¢ine
informacija koje se generiraju, pohranjuju i analiziraju pomoc¢u naprednih informacijskih
tehnologija. Ovi podaci su Cesto tako veliki da klasi¢ni alati za obradu podataka ne mogu
ucinkovito upravljati njima. Karakteristike Big Data obi¢no se opisuju kroz pet
karakteristika: Volumen (ogromna koli¢ina podataka), Brzina (tempo kojim se podaci
generiraju 1 obraduju), Raznolikost (razliCite vrste podataka), Istinitost (pouzdanost
podataka) i Vrijednost (korisne informacije koje se mogu izvu¢i iz podataka) (Herodotou i

sur., 2020).

U kontekstu pomorstva, Big Data ima poseban znacaj. Pomorski sektor je globalno
povezan 1 obuhvaca razliCite operacije poput ukrcaja, prijevoza, prac¢enja tereta, odrzavanja
brodova, prognoze vremenskih uvjeta i mnoge druge. Sve te operacije generiraju goleme
koli¢ine podataka svakodnevno. Na primjer, senzori postavljeni na brodu mogu pruziti
informacije o trenutnom stanju strojeva, potros$nji goriva ili stanju tereta u realnom
vremenu. Kroz luke, sustavi pra¢enja tereta generiraju podatke o lokaciji, vremenu dolaska

1 odlaska brodova, kao i o koli€ini i vrsti tereta koji se prevozi (Herodotou i sur., 2020).
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Analiza ovih podataka pruza dublje uvide u radne procese, omogucava bolje planiranje,
optimizaciju ruta i predvidanje mogucih problema prije nego Sto se pojave. Primjerice,
analizom podataka o stanju brodskih strojeva moze se predvidjeti potreba za odrZzavanjem i
time smanjiti vrijeme zastoja broda. U lukama, analiza podataka o protoku tereta moze
pomo¢i u optimizaciji procesa ukrcaja, smanjenju vremena ¢ekanja i povecanju efikasnosti

operacija.

5.2. Primjene umjetne inteligencije u logistici

Logistika je industrija koja se neprestano mijenja 1 prilagodava, teze¢i vecoj
ucinkovitosti i produktivnosti. U danasnjem digitalnom dobu, umjetna inteligencija (Al)
postaje kljucni instrument transformacije logisti¢kih operacija, pruzaju¢i moguénosti koje

su nekada bile smatrane nemoguc¢ima (Russel 1 Norvig, 2020).

Jedna od najvaznijih primjena Al u logistici je prognoza potraznje. Pomocu naprednih
algoritama, Al moZze analizirati obimne setove podataka iz razli¢itih izvora i precizno
predvidjeti buduce trendove potraznje (Russel 1 Norvig, 2020). Ova sposobnost omogucuje

kompanijama da se bolje pripreme za buduce potrebe, optimizirajuci zalihe i resurse.

Drustva koja se bave pomorstvom koriste Al kako bi poboljsali operacije na
brodovima i u lukama. Kroz sustave prepoznavanja slika, Al moZe nadzirati teret u
stvarnom vremenu, identificiraju¢i potencijalne probleme i1 pomazué¢i u njihovom
rjeSavanju. Pomocu senzora 1 Al, brodovi mogu automatski detektirati prepreke,

smanjujuci rizik od sudara i olakSavaju¢i navigaciju (Herodotou i sur., 2020).

Dodatno, umjetna inteligencija ima velik potencijal u automatizaciji operacija u luci.
Pomocu Al-a, automatizirani sustavi mogu upravljati ukrcajem i iskrcajem tereta,
smanjujuci ljudsku intervenciju i potencijalne pogreske. Ovo je posebno korisno u velikim

lukama gdje se svakodnevno prevozi ogroman broj tereta.

U podrucju pomorstva, umjetna inteligencija takoder olakSava planiranje rute brodova.
Koristenjem velikog broja podataka o vremenskim uvjetima, strujama i drugim
relevantnim informacijama, Al moze optimizirati put broda, ¢ime se smanjuju troSkovi

goriva i skracuje vrijeme putovanja (Herodotou 1 sur., 2020).

Takoder, AI moze pomo¢i u pracenju i upravljanju lancem opskrbe u realnom vremenu,

pruzajuci kompanijama trenutne informacije o statusu posiljaka, moguc¢im zakasnjenjima i
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preprekama na putu.

Uz sve te primjene, vazno je napomenuti da implementacija umjetne inteligencije u
logistiku donosi i odredene izazove. Sigurnost podataka, potreba za obukom zaposlenika i
visoki troSkovi implementacije su neki od potencijalnih prepreka. Medutim, prednosti koje
Al donosi logistickoj industriji, posebno u sektoru pomorstva, ¢ine ga nezaobilaznim

alatom za buduénost.

5.3. U¢inci Big Data i Al na optimizaciju ukrcaja i prijevoza

U suvremenoj logistici, koncepti Big Data i umjetne inteligencije (Al) postaju temeljni
alati za transformaciju procesa ukrcaja i prijevoza, posebno u kontekstu pomorstva (Russel
1 Norvig, 2020). Kombinacija ova dva tehnoloSka alata omogucava industriji da prepozna
obrasce, predvida trendove i1 optimizira operativne procese na nacine koji su prethodno bili

nezamislivi.

U kontekstu pomorstva, svaki brod, svaka luka i svaki kontejner postaju izvorom
ogromnih koli¢ina podataka. Ovi podaci ukljuCuju informacije o vremenskim uvjetima,
statusu tereta, toénom vremenu dolaska 1 odlaska broda, 1 mnoge druge. Analizirajuci ove
podatke uz Big Data tehnologiju, logisticke tvrtke mogu preciznije planirati ukrcaj 1 iskrcaj,
smanjujuéi vremenska cekanja i optimizirajuc¢i iskoriStenost resursa (Herodotou i sur.,

2020).

S druge strane, Al, koriste¢i ove podatke, moZe donositi napredne analiticke odluke u
realnom vremenu. Na primjer, Al algoritmi mogu automatski prepoznati kada je teret
spreman za ukrcaj na temelju kombiniranih podataka o vremenskim uvjetima, dostupnosti
opreme i rasporedu brodova. Ovo smanjuje nepotrebna kasnjenja i povecava ukupnu

ucinkovitost operacija u luci.

Jedan od klju¢nih ucdinaka Al-a na ukrcaj i prijevoz tereta u pomorstvu je
automatizacija navigacije brodova. Sustavi potpomognuti Al-em mogu predvidati
optimalne putanje, uzimajuci u obzir varijable kao $to su morske struje, prepreke na putu i
vremenski uvjeti. Ovo ne samo da povecava sigurnost plovidbe, ve¢ takoder doprinosi

smanjenju troSkova goriva i vremena putovanja (Russel i Norvig, 2020).

Pored toga, Al i Big Data omogucuju bolje pracenje tereta tijekom cijelog transportnog

lanca. Uz pomo¢ senzora i IoT uredaja, kompanije mogu u stvarnom vremenu pratiti
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lokaciju, stanje i Cak temperaturu tereta, Sto je posebno vazno za osjetljive proizvode poput

hrane ili lijekova (Herodotou i sur., 2020.

Za sektor pomorstva, sinergija Big Data i Al takoder znaci bolju procjenu rizika i
donoSenje informiranih odluka. Na primjer, algoritmi mogu predvidjeti potencijalne

tehnicke kvarove na brodu ili u luci te omoguciti pravovremenu intervenciju.

Zaklju¢no, kombinacija Big Data i umjetne inteligencije predstavlja revoluciju u
optimizaciji procesa ukrcaja i prijevoza tereta, posebno u sektoru pomorstva. Dok se
tehnologija 1 dalje razvija, nesumnjivo je da ¢e njihov utjecaj na industriju samo rasti,

omogucavajuci vecu efikasnost, sigurnost i produktivnost.

21



6. ZAKLJUCAK

U eri digitalne transformacije, informacijske tehnologije postaju nezamjenjive u
optimizaciji brojnih sektora, ukljucujucéi sektor ukrcaja i prijevoza tereta. Ovaj zavrsni rad
detaljno je analizirao kako razli¢ite informacijske tehnologije, posebice AR/VR/MR, big
data 1 umjetna inteligencija, igraju klju¢nu ulogu u modernizaciji 1 optimizaciji procesa u

ovom klju¢nom sektoru.

U pocetnim fazama pomorstva i logistike, procesi ukrcaja i prijevoza tereta oslanjali su
se na ru¢no vodene evidencije, osnovne alate i tradicionalne metode. U takvom okruZenju,
pogreske, zastoji i neucinkovitosti bile su Ceste. Uvodenjem informacijskih tehnologija,
postalo je moguce digitalno pratiti 1 analizirati svaki segment procesa, Sto je rezultiralo
znacajno smanjenim vremenskim zaostacima, pove¢anom produktivnoscu i optimizacijom

resursa.

Tehnologije AR/VR/MR ponudile su inovativne nacine za poboljSanje skladiSnog
poslovanja 1 operacija u luci. Kroz primjenu AR tehnologije, radnici su mogli dobiti
realno-vremenske informacije o teretima, njihovim karakteristikama 1 optimalnim
putanjama za rukovanje. Ovo nije samo pojednostavilo postupak, ve¢ je i1 drasticno
smanjilo pogreske i nesre¢e. VR i MR tehnologije, s druge strane, omogucile su treniranje
radnika u simuliranom okruZenju, pruzaju¢i im priliku da steknu iskustvo i razumijevanje

slozenih operacija prije nego Sto se suoce s realnim izazovima.

Big data i umjetna inteligencija predstavili su se kao mo¢ni alati za analizu ogromnih
koli¢ina podataka generiranih tijekom procesa ukrcaja i prijevoza. Ova analiza omogucila
je prediktivno modeliranje i bolje razumijevanje obrazaca, §to je omogucilo pomorskim
tvrtkama da predvidaju i1 planiraju resurse 1 operacije na mnogo ucinkovitiji nac¢in. Pored
toga, Al sustavi su omogucili automatizaciju brojnih zadataka koji su tradicionalno

zahtijevali ljudsku intervenciju, dodatno povecavajuéi u€inkovitost.

U svjetlu svega navedenog, postaje jasno da su informacijske tehnologije kljucni
¢imbenik koji omogucuje sektoru ukrcaja i prijevoza tereta da postigne optimalne rezultate.
Bez njihove primjene, sektor bi i dalje suoCavao s neucinkovitostima, povecanim

troskovima i smanjenom konkurentno$¢u na globalnom trzistu.

Za kraj, vazno je napomenuti da, iako informacijske tehnologije pruzaju brojne
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prednosti, njihova primjena takoder zahtijeva stalnu edukaciju i1 prilagodbu. Kako
tehnologija nastavlja napredovati, pomorske tvrtke moraju biti spremne adaptirati se i
usvojiti nove inovacije kako bi ostale konkurentne i iskoristile puni potencijal digitalne
transformacije. S obzirom na sve prednosti koje informacijske tehnologije pruzaju u
optimizaciji procesa ukrcaja i1 prijevoza tereta, njthova uloga ¢e sigurno postati jo§ vaznija

u buduénosti pomorskog sektora.
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