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Sazetak

Svijet danas je usmjeren ubrzanom tehnoloSskom
razvoju i digitalizaciji svega sto nas okruzuje te je pod
tim utjecajem i sektor drvne industrije. loT predstavlja
povezivanja objekata sa ugradenim senzorima putem
Interneta i upravljanje njima na daljinu. Cilj je povezati
sve Sto je moguce na Internet kako bi se omogucila
razmjena i dostupnost informacija s bilo kojeg mjesta.
Internet stvari pronasao je svoju primjenu i u sektoru
drvne industrije. Integriranjem Interneta stvari moguce
je dugorocno ustedieti, posti¢i vecu kvalitetu proizvoda,
unaprijediti procese u proizvodnji, smanijiti greske,
predvidjeti kvarove, tocnije unaprijediti poslovanje,

smanijiti troSkove i povecati profitabilnost.




Summary

The world today is directed on the accelerated
technological development and digitalization of
everything around us, and the wood industry sector is
also under this influence. loT represents the
connection of objects with built-in sensors by Internet
and their remote control. The goal is to connect
everything possible to the Internet to enable the
exchange and availability of information from
anywhere. The Internet of Things has also found its
application in the wood industry sector. By integrating
the Internet of Things, it is possible to save in the long
run, achieve higher product quality, improve production
processes, reduce errors, anticipate failures, more
accurately improve business, reduce costs and

increase profitability.
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1. UVOD

Svijet danas je usmjeren ubrzanom tehnoloskom razvoju i digitalizaciji svega $to nas
okruzuje te je pod tim utjecajem i sektor drvne industrije. Zivot bez Interneta danas je
nezamisliv i broj globalnih korisnika interneta sve je veci iz dana u dan. Internet je postao
neizostavan u svakodnevnom Zivotu i svakodnevnom poslovanju. Digitalizacija
predstavlja uvodenje raznih vrsta digitalnih tehnologija, a jedna od njih je i Internet of
Things (Internet stvari). loT predstavlja povezivanja objekata sa ugradenim senzorima
putem Interneta i upravljanje njima na daljinu. Cilj je povezati sve $to je moguce na
Internet kako bi se omogucila razmjena i dostupnost informacija s bilo kojeg mjesta. U
ovom radu predstavit ¢e se vaznost i uloga drvnog sektora u Republici Hrvatskoj i svijetu,
objasnit ¢e se koncept Interneta stvari, prikazat ¢e se primjeri koriStenja koncepta
Interneta stvari u raznim podrucjima, a na kraju e se prikazati primjeri koristenja i

mogucénosti primjene Interneta stvari u drvnoj industriji.



2. PRETHODNA ISTRAZIVANJA

2.1 SEKTOR DRVNE INDUSTRIJE U SVJETU | REPUBLICI HRVATSKOJ

Drvna tehnologija je znanstvena disciplina biotehniCkog podru€ja koja se bavi
promatranjem drva kao materijala, obradom drva, dizajnom i konstrukcijsko — oblikovnim
rjeSenjima, a sve s ciliem kako bi se zadovoljile potrebe i zahtjevi na proizvode krajnjih

potrosaca.

Drvo je jedinstveni materijal koji ima sposobnost pohrane ugljika s jedne strane i
proizvodnje kisika s druge strane. Sto je dulie drvo u uporabi ili reciklirano i ponovo

upotrijebljeno, to dulje skladisti ugljik (Vandenbossche, 2012).

Drvo kao materijal oduvijek je bilo integrirano u ljudsko drustvo i vizija odrzivog razvoja u
buducnosti ¢e nastaviti uklju€ivati drvo kao materijal. Ljudi su naucili kako iskoriStavati
drvo i drvne proizvode kao ekoloski prihvatljive sirovine, a znacaj drva kao dio globalne

bioekonomije Ce sve viSe rasti, pogotovo u kontekstu klimatskih promjena (Cook, 2018).

Wood product supply chain odnosno proizvodni lanac drvne industrije je moguce definirati
kao proces kroz koji prolaze primarni drvni proizvodi koji se postepeno pretvaraju u krajnja
potroSaCka dobra. Proces pretvaranja u krajnja potroSacka dobra ukljuCuje brojne

proizvodne procese kako bi se dobili novi outputi (Mikuli¢ i LovrinCevi¢, 2014).
Sektor drvne industrije ima izrazito veliku vaznost u gospodarstvima drzava diljem svijeta.

Globalnoj industriji drva i drvnih proizvoda uvelike doprinose najvecée svjetske zemlje koje
se bave proizvodnjom drva te najveci uvoznici i izvoznici drva i drvnih proizvoda. Prema
Food and Agriculture Organization of the United Nations, globalna proizvodnja i trgovina
drvom i drvnim proizvodima najviSu vrijednost zabiljeZila je u 2018. godini uz odrzavanje
i stalni rast potraznje drva i drvnih proizvoda na globalnom trzistu. S obzirom na stalni rast
potraznje, za ocekivati je snazniju i veCu proizvodnju i povecanje trgovine u bliZzoj

buduénosti.

Glavne skupine drvnih proizvoda biljeZe rast u 2018. godini do 5%. Najveci rast zabiljeZen
je u azijsko — pacifickim, sjevernoameri¢kim i europskim regijama, a razlog tome

vjerojatno je pozitivni gospodarski rast na tim podrucjima. Novi Zeland postao je 2018.



godine najvedi izvoznik tehniCki oblog drva pretekavsi Rusku Federaciju (Slika 1).
Proizvodnja drvnih plo€a porasla je u svih 5 svjetskih regija. Globalna proizvodnja drvnih

plo€a povecala se za 2%.

Kanada je zabiljeZila pad proizvodnje i izvoza piljene grade u razdoblju od 2016. do 2018.
godine zbog uvoznih carina koje su uvele Sjedinjene Americke Drzave, a koje su im bile
glavno trziSte. S druge strane, Rusija je ostvarila stalni rast proizvodnje i izvoza piljene
grade te time nadmasila Kanadu i postala najveci izvoznik piliene grade (Slika 3).
Globalna proizvodnja i trgovina drvenjacom porasla je za 2%, a veCina povecane ponude
drvenjaCe dolazi iz Brazila i Europe. Kina je daleko najveéi proizvodac i potrosa¢ drvnih
plo¢a (Slika 7 i Slika 8), a nedavno je prestigla i niz drugih velikih drzava u klju¢nim
skupinama drvnih proizvoda kao na primjer Sjedinjenje Ameri¢ke Drzave u proizvodnji

piliene grade (Slika 4).

Kina je takoder i najveci izvoznik drvnih ploCa te najvedi svjetski uvoznik tehni¢kog oblog
drvai piliene grade (Slika 2 i Slika 5). Porast uvoza drvnih plo¢a najvise biljeZze Sjedinjenje
Americke Drzave (Slika 6). Posljednjih godina drasti¢no je porasla proizvodnja drvenih
peleta zahvaljujuéi zahtjevima generiranim iz bioenergetskih cilieva koje je postavila
Europska komisija. U 2018. godini globalna proizvodnja drvenih peleta porasla je za 11%,

a Europa i Sjeverna Amerika Cinile su najveci dio globalne proizvodnje (Slika 9).
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Slika 1 - Prikaz izvoza tehnicki oblog drva u razdoblju od 2014.-2018.
Izvor: FAO, 2018.
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Slika 2 - Prikaz uvoza tehnicki oblog drva u razdoblju od 2014.-2018.

Izvor: FAO, 2018.
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Slika 3 - Prikaz izvoza piljene grade u razdoblju od 2014.-2018.
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Izvor: FAO, 2018.
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Slika 4 - Prikaz proizvodnje pilienje grade u razdoblju od 2014.-2018.

Izvor: FAO, 2018.
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Slika 5 - Prikaz uvoza piljene grade u razdoblju od 2014.-2018.
Izvor: FAO, 2018.
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Slika 6 - Prikaz uvoza drvnih plo¢a u razdoblju od 2014.-2018.
lzvor: FAO, 2018.
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Slika 7 - Prikaz proizvodnje drvnih plo¢a u razdoblju od 2014.-2018.
Izvor: FAO, 2018.
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Slika 8 - Prikaz potro$nje drvnih plo¢a u razdoblju od 2014.-2018.
Izvor: FAO, 2018.
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Slika 9 - Prikaz proizvodnje drvenih peleta u razdoblju od 2014.-2018.
Izvor: FAO, 2018.

U svjetskoj industriji drva i drvnih proizvoda trenutno dominira Sjeverna Amerika. Slijedi
ju Kanada koja, iako ima vecéu povrsinu Suma, Sjedinjenje AmeriCke Drzave proizvedu
oko tri puta vie drvne grade od Kanade. Sume pokrivaju oko 66% kopnene povrsine
Sjedinjenih Americkih Drzava. U Kanadi drvo i drvni proizvodi znacajno doprinose dodanoj
vrijednosti gospodarstvu zemlje. Tijekom posljednjih desetlieCa Kina je neizmjerno
napredovala i postala jedna od najvecih proizvodaca i potroSaca drva i drvnih proizvoda.
Nedavno je pretekla Sjedinjenje Ameri¢ke Drzave u proizvodnji piliene grade, a daleko je
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najveci proizvodac i potrosac drvnih ploca. OCekuje se da ¢e znacaj Kine u globalnoj
drvnoj industriji jo$ viSe ojacati u bliZzoj buduc¢nosti. S obzirom na brzi rast i razvoj kineske
ekonomije raste i potraznja za drvom i drvnim proizvodima, najveci uvoznik drva i drvnih
proizvoda je Kina, a drzave iz kojih najviSe uvozi su Rusija, SAD, Novi Zeland i Kanada
(FAO, 2018).

Drvna industrija vazan je dio proizvodnog sektora Europske Unije jer rast sektora drvne
tehnologije pomaze postizanju ciljeva politike Europske Unije u povecanju bruto domaceg

proizvoda proizvodnje.

Drvna industrija u Republici Hrvatskoj sastoji se od brojnih malih i srednjih poduzeca koji
se svakodnevno suoCavaju s poteSkoc¢ama oko postizanja dobre trziSne pozicije i

konkuriranja.

Drvna industrija vazna je za gospodarstvo Republike Hrvatske jer ima znacCajan udio u
zaposljavanju, ukupnom izvozu i ruralnom razvoju drzave (Kersan-Skabi¢, 2014). Drvni
sektor zaposljava 10 % ukupno zaposlenih u Republici Hrvatskoj, a sa 8 % sudjeluje u
ukupnom nacionalnom izvozu (Zrinusi¢, 2018). Republika Hrvatska ima dugu tradiciju
drvne industrije zato Sto obiluje visokokvalitetnim drvnim resursima odnosno gotovo
polovina hrvatskog teritorija je pod Sumama. Medutim, za uspjesSnost na stranom trziStu
nije dovoljna samo raspoloZivost resursima, vec¢ postoje i brojni drugi ¢imbenici poput
ulaganja u modernizaciju tehnologije, ulaganja u znanje zaposlenika i ulaganje u dizajn
(Kersan-Skabi¢, 2014).

Prema Drzavnom zavodu za statistiku iz 2013. godine, izvoz i uvoz drva i drvnih proizvoda
uglavnom je orijentiran prema lItaliji, Njemackoj, Sloveniji, Austriji i drugim zemljama
¢lanicama EU. Ono §to predstavlja glavni problem izvoza je $to Republika Hrvatska izvozi
preko 60% drvne sirovine, a samo oko 30% ukupnog izvoza drva €ini namjestaj, dok je za
uvoz situacija obrnuta, oko 60% udjela uvoza je namjestaj, a oko 40% ukupnog uvoza

drva predstavljaju drvo i drvni proizvodi (Kersan-Skabi¢, 2014).

Ono Sto u drvnoj industriji predstavlja jedan od najvecih izazova je kako transformirati i
modernizirati procese kako bi se povecala ucinkovitost i profitabilnost. Modernizacija

proizvodnih procesa vrlo je vazna kako bi drvna industrija mogla imati rast u doba velike



konkurencije na trziStu. Modernizacija proizvodnih procesa podrazumijeva viSe Cimbenika
kao Sto su primjerice ekoloSka osvijeStenost i efikasnost koji rezultiraju vecom
profitabilnoSéu. Danas je cijeli svijet sve vise okrenut odrzivom razvoju i ekoloskoj
osvijeStenosti pa tako su i zahtjevi u drvnoj industriji postali sve visi. Efikasnost
podrazumijeva kombiniranje ljudskog rada sa novim tehnologijama kako bi se broj
pogreSaka smanjio na minimum i kako bi se Sto ucinkovitije organizirao rad. Digitalizacija
je u danasnje vrileme postala neophodna u svakom podru€ju kako bi se povecala

profitabilnost i opstanak na trZistu velike potraznje i konkurencije (Giuseppe, 2018).

Gospodarski razvoj Republike Hrvatske trebao bi viSe paznje posvetiti iskoriStenju i
ugradnji kvalitetnih proizvoda vlastitih proizvodaca koji koriste visokovrijednu domacu

sirovinu u proizvodniji svojih proizvoda (Hrvatska gospodarska komora, 2016).



2.2 KONCEPT loT

Internet je u zadnjih dvadesetak godina postao neizostavan Cimbenik u svakodnevnom

zivotu i u svakodnevnom poslovanju (Lisanin i sur, 2019).

Digitalizacija predstavlja uvodenje digitalnih tehnologija raznih oblika u Zivote ljudi. U
poslovanju digitalizacijom se smanjuju troSkovi poslovanja, olak8avaju procesi
poslovanja, uskladuju se ponuda i potraznja i povecava se profit (Knezevic¢ i Butkovic,
2020).

lot (Internet of Things) odnosno Internet stvari jedna je od 5 glavnih skupina digitalnih
tehnologija. To je tehnologija koja povezuje uredaje putem interneta kako bi se omogucila
njihova medusobna interakcija i integrirala se u veci sustav pametno povezanog koriStenja
uredaja. Svrha loT-a je olakSavanje svakodnevnih jednostavnih i naprednih radnji u Zivotu

i poslovanju (Sinkovi¢, 2016).

loT predstavlja srz procesa digitalizacije gospodarstva i Zivota opcéenito, a takoder je i
kljucna sastavnica strategije Europske komisije za digitalizaciju europske industrije i
digitalnog trzista. Internet stvari postaje posao buducnosti, a poduzecéa sve viSe Koriste
ovu tehnologiju u svom poslovanju jer Internet omogucduje integraciju velikog broja uredaja
sa ugradenim senzorima Kkoji komuniciraju jedni s drugima i aplikacijama, a potom
aplikacije komuniciraju s ljudima (Europska komisija, 2020). Stoga je loT divovska
platforma koja povezuje uredaje sa uredajima, uredaje sa ljudima i ljude s ljudima. Novo

pravilo buducnosti je da biti povezano sve §to moze biti povezano (Morgan, 2014).

Europska komisija je 2015. godine pokrenula Savez za inovacije u Internetu stvari da
podrzi inovativno i industrijsko stvaralastvo sustava Internet stvari. Danas je taj Savez
najveca europsko Udruzenje interneta stvari sa sjedistem u Bruxellesu. Pokrenut je i
projekt Europske komisije pod nazivom loT Labs &iji je cilj omoguciti studentima ucenje i
razvoj tehnoloskih inovacija pod vodstvom struénjaka, a pokrenut je s namjerom
standardizacije kako bi utjecala na upravljanje i sigurnost interneta stvari. Tako je stvorena
i platforma koja kreira standarde za razvoj, analize i komunikaciju $to je vrlo vazno po

pitanju proizvodnje, zdravstva i privatnosti podataka (Europska komisija, 2020).



Zamisao o povezivanju uredaja s internetom postoji jos od 1980-e godine kad se pocelo
raspravljati o dodavanju senzora i inteligencije u objekte. Razvoj toga bio je izrazito
usporen jer tadasnja tehnologija nije bila u mogucnosti prihvatiti tako veliki pothvat. Prvi
veliki pomak dogodio se izumom RFID oznaka odnosno Cipova koji imaju mogucnost
bezicne komunikacije i umrezavanja. PoCetkom 2000-ih godina britanski tehnolog i
inovator Kevin Ashton napravio je temelje za loT traZeci nacine poboljSanja poslovanja za
tvrtku Procter& Gamble povezivanjem RFID podataka s Internetom. Koncept je bio vrlo
jednostavan i mo¢an (web 1). Ashton je napisao: ,Da smo imali raCunala koja bi znala sve
o stvarima - koristeCi podatke koje su prikupili bez ikakve pomoci - mogli bismo sve pratiti
i prebrojati, a znatno smanijiti otpad, gubitak i tro§ak. Mi bismo znali kada treba zamijeniti,
popraviti ili podsjetiti stvari i jesu li svjezZe ili su prosle najbolje od sebe. Moramo racunala
osnaziti vlastitim sredstvima prikupljanja informacija kako bi mogli vidjeti, uti i namirisati
svijet za sebe u svoj svojoj slucajnoj slavi. RFID i senzorska tehnologija omogucuju
racunalima da promatraju, identificiraju i razumiju svijet - bez ograni¢enja podataka koje
unose ljudi " (Lopez Research LLC, 2013). Prema Cisco Internet Business Solutions
Group (IBSG), IoT je jednostavnim rije€ima trenutak u vremenu kad je vise uredaja
povezano na Internet nego ljudi. Cisco IBSG procjenjuje da je pravi loT nastao izmedu
2008. i 2009. godine kad je na Internet bilo povezano viSe uredaja nego $to je ljudi u
svijetu Sto je prikazano na slici 10. Procjena za buducnost bila je da ¢e do 2020. godine

biti povezano preko 50 milijardi uredaja (Evans, 2011).

World

Population 6.3 Billion 6.8 Billion 7.2 Billion 7.6 Billion
Connected g0 poi 12.5 Billi 25 Billi 50 Billion

v illion .5 Billion illion

More
connected

Connected devices

Devices 0.08 than 1.84 3.47 6.58
Per Person people

2003 2010 2015 2020

Source: Cisco IBSG, April 2011

Slika 10 - Prikaz povezanih uredaja na Internet u odnosu na svjetsko stanovnistvo
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Vrlo je vazno razumijeti razliku izmedu Interneta i World Wide Web-a (www odnosno web)
koji se Cesto koriste kao istoznacnice, a zapravo se razlikuju. Internet je mreza Cija je
osnovna funkcija da transportira informacije brzo, pouzdano i sigurno od jedne do druge
to¢ke, a web je aplikacija kojoj je glavna uloga pruziti sucelje koje ¢e informacije na
Internetu uciniti upotrebljivim. Gledajuci u tom kontekstu, I0T je neizmjerno vazan i postaje
sve vazniji jer je prva evolucija Internet koji ¢e dovesti do novih revolucionarnih aplikacija
koje ¢e poboljsati zivote ljudi u svim segmentima, u podrucju rada, zdravlja, zabave, itd.,

a Siri se na mjesta na kojima je bio nedostupan.

Ljudska populacija evoluira odnosno razvija se komunikacijom. Na Slici 11 prikazan je
princip razmjene informacija i nacina na koji ljudi obraduju te informacije. Piramida se
sastoji, od dna prema vrhu od 4 sloja: podaci, informacije, znanje i mudrost. Podaci
predstavljaju temelj za razvoj informacija. Pojedinacni podaci nisu korisni sami po sebi, ali
veca koliCina podataka stvara informaciju. Ovaj izvor informacija u kombinaciji sa drugim
izvorima skupljaju se i tvore znanje. Znanje je skup informacija kojih je Covjek svjestan, a
mudrost dolazi iz znanja koje je povezano s iskustvom. Vazno je napomenuti da sve
zapocinje prikupljanjem podataka, a uloga loT je da drasti¢no povecava koli€inu podataka
koji su dostupni za obradivanje, a to zajedno sa moguc¢nosScu interneta da komunicira s
tim podacima omogucava ljudima da sve viSe napreduju. Izravna je poveznica izmedu
podataka i mudrosti, odnosno $to ima viSe stvorenih i prikupljenih podataka, to viSe znanja

i mudrosti ljudi mogu steci (Evans, 2011).

More
Important

Knowledge

n poct
Important

Source: Cisco IBSG, April 2011

Slika 11 - Prikaz nacina na koji ljudi pretvaraju podatke u mudrost
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Jos jedan od pojmova s kojima se zamjenjuje loT je M2M (Machine to Machine) odnosno
medusobna komunikacija stroja sa strojem. M2M predstavlja uredaje koji koriste mrezne
resurse kako bi komunicirali sa drugim uredajima bez direktnog Covjekovog posredovanja,
a osnovna svrha im je nadzor i upravljanje drugog uredaja. Stoga se moze reéi da je M2M
integralni dio loT jer loT predstavlja Siri koncept interakcije s okruzenjem, medusobnu
povezanost pametnih uredaja i potpuno spajanje fizickog sa digitalnim svijetom (Zagar i
MiSura, 2015).

Ideja IoT prvenstveno je bila da ljudi osim medusobne komunikacije mogu komunicirati i
sa strojevima koji ¢e prikupljati bitne informacije, biljeziti promjene i odlucivati o ishodima,
a na taj nacin poboljSati svakodnevne poslove, komunikaciju i kontrolu poslovanja. S tim
bi se dovelo do usteda u poslovnom i privatnom Zivotu (Hasanagi¢, 2016). Cisco Internet
Business Solutions Group (IBSG) u ¢lanku iz 2012. godine opisuje da vec tada ljudi Zive
i doZivljavaju loT jer su milijuni uredaja bili povezani na Internet pa su loT proSirili znaCenje
sa Internet of Things na Internet of Everything (IoE) odnosno Internet svega. Internet
svega podrazumijeva Covjeka, mjesta, Zive objekte, nezive objekte, odnosno sve na sto
je moguce ugraditi senzor koji ¢e pratiti odredene promjene (Evans, 2012). Brojni
struénjaci Internet stvari nazivaju ,novom industrijskom revolucijom® jer ¢e se
automatizirati sve Sto ¢e biti moguce, od poslova u kucanstvu do poslovnog svijeta
(Hasanagi¢, 2016).

Primjena Internet stvari pokrec¢e i omoguc¢ava novu industrijsku revoluciju koja povezuje
sustave utemeljene na internetskoj tehnologiji koja omoguc¢ava medusobnu komunikaciju
ljudi, strojeva, proizvoda i poslovnih sustava (Slika 12). Cilj je automatizirati i digitalizirati
procese u svrhu povecanja kvalitete, fleksibilnosti i ucinkovitosti te ujedno smanjenja
troSkova proizvodnje. Ciljevi nove industrijske revolucije su ,pametne tvornice“ koje su
prilagodljive i imaju novi oblik organizacije proizvodnje, preko Internet stvari komuniciraju

strojevi medusobno i s ljudima (Bitar, 2018).
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Slika 12 - Prikaz industrijskih revolucija

Mogucénosti primjene loT su beskonacne jer koncept omogucuje interakcju ljudi sa
uredajima integriranim u mrezu kojom se upravlja putem web aplikacija, a podrucja na
kojim ga je moguce primijeniti su gotovo sva podrucja ljudskog djelovanja: transport,
logistika, energetski sustavi, pra¢enje stanja okoliSa, pametni gradovi, pametne kuce,
pametni stanovi, pametni uredi, poljoprivreda, opskrba, telekomunikacije, automobilska

industrija, zrakoplovna industrija, zdravstveni sustav, i tako dalje (Kovacevi¢ i sur, 2017).

Internet stvari koristi brojne trendove komunikacijsko-informacijskih tehnologija. Jedna od
njih je smanjivanje dimenzija uredaja koji se medusobno povezuju (da nisu vidljivi golim
okom), druga je moguénost koristenja beZi¢ne tehnologije koja garantira mobilnost i treca
je medusobna kompatibilnost uredaja. Veliki izazov za loT tehnologije je osiguranje

privatnosti, sigurnosti i razmjene podataka medusobno povezanih uredaja.

loT ima svoju prednost povecanja kvalitete ljudskog Zivota, proizvoda i usluga koji se nude
na trzistu, smanjuje troSkove odrzavanja i povecava ucinkovitost. Negativna strana loT je
zamjena ljudskog rada sa strojevima, $to znaci da nema potrebe za ljudskim potencijalima
za zapoSljavanje. Jedna od velikih negativnih strana je i sigurnost uporabe loT zbog
mogucnosti zlouporabe baze podataka sa velikim koliCinama podataka koje su u
vlasnistvu velikih poduzeca. JoS jedna od negativnih strana loT je naruSavanje ljudske
privatnosti jer se svakodnevno povecava broj ugradenih kamera i senzora na svakom
dijelu ljudskog Zivota (Bitar, 2018).
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2.3 PRIMJERI KORISTENJA IoT U RAZLICITIM SEKTORIMA
loT viSe nije buduénost, zasigurno vecina ljudi ve¢ sad ima bezi¢no spojene uredaje na
Internet koji im olakSavaju svakodnevicu u brojnim podrucjima. U ovom poglavlju nabrojat

Ce se primjeri koristenja loT u razli€itim podrucjima.
1. Pametna luka u Amsterdamu

Jedan od primjera koristenja loT je pametna luka u Amsterdamu. BezZi¢ni senzori ugradeni
su na vrhove za privez brodova te pomocu takve tehnologije brodovi znaju je li vez
dostupan prije nego stignu u luku. Ugradnjom takve tehnologije ne mora se fiziCki
kontrolirati svaki vez prije uplovljavanja broda. U slu€aju neobi¢no kretanja u luci, Odjel

za upravljanje i odrzavanje luke Amsterdam dobiva trenutne obavijesti (web 2).
2. Nest termostat

Nest termostat je pametni uredaj za kontrolu centralne klimatizacijske jedinice kojim se
moze upravljati na daljinu (Slika 13). Cilj je da shvati korisnikove navike grijanja i hladenja
kako bi optimizirao potroSnju energije. Kada korisnik postavi temperaturu, termostat biljezi
to djelovanje, koristi senzore pokreta i biljezi kada je korisnik u objektu, a kad je van njega.
Postepeno pocinje razumjeti obrasce i planira najbolju rutinu za sustav grijanja i hladenja
prostora. U okviru pametnih domova, ovaj termostat €ini dom pametnijim i u€inkovitijim

te optimizira potroSnju energije i samim time Stedi novac (Hernandez i sur).

/

AIRWAVE

Slika 13 - Nest termostat
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3. Tesla automonbili

Tesla automobili pravi su primjer |oT. To su potpuno elektricni automobili koji su
konstantno povezani na Internet. Svaki automobil ima APl odnosno sucelje za
programiranje aplikacija. Svi automobili imaju po 18 senzora za nadgledanje okoline oko
automobila u svim smjerovima. Formiran je i sustav ranog otkrivanja prijetnji hakera.
Vecina funkcija automobila digitalizirana je i dostupna za pregled (potroSnja energije,
kocCnice, polozaj kotaca, klimatizacijski sustav, polozaj sjedala, polozaj ogledala, itd.).
Automobil ima mobilnu aplikaciju u kojoj se moZe pronadi lokacija automobila, nacin rada
automobila, temperatura unutar automobila, stanje baterije, itd. MoZe se reci da su to auti

buducnosti (web 3).

Slika 15 - Tesla automobil (unutradnjost automobila)
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4. Inzulinska pumpa

Inzulinska pumpa je uredaj odnosno medicinsko pomagalo koje omogucuje kontinuirano
opskrbljivanje organizma inzulinom potrebitim dozama 24 h na dan. Ona isporucuje
inzulin iz rezervoara u pumpi kroz tanku cjev€icu koja zavrSava sa kanilom pod koZzom
koja se postavlja u potkozno tkivo na sva mjesta koja su uobi€ajena za davanje inzulina.
Inzulinska pumpa povezana je na mrezu i prikuplja podatke te opskrbljuje organizam
potrebnom dozom inzulina. Prikupljeni podaci mogu se slati u medicinski sustav te lije¢nik
moze kontinuirano pratiti pacijenta bez dolaska u zdravstvenu ustanovu (Kovacevic i sur,
2017).

Slika 16 - Inzulinska pumpa

5. Pametni inhalator

Pametnom tehnologijom poku$ava se pomodi ljudima koji boluju od raznih bolesti. Tvrtka
Propeller Health stvorila je senzor koji se pri€vrS¢uje na inhalator, povezuje se na
aplikaciju i pomaze ljudima koji boluju od astme ili KOPB-a shvatiti $to sve moze utjecati
na njihove simptome, prati disanje, prati upotrebu lijekova te im pruza prognoze alergena
u zraku. Ovakav tip digitalizacije zdravstva moze pridonijeti poboljSanim rezultatima

lijeCenja (web 4).
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Slika 17 - Pametni inhalator

6. Bluetooth uredaj za ispitivanje koagulacije krvi

Tvrtka Roche Diagnostics osmislila je Bluetooth uredaj za ispitivanje koagulacije krvi.
Povezanost omogucuje pacijentima da samostalno nadgledaju zgruSavanje krvi ubodom
prsta i rezultate bezi¢no posalju svojem lije€niku. Samotestiranje pomaze pacijentima da
ostanu unutar svojih terapijskih dosega, smanje rizik od vecih posljedica te smanjuje
odlaske kod lijeCnika. Ovime se poku$ava i pomoci pacijentima da sami razumiju svoje
zdravstveno stanje i da preuzmu odgovornost za svoje potrebe. Pacijenti mogu dodavati

komentare na svoje rezultate, staviti si podsjetnik za terapiju i slicho (Comstock, 2016).

CoaguChek” INRange

Slika 18 - Bluetooth uredaj za ispitivanje koagulacije krvi
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7. Pametni teniski reket

Tvrtka Babolat je poznata tvrtka koja proizvodi opremu za tenis. Oni su osmislili i prvi
spojili reket za tenis na Internet. Pametni reket ima ugradene senzore u drsku reketa koji
biljeze informacije poput tipa i broja udaraca, snagu, tehniku, energiju, lokaciju, izdrzljivost
i druge korisne informacije. Reket se moze spojiti putem Bluetootha na mobitel, tablet ili

racunalo (Opacak, 2015).

Slika 19 - Pametni teniski reket tvrtke Babolat

8. Pametni ku¢anski aparati

Pametni ku¢anski aparati omogucavaju Wi-Fi povezivanje sa svojim mobilnim uredajem.
Tvrtka LG u svojoj ponudi ima pametne hladnjake, perilice rublja, klima uredaje, itd.
Pomocu aplikacije moguce je pratiti potrodnju energije svoje perilice rublja, odgoditi
vrijeme pranja rublja, pratiti preostalo vrijeme programa pranja, itd. U hladnjaku je moguce
podesiti temperaturu, kontrolirati glavne funkcije hladnjaka i primati vazne obavijesti na
uredaj, gdje god se nalazili. Putem aplikacije moguce je ukljuditi/ iskljuciti klima-uredaj te

na daljinu postaviti Zeljenu temperaturu (web 5).

18



o
=

o
L
:
.
.
R
i

S
=
E

m SmartThinQ"

Slika 20 - Pametna perilica rublja tvrtke LG
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Slika 21 - Pametni hladnjak tvrtke LG
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9. Pametni traktor

Tvrtka John Deere proizvodi ,pametne” traktore u tvornicama Sirom svijeta. Primjer su
koriStenja loT u poljoprivredi. Traktori viSe ne sluze samo za vucu priklju€aka, ve¢ traktori,
poljoprivredni strojevi i uredaji mogu medusobno biti povezani. Automatizacija traktorskih
prikljuCaka omogucava da strojevi medusobno komuniciraju i automatski podesSavaju
odredene funkcije (primjerice brzinu prema naprijed, ovisno o opterecenju). Prijenos
podataka putem loT omogucuje poljoprivrednicima da prikupljaju podatke i Salju ih u
poslovne urede jer terenska dokumentacija pokazuje podatke proizvodnog lanca i lakSe

je dono8enje agronomskih odluka pomocu prikupljenih podataka (web 6).

Slika 22 - "Pametni" traktor John Deere
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3. CILJ RADA

U svojoj osnovi Internet stvari (Internet of Things loT) je koncept koji se odnosi na
predmete koji imaju sposobnost prikupljanja podataka, njihove inteligentne obrade te
mogucnost komuniciranja i dijeljena informacija. Navedeni koncept primjenu nalazi i u
razlicitim proizvodnim procesima tvrtki jer moze pomoci u ostvarivanju novih poslovnih

prilika. Cilj rada je istraZiti koriStenje koncepta Internet stvari u drvnoj industriji.
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4. MATERIJALI | METODE ISTRAZIVANJA

Za ovaj zavrSni rad koriSteni su sljede¢i materijali i metode istrazivanja: pretrazivanje
razliCitih baza podataka o drvnoj industriji, vaznosti drvne industrije i loT koncepta.
Nadalje, pretrazivanje web stranica, analiziranje i prou€avanje dostupne literature poput
studija, strunih Clanaka i raznih istrazivanja. Na kraju je napravljena sistematizacija i

analiza prikupljenih podataka.
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5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

5.1 PRIMJENA |oT U DRVNOJ INDUSTRUI

loT je promijenio poslovanje i naCine rada brojnih tvrtki, a svoje mjesto pronasao je i u
tradicionalnoj drvnoj industriji koja nije joS u potpunosti dostigla status Industrije 4.0, ali je
na vrlo dobrom putu. U nastavku su navedene neke od brojnih moguénosti i prednosti

upotrebe loT-a u drvnoj industriji.

Jedna od njih je predvidanje odrzavanja strojeva s obzirom da su se strojevi nekada
popravljalo kada je nesto poslo po zlu, ugradnja senzora za mjerenje parametara opreme
mogu upozoriti korisnike na potencijalne probleme prije nego do njih dode. Rizik od toga
tvrtke su rjeSavale preventivnim odrzavanjem strojeva, no ovi loT uredaji mogu otkriti
probleme bez obzira kad je zadnji puta odrZzavan stroj. Takvo rieSenje pruza preciznu sliku
stroja, omogucéava da se proizvodnja provodi bez zastoja i popravaka te je moguce

opremu cijelo vrijeme odrzavati u odlicCnom stanju.

Nadalje, automatizacija je jedna od prednosti primjene loT-a. Automatizacija proizvodnje
i poslovanja provodi se ve¢ godinama, ali uz primjenu loT-a podignuta je na vecu razinu
jer pomocu primjene loT poveéava se medusobna povezanost koja u konacnici pomaze

u ucinkovitijem djelovanju cijelog sustava.

Jedno od vecih dostignuc¢a u loT-u je nosiva tehnologija koju osoba nosi na svojem tijelu
i biljeZi odredene podatke. Jedna od mogucnosti primjene u drvnoj tehnologiji su pametne
naocale pomocu kojih bi radnici mogli vidjeti specifikacije odredenog dijela proizvoda bez
da skreCu pogled sa onoga Sto rade, ruke su im slobodne te to poboljSava produktivnost

i u konacnici kvalitetu.

loT mogucnosti su beskonacne, senzori mogu mijeriti gotovo sve, a prikupljanjem Ssto
veCeg broja podataka tvrtka moZe zakljuciti koliko ima produktivan proces kako bi
maksimalizirala isplativost. Pomocu prikupljenih podataka tvrtka moZe prilagodavati i
poboljavati daljnji rad i povecati ucinkovitost. Pracenje produktivnosti od velike je
vaznosti kako bi se i prema Kklijentima davala $to preciznija informacija i omogucila

konkurentnost na trzistu.

23



Pomocu |oT uredaja poput pametnih termostata koji olak8avaju svakodnevni Zivot
moguce je pratiti okolinu i u poslovanju. Parametri okoline u drvnoj industriji su od velike
vaznosti te Sto su ti podaci precizniji, to kvaliteta gotovog proizvoda moze biti veca.
Temperatura i vlaga vazni su ¢imbenici koji utje€u na drvo kao materijal te 10T senzori za
mjerenje relativne vlage i IoT odvlazivaci zraka mogu uvelike biti od koristi u drvnoj

industriji (web 7).
Primjene

Jedna od primjena loT je primjer tvrtke na Novom Zelandu koja se u potpunosti uklapa u
Industriju 4.0 jer koriste medusobno povezane senzore, umjetnu inteligenciju i robote za
digitalizaciju proizvodnje, a sve kako bi povecali produktivnhosti i stvorili izlaz Sto
kvalitetnijin proizvoda. Imaju sustav nadzorne kontrole i prikupljanja podataka koji
omogucéava nadzor cijele proizvodnje. Pomoc¢u takve tehnologije tvrtka preraduje
drugorazredne trupce male vrijednosti u kvalitetnu drvnu gradu (lamelirano drvo). To
poslovanje mijenja i cijelu ekonomiju Sumarstva i drvne industrije jer nije potrebno Cekati

30 godina kako bi drvo izraslo, ve¢ se moze promijeniti rotacija sjeCe Suma i dobiti puno

veca vrijednost (Callaghan Inovation, 2019).
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Slika 23 - IoT tvtka na Novom Zelandu
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Kako bi se istrazilo propadanje drvenih struktura u pojedinim regijama u Valenciji u ranoj
fazi razvijen je napredni senzor koji Salje beziCni alarm koji daje naznaku da je termit
unutar drva ili signalizira da je drvo u uvjetima koji su pogodni za naseljavanje gljivicama.
Cilj je bio otkriti napadanje insektima u ranoj fazi te povezati uvjete ugradenog drva u
zgradama na rizik od zaraze gljivama. BeziCna mreza senzora je razvijena i ugradena na
objekte za automatsko nadgledanje te je Cinila integrirani sustav alarma za aktivnost
razgradnje drvena koja je podrZzana naprednim upravljanjem odnosno upotrebom loT

koncepta (Oliver-Villanueva, 2012).

Slika 24 - Ugradivanje loT senzora u drvenu gredu

U proizvodnji sa masivnim drvom u drvnoj industriji podaci o sadrzaju vlage u drvu su
vazan ¢imbenik za obradu. Suvremena rje$enja nisu bila dovoljna kako bi se sadrzaj vlage
u drvu pratio na daljinu, ali sa razvojem loT koncepta, i to je postalo mogucée. Senzori
bilieze vlagu te Salju vrijednosti na oblak u trajnu pohranu. Statisticka analiza u stvarnom

vremenu se provodi na drvu (Pratim, 2015).
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Primjerice, u proizvodnji namjestaja voditelj proizvodnje Zelio bi znati koliko odredenog
proizvoda dnevno proizvede. Postoji pametno loT rjeSenje za to u obliku gumba. Bluetooth
gumb FLIC moguce je zalijepiti na sto na kojem radnik obavlja montazu i svaki put kad je
odredeni proizvod gotov, radnik pritisne tipku, a zbirka podataka moze se pratiti pomocu
softvera. FLIC gumb je proizvod koji nudi beskona¢ne mogucnosti poput prethodno
navedene, moguce je zadavati naredbe pomocu njega, moguée ga je prilagoditi

potrebama, a svoje mjesto svakako pronalazi i u drvnoj industriji (Khurana, 2016).

Slika 25 - FLIC gumb

Jos jedan od primjera je pametna racunalno upravljana stolna pila za izradu spojeva koja
se moze ukljuciti tipkom na mobitelu. Ima postavljen e-stop i prekida€ za zaustavljanje za
sigurnost. Na ploCi stola se nalaze saonice sa linearnim klizatem koji omogucava
pomicanje obratka okomito na oStricu, a saonice sa pneumatskim cilindrom pomicu se
naprijed, natrag po ostrici. Spoj se definira na prilagodenoj aplikaciji koja izraunava Sirinu,

razmak i sve ostale parametre (Maloney, 2018).

Slika 26 - Pametna racunalno upravijana stolna pila
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Kao $to je prethodno navedeno loT ima svoje prednosti i nedostatke te generira razlicite
izazove za poduzeca kao $to je primjerice ogranicenje ljudskih resursa. U tvrtkama drvne
industrije loT se moZe primijeniti na viSe nacina. Osim upravljanja putem aplikacija, loT
moze biti uveden i kao proces za dobivanje raznih statistickih i drugih podataka kao output
poslovanja tvrtke. Prikupljeni podaci i rezultati mogu se koristiti kao kontrola strojeva,
uredaja, alata i slicnog, ali i kao potpora i pomo¢ za donoSenja menadZerskih odluka.
Podaci koji se trenutno prikupljaju trebali bi se pravilno pohranjivati kako bi se smanijili
napori oko naknadne obrade podataka. Prema istrazivanju P&dor i sur. (2017)
predstavljena su dva primjera za loT sustave s primjenom u drvnoj industriji. Prvi primjer
je prototip sustava za upravljanjem podacima pomocu kojeg se mogu kontinuirano
analizirati podaci. Moguce je saznati informacije o proslim dogadajima te procjene za
buduce dogadaje pomocu odredenih postupaka predvidanja. Moguce je definirati razlicita
ogranicenja kako bi se sprijeCili prekidi u proizvodniji ili prekomjerna potroSnja energije.
Drugi je primjer temeljen na senzorima i sustavu SensorHUB koji sakuplja, Salje, Cuva i
obraduje podatke sa senzora, a aplikacija na mobitelu moze filtrirati i vizualizirati dobivene

podatke koji mogu biti osnova za donoSenje buducih odluka (P6dor i sur, 2017).

Primjer koristenja loT nalazimo i u Finskoj koja unapreduje koncept digitalizacije opskrbe
drvnom gradom. Senzori su pri¢vrséeni na stabla i pruzaju podatke o tlu, karakteristikama
rasta stabala te njihovoj koli€ini. Obradom tih podataka gospodarenje Sumama postaje
ucinkovitije i daje uvid u mogucnosti i donoSenje odluka o sjeCi stabala (Qulix Systems,
2019).

U Estoniji se softveri koriste na mjestu sjeCe stabala pomocu kojih se izraduju planovi za
istrazivanje Sume, mjerenja promjera stabala te se sastavlja e-putni list prije odvoza drvne

grade u tvornicu (Qulix Systems, 2019).

Softverska tvrtka Qulix Systems uvodi jednostavna i u€inkovita rjeSenja na trziste drvnih
proizvoda i u svojem c¢lanku navode kako su glavni problemi klijenata povezani sa
upravljanjem proizvodnje i predvidanjem kvarova. RjeSenja koja predlazu su sustavi
pracenja proizvodnih procesa koje otkriva neplanirano zaustavljanje proizvodnje i prati
trajanje zaustavljanja te se podaci Salju, pohranjuju i klasificiraju s obzirom na uzroke

zaustavljanja. Jo$ jedno od rjeSenja i poboljSanja za tvornice je uvodenje sustava koji
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predvida kvarove kako bi se izgubljeno vrijeme i samim time troSkovi, smanijili. Sustav
senzora prikuplja veliku koli€inu podataka o ponaSanju strojeva koji se pohranjuju i
analiziraju kako bi se utvrdili uzroci kvarova i predvidjeli buduéi kvarovi (Qulix Systems,
2019).

loT koncepte moguce je integrirati u CNC strojeve i ostalu opremu koja se koristi u
proizvodnji namjestaja kako bi bili joS precizniji, intuitivni i jednostavniji za upravljanje.
Danasnja oprema s integriranim loT konceptom vrlo je interaktivna jer operateri dobivaju
detaljne podatke i izvjeStaje kada se javi odredeni problem, moze pratiti u€inkovitost i
odrzavanje cijele opreme koja se koristi u proizvodnom procesu. Osim koriStenja loT
sustava u proizvodnji namjestaja, moguce je IoT senzore ugradivati u namjestaj kako bi i

on postao dio inteligentnog loT sustava cijele ku¢e (web 8).

Softverska tvrtka TeoWin ima u ponudi softver koji nudi cjelovito upravljanje tvornicom
drvne industrije koji ima mogucénost koordinirati protok informacija svih odjeljenja
proizvodnog sustava i olak$ati im svakodnevne zadatke. Softver generira svu
dokumentaciju koja je potrebna za definiranje novog proizvoda, od tehniCke do one
komercijalne te upravlja unosom narudzbi. Nakon unosa narudzbe, on automatski
izraCunava zalihu materijala te planira proizvodnju i povezuje se sa strojevima u
proizvodnji kako bi isplanirao tijek proizvodnje. Softver upravlja i svim zalihama tvrtke,
odnosno klasificira sve vrste materijala. Takoder, kontrolira i opterecenje u kamionu pri
isporuci konacnog proizvoda. Softver je povezan sa izraCunima naruc€ivanja materijala te
automatski generira nove narudzbe za dobavljace. Ovaj softver nudi cjelovito pracenje

svih aktivnosti tvrtke koja se bavi izradom namjestaja (TeoWin, 2019).
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6. ZAKLJUCAK

Republika Hrvatska ima dugu tradiciju drvne industrije jer je bogata drvnim resursima,
odnosno velik dio teritorija nalazi se pod Sumama. Ta raspoloZivost resursima na zalost
nije dovoljna za uspjesnost na domacem i stranom trzistu, vec je izrazito vazno ulaganje
u modernizaciju tehnologije. Najveci izazov drvnog sektora je na koji nacin provoditi
transformaciju i modernizaciju procesa kako bi doslo do povecanja profitabilnosti i
uCinkovitosti. Kako bi se u tome uspjelo, neophodna je digitalizacija procesa, koja izmedu
ostalog podrazumijeva i Internet stvari. Drvna industrija u proSlosti je bila industrija koja
se sporo mijenjala, zaostajala je za tehnologijom i teSko se prilagodavala novim
tehnologijama. S razvojem Interneta stvari, taj se trend promijenio i Internet stvari
pronasao je primjenu u drvnom sektoru. Glavni problemi sa integracijom loT su troSkovi i
sigurnost pohranjenih podataka. Pomocu Interneta stvari moguée je dugoroéno ustedjeti,
posti¢i veCu kvalitetu proizvoda, unaprijediti procese u proizvodnji, smanjiti greske,
predvidjeti kvarove, odnosno unaprijediti poslovanje, smanjiti troSkove i povecati

profitabilnost.
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