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Logistika 4.0 éf

OOOOOOOOOOOOOOO

Q Logistika 4.0 podrazumeva primenu resenja |
tehnologija Industrije 4.0 u logistici.

a Industrija 4.0 se kao termin prvi put pominje u
jednom od visokotehnoloskih strateskih
projekata nemacke vlade iz 2011. godine’ |
prvobitno se odnosio na nomenklaturu
softvera. Danas je ovo Siroko prihvacen termin
koji se koristi kao sinonim za Cetvrtu
iIndustrijsku revoluciju.

Izvor: ' Kagermann, H., Lukas, W. D., Wahlster, W. 2011. Industrie 4.0: Mit dem Internet der Dinge auf dem Weg zur 4. Industriellen
Revolution (in German). Available online: http://www.wolfgang-wahlster.de/
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Industrija 4.0 ?

OSNOVI LOGISTIKE

O Poznato je da su se do sada desile tri industrijske revolucije:
parna, elektri€na i digitalna.
O Parna industrijska revolucija (Industrija 1.0)

Prva industrijska revolucija, poznata i kao parna, je pojam vezan za nagli drustveni
razvoj koji se dogodio u kratkom vremenskom periodu.

U drugoj polovini 18. veka rucnu proizvodnju pocinju da menjaju parne masine.
Time je pocCeo razvoj koji je od kraja 18. do sredine 19. veka temeljno izmenio ranije
politiCke, privredne i drustvene sisteme u ve¢em delu sveta.

Podrazumevala je prelaz na nove proizvodne procese (sa ru¢nih proizvodnih
metoda na masinske), nove procese hemijske proizvodnje i procese za proizvodnju
gvozda, povecanu upotrebu snage vode i pare, razvoj masinskih oruda itd.
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Industrija 4.0 ?

OSNOVI LOGISTIKE

O Elektri€na industrijska revolucija (Industrija 2.0)

Druga industrijska revolucija poznata i kao elektriéna ili tehnoloska revolucija,
otpocCela je krajem 19. veka.

Pokrenuta je pronalazenjem naizmenicne struje i kreiranjem nove tehnoloSke
paradigme.

KarakteriSe je razvoj novih tehnologija, naroCito u oblasti teSke industrije
(unapredenje procesa proizvodnje Celika), saobrac€aja (razvoj zeleznice, tehnologije
izgradnje puteva, izgradnja kanala, razvoj automobilske industrije), komunikacija
(telegraf, telefon, radio i druge ZiCane i beziCne veze), hemijske industrije i
elektroindustrije (proizvodnja struje i njen prenos na vece udaljenosti, razvoj rasvete
| pronalazenje reSenja za koriS¢enje struje za pokretanje masina u fabrikama).
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Industrija 4.0 ?

OSNOVI LOGISTIKE

O Digitalna industrijska revolucija (Industrija 3.0)

Treca industrijska revolucija, poznata i kao digitalna ili informaciona revolucija
podrazumeva radikalne promene izazvane digitalnim, raCunarskim i
komunikacionim tehnikama u vreme (i hakon) druge polovine 20. veka.

OznacCava prelaz iz mehaniCke i analogne elektronske tehnologije u digitalnu
elektroniku, koja je pocCela sa prihvatanjem i Sirenjem digitalnih raCunara i digitalnih
zapisa.

Digitalna revolucija oznaCava pocCetak informacionog doba.

Glavna odlika ove revolucije je masovna proizvodnja i Siroka primena digitalnih
logiCkih kola, i na njima zasnovan razvoj ostalih tehnologija, ukljuCujuci racunar,
mobilni telefon, internet itd. Ove tehnoloske inovacije transformisale su tradicionalnu
proizvodnju i poslovne tehnologije.

Predavanje 5: Logistika 4.0 5
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OOOOOOOOOOOOOOO

Industrija 4.0

INDUSTRIJA 1.0

Masovna proizvodnja, Automatizacija, rac

Mehanizacija, parni pogon, praizvadne linije, elekiricna elekironika
Stamparija, tkanie

Predavanje 5: Logistika 4.0 6



Industrija 4.0 ?

OSNOVI LOGISTIKE

Q Postoji diskusija o tome sta termin Industrija 4.0 znaci i Sta obuhvata,
zbog Cega je nastao veliki broj razli€itih definicija:

Industrija 4.0 je zajedniCki naziv za primenu novih tehnologija i koncepcija u
organizaciji lanca vrednosti.’

Industrija 4.0 je kompleksno reSenje kreirano u sferi zajedniCkog interesa
inZenjerstva, racunarstva i menadzmenta.?

Industrija 4.0 je pametno umrezavanje masina i procesa u industriji primenom
informacionih i komunikacionih tehnologija.3

O Ono Sto je zajedniCko svim definicijama je da Industrija 4.0
podrazumeva integraciju raCunarstva, mreza i realnih fiziCkih procesa
kreirajuci na taj nacCin sajber-fiziCki sistem (eng. Cyber-Physical
System- CPS) koji predstavlja osnovu za razvoj novih poslovnih
modela i reSenja.*

Izvor: ' Hermann, M., Pentek, T., Otto, B. 2016. Design principles for industries 4.0 scenarios. In: 49th Hawaii International Conference on System
Sciences (HICSS). IEEE, Koloa, HI, USA, pp 3928-3937.

2Gotz, M, Gracel, J. 2017. Przemyst czwartej generacji (Industry 4.0)—wyzwania dla bada’n w kontekscie miedzynarodowym (in Polish). Kwartalnik
Naukowy Uczelni Vistula, Vol. 1, No. 51, pp. 217-235.

3 Plattform Industrie 4.0. 2017. 10-Punkteplan fiir Industrie 4.0 Handlungsempfehlungen der Plattform Industrie 4.0 (in German). Available online:
https://www.plattform-i40.de/

4 Glistau, E., Machado, N.I.C. 2019. Industry 4.0, Logistics 4.0 and Materials - Chances and Solutions. Materials Science Forum, Vol. 919, pp 307-314.
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Industrija 4.0 o o

OSNOVI LOGISTIKE

QO Zaovu integraciju koriste se razna tehnoloska resenja

» =
&

u oblaku ==
' Industrija 4.0
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Saobraéajni fakultet Odsek za logistiku

OSNOVI LOGISTIKE

A Osnovni principi industrije 4.0 su:

1.  Medupovezanost: Sposobnost masina, uredaja, senzora, ljudi itd.
da se povezu i medusobno komuniciraju.

2. Transparentnost:. Povezanost omogucava sakupljanje i pregled
velike koliCine podataka koji mogu biti korisni za unapredenje
procesa samo ako su vidljivi i dostupni ucesnicima.

3. Tehnicka podrska: Sakupljanje, prenos, skladistenje, obrada,
analiza i vizualizacija podataka je moguca samo primenom
adekvatne opreme koja je deo sajber-fiziCkog sistema.

4. Decentralizovano odlu€ivanje: Sposobnost sajber-fiziCkog
sistema da samostalno i autonomno donosi odluke (osim u
izuzetnim sluCajevima kada je potrebna intervencija ljudi).

Predavanje 5: Logistika 4.0 9



Industrija 4.0 ?

OSNOVI LOGISTIKE

0 Efekti razvoja Industrije 4.0 su:’
smanjenje troskova proizvodnje,
smanjenje troskova odrzavanja,
smanjenje troskova logistike,

L]
L]
L]
B smanjenje potroSnje energije,
m unapredenje kvaliteta,

m racionalnije koriS¢enje resursa,
L]

kreiranje novih poslovnih modela i strategija planiranja i upravljanja
poslovnim procesima,

optimizacija celokupnog lanca vrednosti,

m kreiranje novih profila zanimanja,

B postizanje vecCeg nivoa konkurentnosti privrednih subjekata i privrede
uopste,

m td.

Izvor: ' Glistau, E., Machado, N.I.C. 2019. Industry 4.0, Logistics 4.0 and Materials - Chances and Solutions. Materials Science Forum, Vol. 919, pp
307-314.
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Definicije logistike 4.0 .?

OSNOVI LOGISTIKE

Q U literaturi se termin Logistika 4.0 Cesto izjednaCava sa terminom
pametna logistika.’

O Logistika 4.0 predstavlja sastavni deo Industrije 4.0 i odnosi se na
primenu raznih tehnologija koje definiSu Industriju 4.0 u oblasti
logistike.?

O Logistika 4.0 predstavlja realizaciju logistiCkih procesa uz primenu
inovacija i aplikacija koje je doneo razvoj CPS-a.?

O Logistika 4.0 je transformacija od hardverski orijentisane logistike do
softverski orijentisane logistike.

Izvor: ' Kostrzewski, M., Varjan, P., Gnap, J. 2020. Solutions Dedicated to Internal Logistics 4.0. In: K. Grzybowska et al. (eds.), Sustainable Logistics
and Production in Industry 4.0, Springer Nature Switzerland AG, Cham, Switzerland, pp. 243-262.

2Jeschke, S. 2016. Logistics 4.0—artificial Intelligence and other modern trends in transport and logistics. XlIl Forum of Polish LogisticsManagers
POLISH LOGISTICS, Center for Innovation Management and Transfer of Technology in Warsaw University of Technology, Warsaw.

3 Barreto, L., Amaral, A., Pereira, T. 2017. Industry 4.0 implications in logistics: an overview. Procedia Manuf, Vol. 13, pp. 1245-1252.

4 Timm, I.J., Lorig, F. 2015. Logistics 4.0 - A Challenge for Simulation. In: Proceedings of the 2015 Winter Simulation Conference, edited by L. Yilmaz,
W. K. V. Chan, I. Moon, T. M. K. Roeder, C. Macal, and M. D. Rossetti, Huntington Beach, CA, pp. 3118-3119.
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Definicije logistike 4.0 .?

OSNOVI LOGISTIKE

O Postoje tri dimenzije koje objedinjuju ideje logistike i Industrije 4.0:

B promena proizvodne paradigme usmerene ka masovnoj proivodnji po
narudzbini,

B promene u logistiCkim sistemima i procesima izazvane primenom novih
tehnologija i

B promena okruzenja i uloge ljudi u industrijskim i logistiCkim sistemima i
procesima.

O U skladu sa tim formuliSe se trodimenzionalni konceptualni okvir
Logistike 4.0 koja se definiSe kao logistiCki sistem koji omogucava
odrzivo ispunjavanje pojedinacnih zahteva korisnika bez povecanja
troSkova i uz podrsku razvoju industrije i trgovine pimenom digitalnih
tehnologija.

Izvor: Winkelhaus, S., Grosse, E.H. 2019. Logistics 4.0: a systematic review towards a new logistics system. International Journal of Production
Research, Vol. 58, No. 1, pp. 18-43.
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Definicije logistike 4.0

Saobraéajni fakultet Odsek za logistiku

OSNOVI LOGISTIKE

-

Eksterna dimenzija

N 4

TehnoloSka dimenzija

N

personalizacija)
*Kradi Zivotni ciklus
*Industrija 4.0
*Odrzivost
*Globalizacija
\-Rast potroSackog drustva

*Promena paradigme (indivudualizacija,

*loT
AV i AGV

—

*Blockchain

/ \°Itd :

*Al, Aml, VR i AR
Big data i Data minig

*Cloud Computing

/

-

/ Ljudski faktori
*Znanje,

*\Vestine,

*FiziCka ogranicenja,
*Socijalna interakcija,
*Subjektivnost,

~

*Motivacija

\ Y,

Logisticka dimenzija

/ Nadleznosti

*Upravljanje transportom,

*Upravljanje skladistenjem i zalihama,
*Upravljanje poru€ivanjem i pakovanjem
*Upravljanje lancima snabdevanja,
*Transport, skladistenje, komisioniranje,

Kpretovari manipulisanje robom itd.

~

/

/ Funkcije \
*Nabavka,
*Proizvodnja
*Distribucija,
*Povratna logistika.

\

J

Izvor: Winkelhaus, S., Grosse, E.H. 2019. Logistics 4.0: a systematic review towards a new logistics system. International Journal of Production

Research, Vol. 58, No. 1, pp. 18-43.
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Tehnologije logistike 4.0 .?

OSNOVI LOGISTIKE

Q Tehnologije koje imaju najveci potencijal za Siroku primenu u logistici
u:

Internet stvari (Internet of Things - loT)

n

Autonomna i automatski vodena vozila (Autonomous Vehicles — AV, Automated
Guided Vehicles - AGV)

Vestacka (i ambijentalna) inteligencija (Artificial Inteligence — Al, Ambiental
Inteligence - AiM)

ProSirena (i virtuelna) stvarnost (Augmented Reality — AR, Virtual Reality - VR)
Big data i Data mining (BD i DM)
Bezbednost podataka i Blockchain (BC)

Sistemi za podrsSku upravljanju i kontroli i raCunarstvo u oblaku (Cloud Computing -
CC)

Elektronske i mobilne trznice (E-Marketplace i M-Marketplace)

m 3D stampa
m Napredna robotika

Predavanje 5: Logistika 4.0 14
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Internet stvari - loT

OSNOVI LOGISTIKE

QO Termin internet stvari je nastao 1999. godine, a skovao ga je Kevin
Ashton dok je radio na promovisanju RFID tehnologije.’

O U literaturi postoji puno razliCitih definicija loT:

loT se definiSe kao skup senzora i pokreta€a (eng. actuators) ugradenih u fiziCke objekte
koji su medusobno povezani ziCanim ili bezicnim mrezama i obiCno koriste isti Internet
Protokol (IP).2

loT podrazumeva globalnu mrezu medusobno povezanih objekata koji medusobno
komuniciraju putem standardnih protokola.3

m |oT predstavlja tehnoloSku paradigmu Ciji je cilj povezivanje svaCega i svakoga, bilo kada
i bilo gde.*
= loT je globalna infrastruktura informati¢kog drustva koja omoguéava napredne usluge

(fiziCkim i virtualnim) umreZavanjem stvari, pritom se zasnivajuéi na postoje¢im i
interoperabilnim informacionim i komunikacionim tehnologijama u razvoju.®

Izvor: ' Lueth, K.L. 2014. Why the Internet of Things is called Internet of Things: definition, history, disambiguation. Available online: https://iot-
analytics.com/internet-of-things-definition/

2 Uckelmann, D., Harrison, M., Michahelles, F. (eds). 2011. Architecting the Internet of Things. Springer, Berlin, Germany.

3 Gubbi, J., Buyya, R., Marusic, S., Palaniswami, M. 2013. Internet of Things (loT): A Vision, Architectural Elements, and Future Directions. Future
Generation Computer Systems, Vol. 29, No. 7, pp. 1645-1660.

4Lu, Y., Papagiannidis, S., Alamanos, E. 2018. Internet of things: a systematic review of the business literature from the user and organisational
perspectives. Technological Rorecasting and Social Change, Vol. 136, pp. 285-297.

5 https://www.itu.int/en/ITU-T/gsi/iot/Pages/default.aspx

Predavanje 5: Logistika 4.0 15






éﬁ/&

Internet stvari - loT s s
O Internet stvari dakle predstavlja meduumrezavanje fiziCkih objekata
(npr. vozila, uredaja, zgrada i drugih stvari sa ugradenom
elektronikom, softverom, senzorima i konektivnoScu) koji

omogucavaju objektima da razmenjuju podatke sa proizvodaCcem,
operaterom i/ili drugim povezanim uredajima.

O Termin ,stvar’ predstavlja predmet fiziCkog ili virtualnog sveta, koji je
moguce identifikovati i koji moze da bude integrisan u
komunikacionim mrezama.

O loT omogucava da objekti budu opazeni i kontrolisani daljinski putem
postojeCe mrezne infrastrukture, stvaraju¢i tako Sanse za direktniju
integraciju fiziCkog sveta i racCunarskih sistema, Sto rezultuje
povecanjem efikasnosti, tacnosti i ekonomske koristi, uz smanjenje
ljudske intervencije.

O Svaku stvar je moguce jedinstveno identifikovati kroz ugraden
kompjuterski sistem i svaka stvar je interoperabilna u okviru postojece

internet infrastrukture.
Predavanje 5: Logistika 4.0 17




: é( KA

Internet stvari - loT

OSNOVI LOGISTIKE

A loT je nasao primenu u svim podsistemima logistike.

O U podsistemu porucivanja koristi se za:

upravljanje porudzbinama i razmenu informacija,
kreiranje digitalne teretnice (eng. bill of lading), itd.

O U podsistemu transporta primenu je nasao za:

lociranje i rutiranje,

odrzavanje voznog parka i prevenciju kvarova,

upravljanje voznim parkom,

uspostavljanje sistema autonomnih vozila i bespilotnih letelica,
kontrolu kvaliteta trasporta,

pracenje razliCitih parametara transporta u realnom vremenu,
povecanje bezbednosti transporta,

zastita tereta od ostecCenja, otudenija itd.

Izvor: Krsti¢, M., Tadi¢, S., Ze€evi¢, S. 2021. Technological solutions of Logistics 4.0. Ekonomika preduzec¢a (u Stampi).
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Internet stvari - loT

OSNOVI LOGISTIKE

aQ U podsistemima skladistenja i zaliha primenjuje se za:
m upravljanje skladiSnim procesima,
B bezbednoscu u skladistima,
m zalihama itd.

QO U okviru podsistema pakovanjana primenom loT tehnologije razvijeni
Su sistemi:

M organizacije i kontrole automatskog pakovanja,
B organizacije i kontrole automatskog obelezavanja,

m kreiranja pametnog pakovanja sa mogucnoscu pracenja raznih
parametara itd.

Izvor: Krsti¢, M., Tadi¢, S., Ze€evi¢, S. 2021. Technological solutions of Logistics 4.0. Ekonomika preduzec¢a (u Stampi).
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Internet stvari - loT - primer 1 -ee e

OSNOVI LOGISTIKE

QO Primer primene loT u intermodalnom transportu je sistem TRECS
(eng. Tamper-resistant embedded controllers) razvijen u saradnji
kompanija Maersk i IBM.

O TRECS Cini skup senzora, bezi€na mreza i softver. Sistem prikuplja
informacije o stanju robe u toku transporta i Salje ih svim ucesnicima u
lancu.

m Senzori prikupljaju informacije o ta¢noj lokaciji kontejnera (putem GPS
tehnologije), temperaturi unutar kontejnera, otvaranju/zatvaranju vrata,
ubrzanju itd.

B Informacije se Salju kroz mrezu putem beziCcnih mreza kratkog (npr.
Bluetooth) i dugog dometa (mobilne i satelitske mreze).

m Softver obraduje sve informacije i prosleduje svim ucesnicima u lancu.
Takode omogucava komunikaciju izmedu ucCesnika.

O Sistem omogucava u€esnicima bolje upravljanje lancima snabdevanja
| pravovremene reakcije Cak i pre prispeca tereta na odrediste.
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Internet stvari - loT - primer 2 et

OSNOVI LOGISTIKE

O JosS jedan primer primene loT je sistem CATOS (eng. Computer
Automated Terminal Operating System) razvijen od strane Total
Soft Bank.

O Sistem omoguc¢ava komunikaciju izmedu ulaznol/izlaznih kapija
terminala, kontejnera, vozila, sredstava mehanizacije itd. u terminalu.

O Sistem omogucava:

Evidentiranje ulaskal/izlaska transportnih sredstava i automatsko otvaranje
kapije,

Kontrolu i pracenje procesa utovaral/istovara kontejnera,

Kontrolu i pracenje procesa uskladiStenja/iskladiStenja kontejnera,

Automatizaciju procesa utovaralistovara, uskladiStenja/iskladistenja
kontejnera

Vodenje evidencije o skladisnoj lokaciji, broju i stanju kontejnera,
Vodenje evidencije o koliCini robe itd.
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Internet stvari - [oT - primer 3 -ee e

Q

Q

OSNOVI LOGISTIKE

Jos jedan primer primene loT u intermodalnom transportu je sistem
eRIO (eng. Electronic River Information and Optimization).

Sistem je razvijen kao reSenje za probleme navigacije recCnih plovila
kroz plimne reke centralne Evrope.

Sistem se sastoji od senzora koji prate stanje vodostaja, plimnih
talasa, zaledenosti reka, postojanje i gustinu magle, opasnost od
poplava, kvalitet vode itd.

Senzori u relanom vremenu komuniciraju sa navigacionim sistemima
plovila i olaksavaju navigaciju plovila, kao i sa sistemima za
signalizaciju na reci koji automatski menjaju signale u skladu sa
stanjem.

Sistem takode omoguc¢ava medusobnu komunikaciju izmedu plovila
(razliCitih veliCina i vrsta) i bezbednu navigaciju u slu€aju nepovoljnih
uslova.
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Autonomna | automatski vodena ?F

Q

lako su termini autonomna vozila i automatski vodena vozila sli¢ni i u literaturi
se nekada koriste sa istim znaCenjem, medu njima ima razlike.

Automatski vodena vozila su stariji izum. Prvi put su se pojavila u Sjedinjenim
Americkim Drzavama 50ih godina 20. veka, a desetak godina kasnije i u Evropi
(Nemacka). Podrazumevaju vozila kojima se daljinski upravlja ili koja
samostalno upravljaju prate¢i unapred definisanu putanju, pri emu se za
navodenje koriste radio talasi, kamere, magneti, laseri, itd.

Autonomna vozila, ili kako ih u literaturi joS nazivaju potpuno automatizovana
vozila (eng. Fully Automated Vehicles), samovozeca vozila (eng. Self-driving
Cars) ili vozila bez vozaCa (eng. Driverless Cars), se intenzivnije razvijaju od
2009. godine i predstavljanja Google samovozeceg vozila. Podrazumevaju
prilagodljiva i samoucCeca vozila koja su sposobna da ,osete” okruzenje i u
njemu se bezbedno krec¢u uz malu ili nikakvu pomo¢ ljudi.

Moze se reCi da su autonomna vozila vrsta automatski vodenih vozila koja
nemaju fiksnu, unapred definisanu putanju, ve¢ odluku o putanji kretanja
donose samostalno na osnovu informacija iz okruzenja i algoritama i softverskih
reSenja koji su deo njihovog operativnog sistema.

Izvor: Krsti€, M., Tadi¢, S., Ze€evi¢, S. 2021. Technological solutions of Logistics 4.0. Ekonomika preduzeca (u Stampi).
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Autonomna i automatski vodena o

vozila — AV i AGV

Autonomna vozila

|zvor: https://www.gearbrain.com/autonomous-truck-startup-

companies-2587305809.html

Saobraéajni fakultet Odsek za logistiku

OSNOVI LOGISTIKE

Automatski vodena vozila

i s e

LF e

depositphotos

Izvor: https://depositphotos.com/235279536/stock-photo-
automated-guided-vehicles-agvs-shanghai.html
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Autonomna | automatski vodena ?F

a
a

Razlike izmedu AV i AGV postoje i sa aspekta primene u logistici.

AGYV se pretezno koriste u podsistemima skladiStenja i pretovara, dok se u
podsistemu transporta njihova primena svodi na unutrasnji transport. Sa druge
strane AV se za sada koriste iskljuCivo u podsistemu transporta.

U literaturi se najCeSce pravi razlika izmedu primene AGV sredstava u zatvorenom
prostoru (za horizontalni i vertikalni transport, pretovar, uskladiStenje/iskladiStenje i
komisioniranje), i primene u otvorenom ali strogo kontrolisanom prostoru (poput
terminala, logistiCkih centara, luka, aerodroma, industrijskih kompleksa, rudnika itd.,
za horizontalni transport i pretovar).

Pretezno se koriste drumska AGV sredstva, ali ima primera primene i Sinskih i
vazdusnih sredstava. Sa druge strane u literaturi su identifikovane primene AV
sredstava u loko transportu (za realizaciju poslednje milje, kao i u daljinskom
transportu. Takode se pretezno koriste u drumskom transportu, ali je moguca i
njihova primena u Zeleznickom, vodnom i vazdusnom transportu.

Glavne oblasti istrazivanja AV i AGV su:

B tehnoloSka reSenja,

m odgovornosti i regulativa,

m etikai

B ljudski faktor (Van Meldert & De Boeck, 2016).

Izvor: Krsti¢, M., Tadi¢, S., ZeCevié, S. 2021. Technological solutions of Logistics 4.0. Ekonomika preduzecéa (u Stampi).
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OSNOVI LOGISTIKE

O  Termin vestacka inteligencija je prvi put zvani¢no upotrebljen 1956. godine
na Univerzitetu u Hanoveru (SAD).

O U literaturi postoji puno razliCitih definicija Al:

Al predstavlja automatizaciju aktivnosti vezanih za ljudsko razmisljanje, kao Sto su
odlucCivanje, reSavanje problema, ucenje itd.

Al se definiSe kao umetnost stvaranja masina koje realizuju funkcije koje zahtevaju
inteligenciju kada ih realizuju ljudi.

Al podrazumeva izuCavanje proracuna koji omogucavaju opazanje, rasudivanje i
delovanje.

Al je oblast raCunarstva koja se bavi automatizacijom inteligentnog ponasanja.

O  Prema danasnjim modernim shvatanjima, Al u najSirem smislu podrazumeva
sposobnost raCunara da izvrSava zadatke koje obi¢no izvrSavaju inteligentna
bi¢a, a pre svega opazanje, rasudivanje, reSavanje problema, u€enje |
komunikaciju.

Izvor: Krsti¢, M., Tadi¢, S., Ze€evi¢, S. 2021. Technological solutions of Logistics 4.0. Ekonomika preduzec¢a (u Stampi).
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OSNOVI LOGISTIKE

VestacCka inteligencija je omogucila razvoj nekih novih tehnologija, medu
kojima su i ambijentalna inteligencija (Aml), proSirena stvarnost i virtuelna
stvarnost.

Ambijjentalna inteligencija je sustinski povezana sa Al i zapravo predstavlja
Al u okruzenju.

Termin je nastao poslednjih godina 20. veka, a podrazumevao je elektronsko
okruzenje koje je osetljivo na prisustvo ljudi i omogucava interakciju sa njima.
Kasnije je znaCenje termina prosireno da obuhvata i okruzenje bez prisustva
judi.

Prema modernoj definiciji Aml podrazumeva multidisciplinarni pristup koji za
cilj ima unapredenje nacina interakcije izmedu okruzenja i ljudi kako bi se
stvorile nove mogucénosti koriS¢enja prostora u kom ljudi Zive i rade.

Neki od novih naCina za ostvarivanje ove interakcije omogucio je razvoj
tehnologija proSirene i virtuelne stvarnosti.

Izvor: Krsti€, M., Tadi¢, S., Ze€evi¢, S. 2021. Technological solutions of Logistics 4.0. Ekonomika preduzeca (u Stampi).
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Q  Prosirena stvarnost se definiSe kao direktno ili indirektno sagledavanje
fiziCkog okruzenja u realnom vremenu, koje je unapredeno/proSireno
dodavanjem virtuelnih informacija generisanih raCunarom.

Q  Virtuelna stvarnost podrazumeva simulaciju generisanu racunarom u kojoj
je moguca interakcija sa vestackim trodimenzionalnim prostorom.

O AR omogucava korisnicima unapredeni dozivljaj realnog okruzenja, dok VR
omogucava kreiranje i dozivljaj virtuelnog okruzenija.

O  Obe tehnologije kao medijume koriste razne vrste naoCara, kaciga, rukavica,
mobilnih uredaja (telefoni, tablet raCunari) itd.

Izvor: Krsti€, M., Tadi¢, S., Ze€evi¢, S. 2021. Technological solutions of Logistics 4.0. Ekonomika preduzeca (u Stampi).
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ProSirena stvarnost

Izvor: https://jasoren.com/wp-content/uploads/2018/03/ar-app-
in-logistics.jpg

Izvor: https://audimediacenter-
a.akamaihd.net/system/production/media/49942/images/1638
4f3f8ba23bc32e3459556fb08cb5a89b80c2/A178333 full.jpg?
1582358994
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OSNOVI LOGISTIKE

O  Navedene tehnologije su nasle Siroku primenu u oblasti logistike.

a  Mogu se koristiti za:
obradu porudzbenica,

u podsistemu skladistenja za realizaciju operacija pretovara,
uskladistenj/iskladiStenja, lociranja/alociranja robe i manipulativnih sredstava,
punjenje i praznjenje transportnih jedinica/sredstava, komisioniranje, upravljanje i
kontrolu skladisnih procesa itd,

u podsistemu zaliha za optimizaciju nivoa zaliha,

u podsistemu transporta za pracenje statusa robe i vozila u sistemima upravljanja
flotom, rutiranje vozila, navigaciju vozila, npr. u uslovima smanjene vidljivosti, pre
svega u vodnom transportu, unapredenje vozackih sposobnosti, unapredenje
bezbednosti transporta, itd.

Izvor: Krsti¢, M., Tadi¢, S., Ze€evi¢, S. 2021. Technological solutions of Logistics 4.0. Ekonomika preduzec¢a (u Stampi).
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OSNOVI LOGISTIKE

O Inndustrija 4.0 podrazumeva primenu tehnologija koje se zasnivaju na
prikupljanju, obradi i analizi velike koliCine podataka, pa se u tom
kontekstu sve CescCe pojavljuje termin Big data.

O Big data se definiSe kao proces prikupljanja velike koliCine podataka
iz heterogenih | autonomnih izvora, sa podeljenom i
decentralizovanom kontrolom, sa ciljem pronalazenja kompleksnih i
promenljivin veza medu njima.

O Big data predstavlja masivne skupove podataka koji imaju obimnu,
promeljivu i kompleksnu strukturu, koje je teSko skladistiti, obraditi i
prikazati u cilju dalje analize ili dobijanja nekih rezultata.

O Cilj je doci do korisnih informacija koje kompanije ili organizacije
mogu da iskoriste kako bi bolje sagledale razne aspekte poslovanja i
stekle konkurentsku prednost na trzistu.

Izvor: Krsti¢, M., Tadi¢, S., ZeCevié, S. 2021. Technological solutions of Logistics 4.0. Ekonomika preduzec¢a (u Stampi).
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O Proces istrazivanja velike koliCine podataka kako bi se utvrdili skriveni
obrasci i korelacije naziva se Big data analitika.

Q IstrazivacCi iz raznih naucnih oblasti ulazu velike napore da razviju
nove, brze i dinamicCke tehnologije Big data analitike koje bi pritom
bile i jednostavne za koriScenje.

O Ove tehnologije zapravo predstavljaju alat za pronalazenje,
sakupljanje, transformaciju, analizu i vizuelizaciju podataka kako bi
bili primenljivi za efikasno donosenje odluka, uz prihvatljivi utrosak
resursa (vremenskih, finansijskih, energetskih itd.).

O Ove tehnologije se nazivaju zajednickim imenom Data mining, ili
Knowledge Discovery in Databases (eng.), i najceS¢e nastaju
kombinovanjem razliCitih alata statistike, Al i upravljanja bazama
podataka.

Izvor: Krsti¢, M., Tadi¢, S., ZeCevié, S. 2021. Technological solutions of Logistics 4.0. Ekonomika preduzec¢a (u Stampi).
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Izvor: https://www.globaltranz.com/wp-content/uploads/2016-11-14.png
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O Logistika je identifikovana kao jedna od glavnih oblasti primene Big
data i Data mining.

O Primenjuju se u svim podsistemima logistike, odnosno svuda gde se
mogu prikupljati podaci koji se mogu iskoristiti za unapredenje
logistickih usluga.

A Njihovom primenom u logistici se stvaraju uslovi za:

B upravljanje porudzbinama, transportom, skladiSnim operacijama, zalihama,
procesima pakovanja,

planiranje kapaciteta raspoloZzivih resursa,
optimizaciju poslednje milje,
upravljanje lojalnoSc¢u korisnika,

upravljanje rizicima u lancima snabdevanja, itd.

Izvor: DHL, 2013. Big data in Logistics: A DHL perspective on how to move beyond the hype. DHL Customer Solutions & Innovation, Troisdorf,
Germany.
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Tehnologija kriptografski zastiCenog lanca blokova podataka je
definisana 1992. godine.’

PraktiCnu primenu i naziv Blockchain pod kojim je danas poznata, je
dozivela tek 2008. godine kada je grupa autora pod pseudonimom
Satoshi Nakamoto upotrebila ovu tehnologiju za stvaranje kriptovalute
poznate kao Bitcoin.?

Podrazumeva decentralizovan digitalni registar skupova podataka,
blokova, koji se medusobno identifikuju i povezuju na osnovu
kriptovanih informacija formirajuci na taj nacin lance. Ovi lanci se
formiraju unutar mreza racunara koji predstavljaju ¢vorove, koji
beleze, dele i simultano sinhronizuju transakcije, stvarajuci na taj
nacin decentralizovanu bazu podataka. 3

Osnovne karakteristike Blockchain tehnologije su: decentralizovanost,
mogucnost verifikacije i postojanost (nepromenljivost). 3

Izvor: ' Haber, S.A., Stornetta, W.S. 1992. U.S. Patent No. 5136646. Washington, DC: U.S. Patent and Trademark Office.
2 Nakamoto, S. Bitcoin: A peer-to-peer electronic cash system. Available online: https://git.dhimmel.com/bitcoin-whitepaper/
3 Krsti¢, M., Tadi¢, S., Zecevi¢, S. 2021. Technological solutions of Logistics 4.0. Ekonomika preduzeca (u Stampi)
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O Intenzivna razmena velike koliCine podataka generisala je zahtev za
unapredenje bezbednosti realizacije ovih transakcija, zbog Cega se
smatra da je Big data jedan od glavnih pokretacCa razvoja Blockchain
tehnologije

O Blockchain tehnologija se, kao i Big data, moze primenjivati u svim
podsistemima logistike, odnosno za realizaciju svih procesa i
aktivnosti koji zahtevaju bezbednu razmenu podataka.

O Medutim, uprkos znacaju i potencijalu, u literaturi je opisano svega
nekoliko polja primene Blockchain tehnologije u logistici:
® obrada dokumentacije (porudzZbenica, teretnica, carinskih dokumenata itd.),

kontrola robe (identifikovanje falsifikovanih proizvoda, pracenje opasnih ili
visokovrednih proizvoda, pracenje sledljivosti itd.),

B podrska primeni loT u logistici i
upravljanje lancima snabdevanja.

Izvor: Hackius, N., Petersen, M. 2017. Blockchain in Logistics and Supply Chain: Trick or Treat?, In: W., Kersten, T., Blecker, C.M., Ringle (Eds.):
Digitalization in Supply Chain Management and Logistics: Smart and Digital Solutions for an Industry 4.0 Environment. Proceedings of the Hamburg
International Conference of Logistics (HICL), Vol. 23, pp. 3-18.
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4. 3PL Service:
Carries out the product's
storage and distribution

specifications

6. Store:
Fits order to promotions
and sales specifications

7. Client: ]
Scans updated QR code to 5. Retailer:
get the complete product's Updates data records
information from origin per order based on
to point of sale Business Intelligence

Izvor: https://blog.solistica.com/en/blockchain-in-supply-chain-infographics

Predavanje 5: Logistika 4.0 37



Bezbednost podataka |

Blockchain

MANUFACTURER

s

Manufacturer transmits loads to
suppliers, warehouse and 3PL providers.

= o~
= —
— L N
111l 0—O
SUPPLIER LOGISTIC

3PL optimizes capacity and shipments
in real-time as new loads are received.

S 3PL

LONG-HAUL CARRIER

. %ET KA

Saobraéajni fakultet Odsek za logistiku

OSNOVI LOGISTIKE
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Izvor: https://www.globaltranz.com/wp-content/uploads/2018/05/how-blockchain-works-globaltranz.png
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Pod sistemima za podrsku upravljanju i kontroli podrazumevaju se
softverska reSenja koja za cilj imaju pruzanje podrske prilikom
upravljanja i kontrole izvrSavanja razliCitih procesa i aktivnosti u svim
logistiCkim podsistemima.

O Neka od najcesSce koris¢enih reSenja su:

sistem za planiranje resursa kompanije (eng. Enterprise Resource Planning - ERP),

sistem za upravljanje skladiStem (eng. Warehouse Management System - WMS),

sistemi za upravljanje zalihama (eng. Inventory Management System - IMS),

sistemi za elektronsku razmenu podataka (eng. Electronic Data Interchange - EDI),

sistem za upravljanje transportom (ng. Transport Management System - TMS),
inteligentni transportni sistemi (eng. Inteligent Transport System - ITS),

telematski sistemi,

sistem za upravljanje pakovanjem (eng. Package Management System - PMS) itd.

Izvor: Krsti¢, M., Tadi¢, S., ZecCevi¢, S. 2021. Technological solutions of Logistics 4.0. Ekonomika preduzeca (u Stampi)
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ERP sistem se definise kao sveobuhvatni softverski paket koji
integriSe Sirok opseg poslovnih procesa i funkcija sa ciljem pruzanja
holistiCkog pregleda poslovanja i planiranja resursa kompanije u
skladu sa tim.

Q Jedan od najznacajnijih modula ERP-a je WMS. Predstavlja
informacioni sistem za upravljanje i kontrolu fiziCkih i informacionih
tokova u skladistu. Prikuplja i skladisti informacije o robi i skladiSnim
resursima i procesima i prosleduje ih ostalim modulima ERP sistema.

QO Jedan od osnovnih modula WMS-a je modul za upravljanje zalihama
za koji se razvijaju posebna softverska resenja poznata u literaturi
pod zajednickim nazivom IMS. Zaduzeni su za precizno vodenje
evidencije o koliCinama robe na zalihama, odredivanje vremena i
koliCine robe za popunjavanje zaliha, belezenje vremena prodaje
proizvoda i predvidanje buduce potraznje na osnovu toga, itd.

Izvor: Krsti¢, M., Tadi¢, S., ZeCevi¢, S. 2021. Technological solutions of Logistics 4.0. Ekonomika preduzeca (u Stampi)
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Znacajno smanjenje zaliha se moze postici i primenom EDI sistema koji
predstavljaju oblik elektronske trgovine unutar organizacija u kojima jedan
partner (kupac ili prodavac) uspostavlja komunikaciju sa jednim ili viSe
drugih partnera primenom raznih metoda razmene podataka elektronskim
putem.

O Jos$ jedan znaCajan modul ERP sistema je TMS. Predstavlja platformu koja
kombinuje softverska resenja i informacione i komunikacione tehnologije u
cilju planiranja, realizacije i optimizacije fiziCkog kretanja robe i pratecih
aktivnosti.

O Znacajan segment TMS-a predstavljaju telematski sistemi (kombinacija
izraza telekomunikacije i informatika). Koristi se za prikupljanje informacija

o transportnim sredstvima, navigaciju, dijagnostiku, unapredenje
bezbednosti, komunikaciju izmedu transportnih sredstava itd.

O  PMS obuhvata softverske alate za dizajn i proizvodnju pakovanja i etiketa
za obelezavanje, optimizaciju dimenzija, naCina slaganja, ukrupnjavanja itd.

Izvor: Krsti¢, M., Tadi¢, S., ZeCevi¢, S. 2021. Technological solutions of Logistics 4.0. Ekonomika preduzeca (u Stampi)
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Znacajno smanjenje zaliha se moze postici i primenom EDI sistema koji
predstavljaju oblik elektronske trgovine unutar organizacija u kojima jedan
partner (kupac ili prodavac) uspostavlja komunikaciju sa jednim ili viSe
drugih partnera primenom raznih metoda razmene podataka elektronskim
putem.

O Jos$ jedan znaCajan modul ERP sistema je TMS. Predstavlja platformu koja
kombinuje softverska resenja i informacione i komunikacione tehnologije u
cilju planiranja, realizacije i optimizacije fiziCkog kretanja robe i pratecih
aktivnosti.

O Znacajan segment TMS-a predstavljaju telematski sistemi (kombinacija
izraza telekomunikacije i informatika). Koristi se za prikupljanje informacija

o transportnim sredstvima, navigaciju, dijagnostiku, unapredenje
bezbednosti, komunikaciju izmedu transportnih sredstava itd.

O  PMS obuhvata softverske alate za dizajn i proizvodnju pakovanja i etiketa
za obelezavanje, optimizaciju dimenzija, naCina slaganja, ukrupnjavanja itd.

Izvor: Krsti¢, M., Tadi¢, S., ZeCevi¢, S. 2021. Technological solutions of Logistics 4.0. Ekonomika preduzeca (u Stampi)
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Vecina navedenih reSenja nisu nova i primenjuju se u praksi znatno
duze od postojanja koncepta Industrije 4.0.

O Medutim u okruzenju Industrije 4.0 ova reSenja dozivljavaju
renesansu narocito u smislu Siroke dostupnosti i jednostavne primene
koju je omogucio koncept raCunarstva u oblaku (eng. Cloud
Computing - CC).

O CC podrazumeva Sirok i lako dostupan pristup mrezi koja omogucava
koriS¢enje zajednickih raCunarskih resursa (npr. servera, skladisSnih
kapaciteta, aplikacija, usluga, softvera itd.) koji se mogu brzo zauzeti |
osloboditi uz minimalno angazovanje provajdera usluga.

Izvor: Mell, P., Grance, T. 2011. The NIST Definition of Cloud Computing: Recommendations of the National Institute of Standards and Technology. U.S.
Department of Commerce, National Institute of Standards and Technology, Gaithersburg, Maryland, USA.
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|zvor: https://en.wikipedia.org/wiki/Cloud c,
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O Internet je omogucio stvaranje platformi za elektronsku trgovinu koje
se nazivaju elektronska trziSta (eng. Electronic Marketplace — E-
marketplace).

O E-marketplace omogucavaju automatske transakcije, trgovinu ili
saradnju izmedu poslovnih partnera.

a Mogu se razlikovati u odnosu na:
mehanizme prodaje (direktna, berzanska),

vlasnistvo (kupac, prodavac, treca strana),

broj vlasnika (jedan ili vise),
primarnu delatnost (trgovina, industrija, logistika itd.),

ucCesnike (fiziCka ili pravna lica, Bussiness-to-Bussiness — B2B, Bussiness-to-
Customer — B2C itd.),

vrstu robe ili usluge i

nacin organizacije (horizontalni, vertikalni, dijagonalni).

Izvor: Krsti¢, M., Tadi¢, S., ZecCevi¢, S. 2021. Technological solutions of Logistics 4.0. Ekonomika preduzeca (u Stampi)
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E-marketplace | M-marketplace 8

Saobraéajni fakultet Odsek za logistiku
OSNOVI LOGISTIKE

O  Evolutivnim razvojem E-marketplace platforme nastala su mobilna
trzista (eng. Mobile marketplace — M-marketplace) i podrazumevaju
platforme na kojima se trgovina realizuje primenom mobilnih uredaja
(mobilnih telefona, tableta, prenosnih racunara itd.).

O Kaoineke od prethodno opisanih tehnologije, i ove platforme su se
razvile znatno pre formulisanja koncepta Industrije 4.0, medutim sa
razvojem pametnih mobilnih uredaja oni postaju deo paradigme
Industrije 4.0.

aQ Pametni mobilni uredaji kombinuju tehnologije telekomunikacija i
racunarstva a za povezivanje sa drugim uredajima ili mrezom koriste
tehnologije kao Sto su Bluetooth, Zigbee, NFC (eng. Near-Field-
Communication), Wi-Fi (eng. Wireless Fidelity), Li-Fi (eng. Light
Fidelity), WiMax (eng. Worldwide Interoperability for Microwave
Access), 4G i 5G itd.

Izvor: Krsti¢, M., Tadi¢, S., ZeCevi¢, S. 2021. Technological solutions of Logistics 4.0. Ekonomika preduzeca (u Stampi)
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E-marketplace | M-marketplace 8

OSNOVI LOGISTIKE

O Razvoj E-marketplace i M-marketplace platformi doveo je do
intenzivnog razvoja logistiCkog trzista.

Q Trzista logistickih usluga su zapravo postala deo elektronskih
trzista jer kupac sada sa kupovinom proizvoda automatski kupuje i
logistiCku uslugu.

O LogistiCki zahtevi se menjaju, raste broj isporuka, smanjuje se veliCina
isporuke, a zahtevi sa aspekta kvaliteta isporuke su sve stroziji
(pouzdanost, fleksibilnost, tacnost itd.).

Izvor: Krsti¢, M., Tadi¢, S., ZeCevi¢, S. 2021. Technological solutions of Logistics 4.0. Ekonomika preduzeca (u Stampi)
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3D stampa i

OSNOVI LOGISTIKE

O  Podrazumeva proizvodnju trodimenzionalnih predmeta viSestrukim
dodavanjem slojeva materijala.

O Ovatehnologija je, uz razvoj raCunara i interneta, oznacena kao jedan od
najvecih pokretaCa radikalnih promena u globalnoj industriji joS od
uspostavljanja prvih proizvodnih linija poCetkom dvadesetog veka u Americi
| vesnik nove industrijske revolucije.

O  Masovnija primena 3D Stampe mogla bi da dovede do smanjenja
medunarodnih robnih tokova, narocito iz Azije, jer bi se prozvodi mogli
jeftino proizvoditi znatno blize mestu potrosnje.

O  Velika raznovrsnost proizvoda koja bi nastala kao posledica proizvodnje po
narudzbini dovela bi do smanjenja nivoa robe na zalihama, kao i potrebe za
dugotrajnim skladistenjem robe.

a  LogistiCki provajderi bi bili znatno manje uklju€eni u aktivnosti logistike
nabavke poluproizvoda, delova za ugradnju i rezervnih delova jer bi se
proizvodili na licu mesta. Sa druge strane znac€ajno bi poraslo njihovo
angazovanje u realizaciji nabavke sirovina i materijala za 3D proizvodnju.

Izvor: Krsti¢, M., Tadi¢, S., ZeCevi¢, S. 2021. Technological solutions of Logistics 4.0. Ekonomika preduzeca (u Stampi)
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3D stampa . ?

OSNOVI LOGISTIKE

O U logistici distribucije bi takode dosSlo do znacCajnih promena, narocito
u odnosima proizvodaca, veletrgovina i trgovina na malo

O U pojedinim granama trgovine na malo bi potpuno nestale ili bi bile
transformisane u izlozbene salone koji ne bi imali zalihe niti bi
prodavali robu. Prodaju bi vrsio sam proizvodac i robu isporucivao
direktno na ku¢nu adresu.

O Obim tokova u isporukama na ku¢nu adresu bi se dodatno povecao
sa masovnijom primenom 3D Stampaca jer bi svaka ku¢a mogla da
postane mini proizvodni pogon koji zahteva sirovine za proizvodnju.

Izvor: Krsti¢, M., Tadi¢, S., ZeCevi¢, S. 2021. Technological solutions of Logistics 4.0. Ekonomika preduzeca (u Stampi)
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3D stampa i
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OSNOVI LOGISTIKE

O Razlike izmedu lanaca snabdevanja za tradicionalnu proizvodnju i 3d
Stampu
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Izvor: https://digital.hbs.edu/platform-rctom/wp-content/uploads/sites/4/2017/11/Picture1-25.png
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Napredna robotika &L,
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OSNOVI LOGISTIKE

O  Teznja ljudi da ih masine zamene u radu duza je od 500 godina i potiCe iz
perioda Leonarda da Vincija. Danas je primena robota u realizaciji mnogih
kompleksnih aktivnosti realnost.

Q Pored ociglednih motiva za primenu robota, kao sto su visok nivo
pouzdanosti, efikasnosti, preciznosti, fleksibilnosti itd., u logistici se posebno
istiCe | nedostatak radne snage.

O Do sada je u praksi napredna robotika u logistici primenjena u skladiStima za
realizaciju procesa uskladistenja i iskladiStenja .

O  Na nivou prototipa su roboti za punjenje/praznjenje transportnih jedinica i
sredstava, stacionarni i mobilni roboti za komisioniranje i realizaciju raznih
VAL (eng. Value Added Logistics) usluga kao Sto su paletizacija,
depaletizacija, pakovanje, prepakivanje, obelezavanje, dorada, prerada itd.

O  Na nivou koncepta su reSenja potpuno automatizovanih sistema distributivnin
centara, cross-dock (eng.) terminala i realizacije poslednje milje u kojima bi
napredni roboti realizovali sve procese manipulacije i transporta robe.

Izvor: Krsti¢, M., Tadi¢, S., ZeCevi¢, S. 2021. Technological solutions of Logistics 4.0. Ekonomika preduzeca (u Stampi)
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OSNOVI LOGISTIKE

Izvor: https://www.roboticsbusinessreview.com/supply-
chain/autonomous-mobile-robots-changing-logistics-landscape/

@Fingent

|zvor: https://www.fingent.com/blog/how-robotics-in-logistics- Izvor: https://www.reutersevents.com/supplychain/technology/honeywell-
helps-improve-supply-chain-efficiency// launches-warehouse-robotics-research-centre
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Koliko je bilo industrijskih revolucija i Sta ih je iniciralo
Sta podrazumeva Industrija 4.0
Sta podrazumeva Logistika 4.0

Koje se tehnologije Industrije 4.0 najCesScCe primenjuju u
Logistici 4.0

Koje su moguce primene tehnologije loT u logistici
Koje su moguce primene tehnologija AV i AGV u logistici

Koje su moguce primene tehnologija Al, ml, AR i VR u
logistici

Koje su moguce primene tehnologija Big Data i Data mining
u logistici

Koje su moguce primene Blockchain tehnologije u logistici
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OOOOOOOOOOOOOOO

A Koji sistemi za podrsku upravljanju i kontroli se najcesce
koriste u logistici

O Koje su mogucnosti primene CC tehnologije u logistici

aQ Kako je razvoj E-marketplace i M-marketplace uticao na
logistiku

a Kako je razvoj 3D stampe uticao na logistiku
O Koje su moguce primene naprednih robota u logistici
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