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Rad analizira razlicite aspekte uticaja tehnoloskog progresa na pomorsko poslovanje u buducnosti, sa
ciljem da pruzi jedinstvenu interpretaciju tog procesa. Metodologija istraZivanja se zasniva na kritickoj
analizi sadrzaja podataka, sintezi nalaza i kvalitativno-deskriptivnom pristupu u prezentaciji rezultata i
izvodenju zakljucaka. U radu je dat celoviti prikaz transformacionih buducih tehnologija i uticaja
njihove potencijalne primene na tri pomorska sektora (komercijalno brodarstvo, nautika i eksploatacija
okeanskog prostora) i u tri oblasti poslovanja (projektovanje i gradnja brodova, usluge pomorskog
prevoza, kao i prateca lucka infrastruktura i usluge). Ucinjen je pokusaj sintetizovanja potencijalnih
koristi i briga integracije novih tehnologija u pomorske operacije. Posebno su analizirani izazovi
uvodenja automatizacije i digitalizacije, ukljucujuci mogucnosti i pretnje po zainteresovane pomorske
strane, sa fokusom na perspektivu pomoraca kao kljucnih aktera. Tehnoloska transformacija pomorskog
biznisa je prikazana kao evolutivan proces, kroz kratki, srednji i dugi rok. Oblasti od posebne paznje za
uspesnu tranziciju ka potpuno autonomnom brodarstvu prezentovani su u zakljuccima. Dodatna pitanja
koja su se nametnula tokom istrazivanja, a koja zahtevaju dalja razmatranja u trazenje resSenja, pokrecu

se na samom kraju ovog rada.
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1. UVOD

Pomorski transport pokrece svetsku trgovinu i
predstavlja okosnicu globalne ekonomije. Cinjenica da
preko 50% populacije u svetu zivi na manje od dve
nauti¢ke milje od morskog ili re¢nog puta [1] pokazuje
znacaj brodova i brodarstva. Globalnu komercijalnu
flotu ¢ini preko 50.000 brodova, registrovanih u preko
150 zemalja, sa posadom od skoro dva miliona pomo-
raca [2]. Sa vise od 80% obima svetske trgovine robom
i prevezenom koli¢inom od vise od 12 milijardi tona u
2022. godini [3], brodarstvo ostaje jedini isplativ vid
medunarodnog transporta i glavni pokreta¢ globalnog
ekonomskog rasta.

Svet je u procesu stalnog razvoja u skladu sa
novim politikama, tehnologijama, drustvenim potreba-
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ma, ekonomskim podsticajima i ekoloskom etikom,
§to otezava predvidanje buducnosti i prilagodavanje
novim okolnostima. Poslednjih nekoliko decenija, iza-
zovi su razli¢iti, ukljucuju¢i geopoliticke faktore,
klimatske i socijalne promene, globalizaciju, brzu
industrijalizaciju i urbanizaciju, infrastrukturna ogra-
ni¢enja, nestabilne cene energije, promenljive cene
roba i usluga i, izuzetno znacajnu, Cetvrtu industrijsku
revoluciju. Tehnoloski napredak je danas u osnovi op-
stanka i rasta brojnih industrijskih grana, jer doprinosi
poboljsanju operativne efikasnosti i efektivnosti.

U odgovoru na promene, pomorstvo je u per-
manentnoj potrazi za odgovaraju¢im tehnoloskim i po-
slovnim resenjima, kako bi navedene izazove ucinilo
prilikama i obezbedilo buduénost svoje flote i imovine.
Uvodenje kontejnerizovanog transporta je revolucio-
nisalo globalnu trgovinu nudeé¢i ekonomiju zasnovanu
na obimu (omoguéavajuci prevoz velikih koli¢ina robe
tokom jednog putovanja i, time, troskovno efikasniji
prevoz), uz osiguranje zastite robe tokom tranzita i
minimiziranje rizika od oSte¢enja. Sve Sira primena
digitalizacije i automatizacije u brodogradnji i luckoj
infrastrukturi  (kori§¢enje novih  materijala 1
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konstrukcijskih modela, sistema i opreme), kao i u
pruzanju luckih usluga, usluga brodskog prevoza i
trgovini (zasnovanim na on-line platformama), do-
prinela je optimizaciji poslovnih procesa i stimulisala
rast pomorskog trzista.

Nova generacija tehnologija Industrije 4.0 [4]
pruza nove potencijale za savladavanje narastajucih
izazova 1 ostvarivanje koristi. Stoga je digitalna trans-
formacija u XXI veku klju¢na za odrzivi razvoj pomor-
stva i od vitalnog je znacaja za dalji razvoj privrede na
globalnom nivou.

2. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Osnovu istrazivackog pristupa ovog rada Cini
kors¢enje podataka iz sekundarnih izvora (regulatornih
dokumenata, empirijskih studija, studija istrazivanja
trendova, pregleda i izvestaja) koji su publikovani od
strane nadleznih institucija i organizacija iz oblasti
pomorske industrije i medunarodne trgovine. Meto-
dologija istrazivanja se zasniva na sopstvenoj inter-
pretaciji podataka iz razlicitih izvora primenom Kkriti-
Cke analize, poredenja i sinteze podataka u definisanju
nalaza, uz kvalitativno-deskriptivni pristup u prezen-
taciji rezultata i izvodenju zakljucaka. Cilj ovog rada
je sticanje celovitog uvida i pruzanje jedinstvenog po-
gleda na tehnolosku transformaciju pomorske indu-
strije u buducnosti. Sledstveno, rad je strukturiran u
Sest poglavlja. Nakon uvodnog dela i metodologije
istrazivanja, tre¢e poglavlje prikazuje globalne tren-
dove i materijalizaciju tehnoloskih inovacija u brodar-
stvu. Cetvrto poglavlje se odnosi na potencijalne ko-
risti, kao i brige koje prate primenu novih pomorskih
tehnologija. U petom poglavlju su identifikovane mo-
guénosti i pretnje po zainteresovane strane u pomor-
skom biznisu kako bi se, blagovremenom pripremom,
radu se fokusiraju na kljucne oblasti, kao i nastajuca
pitanja koja bi trebalo razresiti u dugom roku.

3. GLOBALNI TRENDOVI I BUDUCE
TEHNOLOGIJE

Prodor Industrije 4.0 i traznja za informaciono-
komunikacionim tehnologijama (IKT) u brojnim
industrijskim granama je naglo porasla u poslednjih
nekoliko decenija. Kako se razvoj tehnologije ubrzava
i nastavice da se ubrzava, rast globalnog trzista digi-
talne transformacije je izrazito intenzivan. Sa velici-
nom od skoro 1,2 biliona americ¢kih dolara u 2024.
godini, predvidanja idu do 10,8 biliona americkih
dolara 2034. godine [5].

Proizvodaci proizvoda i usluga sve vise ulazu u
automatizaciju 1 digitalizaciju procesa, kako bi
povecali kvalitet proizvoda/usluga i produktivnost
rada. Sira integracija vestacke inteligencije u poslovne
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procese, uz promovisanje angazovanja kupaca, dopri-
nosi znacajnom rastu efektivnosti, uz veé prisutnu
troskovnu efikasnost. Digitalna transformacija utice na
poboljsavanje svih aspekata poslovanja, stvarajuéi
reputaciju brenda, poboljSavajuéi iskustvo korisnika 1
povecavajuéi njihovu lojalnost [4]. Rastuca primena
bezi¢ne povezanosti, interneta i telekomunikacione
infrastrukture Sirom sveta, stvara uslove za promenu
nacina funkcionisanja, od tradicionalnog na digitalno.
Implementacija IKT moze pomo¢i poslovnim subjek-
tima i u odupiranju iznenadnim i neocekivanim do-
gadajima, poput slucaja izbijanja pandemije COVID-
19 ¢ije su implikacije bile Siroko rasprostranjene, ali su
se pomorski lanci snabdevanja, u velikoj meri,
prilagodili  novonastalim  uslovima  primenom
sveobuhvatnog mehanizma za reagovanje [6].

Pomorska industija, svesna svoje uloge stuba rasta
svetske ekonomije, razvoj zasniva na pracenju glo-
balnih trendova i primeni onih tehnologija koje imaju
potencijal da sustinski transformiSu poslovanje. Sis-
tematski pristupajuci, pored kreiranja tehnoloske mape
puta i prate¢ih politika, u kontinuitetu se moraju
predvidati i pratiti Sanse i opasnosti koje tehnoloska
tranzicija nosi, kako bi se blagovremeno donele prave
poslovne odluke za ublazavanje/reSenje nastajucih
problema.

Kao vodeci trendovi koji potencijalno mogu trans-
formisati poslovanje pomorskog sektora u buduénosti
se mogu identifikovati sledeéi [1]:

e Tehnoloski - sve vecéa zabrinutost u pogledu sajber
bezbednosti i digitalne transparentnosti (kao i
potencijalnih reSenja), povecana upotreba digital-
nih i automatizovanih brodova integrisanih sa
sirom globalnom flotom i lancima snabdevanja na
kopnu, kao i sve veéi znacaj autonomnih brodova
sa e-putnicima i e-operaterima;

e Ekonomski - povecanje elektronske trgovine i
digitalne potrosnje (e-marketing, e-trgovina),
rastuéa uloga ,plave” ekonomije (zaStita
priobalnih drzava i zemalja), kao i pojava novih
poslovnih modela;

e Ekoloski - rastu¢a uloga ,,zelene ekonomije (pri-
mena obnovljivih izvora energije i, gde je to
moguce, usvajanje pristupa nultog otpada);

e Drustveni — povecavanje ekonomskih razlika i ne-
jednakosti, uz jaz u kompetentnosti kadrova;

e Politicki - geopoliti¢ka nestabilnost (politicke ten-
zije, makroekonomski Sokovi, teroristicki napadi,
lokalni sukobi, pristup energetskim i drugim resur-
sima, globalne pandemije), kao i sve veca uloga
regulatornih ~ mehanizama u  upravljanja
tehnologijama.

Buduce pomorske tehnologije se, generalno, mogu
sagledati kroz dve grupe pokretaca [7]. Prva grupa su
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tehnologije koje ¢e transformisati dizajn i konstrukciju

brodova u pravcu autonomnosti rada. Druga grupa se

odnosi na tehnologije u logistickim aktivnostima sa

potencijalom povecanja bezbednosnih, komercijalnih i

operativnih performansi. Separatno, transformativne

buduce tehnologije se mogu kategorisati u deset oblasti

[1]:

1. Automatizacija — uklju¢uju¢i MASS! tehnologije
projektovanja i izgradnje ,,pametnih® brodova,
vestacku inteligenciju, senzore za pracenje,
obalske centre kontrole;

2. Komunikacione tehnologije — koje se odnose na
komunikacione mreze 1 integrisane brodske
sisteme, softversku arhitekturu i sli¢no;

3. Tehnologije sajber bezbednosti — digitalne tehno-
logije zastite mreza, raCunara, programa i podata-
ka od napada, oSte¢enja i neovlaséenog pristupa,
ukljucujuéi brodske, logisticke, masinske, komu-
nikacione i druge sisteme (smernica IMO? od
2021. godine);

4. Digitalne i inteligentne informacione tehnologije
(IIT) — ukljuéujuci internet brodova (IoS) koji se
odnosi na mrezu medusobno povezanih pomor-
skih objekata (fizickih i/ili infrastrukturnih koji
pripadaju brodu, luci, plovnim putevima ili Sirem
krugu pomorskog transporta), big data platforme
(BDP), big data analitiku (BDA), cloud i blokc-
hain tehnologije, 3D 14D S§tampu i virtuelnu stvar-
nost (VR);

5. Tehnologije sa nultom emisijom - tehnologije
dekarbonizacije koje obuhvataju pogon i napaja-
nje Cistijim 1 alternativnim gorivima, elektri¢ni i
hibridni pogon, obnovljive izvore energije, kao i
tehnologije za tretman izduvnih gasova (IMO di-
rektiva o smanjivanju emisije za 40% do 2040.
godine, 70% do 2050. godine, kao i ukupne emi-
sije gasova staklene baSte za 50% do 2050.
godine);

6. Napredni senzori — uklju¢ujué¢i nove generacije
mikro i nanomehanic¢kih senzora napravljenih od
ekoloski prihvatljivih materijala;

7. Robotika i dronovi — koji se primenjuju, ne samo
u brodogradiliStima i lukama, ve¢ i kao podrska
uslugama pomorskog transporta;

8. Napredni materijali — koji obuhvataju kompozitne,
bio-inspirisane i bio-bazirane, lake, viSenamenske
1 odrzive materijale;

9. Tehnologije usmerene na interakciju Coveka i
racunara (HCI) — digitalne tehnologije koje koriste
multidisciplinarni pristup, kombinujuéi rac¢unar-
ske 1 kognitivne naucne oblasti, dizajn i vizueli-
zaciju, psihologiju i sociologiju;

! Maritime Autonomous Surface Ships
2 International Maritime Organization
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10. Tehnologije usmerene na ljudsko poboljSanje —
digitalne tehnologije koje imaju za cilj rast
kognitivnih sposobnosti i performansi.

Praksa pokazuje da se pomorska industrija krece
ka digitalizaciji razli¢itim brzinama, u razli¢itim
oblastima  (brodogradnji, brodarstvu i Iuckoj
infrastrukturi i uslugama) i u razlicitim sektorima
(komercijalnom brodarstvu, pomorskoj plovidbi i
eksploataciji okeanskog prostora). Kako empirijske
studije pokazuju [1], oCekuje se da ¢e prelazak na
,»pametno i automatizovano brodarstvo biti postepen,
tako da ¢e razvoj ka potpuno autonomnom brodarstvu
biti evolutivan, pre nego revolucionaran. U kratkom ka
srednjem roku (2022-2026), brodovi su u procesu
prelaska sa konvencionalnih na digitalne, sa daljinskim
upravljanjem §to ih ¢ini inteligentnim. U srednjem ka
dugom roku (2027-2030), verovatno ¢e postojati
moguénost znacajnije promene u pravcu razvoja
autonomnih sistema. Inteligentni brodovi, kao brodovi
sa manjom posadom ¢e postati automatizovani i delom
autonomni (usled kori$¢enja senzora i robota kao
zamene za operatere), ali ¢e uloga pomorca ostatati
neminovna, sa kljuénim zadacima u masinskom delu
(u obavljanju poslova odrzavanja i popravki). U
dugoro¢nom periodu (2030-2040, do 2050) se oc¢ekuju
potpuno automatizovani (autonomni) brodovi koji su,
gotovo, bez posade. Nedostatak tehnickih
kompetencija i tehnoloske spremnosti pomorca za
upravljanje ovim brodovima sa kopna ¢e uliniti
potrebu za sticanjem nedostaju¢ih znanja i veStina
konstantom u dugom periodu vremena.

Uspesno usvajanje bilo koje nove tehnologije
zahteva od korisnika promenu postoje¢eg ponasanja,
uz izdvajanje i investiranje znacajnih sredstva, ne samo
u visoko-tehnoloske sisteme [8], ve¢ i u ljudski kapital.
U pomorstvu, kao visoko-regulisanoj delatnosti, pred-
uslov ¢ine i procesi podrske, ukljucujuéi usvajanje od-
govarajuéeg regulatornog okvira, globalne standar-
dizacije tehnologija i politika za njihovu integraciju.
Navedeno se odnosi na izmenu postoje¢ih i razvoj
novih propisa iz vise oblasti (bezbednosnog ISC? koda
i konvencije STCW* o obukama [9], MARIPOL?® o
ekoloskoj zastiti, SOLAS® o sigurnosti na moru) i dru-
gih, kao 1 modela njihove primene u praksi (razvojem
postojecih instrumenata, i/ili privremenih smernica do
uspostavljanja obavezujuéih zahteva). Time, obezbe-
denje kvaliteta (prema pomorskim standardima), pos-

3 International Security Code

4 Standards of Training, Certification and Watch-
keeping for Seafarers

5> International Convention for the Prevention of
Pollution from Ships

¢ International Convention for the Safety of Life at
Sea
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taje alat menadzmenta u prevazilazenju izazova i
zadovoljenju zahteva sa kojima se brodarske kom-
panije danas suocavaju [9]. Kako regulatorni razvoj,
uglavnom, prati tehnoloski razvoj (umesto da ga po-
kre¢e) 1 ima duge rokove pripreme, potrebno je bla-
govremeno oformiti medunarodne stru¢ne odbore za
unapredenje profesionalnih standarda, obezbediti za-
konodavnu potporu od strane nadleznih nacionalnih
tela 1 kreirati odgovarajuée politike podrske, uz sve-
obuhvatni sporazum svih zainteresovanih strana unutar
Sireg pomorskog klastera [7]. Pomorski akteri od kojih
se ocekuje ucesce u ovom procesu su, kako regulatori,
kreatori politika na vladinom i korporativnom nivou,
donosioci odluka u brodarskim kompanijama, lucke
vlasti i administracija u obalskoj podrSci, brodari 1
operateri luka, pomorci i pomorski edukatori, tako i
istrazivaci, projektanti, brodograditelji, proizvodaci
opreme 1 dobavljaci tehnologija, investitori, vlasnici
tereta i brodova, kao i §ira javnost.

4. POTENCIJALNE KORISTI I BRIGE

Pozitivni uticaji novih tehnologija na radne
procese, radnu sredinu i Sire okruzenje su brojni, ali
samo ako se koriste u skladu sa tehni¢kim, humanim i
etickim normama. Po svakoj od grupa buducih trans-
formativnih tehnologija, potencijalne koristi po po-
morsku industriju su sledece:

1. Primena MASS tehnologija moze da omogu¢i jos
efikasnije poslovanje i da poboljsa kvalitet pro-
cesa, uz promovisanje socijanih aspekata rada i
bezbednosti, kao i reSenja za nedostatak pomor-
skih kadrova i rodne ravnopravnosti;

2. Napredne komunikacione tehnologije (posebno u
MASS-u) ¢e, dodatno, poboljsati operativnu ko-
munikaciju na relaciji brod-luke i, tako, povecati
efikasnost, sigurnost i pouzdanost aktivnosti na
brodu, u lukama i na otvorenom moru, olakSace
kontakt pomoraca sa porodicom i prijateljima i,
tako, postati odgovor na izolovan zivot na moru i
faktor privlacenja potencijalnih (mladih) kadrova;

3. Tehnologije sajber bezbednosti ¢e osigurati bolju
zaStitu imovine i brodarskog osoblja od sajber
rizika (kriti¢noj tacki brodarstva danas);

4. Inteligentni informacioni sistemi bi mogli da po-
boljsaju procese prikupljanja i transfera podataka
za potrebe planiranja i analitike ruta i, tako, dono-
Senje zajednickih odluka, da unaprede pracenje
energetske odrzivosti i zastitu zivotne sredine, kao
i da ojacaju internu i eksternu povezanost ljudi i
stvari bilo kada i bilo gde promovisu¢i tako kapa-
citet pomoraca da rade efikasnije i produktivnije,
¢ine¢i ukupno poslovanje odrzivim;

5. Tehnologije dekarbonizacije ¢e povecati kvalitet i
bezbednost radnog i Sireg okruzenja;
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6. Upotreba naprednih senzora, uz vestacku inteli-
genciju, bi doprinela razvoju interakcije medu po-
morskim osobljem i viSoj svesti o situaciji na
brodu, a time i boljem upravljanju;

7. Sira upotreba robotske tehnologije bi dodatno
povecala produktivnost, operativnu efikasnost,
bezbednost, sigurnost i pouzdanost aktivnosti na
brodu u lukama i na moru;

8. Napredni materijali poboljSavaju funkcionalne ka-
rakteristike broda, unapredujuci zastitu zivotne
sredine i bezbednost plovidbe;

9. Od tehnologija interacije ¢ovek-racunar ocekuje
se bolje prepoznavanje zahteva i preferencija, te
unapredenje kontrole i rukovodenja;

10. Od tehnologija ljudskog ponaSanja se ocekuje
povecanje kapaciteta (fizickih i kognitivnih) ¢la-
nova brodske posade (poboljSanjem paznje i sma-
njivanjem umora i povreda), $to bi rad ucinilo pro-
duktivnijim.

Pracenje tehnoloskih trendova ¢e, u narednim go-
dinama i decenijma, pomorstvu doneti bitne promene
u upravljanju u svakoj od oblasti poslovanja. Pro-
jektovanje brodova zasnovano na iskustvu se ve¢ zna-
¢ajno pomerilo ka brodovima zasnovanim na simu-
laciji, sa naprednim operativnim performansama (dos-
tupnosti i vidljivosti). Buduc¢a konstrukciona resenja
brodova mogu biti efikasnija, viSe fokusirana na
fleksibilnost napajanja, energetsku odrzivost i eko-
losku prihvatljivost, nadogradena robotima i pobolj-
Sana inovacijama proizvodnih tehnika i procesa u
pravcu bezbednosti. MASS tehnologija ¢e transfor-
misati konvencionalne brodske sisteme u potpuno
autonomni (automatizovani i digitalni) sistem u svim
tehnoloskim dimenzijama, ukljuc¢ujuéi navigaciju, da-
ljinsko upravljanje brodovima, odrzavanje inZzenjer-
skih sistema, rukovanje i skladiStenje tereta i operati-
vnu kontrolu [1]. Industrija 4.0 ¢e, pored oblasti bro-
dogradnje, promeniti i ubrzati logistiku, posebno kod
vremenski kritiénih i visoko medusobno povezanih
lanaca snabdevanja. U oblasti pomorskog prevoza,
IKT omoguéavaju, ne samo obavljanje tradicionalnih
operativnih aktivnosti na bolji nacin (brze i jeftinije)
veé, §to je joS vaznije, otvori¢e vrata za razmatranje
potpuno novih opcija rada ,,pametnih” brodova, sa
bezi¢nim brodskim vezama i medusobno povezanih
globalnom mrezom satelita [7]. Digitalna transfor-
macija brodova ¢e podrzati i digitalnu transformaciju
logisticke infrastrukture na kopnu, odnosno luckih ob-
jekata koji su potpuno integrisani sa brodovima putem
inovativnih komunikacionih tehnologija. Primena sa-
vremenih sredstava za modeliranje i simulaciju na
svim nivoima i posledi¢no kontinuirani razvoj i opti-
mizacija procesa dolaska i odlaska brodova, uciniée
luke visoko automatizovanim i ,,pametnim” [10]. Sirok
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prostor za primenu novih tehnologija postoji i u oblasti
organizacionih informacionih sistema (IOS) brodar-
skih kompanija ¢iji je udeo danas svega 25% (znatno
manji od kompanija iz oblasti unutras$njeg transporta
gde je oko 70%) [11].

Usled specifiénih karakteristika svake od trans-
formativnih tehnologija, neke od njih ¢e se primeniti
samo na jedan pomorski sektor, dok ¢e se druge
primenjivati u dva, ili na sva tri. Istrazivanja trendova
pokazuju [10] da ¢e digitalna (r)evolucija i tehnologije
autonomnih brodova, sa prateCom logistickom obal-
skom infrastrukturom, doprineti razvoju novih opera-
tivnih pristupa u sektoru komercijalnog brodarstva i
nautike. Ocekuje se promena u pristupu planiranja
ruta, dolaska i1 odlaska brodova iz luka, utovara 1 isto-
vara tereta, uz skradivanje vremena zastoja, nize tros-
kove odrzavanja i pojednostavljenje birokratskih pro-
cesa 1 procedura. Boljom =zastitom ljudi, Zivotne
sredine i brigom o ljudima, buduée pomorske tehno-
logije ¢e pomoci suoCavanju sa izazovima koje su
posledica klimatskih promena, rasta populacije i iscrp-
ljivanja resursa i, tako, doprineti daljem razvoju ¢ove-
Canstva.

Pored prednosti od potencijalne primene tehno-
loskih inovacija, o¢ekivane su i brige pomorskih aktera
koje se odnose na [1]:

e sigurnost brodova u plovidbi;

e bezbednosne rizike za uc¢esnike;

e ckonomske implikacije (troskove);

e primenljivost novih tehnoloskih, komercijalnih i
poslovnih resenja u praksi;

e pravne i regulatorne barijere;

e pitanja vezana za Zivotnu sredinu,

e praznine u pogledu kompetencija i veStina za
upravljanje novim tehnologijama;

e gubitak posla i zaposljavanje na brodu i kopnu;

e percepciju javnosti.

Glavna briga od integracije budu¢ih tehnologija u
poslovne procese u pomorstvu se odnosi na per-
spektivu zaposlenosti pomoraca. Realno je ocekivati
da ¢e se struktura osoblja brodarskih kompanija poste-
peno pomerati ka visokokvalifikovanim kadrovima,
koji su dovoljno fleksibilni i spremni za brzo prila-
godavanje novom okruZenju. U tom kontekstu, karijera
pomorskog osoblja i uspesnost misije novih tehnolo-
gija ¢e zavisiti od Sirine znanja i sposobnosti za nji-
hovu primenu, inovacije i improvizaciju kada je to
potrebno. Obucenost za rad u partnerstvu sa robotskim
sistemima i kompetentnost za odgovor na pretnje koje
proizilaze iz sajber napada i drugih digitalnih upada ¢e
postati neophodna.

Dinamicki posmatrano, primena daljinski kontro-
lisanih, nadgledanih, kolaborativnih do potpuno auto-
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nomnih sistema [7] ¢e postepeno smanjivati broj pozi-
cija za nizekvalifikovane radnike na brodu, a neke i na
kopnu. Tehnoloski trendovi ¢e, za izvestan broj zapo-
slenih, uzrokovati gubitak radnog mesta, posebno na
duzi rok kada se (odnosno, ako se) tehnologije auto-
matizacije u potpunosti integriSu u poslovne procese.
Nedostatak naprednih kompetencija ¢e pogoditi po-
morce u razli¢itom stepenu, u zavisnosti od profesije,
¢ina i radnog mesta. Ipak, a kako istrazivacke studije
trendova pokazuju [1], iako je rizik od automatizacije
zadataka visok za odredene profesionalne grupe, malo
je verovatno da ¢e tehnoloski razvoj dovesti do ukup-
nog gubitka radnih mesta. Na to upucuje Cinjenica da,
kako tehnoloska transformacija zahteva vreme za pre-
vazilazenje izvesnih prepreka, tako se otvara i prostor
za Clanove posade da se prekvalifikuju i/ili dokva-
lifikuju za tehnoloski napredne poslove i za ,,novo*
zapoSljavanje na postoje¢im pozicijama. Upravljacke
aktivnosti u ovoj oblasti su usmerene na personalno-
tehnicko uskladivanje, adekvatnim dizajniranjem po-
sla 1 procesima kontinualne edukacije zaposlenih za
koris¢enje opreme koja se, tehni¢ko-tehnoloskim pro-
gresom, permanentno unapreduje i menja [12]. Stica-
njem novih i unapredenjem tekuc¢ih znanja i vestina ée
se, takode, stvoriti uslovi za nove poslovne moguénosti
i novo zaposljavanje na novo-kreiranim (slobodnim)
radnim mestima.

U tom cilju, zadatak pomorske industrije u budu-
¢nosti je da obezbedi blisku saradnju izmedu rele-
vantnih aktera - brodarskih kompanija i lucke admi-
nistracije, pruzalaca usluga obrazovanja i obuke i vlada
drzava, kako bi se povecali kapaciteti za profesionalni
razvoj pomorskih stru¢njaka. Na taj nacin bi se efi-
kasno ublazili negativni efekti transformacionih tehno-
logija na opstanak i razvoj karijere pomoraca na brodu
i na kopnu, u kratkom, srednjem i dugom roku, a po-
morstvo pripremilo i razvijalo kroz evolutivne pro-
mene koje donosi digitalizacija i automatizacija po-
slovanja.

5. MOGUCNOSTI I PRETNJE

Tehnologija je ,,mac sa dve oStrice* i ima mo¢ da
donese velike koristi, ali moze, takode, da generiSe
direktne i indirektne opasnosti po industrije, drzave i
ekonomije [7]. Diskusije o novim mogucnostima (po-
zitivan uticaj) i pretnjama (negativan uticaj) koje do-
laze sa tehnoloskim promenama su, stoga, od vitalnog
znacaja za buduc¢nost svake, tako i pomorske indu-
strije. Potencijalni uticaji koji su posledica materija-
lizacije globalnih trendova i implementacije novih
tehnologija se medusobno razlikuju, kako u vero-
vatno¢i pojavljivanja (visoka, srednja i niska), tako i u
vremenskom horizontu manifestovanja i identifikova-
nja (kratki, srednji i dugi rok). U tom smislu, stalnim
unapredivanjem znanja o kratkorocnom, srednjoroc-
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nom i dugorocnom razvoju primenljivih tehnologija,
pomorske zainteresovane strane se mogu blagovre-
meno pripremiti za reSavanje nastaju¢ih pitanja.
Jacanjem vlastitih kapaciteta, stvaraju uslove da na
vreme identifikuju pretnje i moguénosti, usklade raz-
voj svojih politika i donesu prave investicione i druge
poslovne odluke u odgovarajuce vreme [7].

Neke od moguénosti (Sansi) koje se otvaraju
uvodenjem transformativnih tehnologija u poslovanje
subjekata pomorske industrije su [1]:

e podizanje nivoa tehnicko-tehnoloske opremljeno-
sti kompanija i drustava u celini;

e sticanje novih znanja i vestina kadrova za visoko-
tehnolosko brodarstvo;

e poboljsane mogucnosti zaposljavanja koje su
zasnovane na novim kompetencijama;

e pojava novih profila poslova u pomorstvu;

e povecanje produktivnosti rada osoblja;

e poboljsanje ucinka pomoraca prekvalifikacijom i
dokvalifikacijom (usavrSavanjem);

e optimizacija lanaca snabdevanja i pojednostavlji-
vanje transportnih operacija;

e porast efikasnosti poslovnih operacija i smanjiva-
nje operativnih troskova;

e povecanje bezbednosti i sigurnosti plovidbe sma-
njenjem ljudskih gresaka;

e nove poslovne mogucnosti za vlasnike 1 operatore
brodova;

e dobit za institucije koje pruzaju usluge pomorskog
obrazovanja i obuke;

e irenje trziSta za proizvodace tehnologija;

e prednosti za Siru drustvenu zajednicu.

Potencijalne pretnje (opasnosti) od buduéih tehno-
logija za pomorske zainteresovane strane su:

e teskoce u pracenju i drzanju ,,koraka®“ sa tehno-
loskim progresom;

o nedostatak tehnickih kapaciteta za prihvatanje bu-
ducih tehnologija;

e nedostajuée vestine pomorskih kadrova za koris-
¢enje i upravljanje novim tehnologijama;

e neobjedinjena finansijska sredstva za kapitalno
intenzivni prelazak na nove tehnologije;

e visoki troskovi prekvalifikacije i stru¢nog usavrsa-
vanja pomoraca;

e ogranieni kapaciteti za obrazovanje i napredne
obuke za visoko-tehnolosko brodarstvo;

e potencijalna opasnost od gubitka posla;

e izazovi novog zapo§ljavanja za, uglavnom, niZe-
kvalifikovano pomorsko osoblje;

e povecana neizvesnost i potrebna prilagodavanja

usled preraspodele ¢lanova posade na poslove van
broda;
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e rizici po sajber bezbednost i sajber napadi, kako na
brodovima, tako i na obali;

e bezbednosni problemi upotrebe novih goriva;

o tehnicke greske u koris¢enju softvera i moguce
povecanje softverskih kvarova;

e visoki troSkovi konfiguracije, odrzavanja i pop-
ravki MASS tehnologija;

e povecana neizvesnost u pogledu visine investicija
i povrata ulozenih sredstava usled intenzivnog
tehnoloskog napretka;

e narastajuca imovina van upotrebe (konvencional-
nih brodova i opreme) usled zamene tehnoloski
naprednijim brodovima;

e sukob interesa izmedu potrebe rastuceg napajanja
u visoko-tehnoloskom brodarstvu i politike
povecanja energetske efikasnosti;

e jaz izmedu tehnoloskog i regulatornog razvoja;

¢ nedostatak obavezujucih odredbi u postojeé¢im po-
morskim propisima i neophodnost razvoja novih
standarda (konvencija i kodeksa);

e troSkovi primene trzi§nih mera u tehnoloski pro-
menljivom okruzenju, od visoko razvijenih eko-
nomija do najmanje razvijenih zemalja [1].

Da bi se iskoristile moguénosti primene buducih
tehnologija, a umanjile ili izbegle pretnje i ostvarile
potencijalne koristi, razli¢iti pomorski akteri moraju, u
kontinuitetu, da razvijaju adekvatne politike za upra-
vljanje Sirokim spektrom komponenti koje u sinergiji
imaju potencijal da transformisu konvencionalno bro-
darstvo u digitalno. Navedeno ukljucuje politike upra-
vljanja rastué¢e sloZzenim sistemima, mreZama poda-
taka, senzorskim tehnologijama, integracijom sistema,
inteligentnim alatima za prikupljanje i1 analitiku sve
veée koli¢ine podataka, procesima za obezbedivanje
integriteta softvera i bezbednost podataka i sli¢no.
Kljuéni izazov pomorske industrije, neadekvatna kva-
lifikaciona struktura i razvoj kadrova za novo tehno-
losko okruzenje, je pitanje na koje se mora naci
odgovor adekvatnom politikom ulaganja u sistem
obrazovanja i obuke pomorskih stru¢njaka. Okvir za
donosenje pravih investicionih i drugih poslovnih
odluka je u novom stanju svesti i koordiniranom
naporu svih zainteresovanih strana, koje ¢e se kretati
unutar unapredenih profesionalnih standarda kojima se
definisu zahtevi kompetentnosti.

6. ZAKLJUCAK

Pomorska industrija u celini, uklju¢ujuéi pomor-
sku flotu, njenu infrastrukturu i operativne sisteme, ¢e
u narednim decenijama neizbezno proéi kroz znacajnu
transformaciju. Intenzitet tehnoloskih inovacija je ve-
liki, raznolikost tehnologija Siroka, a uvodenje novih
tehnoloskih reSenja brzo, $to proces ¢ini izazovnim.
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Procenjuje se da bi prelazak na ,,pametno® i auto-
nomno brodarstvo bio postepen, tako da se razvoj
moze smatrati viSe evolutivnim, nego revolucionar-
nim, ostavljaju¢i vreme i prostor za prilagodavanje.

Budu¢i pomorski svet ¢e biti automatizovan i
digitalan, §to ¢e doprineti blizoj integraciji ljudi,
softvera 1 hardvera na nacin koji bi mogao sustinski da
promeni nac¢in poslovanja. Nova pomorska tehnologija
¢e objedinjavati razvoj iz vise nauénih disciplina, na
nacin koji bi mogao znacajno da poveca kvalitet
plovila, plovidbe i luckih operacija, potpuno pove-
zujuéi poslovanje na brodu i na kopnu. Generacija
tehnologija Industrije 4.0 ¢e fokusirati pomorsku
industriju na pobolj$anje agilnosti, pouzdanosti i flek-
sibilnosti. Tehnoloski progres ¢e pruziti moguénost za
poboljsanje bezbednosti plovidbe, drustvenog polozaja
pomoraca i sigurnosti njihovog radnog okruzenje. Kao
odgovor na propise o zastiti zivotne sredine, ,,zeleno*
brodarstvo ¢e se sve viSe okretati Cistijim gorivima,
ulaganjima u brodove koji su energetski efikasniji i
odrzivim poslovnim praksama.

Sistematskom analizom dostupne regulative,
empirijskih studija, pregleda i izvestaja, u radu je dat
jedinstven prikaz trenutnog stanja i trendova, poten-
cijala razvoja pomorstva i dobrobiti od novog tehno-
loskog okruzenja. Raspolozivost sekundarnih izvora
podataka, ujedno, ¢ini i ogranicenje predstavljenih
nalaza. Dva klju¢na nalaza rada su:

e Uspesna tehnoloska transformacija pomorstva za-
hteva koordinirane aktivnosti i zajedni¢ki napor
svih zainteresovanih strana u projektovanje i ocu-
vanje buducnosti, koja ¢e biti podjednako prospe-
ritetna za sve;

¢ Kljuéno ogranicenje i izazov, neadekvatna kvalifi-
kaciona struktura pomorskih kadrova za novo teh-
nolosko okruZenje, se moze prevaziéi procesom
celozivotnog ucenja, da bi se pomorsko poslo-
vanje uéinilo dugoro¢no odrzivim u tehno-tehno-
loskom, ekonomskom, ekoloSkom i socijalnom
smislu.

Otvorena pitanja integracije buducih tehnologija u
okvire pomorske industrije, koja su u radu identi-
fikovana kao zahtevi za daljim razmatranjima u tra-
zenju odgovora i reSenja, su:

e  (Odrzivo finansiranje kapitalnih ulaganja u moder-
ne tehnologije 1 izgradnju obrazovnih kapaciteta
za visoko tehnolosko pomorstvo od strane svih
zainteresovanih strana;

e Jedinstvena podrska razvoju pomorskih stru¢njaka
od strane brodarskih kompanija, u partnerstvu sa
vladama drzava, institucijama za pomorsku obuku
i dobavlja¢ima tehnologija;

e Razvoj regulatornog okvira na medunarodnom i
nacionalnom nivou koji prati tehnoloski razvoj;
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e Regulisanje oblasti sajber bezbednosti ,,od nule®;

e Preispitivanje poslovnih modela u okruzenju
»pamentnih® brodova sa integrisanim operacijama
na brodu i kopnu;

e Organizacija brodarskih kompanija u uslovima
kada ¢e srednji nivo menadzmenta, porastom ulo-
ge pomorskih stru¢njaka, postepeno gubiti na zna-
¢aju, Sto bi rezultiralo upravljackom strukturom
tipa ,,peSCanog sata“;

e Izgradnja otvorene kulture povezivanja tehno-
logije, organizacije i ljudi.

LITERATURA

[1] World Maritime Institute (WMI). Transport 2040
Impact of technology to seafarers [Internet]. 2023
[citirano  10.05.2025]. Dostupno na: http:/-
dx.doi.org/10.21677/230613

[2] Reportlinker. Global Maritime Raport. [Internet].
2020 [citirano 10.05.2025]. Dostupno na: Maritime
Transport Industry 2025-2029

[3] UNCTAD. Review of Maritime Transport 2023
[Internet]. 2024 [citirano 10.05.2025]. Dostupno na:
https://unctad.org/system/files/official-
document/rmt2023_en.pdf

[4] Sanchez-Gonzalez PL, Gutiérrez DD, Leo TJ,
Nufiez-Rivas LR. Toward Digitalization of Maritime
Transport?, Sensors, 19,926,2019.

[5] Precedence Research. Digital Transformation Market
[Internet]. 2023 [citirano 15.06.2025]. Dostupno na:
https://www.precedenceresearch.com/digital-
transformation-market

[6] Pergovi¢ D, Kukobat L. Managing Pandemic Crises
in Shipping: Experiences and Lessons, Tehnika, Vol.
74, br. 6, pp. 739-746, Savez inZenjera i tehniara
Srbije, 2024.

[7] Lloyd’s Register. Global Marine Technology Trends
2030 [Internet]. 2015 [citirano 10.05.2025]. Dos-
tupno na: https://www .Ir.org/en/knowledge/research-
reports/2015/global-marine-technology-trends-2030/

[8] Elbert R, Pontow H, Benlian A. The role of inter-
organizational information systems in maritime
transport chains, Electron, Mark, 2017.

[9] Pergovi¢ D, Kukobat L. Menadzment kvaliteta u
brodarskim kompanijama, Tehnika, Vol. 72, br. 3, str.
448-455, Savez inzenjera i tehnicara Srbije, 2017.

[10]Bertram V. Technology trends for ships and shipping
of tomorrow, Marit Technol Res, 2020.

[11]Manno GA. Pathway towards more sustainable
shipping in 2050: A possible future for automation
and remote operations, In Proc: Maritime-Port
Technology and Development - Proceedings of the

461



D. DPERGOVIC i dr. BRODARSTVO U OKRUZENJU TEHNOLOGIJA INDUSTRIJE 4.0

462

International Conference on Maritime and Port [12]Pergovi¢ D, Kukobat L. Multinacionalna brodska
Technology and Development, MTEC, CRC posada i zaposleni u brodarstvu: interaktivno upra-
Press/Balkema, pp. 43-55, 2014. vljanje, Tehnika, Vol. 73, br. 2, str. 276-283, Savez

inZenjera i tehnicara Srbije, 2018.

SUMMARY
SHIPPING IN THE ENVIRONMENT OF INDUSTRY 4.0 TECHNOLOGIES

The paper analyzes various aspects of the impact of technological progress on maritime business in the

future, with the aim of providing a unique view of this process. The research methodology is based on
critical analysis of data content, synthesis of findings and qualitative-descriptive approach in presenting
results and drawing conclusions.The paper offers a comprehensive overview of transformative future
technologies and the influence of their potential implementation in three maritime sectors (commercial
shipping, nautical traffic, and the exploitation of ocean space) and three business areas (ship design and
construction, maritime transport services, and supporting port infrastructure and services). An attempt
was made to synthesize the potential benefits and concerns of integrating new technologies into maritime
operations. The challenges of the introduction of automation and digitization are analyzed in particular,
including opportunities and threats for maritime stakeholders, with a focus on the perspective of
seafarers as key actotrs. The technological transformation of the maritime business is presented as an
evolutionary process, through the short, medium and long term. Areas of special attention for a
successful transition to fully autonomous shipping are presented in the conclusions. Additional questions
that emerged during the research and which require further consideration in searching solutions are
raised at the end of this paper.

Key Words: maritime, technology, transformation, opportunities, threats, benefits
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