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POSTIZANJE EFIKASNIJEG RADA GRAPEVINSKIH PREDUZECA UZ
PRIMJENU INTELIGENTNIH INFORMACIONIH SISTEMA U
REALNOM VREMENU

Rezime: U ovom radu predlaze se koris¢enje inteligentnih informacionih sistema u realnom vremenu koji
mogu obezbijediti sve neophodne podatke, informacije i znanja za efikasniji rad i donoSenje odluka u
gradevinskim preduzeéima. Za funkcionisanje takvog informacionog sistema neophodno je odgovarajuce
skladiste podataka. U radu ce se predloziti neke od novih nacina za njihovo punjenje. Da bi se efikasnije
mogli prikupiti jedan dio neophodnih podataka za skladiste, u radu ce se predloZiti koriscenje dronova,
., Internet stvari“ i 5G mreze za dolazenje do njih. Na osnovu obradenih podataka i dobijenih informacija i
znanja predloziée se koriscenje inteligentnih informacionih sistema u realnom vremenu u gradevinskom
preduzecu. Ovakav inteligentni sistem moze gradevinskom preduzecu obezbijediti ne samo efikasniji rad i
odlucivanje, ve¢ i konkurentsku prednost. Navesce se i jedan manji dio novih tehnoloskih rjesenja koja su
gradevinskom preduzecu neophodna za efikasnije prikupljanje i brzi prenos potrebnih podataka do skladista
podataka te efikasnije povezvanje masina, uredaja i stvari.

Kljuéne rije€i: skladista podataka, gradevinska preduzeéa, dronovi, , Internet stvari“, efikasniji rad i
odlucivanje

Jel klasifikacija: 034

UvOoD

U gradevinskoj industriji veoma se intenzivno radi, a pri tome se generiSe velika koli¢ina podataka
i informacija. Podaci i informacije nastaju ve¢ kod same izrade crteza, koji se prave u fazi
projektovanja, zatim kroz razli¢ite izvestaje o projektu koji nastaju tokom procesa gradnje i svih
faza od ideje do potpunog zavrSetka projekta. Zato je prikupljanje i sredivanje gradevinskih
podataka i informacija veoma znacajno za gradevinsko preduzece zbog njihove potrebe i
upotrebljivosti. Da bi prikupili tako znacajnu koli¢inu podataka neophodna su nam skladista
podataka i odgovarajuci softveri za njihovo pretazivanje.

Smatra se da gradevinska industriji zaposljava oko 7% radno sposobnog stanovnistva u svijetu
(Perera et al. 2014). To je jedan od sektora u kome je najvise zaposlenih. Bez obzira na tako veliki
broj zaposlenih, gradevinsku industriju karakteriSe veoma niska produktivnost. Druge industrije su
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se znacajno modernizovale i transformsale i na taj naCin povecale svoju produktivnost.
Automatizacija je u potpunosti osvojila i promijenila proizvodni i usluzni sektor.

Preovladava misljenje da je gradevinska industrija medu najslabije digitalizovanim industrijama u
svijetu. Prema nekim istrazivanjima produktivnost zaposlenih u gradevinskoj industriji u
posljednje vrijeme raste po stopi od 1% godisnje, a produktivnost u oblasi ekonomije u prosjeku
raste 2,8% godisnje, dok je produktivnost u oblasti proizvodnje raste za 3,6% godiSnje (Perera et
al. 2014).

Nemoguénost efikasne kontrole nastanka troskova jedan od najznacajnijih faktora uzroka nastalog
stanja. Da bi se troSkovi mogli pratiti i kontrolisati u realnom vremenu, moraju gradevinska
preduzeca efikasno koristit najnovije informaticke alate. Sada skladista podataka i najnoviji
softveri sa odgovaraju¢im hardverom mogu u svakom trenutku obezbijediti praéenje svih troskova
i prihoda gradevinskog preduzeca.

Udaljenost izmedu sjedista gradevinske firme i gradilista Cesto su velika, a to efikasnu i brzu
komunikaciju ¢ini teSkom, Sto stvara dodatnu kompleksnost u upravljanju i medusobnoj saradnji
svih aktera. Zbog toga ¢e biti neophodna implementacija 5G mobilnih mreza ne samo zbog
efikasnije komunikacije, nego i zbog moguénosti povezivanja veceg broja uredaja, stvari i masina.
Uvodenje i upotreba informaciono-komunikacionih tehnologija u gradevinska preduzece, u cilju
pomoc¢i i podrske onim koji rade i onim koji odlucuju, jos je uvijek veoma slozeno pitanje (Travar
2021). Kada se u gradevinskoj industriji govori o komunikaciji, saradnji, integraciji i
menadzmentu, obi¢no se raspravlja o tehni¢kim aspektima. Primjetan je nedostatak studija o
upotrebi IT alata u gradevinskim projektima sa organizacionog aspekta. Postoji samo nekoliko
studija koje su se bavile ispitivanjem percepcije korisnika IT alata koje koriste, kao i o uticaju istih
na praksu upravljanja projektima u gradevinarstvu.

Gradevinska industrija ¢esto funkcioniSe na principu organizacionih formi baziranih na projektima,
na kojima nekoliko preduzeca radi zajedno na odredenom projektu, u ogranicenom vremenskom
periodu. U literaturi se iz ove oblasti navode poteskoce u sticanju znanja izvan projektnih granica,
kao 1 dijeljenja znanja i sposobnosti izmedu svih strana koje ucestvuju kao partneri na projektu
(Mokyr 2010). Mada mnogi tvrde i veoma Cesto su u pravu, da su projekti na kojima se radi
privremeni te da se preduzeéa koja rade na projektima ¢esto mijenjaju.

Gradevinska industrija je napravila istorijsku promjenu koja se tice procesa i nacina na koji se
danas projektuju gradevinski objekti, polako se napustaju 2D crtezi, a ide se prema 3D
projektovanju zasnovanom na digitalnim modelima koriste¢i BIM (Building Information
Modeling).

U razvijenim zemljama svijeta je upotreba BIM-a postala jako popularna u gradevinskoj industriji.
Mali broj preduzeca primjenjuje i koristi pun potencijal koji pruza ova tehnologija i shvata njen
znacaj 1 implikacije na poslovne procese i poslovnu kulturu (Badrinath 2016). Mada je ova vrsta
informacionih tehnologija u poslovnom svijetu relativno nova, nekoliko studija je ustanovilo
promjene koje se deSavaju u poslovnoj praksi i razvoj novih uloga, novih formi odgovornosti (zbog
pojave novih formi pratec¢ih elektronskih podataka). Iz istrazivanja koja se bave menadzmentom
informacionih sistema znamo da implementacija i upotreba novih IT tehnologija dovodi do
promjena u poslovnim rutinama preduzeca. Ove promjene se mogu odnositi na poslovne odnose,
radne odgovornosti, razvoj i prenosenje znanja, razvoj novih navika, uloga i nacina obavljanja
poslova (Boton 2016).

Institut McKinsey Global procenjuje da Ce svijet, do 2030. godine, morati da investira 57 biliona
(57.000.000.000.000,00) dolara u infrastrukturu, kako bi iSao u korak sa rastom svjetskog bruto
domaceg proizvoda. Ovaj podatak moze da bude znadajan podsticaj za sva preduzeéa u
gradevinskoj industriji da pronadu i primijene nova rjeSenja za unapredenje produktivnosti i
transformaciju dosadasnjih praksi u radu putem primjene novih tehnoloskih rjeSenja i novih
inovativnih modela poslovanja.
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1. INTELIGENTNI INFORMACIONI SISTEMI

Koli¢ina podataka koju gradevinska preduzeca prikupljaju i memorisu stalno se povecéava, a takode
i sloZenost tih podataka i broj nepovezanih baza. Gradevinska preduzeéa se mogu naéi u situaciji
da su preplavljeni podacima ¢ija se koli¢ina stalno povecava. Pre dvadesetak godina informacije
koje su posjedovali sastojale su se, uglavnom, od podataka iz njihovih pojedina¢nih baza. Koli¢ina
obuhvacenih podataka bila je relativno mala.

Problem je u tome kako gradevinsko preduzeé¢e moze nauciti upravljati tako velikim koli¢inama
podataka i pretvoriti ih u informacije, znanje, inteligenciju te dobit. Podaci, informacije i znanja
obezbeduju gradevinskim preduzec¢ima da efikasnije posluje, da bude konkurentnije i uspjesnije.
Velike koli¢ine podataka (skladiSte podataka) (Gandomi 2015) koje gradevinska preduzeca
prikupljaju leze neiskori§¢ene pa je neophodno obezbijediti odgovarajuce softvere (alate) za
njihovu obradu (rudarenje).

Sada sve vise kompanije poéinju da koriste informacione sisteme koji mogu da obezbijede
informacije zlata vrijedne u realnom vremenu. Takvi sistemi imaju implementirano skladiste
podataka koje se puni podacima u realnom vremenu i obraduju (Asma 2017). Takva tehnoloska
rjesenja pomazu gradevinskim preduze¢ima da centralizuju svoja skladista podataka, da im se brze
i efikasnije pristupa te da zaposleni na osnovu podataka u realnom vremenu bolje razumiju kljucni
poslovne procese, kao i da mogu da predvide buduce desavanje kroz adekvatnu poslovnu
analizu. Zaposleni od inteligentnih informacionih sistema traze brze odgovore, bez potrebe za
nagadanjem. Oni traze izvestaje o bitnim poslovnim rezultatima na zahtjev te da dobiju trenutni
uvidi u ponasanje onoga Sto se kontroliSe ili mjeri. Sve im je to neophodno za efikasnije
identifikovanje slabosti. To ¢e dovesti do uStede vremena, brzem pristupu informacijama i
znanjima te efikasnijem radu i odlu¢ivanju.
Osnova inteligentnog informacionog sistema u realnom vremenu je jedinstveno skladiste podataka.
U skladistu podataka moraju biti:
e Interni podaci — dobijeni iz integrisanog ERP i BIM sistema.
e Istorijski podaci — svi podaci i informacije koje se odnose na cijeli period rada gradevinskog
preduzeca. Od njegovog osnivanja do danas.
e Eksterni podaci — svi podaci prikupljeni od dronova, inteneta stvari, rada konkurencije,
deSavanja na digitalnom i klasi¢nom trzistu, podataka sa berze (npr. cijena nafte) i sli¢no.
e Operativni podaci — podaci o dnevnim deSavanjima po pojedinim projektima,
zaduzenjima, masinama, zaposlenim, podizvodacima radova, investitorima i sli¢no.
e Drugi fajlovi i datoteke integrisani u jedinstven sistem.
Pristup kljuénim podacima i informacijama u vezi sa poslovanjem je od kriti¢nog znacaja, a ako je
ovo otezano, to ograni¢ava sposobnost gradevinskog preduzeca da efikasnije posluje (Hao Zhong
2015). Ako precizne poslovne informacije nisu lako dostupne u realnom vremenu, onda je tesko
efikasno raditi i donositi najbolje odluke. Da se to ne bi desavalo potrebna je implementacija
skladista podataka koji sa odgovarajuc¢im softverskim rjeSenjima mogu da dovedu do inteligentnog
informacionog sistema u realnom vremenu. Takva strategija rada ima za cilj da odgovori na potrebe
gradevinskog preduzeca za boljim pristupom informacijama i znanjima.
Strategija implementacije inteligentnog informacionog sistema u realnom vremenu je puno vise od
elektronske razmjene podataka. Strateski pristup implementaciji inteligentnog sistema pomaze da
se poslovni zahtjevi rasporede po prioritetima, poveca transparentnost i promovise pristup kljuénim
informacijama svim zaposlenim.
Inteligentni informacioni sistem zahtijeva da svi nivoi rada i odlu¢ivanja u gradevinskom
preduzecu imaju pristup podacima, informacijama i znanjima, a ne samo nivo odlu¢ivanja (Chang
2017). Postoji veliki broj novih tehnoloskih alata koji su sada dostupni, a pomazu da se ubrza protok
informacija kroz sve nivoe gradevinskog preduzeca kako bi se podstakla saradnja i bolje
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informisalo o svim deSavanjima (Batty 2013). Inteligentni informacioni sistem u realnom vremenu
¢e biti dostupan svim zaposlenim sa moguénoséu samoposluzivanja. Oni ¢e omoguciti i pomoc¢i
svakom zaposlenom da dode do podatka i informacije koji se odnose na njegovu ulogu u
poslovnom procesu. Funkcije kao §to su usmejravanje podataka, izvla¢enje podataka iz drugih
izvora u grafikone i mape, u realnom vremenu, trebalo bi da predstavljaju odredene analitiCke
informacije za zaposlene. Centralizovane informacije dobijene iz takvog sistema omogucavaju
svim zaposlenim u gradevinskom preduzec¢u da saraduju na jednoj verziji istine. Pri tome mogu
koriste dosljedne, stalno azurirane podatke i informacije, visokog kvaliteta, preko veéeg broja
komunikacionih kanala (racunara, telefona mobilnih platformi i sl).

Tokom osnovnih radnih operacija zaposleni prikupljaju mnostvo podataka i informacija o svemu
Sto rade: o gradevinskim radovima, o investitorima, o zaposlenima i imovini koju imaju i koriste,
o statusu pojedinih projekata, o efikasnosti kori$¢enja pojedinih masina i slicno te podatke i te
informacije obi¢no su pravilno spremljene u baze podataka. Problem je $to su do su do sada ti
podaci ostajali neupotrebljeni i neiskoriséeni. Veéina zaposlenih zna da su informacije potencijalno
vrijedne, ali ih je ¢esto veoma teSko pronaéi. Ljudi koji stalno trebaju neki podatak ili neku
Koristiti podatke, informacije, znanja i informaciono-komunikacione tehnologije za sticanje
konkurentske prednosti najvise je sada koriS¢eni slogan u efikasnim gradevinskim preduze¢ima u
razvijenim zemljama svijeta. Da bi se to ostvarilo neophodno je implementirati skladista podataka
i inteligentni informacioni sistem u realnom vremenu. Gradevinska preduzeca sada se razlikuju po
tome kako optimalno koriste prikupljene podatke, informacije, znanja i nove tehnologije. Nacin
prikupljanja, obrade i upotrebe podataka i informacija odredice hoce li biti pobjednici ili gubitnici.
Konkurencija je danas sve brojnija. O konkurenciji se sada ima sve viSe informacija, bas kao i o
investicijama 1 trziStu, koje je danas svjetsko. Konkurentski pobjednici ¢e biti oni koji stvore
napredne digitalne sisteme bazirane na konceptu poslovne inteligencije.

U radu smo predlozili koriS¢enje inteligentnih informacionih sistema u realnom vremenu da bi
pravi podaci, prve informacije i pravo znanje postali dostupni svim zaposlenim za bolje obavljanje
rada i kvalitetnijeg odlucivanja u gradevinskom preduzecu. Razmjena podataka, informacija i
znanja u realnom vremenu uz upotrebu novih tehnoloskih rjeSenja obezbjeduje gradevinskom
preduzecu jednostavnije pracenje napretka projekta i procjena eventualnog rizika, kontrolu
kvaliteta te bolje pracenje svake projektne faze (Kwon 2014). Znanja koja se efikasno razmjenjuju
1 koriste mogu obezbijediti gradevinskom preduzecu konkurentsku prednost (Gonzales 2019). Ona
preduzeca koja posjeduju vise znanja su konkurentnija od onih koja to nemaju (Bilal 2016).

U radu predlazemo implementacija koncepta ,Internet stvari“ jer ¢e dovesti do: poboljSanja
efikasnosti rada, preglednosti gradiliSta, masina, procesa, bolje komunikacije sa investitorima i
podizvodacima radova, efikasnoj saradnji izmedu ljudi, masina i uredaja, a $to ¢e obezbijediti veci
nivo produktivnosti i konkurentnosti.

2. INTERNET STVARI

Internt stvari (Internet of Things - 10T) je novi koncept povezivanja stvari i uredaja, a moze
obezbijediti ogromnu koli¢inu znacajnih podataka u realnom vremenu neophodnih za skladiste
podataka u novom inteligentnom informacionom sistemu u realnom vremenu. Prikupljeni i
obradeni podaci mogu gradevinskom preduzecu obezbijediti: kvalitetniju poslovnu analitika, bolje
informaciono modelovanje i gradnju, bolju i efikasniju kontrolu gradevinskih masina i uredaja i
drugo. Mogu¢énosti koje nudi ovaj novi koncept sve se vise koristi u gradevinskim preduze¢ima u
razvijenim zemljama svijeta. Smatramo da je to koncept koji dolazi i koji bi gradevinska preduzeca
i na ovim prostorima trebala da po¢nu koristiti te mu zbog toga u ovom radu posvecujemo odredeni
znacaj, imajuci u vidu da ,,Internet stvari® postaju obiljezje nove industrije 4.0.
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»Internet stvari u gradevinskoj industriji odnose se na povezivanje velikog broja razli¢itih masina,
uredaja i objekata uz upotrebu interneta da bi se digitalnim putem razmjenjivali odredeni podaci i
informacije i da bi masSine i uredaji reagovali prema svim potrebama korisnika. Radi se o
povezivanje objekata razli¢ite prirode, kao Sto su elektronski uredaji, senzori, ali i fizi¢ki objekti i
bi¢a, kao i virtuelni podaci i okruzenja. MasSine i uredaji su fizicki uredaj kome moze biti
dodijeljena IP adresa i data im moguénost da Salje odredene podatke putem najceS¢e mobilnog
interneta. U gradevinskoj industriji povezujemo: kamione, utovarivace, bagere, gredere, valjke,
nabijace, miksere betona i asvalta, rukovaoce masina i sli¢no sa serverima za podatke (skladistem
podataka) gradevinskog preduzeca.

Smatra se da ¢e [oT postati veliki posao buduénosti. Prema Gartnerovoj analizi iz 2017. navedeno
je da 15% kompanija ve¢ koristi [oT u svom poslovanju. Ocekivanja se da ¢e taj postotak znacajno
rasti u sljede¢im godinama. Procjenjuje se da ¢e IoT veoma brzo povezati 200 milijardi uredaja, a
vrijednost trzista ,,Internet stvari® procjenjuje se na 80 milijardi dolara.

IoT omogucava integraciju velikog broja uredaja u koje su ugradeni odgovarajuéi senzori koji
samostalno komuniciraju jedni sa drugima te sa raznim aplikacijama. Mogu biti tri vrste
komunikacije: komunikacija stvari sa ljudima, komunikacija izmedu stvari i komunikacije izmedu
uredaja (machine to machine, M2M). Danasnji sistemi za prikupljanje i obradu podataka
predstavljaju skup odredenih, medusobno, na odgovarajuci nacin, povezanih uredaja ili odredenih
komponenti koje prikupljaju, skladiste i dijele podatke i informacije, a pri tome osiguravaju i
odgovarajuc¢e korektivne akcije, koje omogucavaju odredena poboljsanja ili ispunjenje nekih
ciljeva. Ti sistemi sada integriSu softver, hardver, skladista podataka, telekomunikacionu opremu,
korisnike i odredene procedure koje se koriste za prikupljanje i skladiStenje podataka te njihovo
prevodenje u informacije i znanje neophodne za koris¢enje ili dalju obradu (Atzori 2016).

IoT omoguéava da sve gradevinske masine i objekti budu u potpunosti praceni i kontrolisani
daljinskim putem (Perera 2014). To ¢e obezbijediti direktniju integraciju gradevinskih masina i
korisnikovih raunarskih sistema, a to ¢e osigurati bolju efikasnost, taénost i ekonomsku korist, uz
smanjenje ljudskog rada. Svaku gradevinsku masinu ili objekt ¢e biti moguce jedinstveno
prepoznati kroz ugradeni senzor, racunarski sistem i IP (Internet protokol) adresu. IoT aplikacija
¢e koristiti internet protokol verzije 6 (IPv6), a bi¢e u stanju da komuniciraju sa uredajima
priklju¢enim na gotovo sve objekte zbog izuzetno velikog adresnog prostora IPv6 protokola sa 228
adresa. Do sada koridéeni protokol - IPv4 imao je samo 22 ili 4,294,967,296 adresa. Novi sistem
adresiranja ¢e omoguciti identifikaciju svih stvari sa odgovaraju¢im senzorima.

Ovdje se radi o pametnim, a umreZenim uredajima, koji su povezani uz upotrebu bezi¢nog
interneta, a mogu efikasno da razmjenjuju odredene podatke i informacije izmedu sebe. Ne radi se
samo o povezivanju raunara i pametnog telefona, ve¢ i gradevinskih masina, valjaka, gredera,
kucnog sistema za grijanje, aparata za kafu, mikrovalne pecnice, frizidera, stone lampe, televizora,
racunarskog sistema sa uredajima na gradilistu, sa kacigom zaposlenog na gradilistu sa softverom
za pracenje ucinka i tako dalje (Rathore 2016). Ugradeni senzori, procesori i softveri u
gradevinskim masinama i uredajima, kao i moguénost njihovih povezivanja sada dramati¢no
poboljsavaju njihove funkcionalnosti i performanse. Radi se o velikom broju senzora i aparata koji
¢e u realnom vremenu slati odredene podatke o stanju na gradilistu, o efikasnosti rada svakog
zaposlenog i svake masine. Sve te podatke ¢e trebati prihvatiti i smjestiti u skladiSte podataka,
obraditi ih i prevesti u korisne informacije ili znanja, distribuirati ih u prvoj koli¢ini, u pravo
vrijeme odredenom zaposlenom da bi mogao efikasnije raditi ili odlucivati. Za prikupljanja, obradu
te dijeljenje informacija i znanja trebaju nam odgovarajuc¢i data cenrti u gradevinskom preduzecu
ili u ,,oblaku.

Zaposleni u gradevinskoj industriji ¢e mo¢i da koriste puno vise podataka, informacija i znanja, a
samim tim ¢e proces gradnje postati efikasniji i jeftiniji. Da bi se to ostvarilo moramo integrisati i
povezati veliki broj gradavinskih masina, uredaja i stvari, a za to nam je neophodna: infrastruktura
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velikih razmjera, sistemi za obradu velikog broja podataka u realnom vremenu i jednoznac¢no
zapisivanje i tumacenje podatke primljenih i prikupljenih iz razli¢itih izvora.

(Ning 2011) navode da ¢e zahvaljujuéi senzorima i odgovaraju¢im podacima koje prosljeduju
menadzeri, a i svi zaposleni u gradevinskom preduzecu, moéi puno bolje da prate kako se efikasno
koriste masine i uredaji u realnom vremenu. Na osnovu dobijenih podataka, informacija i znanja
menadzeri ¢e moc¢i donositi efikasnije odluke, a svi zaposleni ¢e efikasnije i bolje raditi. Ako se
zeli realizovati potpuna vizija ,,Internet stvari” i obezbijediti tehnologije koje omoguéavaju da u
bilo koje vrijeme, bilo gdje te sa skoro svakim uredajem, odgovaraju¢im softverom, postoji
odgovarajuca interakcija. Jedan od osnovnih uslova za razmjenu podataka je da korisnici moraju
znati za postojanje uredaja, a isto tako i svi uredaji moraju znati za postojanja korisnika.

Da bi se realizovali zahtjevi ,,Internet stvari“ neophodne su znacajne promjene arhitekture sistema
te komunikacija koja mora biti fleksibilnija, vi$e prilagodljiva, potpuno sigurna, ali ne i nametljiva
(Yucong 2015). Za implementaciju integracije ,,Internet stvari‘ u internet buduénosti neophodno
je rijesiti brojne tehnoloske izazove i prepreke. Tu je, prije svega, potreba za puno jeftinim,
energetski efikasnijim i samoodrzivim odgovaraju¢im inteligentnim uredajima te prelazak na novu
verziju IP protokola (Ipv6), dostupnost odgovarajucih softvera koji prikupljaju i analiziraju podatke
te osigurana privatnost i bolja sigurnost podataka. Tehnoloski izazovi se odnose i na brzinu obrade
podataka, postizanju interoperabilnosti, standardizaciju i sl.

Kori$¢enjem informacija dostupnih putem pametnih uredaja moze se vrsiti monitoring te kontrola
pamentih gradevinskih masina i objekata uz odredeno smanjenje troSkova, posebno energije i
odrzavanja. Nadzor gradnje, iskoristivost pojedinih gradevinskih maSina i uredaja, regulacija
procesa gradnje, a sve se moze ostvariti integrisanim sistemima odgovarajuce kontrole mobilnim
uredajima. Masine i uredaji ¢e biti dio koncepta ,,Interneta stvari®, podaci ¢e se pohranjivati u
,,oblaku”, a uredaji ¢e biti kontrolisani preko weba uz upotrebu odgovarajucih aplikacija (Zhong
2014).

Implementacija koncepta ,,Internet stvari“ dovesée do znacajnih promjena u gradevinskim
preduzecima, a posebno u ekonomicnijem poslovanju. Znacajne promjene se mogu ocekivati u:
poboljsanju efikasnosti rada gradevinskih preduzeca zbog jednostavnijeg odrzavanja i daljinskog
upravljanja, odredenim profitnim rezultatima obezbijedenim softverski baziranim rjeSenjima te
odgovaraju¢im inovacijama u hardveru uz povecanu preglednost gradiliSta, masSina, procesa,
boljom komunikacijom sa investitorima i podizvodacima te efikasnoj saradnji izmedu ljudi, masina
i uredaja, a Sto ¢e obezbijediti ve¢i nivo produktivnosti.

Ona gradevinska preduzeca koja koriste ,Internet stvari® se znacajno otvaraju prema trzistu i
smanjuju troskove rada i poslovanja. U pros§lim periodima razvoja logistika, transport, energija i
drugi faktori rada imali su opredjeljuju¢i znacaj za uspjesno poslovanje. Uz upotrebu novih
tehnoloskih rjeSenja ovi faktori postaju manje znacajni, a konkurentska prednost i efikasnije
poslovanje sada zavisi od efikasnosti obavljanja poslova, dobrih ideje i dostupnih podataka,
informacija i znanja. Nova tehnoloska rjesenja su doprinijela uspostavljanju i razvoju bolje saradnje
izmedu zaposleniha, a to je u ekonomskom smislu znacilo smanjenje troskova, poboljSanje
razmjene informacija i znanja. Nove informaciono komunikacione tehnologije obezbjeduju nove
platforme za razmjenu informacija i znanja te obezbjeduju jeftiniju i efikasniju komunikaciju
izmedu investitora, izvodaca, zaposlenih i na gradiliStu i u kancelarijama i sli¢no.

Brzim razvojem informaciono-komunikacionih tehnologia, prije svega inteligentnih sistema i
internet platformi, dovodi do velikog zaokreta u korist manjih preduzeca. Efikasnim koris¢enjem
novih tehnoloskih rjeSenja manja preduzeca dobijaju mo¢no ,,oruzje u konkurentskom takmicenju
sa velikim kompanijama na trzistu (Heiskanen 2017).

U zavisnosti od sposobnosti prihvatanja i efikasne primjene novih pametnih informaciono-
komunikacionih tehnologije zavisice 1 spremnost gradevinskog preduzeéa da obezbijedi korektno
nadmetanje na sve zahtjevnijem trziStu, bez obzira na svoju veli¢inu i finansijsku mo¢. Gradevinska
preduzeca koja uspiju da efikasno povezu uredaje, masine i objekte prema konceptu ,,Internet
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stvari“ te koriste dobijene informacije i znanja, mogu da povecaju efikasnost, produktivnost te
smanje upotrebu energetskih i drugih resursa, uspje¢e i da smanje svoje grani¢ne troskove
proizvodnje (Sewdass 2020). Znacaj ,,Internet stvari* sa ekonomske tacke gledista za gradevinska
preduzeca se ogleda u tome da svojim konceptom ubrzano dovodi do koris¢enja skoro besplatnih
dobara, a time je obezbjedena veca produktivnost, $to mijenja postojecu ekonomsku situaciju
prema smanjenju grani¢nih troskova. Sve to ¢e gradevinskom preduzecu obezbijediti efikasnije
poslovanje i konkurentsku prednost.

3. DRONOVI

Dronovi — bespilotne letjelice su uredaji koji adekvatno opremljeni mogu gradevinskom preduzecu
obezbijediti veliku koli¢inu veoma znacajnih podataka. Kao takvi, trebali bi postati standardni dio
opreme svakog gradevinskog preduzeéa. Dronovi opremljeni odgovarajué¢im kamerama, senzorima
i komunikacionom opremom mogu se veoma efikasno iskoristiti za:

Ispitivanje stanja Kkonstrukcija i gradevina - Dronovi se mogu iskoristiti za prikupljanje
znacajnih podataka o stanju neke konstrukcije ili gradevine posebno na mjestima koja su tesko
dostupna. Koris¢enjem odgovaraju¢ih senzora i kamera mogu se prikupiti podaci o stanju
materijala, eventualnom postojanju vlage, toplotnih ili nekih drugih pojava koje mogu biti
problemati¢ne za samu konstrukciju ili gradevinu (Valavanis 2015).

Ispitivanje i snimanje terena za gradnju - Dron moze efikasno da zamjeni tim ljudi koji moraju
da prikupe podatke o izgledu i stanju terena na kome se treba provesti odradena gradnja (Gowda
2017). Uz upotrebu i odredenih dodatnih uredaja moze se do¢i do velikog broja neophodnih
podatka i informacija veoma brzo i tako obezbijediti ustede koje se ponekad mogu kretati ¢ak i do
90%.

Utvrdivanje stanja na gradiliStu i izvedenih gradevinskih radova - Dronovi mogu u veoma
kratkom vremenu da obezbijede veoma znadajnu koli¢inu podataka o stanju na gradilistu i
izvedenim radovima te omogucavaju svakodnevno pracenje stanja na gradilistu te utvrditi razlike
u odnosu na stanje u proteklom period ili Sta je to planirano projektom. Svaki nalet drona moze
obezbijediti znacajne podatke o stanju gradiliSta u odredeno vrijeme na odredenoj lokaciji, a
dobijene prikupljene podatke dron uz upotrebu odgovarajuéeg softvera moze uporediti sa
podacima koji su predvideni projektom ili sa nekim prethodno snimljenim stanjem. Panoramske ili
HD snimke mogu obezbjediti direktno pracenje stanja na gradevini.

Pracenje stanja sigurnosti rada na gradili$tu i sam pristup gradilistu - Ako se pravovremeno
upotrebi dron moze znacajno doprinijeti vecoj sigurnosti stanja na gradili§tima. Do svih podaka o
eventualnim opasnostima na gradiliStu ili neovlas¢enom pristupu gradiliStu moze se puno brze doéi
i na osnovu takvih podataka primalac moze pravovremeno reagovati (Alnoukari 2020). Kompanija
Pricewaterhouse Coopers je provela odredena istrazivanja iz kojih se moze vidjeti da se:
»Upotrebom dronova na gradili$tima smanjuje broj nezgoda opasnih po zivot za ¢ak 91%”.
Provodenje odredenih mjerenja - Dronovi opremljeni dobrom kamerom i neophodnim
odgovaraju¢im softverom mogu se efikasno iskoristiti za izvodenje odredenih mjerenja, a da pri
tome prikupe i obrade znacajne koli¢ine podataka o izvedenom mjerenju (Hassanalian 2017). Ako
dronove povezemo sa odgovarajuéom opremom, senzorima, komunikacionom opremom i
informacionim sistemom gradevinske kompanije, oni mogu obezbijediti neophodne podatke
neophodne skladiStu podataka u realnom vremenu, a koji su neophodni za dobro funkcionisanje
inteligentnog informacionog sistema u realnom vremenu.

Provodenje nadzora kod izvedenih gradevinskih radova - Dron se efikasno moze iskoristiti za
obezbjedenje bitnih podataka za izradu neophodne dokumentacije o izvedenim radovima svakog
dana (sata). Svi dogadaji koji se deSavaju na gradiliStu mogu se pratiti u realnom vremenu te
provoditi poredenja trenutnog sa prethodnim stanjem. On se moze iskoristiti kao efikasan alat u
dokaznom postupku sa odgovaraju¢im prikupljenim podacima. Istrazivanja koja je provela
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kompanija DroneDeploy pokazuju da se pravilnom upotrebom dronova provodenje nadzora nad
odredenim gradevinskim radovima smanjuje za 52% (Travar i Travar i Risti¢ 2021).
Obezbjeduju neophodnu efikasnu komunikaciju - Upotreba dronova sa odgovarajué¢om
komunikacionom opremom moze da obezbijedi efikasnu komunikaciju inteligentnog
informacionog sistema gradevinskog preduzec¢a u realnom vremenu sa gradiliStem. Uradeni snimci
mogu svim ucesnicima u odredenom gradevinskom projektu obezbijediti sve neophodne podatke,
informacije i znanja za dalji efikasniji rad te neophodnim promjenama i potencijalnim rizicima. Da
bi se obezbijedila dovoljno brza komunikacija i da bi se mogao prenos velike kolicene podataka
odvijati u realnom vremenu moraju se §to prije poceti koristi 5G mobilne mreze.

U ovom radu smo dali samo jedan dio moguénosti kori$¢enja i primjene dronova za prikupljanje i
dostavljanje podatak i informacija, a njihovo kori§é¢enje u transportu dijelova masina, alata, uredaja
i kori§¢enje u drugim oblastima u gradevinskoj industriji ne¢emo navoditi zbog same opSirnosti
ovog rada.

Prema istrazivanjima koja su 2018. godine provedena u SAD-u dronove je koristilo oko 20%
anketiranih preduzeéa. Po rezultatima koji su dobijeni do 2020. godine taj postotak bi trebao biti
preko 26%. Istrazivanja u Engleskoj pokazuju da bi taj broj trebao biti i preko 50%. Smatra se da
bi bi gradevinska industrija u svijetu do 2023. godine trebala da koristi preko 400 000 dronova.
Ovdje smo naveli dobru stranu upotrebe dronova u gradevinskoj industriji, ali uvijek treba imati u
vidu da i oni imaju odredena ogranicenja u svom radu zbog zakonskih propisa, ograni¢enog trajanja
napajanja, doleta, nosivosti, vremenskih prilika i sli¢no.

ZAKLJUCAK

U ovom radu predlozila se implementacija inteligentnog informacionog sistema u realnom
vremenu, koja bi gradevinskom preduzecu, koje ga koristi, obezbijedila efikasnije poslovanje i
konkurentnu prednost. Predlozilo se koriS¢enje dronova i ,Internet stvari“ za efikasnije i brze
dolazenje do dijela podataka u realnom vremenu i koje bi smjestili u skladiste podataka.

Svjesni smo da je ovo samo mali dio novih tehnoloskih rjesenja, ali navodem svih njih bi se
znacajno prevazisao obim ovog rada.

Smatra se da nove tehnologije te odgovarajuca softverska rjesenja mogu gradevinskom preduzecu
koje ih koristi obezbijediti efikasnije poslovanje i ostvarenje veceg profita.
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