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Sazetak

U ovom diplomskom radu objasnjena je 5G tehnologija i Internet stvari te odrzivi turizam.
Opisana je 5G tehnologija, njezina obiljezja te primjena 5G mreze. U radu je tehnologija loT
odnosno Internet stvari definirana, opisana je njezina proslost, sadasnjost i buduénost. Za ove
dvije tehnologije navedeni su prednosti i nedostaci. Definiran je pojam odrzivog turizma i
povijesni razvoj. Pojava 5G tehnologije i Internet stvari donijela je znacajne promjene u samom
nacinu poslovanja pa tako i u nacinu na koji turisti dozivljavaju turisticku destinaciju. U svrhu
pisanja rada provedeno je istrazivanje anketnim upitnikom koji se odnosio na utjecaj 5G
tehnologije i Internet stvari (IoT) na odrzivost turizma. Za potrebe istrazivanja postavljena su
tri istrazivacka pitanja koja ¢e na kraju biti pozitivna ili negativna. Cilj ovog diplomskog rada
je Citateljima detaljnije objasniti 5G tehnologiju i tehnologiju Internet stvari te njihov utjecaj na
odrzivost turizma. Na kraju rada prikazane su koristene literature te svi podaci koji se odnose

na istrazivanje. Nakon navedene koriStene literature i podataka donesen je zakljucak.

Kljucne rijeci: 5G tehnologija; Internet stvari; odrZivi turizam



1. Uvod

Tehnologije danasnjice sve vise napreduju, kako i privatnom tako i u poslovnom svijetu. Uz
velike napretke, tehnologija je postala dio svakodnevnice, ¢ak i nezamjenjivi dio. Sve teze je
zamisliti zivot bez mobilnih uredaja, racunala pa tako i interneta. Posljednjih je godina napredak
tehnologije utjecao na razne industrije, pa tako i na turizam. Pojava 5G tehnologije 1 Internet
stvari (IoT) donijela je znacajne promjene u samom nacinu poslovanja te nac¢inu na koji turisti
dozivljavaju turisticke destinacije. Kombinacija ovih najsuvremenijih tehnologija ima
potencijal poboljsati odrzivost turizma poboljSanjem ucinkovitosti, smanjenjem utjecaja na
okoli§ i1 poboljsanjem cjelokupnog iskustva posjetitelja. Nova generacija mobilne mreze, 5G
mreza, znatno je pobolj$ana u odnosu na svoje prethodnike. Naravno, svaka mobilna mreza ima
svojih prednosti i nedostataka pa tako i ova peta generacija mobilne mreZze.

Iskoristavanjem povezivanja velike brzine i obrade podataka 5G mreza, turisticka poduzecéa
mogu pojednostaviti poslovanje, optimizirati upravljanje resursima i ponuditi personalizirana
iskustva za posjetitelje. Internet stvari (IoT) to dodatno unapreduje tako Sto omogucéava
uredajima 1 senzorima da medusobno komuniciraju i zajedno djeluju te tako stvaraju mrezu
medusobno povezanih sustava koji mogu izuzetno poboljSati u€inkovitost 1 odrzivost u
razli¢itim aspektima turizma, poput upravljanja energijom, smanjenje otpada 1 slicno. Ulaskom

u dubinu 5G tehnologije i IoT-a te odrzivog turizma otkriti ¢e se potencijalne koristi 1 izazovi.

1.1. Predmeti cilj rada

Predmet istraZzivanja ovog rada je sve pristupacnija 5G tehnologija te Internet stvari. Kako
se ove napredne tehnologije sve viSe razvijaju i postaju sve zastupljenije, tako to ostavlja
posljedice na Covjecanstvo, ali takoder i na prirodu. Mogu li svojim razvojem 1 napretkom
uistinu pomo¢i pri o¢uvanju okolisa te odrzivom turizmu? Svakodnevno se ulazu veliki napori,
ali 1 nov€ana sredstva u naprednu tehnologiju. Svjedoci smo velikih tehnoloSkih napredaka, ali
ima li to pozitivnih utjecaja na odrzivi turizam?

Cilj ovog rada je objasniti 5G tehnologiju i Internet stvari (IoT) te koje su njihove prednosti
1 nedostaci. Takoder, cilj ovog rada je analizirati njihov utjecaj na odrzivost turizma, mogu li

pozitivno utjecati na isti.



1.2. Istrazivacka pitanja

Istrazivacka pitanja ovog rada odnose se na utjecaj 5G tehnologije i Internet stvari na
odrzivost turizma. Pitanja su sljedeca:

IP1: Narusava li 5G tehnologija sigurnost podataka turista?

IP2: Utjece li 5G tehnologija pozitivno na odrzivost turizma te moze li pomoéi u
unapredenju odrzivosti?

IP3: Moze li 5G tehnologija i Internet stvari unaprijediti turisticko iskustvo, a istovremeno
doprinijeti odrzivom razvoju turizma?

Kroz empirijsko istraZzivanje i analizom dobivenih podataka odgovoriti ¢e se na ova

postavljena pitanja.

1.3. Izvori podataka i metode prikupljanja

Prilikom pisanja te istrazivanja ovog diplomskog rada, koriSteni su sekundarni izvori koji
predstavljaju struéne i znanstvene literature. Takoder, koriStene su i internetske stranice. Uz
sekundarne izvore podataka, koriSteni su primarni izvori podataka temeljem anketnog upitnika
koji se proveden.

Koristene metode prilikom pisanja ovog rada su metoda deskripcije, metoda analize te
metoda istrazivanja. Uz teorijski dio rada, slijedi istrazivacki dio odnosno anketni upitnik.
Podaci prikupljeni nakon provedenog istraZivanja se kasnije analiziraju. Istrazivanje je

provedeno na 104 ispitanika slucajnim odabirom.

1.4. Struktura rada

Ovaj diplomski rad ,,Utjecaj 5G tehnologije 1 Internet stvari na odrzivost turizma“ sastoji se
od Sest poglavlja. U prvom poglavlju se nalazi uvod u kojem je ukratko objasnjena tema
diplomskog rada. Zatim obuhvaca predmet i cilj rada, istrazivacka pitanja, izvore podataka i
metode prikupljanja te opis strukture diplomskog rada. Drugo poglavlje predstavlja teorijsku

osnovnu turizma.



Podijeljeno je na tri podnaslova koje govore o povijesnom razvoju turizma, definiciji, vrsti i
karakteristikama turizma te o tehnologiji u turizmu. Sljedece poglavlje, trece, opisuje 5G
tehnologiju kroz Cetiri podnaslova. Opisuju se obiljezja 5G mreze te njezina primjena. Uz to,
navedena je 5G evolucija 1 usporedba s 4G mrezom te prednosti i nedostaci 5G tehnologije.
Cetvrto poglavlje govori o Internet stvarima odnosno IoT-u. Unutar &etvrtog poglavlja definiran
je pojam Internet stvari, navedene su kategorije i komponente Internet stvari. Takoder, IoT je
objasnjen kroz povijest, sadasnjicu i buducénost, zatim su navedeni sigurnost i rizici koristenja
tehnologije Internet stvari te prednosti IoT tehnologije. Peto poglavlje odnosi se na odrzivi
turizam, definirati ¢e se pojam odrzivog turizma, objasniti povijesni razvoj te ¢e se opisati kako
5G tehnologija i Internet stvari utjecu na odrZivost turizma. U Sestom poglavlju koje je ujedno
i posljednje navedena je metodologija istrazivanja, analiza i interpretacija rezultata istrazivanja
te ograni¢enja istrazivanja. Nakon Sestog poglavlja dolazi zakljucak, bibliografija, popis

ilustracija i prilozi.



2. Teorijska osnova turizma

Turizam je globalna industrija koja obuhvaéa putovanja i boravak ljudi izvan njihovog
uobicajenog mjesta boravka u svrhu rekreacije, poslovnih obveza ili kulturnih iskustava. Ova
dinamic¢na industrija ima znacajan utjecaj na gospodarstvo, kulturu 1 okolis te predstavlja vazan
segment svjetske ekonomije. Isto tako, turizam utjece 1 na zaposljavanje te poti¢e na lokalnu
trgovinu. Turizam takoder promovira kulturnu razmjenu i razumijevanje medu ljudima
razli¢itih kultura. Uz uspon tehnologije, turisticki sektor takoder je dozivio napredak u
digitalnim platformama i alatima koji se pokreéu umjetnom inteligencijom kako bi se
poboljsalo cjelokupno iskustvo putovanja za posjetitelje. Bilo da se radi o istrazivanju novih
destinacija, isprobavanju lokalne kuhinje ili poniranju u razlicite kulture, turizam nudi Sirok

raspon mogucénosti za povezivanje ljudi i stvaranje trajnih uspomena.

2.1. Povijesni razvoj turizma

Turizam, €in 1 proces provodenja vremena izvan doma u potrazi za rekreacijom, opustanjem
1 uzitkom, dok se koristi komercijalno pruzanje usluga. Kao takav, turizam je proizvod
modernog drustvenog uredenja koji pocinje u zapadnoj Europi u 17. stoljecu. Do pocetka 21.
stolje¢a medunarodni je turizam postao jedan od najvaznijih gospodarskih aktivnosti u svijetu.
Nekada davno, ljudi su se prvo kretali iz prakti¢nih razloga, kao §to su trazenje hrane ili vode
ili pak bjeZe¢i od prirodnih katastrofa ili neprijatelja. Ve¢ u starom Egiptu i u drugim ,,visokim*
kulturama koje su se u to vrijeme nalazile diljem kontinenta, ljudi su poceli putovati iz vjerskih
razloga. Krenuli su na hodocas¢a, primjerice u Meku ili na putovanja kako bi se obredno
okupali u rijeci Ganges. Siromasni ili cak normalni ljudi nisu imali ni novaca ni vremena otici
na odmor. No, to se pocelo mijenjati krajem 19. stolje¢a. Oko 1880. godine zaposlenici u Europi
1 Sjevernoj Americi dobili su prve slobodne dane osim nedjelje i ve¢inom krS¢anskih praznika
poput Bozica ili Uskrsa. Ti dodatni slobodni dani u po¢etku obicno nisu bili plac¢eni. Budu¢i da
vecina ljudi nije mogla odvojiti novac za putovanja to je dovelo do izleta u okolicu umjesto

putovanja. Thomas Cook se smatra utemeljiteljem onoga $to je poznato kao organizirani

»paket* odmor.



U posljednjim desetljec¢ima 19. stoljeca visi drustveni slojevi u Engleskoj bili su toliko bogati
zahvaljujuci prihodima iz Britanskog Carstva da su si prvi mogli priustiti putovanja u daleka
podrucja. Godine 1854. otvorena je prva putnicka agencija. 1869. godine pokrenuta je jedna od
prvih grupnih tura. Ukljucivao je prisustvovanje otvaranju Sueskog kanala u Egiptu. Od 1889.
godine ljudi su odlazili na praznicka krstarenja parobrodima uz glazbene nastupe. Odmor na
moru postao je jako popularan oko 1900. godine, a i danas je iznimno popularan. Od 1970- ih
mnogi u industrijaliziranim zemljama napokon su si mogli priustiti putovanje na odmor. S
prometnom revolucijom, koja je zapocela 1850. godine, zeljeznicom se jeftino moglo do¢i do
sve viSe mjesta $to je putovanje Cinilo pristupacnijim i dostupnijim za srednju klasu. U drugom
dijelu 19. stoljeca postalo je obiljeZje drustvenog polozaja za srednju klasu da idu na odmor
jednom godisnje. Godine 1870. Rajna je bila najposjecenije odrediSte za putovanje na svijetu.
Za drugu polovicu 19. stoljeca veze se razvoj turizma, a faze razvoja su:

e Rano doba- prve civilizacije, Gr¢ka, Rim

e Srednje doba- 5. do 14. stoljece, pretezno su putovanja vjerskog karaktera

e Doba renesanse- 14. do 17. stoljeée, edukativna putovanja, Grand Tour

e Industrijska revolucija- 1750. do 1850. godine, razvoj gradova, izum parnog stroja

e Moderni turizam- traje 1 danas, masovni turizam, razvoj posebnih oblika turizma, razvoj
prometa

Razvoj turizma u 20. stolje¢u moze se podijeliti s pomocu vise razli€itih periodizacija.
Uobicajeno je 1 vjerojatno identificirati fazu razvoja izmedu 1915. 1 1945. godine. To ukljucuje
stagnaciju u turizmu kao posljedicu Prvog svjetskog rata, ali i tranzicijska kretanja koja su sve
viSe dobivala na vaznosti.

Moderni turizam traje i danas. Karakteristike modernog turizma su masovna putovanja te
vrijeme u kojem je putovanje postalo neizbjezno za svakog covjeka. Kako se tehnologija razvija
svakim danom 1 postaje sve naprednija tako se razvija promet, povecao se broj izgradnji
smjeStajnih objekata, turisticke agencije u svojim ponudama imaju sve veci broj pristupacnih
aranzmana Cak i za najudaljenije destinacije. Sve to dovodi do pokretanja masovnog turizma.
Dolazak do informacija o odredenim destinacijama i rezervacijama istih znatno je olakSan

zahvaljujuc¢i jednostavnoj dostupnosti rezervacije putem interneta.



Ono §to je jo$ karakteristicno za moderni turizam jest to da su smanjenje radnog vremena,
povecanje godiSnjeg odmora i povecanje placanja potaknuli na joS veéi interes za putovanja, uz
podrsku raznolikog izbora aktivnosti, kulture 1 tradicije diljem svijeta. Ono §to je joS vazno
spomenuti jest da su se poceli razvijati razliciti oblici turizma poput kulturnog, pustolovnog,
sportskog, kongresnog, vjerskog, urbanog, razvoj ekoturizma i mnogi drugi.!

U najuzem smislu, razvoj turizma odnosi se na specifican prostor ¢ije karakteristike privlace
turiste. Na takvim podrucjima razvila su se odredena odredista koja su zbog svoje privlacnosti
pocela privlaciti veéi broj posjetitelja i povecavati turistiCku potrosnju, $to je rezultiralo ve¢im
interesom lokalnog stanovniStva za turizam. Takva su podrucja poznata kao turisticka
odredista.?

Povijest turizma u Hrvatskoj izuzetna je jer je turizam danas jedan od najznacajnijih
razvijenih grana u zemlji s godi$njim rekordnim brojem posjeta gostiju iz cijelog svijeta. U
Hrvatskoj turizam je evoluirao kroz stoljeca i nastavlja se razvijati i danas. Mnogo je toga
pretrpio, obiljeZen ratovima 1 rascjepkanosti drzave tijekom godina. Usprkos svemu tome,
turizam se nastavio razvijati te je postigao status da je Hrvatska medu zemljama s bogatom
ponudom kulturne bastine, bogatog kraja i prirodnih bogatstava kako u primorskom tako i na
kontinentalnom podrucju.

Iako poceci kulture putovanja u Hrvatskoj potjecu jos iz srednjeg vijeka, to razdoblje nije
donijelo znacajan razvoj u bilo kojem podrucju, ono je ipak potaknulo jedan vaZan oblik
turistiCkih putovanja koji je 1 danas vrlo popularan- vjerski turizam. Uz to su se, naravno,
dogodile mnoge pojave u svjetskoj povijesti koje bismo danas mogli smatrati po¢ecima turizma.
Na hrvatskim prostorima zabiljezene su mnoge od tih pojava. Kada bi se definirali poceci
kulture putovanja u Hrvatskoj to bi bilo u 14. stolje¢u. Razlog tome je §to je u to doba
dubrovacki senat odlucio urediti hospicij za strance u pala¢i Sponza. Zatim, u pocetku 15.
stoljeca, takoder se spominje gostionica u Dubrovniku u kojoj su stranci mogli preno¢iti. Isto
tako, pocetak se moZe povezati s putovanjima hodocasnickog tipa koji su obuhvacali grad Zadar
te otoke Hvar i Koréulu.?

Tijekom razdoblja europskog romantizma mnogi su slikari, umjetnici, knjizevnici,

avanturisti krenuli na putovanja po Europi. Neka odredista koja su posjetili bila su i na

! https://traveldifferent.org/en/blog/how-and-when-did-tourism-start (pristupljeno 2.4.2024.)
2 Hitrec, Tomislav, ,, Turisticka destinacija: pojam, razvitak, koncept, Turizam, 3-4, 1995., 43-47.
3 Vukoni¢, Boris, Povijest hrvatskog turizma, Prometej, Zagreb, 2005.
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hrvatskom tlu, posebno srednjoj i juznoj Dalmaciji. Gradovi u Hrvatskoj koji se ne nalaze u
Dalmaciji poceli su se isticati u 17. 1 18. stolje¢u. Godine 1772. Joannis Baptistae Lallangue
dolazi u hrvatske krajeve 1 postaje zaCetnik hrvatske medicinske literature. Njegove zapise o
ucinku mineralnih voda objavio je HJ Crantz nakon S$to je proveo vrijeme istrazujuci vodu u
Stubi¢kim i Tuheljskim toplicama. Pored njih, posjetio je i mnoge hrvatske toplice poput
Varazdinskih i Krapinskih toplica, kao i Sutinsko vrelo.*

Na hrvatskim povijesnim prostorima, razvoj turizma je prvo zapoceo u Opatiji, koja je
najstarija turisti¢ka destinacija u Hrvatskoj, u Villi Angiolina 1844. godine. U gospodarskom i
kulturoloskom smislu hrvatski je turizam znatno napredovao tijekom poslijeratnih godina. lako
turisti¢ka infrastruktura nije pretrpjela toliku Stetu tijekom Drugog svjetskog rata kao u nekim
drugim europskim zemljama, bila je potrebna rekonstrukcija odredenih gradevina i prostora.
Uvelike se pocinju graditi hoteli, SetaliSta, rivijere te se turisticka ponuda Siri, prometna
infrastruktura se poboljSava, a interes domacéih i stranih gostiju za hrvatski Jadran i
kontinentalni prostor raste sve viSe. Nakon Domovinskog rata, Hrvatska je godinama kasnije
uspjela povratiti svoj nekada$nji sjaj u turizmu. Interes stranih investitora je porastao, otvara se
veliko trziste srednje i istoéne Europe, struktura smjestajnih jedinica postupno se vraca u stanje
prije rata, fiskalna politika biljezi pozitivne pomake, a Hrvatska se promovira kao destinacija s
raznolikom turistickom ponudom, prekrasnom obalom, krajolicima i bogatom kulturnom

bastinom. Pozitivan imidZ zemlje se Siri iz godine u godinu, nastavljaju¢i do danasnjeg dana.

2.2. Definicija, vrste i karakteristike turizma

Postoji mnogo razlicitih definicija turizma. Jedna od najstarijih definicija turizma potjece od
Svicarskih teoreticara turizma Hunziker i Krapf iz 1942. godine. Neke od naj¢e$¢ih definicija
turizma su:

e Turizam je skup odnosa i pojava koje proizlaze iz putovanja i boravka posjetitelja nekog
mjesta, ako se tim boravkom ne zasniva stalno prebivaliSte 1 ako s tim boravkom nije

povezana nikakva njihova gospodarska djelatnost.’

4 Ibid
3 Antunac, Turizam: Teorijsko-znanstvene rasprave, Institut za turizam, Zagreb, 2001., str. 5.



Turizam ukljucuje aktivnosti proizasle iz putovanja i boravka osoba izvan njihove
uobicajene sredine ne dulje od jedne godine radi odmora, poslovnog putovanja i drugih
razloga nevezanih uz aktivnosti za koje bi primili ikakvu naknadu u mjestu koje

posjecuju.®

Temeljne karakteristike turizma:

Heterogenost- osnovu turisticke gospodarske djelatnosti Cine: ugostiteljstvo, promet,
putnicke agencije, trgovina, komunalna infrastruktura. Negospodarske djelatnosti ¢ine
aktivnosti muzeja, galerija i turistickih organizacija

Sezonski karakter- rezultat dominantne koncentracije turisticke potraznje u odredenom
vremenskom razdoblju tijekom godine

Mobilnost- razliite vrste sredstava kojim turisti putuju prema svojim turistiCkim
odredistima

Dislociranost- potvrduje nuznost putovanja od mjesta stalnog mjesta boravka do mjesta
privremenog boravka odnosno turisticke destinacije

Visok stupanj elasti¢nosti potraznje

Neproizvodni karakter- prehrana, smjeStaj, usluge putnicke agencije, bankarstvo,

financije

Turizam obuhvaca sve aktivnosti povezane s putovanjem i istraZivanjem novih mjesta zbog

obrazovanja, zadovoljstva, posla ili drugih razloga. lako se izraz ponekad koristi samo za
putovanja u inozemstvo, Siroko se razumije da ukljucuje putovanje unutar vlastite zemlje ili
regije. Turizam je postao znaCajan izvor prihoda za mnoge zemlje 1 bitan dio globalnih
gospodarstava. Turisticka industrija zapoSljava milijune ljudi diljem svijeta. Neki rade izravno
u turizmu, poput turistickih vodica i hotelskog osoblja, dok drugi rade u povezanim

industrijama, poput industrije zrakoplova i brodova za krstarenje.’

Turizam objedinjuje odnose 1 dogadaje koji nastaju kada ljudi putuju 1 posjec¢uju odredeno

mjesto, a ne ostaju tamo stalno. Putovanje moze biti unutar zemlje ili preko granica, obi¢no je
privremeno, ¢esto se obavlja radi odmora, zabave ili poslovnih obveza. U danasnje vrijeme
Cesto se opisuje kao karakteristi¢na pojava ,,modernog doba®, potaknuta Zeljom ljudi za

odmorom, promjenom okoline te sve ve¢om potrebom za istrazivanjem novih kultura i pejzaza,

6 N.Cavlek, Turizam - ekonomske osnove i organizacijski sustav. Zagreb: Skolska knjiga, 2011., str.30.
7 https://study.com/academy/lesson/a-historical-view-of-tourism.html (pristupljeno 6.4.2024.)



https://study.com/academy/lesson/a-historical-view-of-tourism.html

Sto donosi radost i uzitak boravka u prirodi. Temeljna jedinica za proucavanje turizma je ,,turist
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koji putuje u mjesto izvan svog uobiCajenog prebivaliSta u svrhu razonode, rekreacije,

opustanja, zdravstvenih, profesionalnih i sli¢nih razloga. To dovodi do raznih vrsta 1 oblika

turizma;

Prema broju sudionika: individualni i grupni

Prema dobnoj strukturi: obiteljski, djecji, omladinski i ,,tre¢e dobi*

Prema godiSnjem dobu: ljetni 1 zimski, predsezonski, sezonski, postsezonski i
izvansezonski

Prema nacinu organizacije putovanja: individualni, mjeSoviti i organizirani

Prema prostornom obuhvatu: domaci-lokalni, regionalni, medunarodni i nacionalni
Prema prostoru na kojem se odvija turisticko putovanje: morski, jezerski, seosoki,
gradski, planinski, primorski, termalno kupaliste

Prema stupnju mobilnosti turista: mobilni, stacionirani i tranzitni

Prema trajanju boravka: vikend, izletnicki i boravisni

Prema utjecaju na platnu bilancu: aktivni i pasivni

Ostale vrste turizma: socijalni, sindikalni, mra¢ni, radnicki, elitni, Soping turizam te

ostali

U praksi se turizam obi¢no dijeli na masovni turizam, koji ukljucuje veliki broj turista 1

organizirana putovanja putem paket aranzmana po povoljnim ili niskim cijenama te alternativni

ili odrzivi turizam gdje su motivi turista u fokusu i ponuda je u ravnotezi s okruzenjem.

Postoje razli€iti oblici turizma koji se temelje na prirodnim resursima, a to su: sportski,

seoski, lovni i ribolovni, nauti¢ki, eko-turizam, zdravstveni 1 ostali.



Takoder, postoje specifi¢ni oblici turizma koji se temelje na druStvenim resursima kao §to su:
gastronomski, kulturni, kongresni, vjerski, turizam dogadanja i ostali. Isto tako, postoje oblici
turizma koji zadovoljavaju vrlo specifiéne potrebe turista, primjerice: Soping-turizam,

krstarenja, povijesni turizam, mraéni turizam i drugi.®

2.3. Tehnologija u turizmu

.....

Svjetski tehnoloski razvoj definitivno je jedan od najbrze rastuéih aspekata svjetske industrije.
Turisti uvijek traze inovativne nacine kako provesti svoje vrijeme odmora u svakom aspektu
putovanja. Uvodenje tehnologije u poslovanje turistickih dionika olakSava izmedu ostalog
izbjegavanje guzvi u prometu i na aerodromu. Jedan od klju¢nih ¢imbenika uravnotezenog
tehnoloskog razvoja u poslovanju je sposobnost poduzetnika u turistickom sektoru da
pravovremeno predvidi sve moguce napretke u tehnologiji. Na taj na¢in oni su uvijek korak
ispred, spremni povuci prave poslovne poteze 1 investicije kako bi odrzali svoje konkurentske
prednosti i odgovorili na zahtjeve moderne potraznje.

Kako je razvoj tehnologije ubrzan to je utjecalo na zivote ljudi, naine poslovanja kao 1
mogucnost prikupljanja informacija. U dana$njem svijetu visoke tehnologije, informacija je
klju€an faktor i vazan organizacijski resurs. Kako se Sire ljudske aktivnosti, razvija ljudsko
znanje, rastu razlicite potrebe 1 interesi, tako se i pove¢ava obim informacija. Roboti su svakako
predstavnici novih tehnologija. Inteligentni strojevi ¢e djelovati u ljudskom okruZenju,
otvarajuc¢i nove mogucénosti za drustvo, ali ¢e se vjerojatno suociti s odredenim izazovima.
Drustveno okruzenje se uspijeva pratiti brzi razvoj tehnologije i znanosti, Sto ve¢ rezultira
vidljivim problemima. Ekonomija koja se oslanja na neprekidan porast potro$nje nije odrziva
u budu¢nosti. Ujedno usporava prilagodbu drustva novim tehnologijama koje zahtijevaju nove

djelatnosti utemeljene na novim profitnim nacelima.’

8 https:/digital-agencija.com/2021/03/12/turizam/ (pristupljeno 2.4.2024.)
? Nikoli¢, G.; Nove tehnologije donose promjene; (2014.); str. 25-43.
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Moze se reci da je tehnologija izazvala revoluciju u svakom segmentu ljudskog zivota. Kako
je razvoj tehnologije utjecao na ljudske zivote moze se vidjeti po nacinu obrazovanja, razvoju
infrastrukture, zdravlja te medicine, ali 1 same komunikacije, sigurnosti i zastite, ali i na mnogim
drugim podruc¢jima. Tehnologija kao $to je internet klju¢na je za uspjeh u komunikaciji,
upravljanju podacima te njihovom pohranjivanju. Sve ve¢i broj ljudi prepoznaje snagu i
ucinkovitost koju sama tehnologija pruza kao i prednosti tehnoloske integracije. Takoder, sve
veci broj ljudi ne moZze zamisliti zivot bez pametnih uredaja bilo mobilnih telefona, tableta ili
ostalih uredaja. Ono S§to tehnologija pruza drustvu jest poboljSana ucinkovitost mnogih
razlicitih resursa te je sam fokus na poboljSanje kvalitete zivota. Tehnologija je smanjila
troSkove povezane s pristupom zdravstvenoj skrbi, a podaci se ¢uvaju i pohranjuju online.

U danaS$njim zemljama regionalizacija, globalizacija 1 internacionalizacija predstavljaju
izazove, naglasavajuci potrebu i1 vaznost razumijevanja njihove ucinkovitosti i dugoro¢nih
trendova u turizmu. Sinergisti¢ka i brza interakcija izmedu turizma i tehnologije dovela je do
promjena u nasoj percepciji 1 industriji. Kako bi destinacija bila $to bolja od konkurencije,
komunikacijska i informacijska industrija postaju vazan segment. Inovacije na trziStu su
potaknute razvojem tehnologije, dok destinacije prilagodavaju svoje ponude trendovima i
zahtjevima turista. Zahvaljuju¢i takvim inovacijama, razvijaju se aplikacije i programi usko
povezani s turizmom §$to rezultira stalnim porastom broja novih. Turizam kao vodeca svjetska
industrija koja obuhvaca podrucja kao $to su ekonomija, kultura, sport i drugo te se sve vise
koriste nove tehnologije. Danasnji turisti su informirani 1 dosta zahtjevni, koriStenjem IT
tehnologije mogu iskoristiti razne oblike turistickih usluga koje destinacije nude kako bi
samostalno mogli planirati svoje putovanje.

Utjecaj znanosti i1 tehnologije te masovna turisti¢ka kretanja su neizbjeZna, no neka drustva
se ¢ine nespremnima za takve brze 1 velike promjene bez obzira jesu li one trazene, potrebne,
zeljene ili nezeljene. KoriStenjem suvremenih tehnologija, turisticki proizvodi i usluge postaju
komplementarni i1 atraktivniji, ¢ineéi turisticku ponudu konkurentnijom i prilagodenijom

globalnim trendovima kao i sofisticiranim turistickim potrebama i potraznjama.



Iako su inovacije neodvojiv i bitan segment turizma, jo$ uvijek su zanemarene i nedovoljno

razumljive. Nema koncepta ni plana za njihov razvoj i implementaciju u turizmu, unato¢

spoznajama o njihovom izravnom utjecaju na stvaranje novih vrijednosti. '’

Suvremene tehnologije su se mijenjale tijekom vremena u razliitim djelatnostima te su se

pocele primjenjivati i u turizmu. Prikazuju se sljede¢om kategorizacijom!!:

1960.-e godine, prikupljaju se podaci, a u aviokompanijama se upotrebljavaju velika
racunala. 1964. godine uspostavljen je online rezervacijski sustav za ¢ije uvodenje je
zahvalna americka aviokompanija American Airlines. Proizvedeni online rezervacijski
sustav bio je koriSten za prodaju karata, poticuéi razvoj slicnih sustava kod drugih
aviokompanija i turistickih subjekata.

1970.-e godine, pocetak razvoja MIS-a (menadZzerskih informacijskih sustava). Koristen
je u svrhu upravljanja u razdoblju kada se online rezervacijski sustav povezao s
putni¢kim agencijama.

1980.-e godine, razvoj SIS-a (strateskih informacijskih sustava) kojeg omogucuju
hotelijeri 1 touroperatori. Ove godine obiljezava razdoblje razvoja osobnih racunala,
operacijskih sustava (DOS, WINDOWS) 1 poveéanja konkurencije turistickih
poduzeca.

1990.-e godine, razvoj www (World Wide Web), zahvaljujuéi kojima se omogucilo
Sirenje interneta u turizmu §to pokazuje pojava web stranica turistickih putovanja, a
dobar primjer tome je Expedia.

2000.-e godine, razdoblje novih tehnologija, razvoj manjih rac¢unala koja omogucuju
komunikaciju u pokretu i mobilni internet. Ove tehnologije omogucavaju povezivanje

turisticke potraznje s ponudom na online trZistu, poput Booking.com-a.

10 Horvati¢, A. i Baci¢, L. (2013). Nove tehnologije kao promotori turizma i gastronomske ponude
Hrvatske. Ucenje za poduzetnistvo, 3 (1), 165-172. https://hrcak.srce.hr/file/192532 (pristupljeno 4.4.2024.)

1 Radi¢, T. (2013.): Suvremena tehnoloska rjeSenja kao potpora hotelskom poslovanju na podrucju Splitsko
dalmatinske Zupanije. Str. 58.


https://hrcak.srce.hr/file/192532

3. 5G tehnologija

5G mreza oznacava petu generaciju mobilnih mreza. Do 100 puta brzi od 4G, 5G stvara
nikad videne prilike za ljude i tvrtke. Vece brzine povezivanja, ultra niska latencija i veca
propusnost unapredenja drusStva transformiraju industrije 1 dramaticno poboljsavaju
svakodnevna iskustva. Usluge su znatno napredovale, poput e-zdravlja, povezanih vozila i
prometnih sustava te naprednog mobilnog igranja u oblaku. S 5G tehnologijom moze se pomoci
u stvaranju pametnije, sigurnije i odrzivije buducnosti. 5G mreza je peta generacija bezi¢nih
mreza koja donosi nove moguénosti povezivanja, poveéanu mobilnost, fleksibilnost,
pouzdanost i sigurnost. Ova generacija omogucuje novu vrstu mreze dizajnirana za povezivanje

gotovo svih i svega zajedno obuhvaéajudi strojeve, uredaje i predmete.'?

3.1. Obiljezja 5G mreze

5G mreza karakteristi¢na je po brzini prijenosa podataka s vise Gbps- milijardu bitova ili
bajtova u sekundi, ultra niskoj latenciji, ve¢oj pouzdanosti, masovnhom mreznom kapacitetu,
povecanom dostupnoscu i jednakim korisnickim iskustvom za veliki broj korisnika. Ono $to
povezuje nove industrije 1 osnazuju nova korisnicka iskustva su veée performanse i poboljSana
ucinkovitost."

Ono $to 5G mrezu &ini drugadije u odnosu na prethodnike su njezine moguénosti. Sirok
raspon drugih sektora dozivjet ¢e dramati¢nu transformaciju, poduprtu potpuno novim
mobilnim moguénostima s omogu¢enom 5G mrezom. Neki od primjera ukljucuju:

e Mogucénost pokretanja strujanja velikih koli¢ina HD audio i vizualnog sadrzaja u tren
oka

e Mreze bez kasnjenja s vrlo visokom pouzdano$cu i1 dostupnoS¢u, omogucujuci
daljinske operacije i robotiku ¢ak i za najkriti¢nije aplikacije

e Sposobnost stvaranja viSe virtualnih mreza na zahtjev svaka sa svojim vlastitim

performansama 1 sigurnosnim specifikacijama- nazvano ,,reZanje mreze*

12 https://www.ericsson.com/en/5¢g (pristupljeno 9.4.2024.
13 1bid
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e Prijelaz na vise usluga temeljenih na oblaku koje ¢e poboljsati pristup resursima putem
rubnog racunalstva, ¢ine¢i obradu i pohranu podataka u¢inkovitijima
Klju¢ne znacajke 5G mreze:
1. Brzina- do 100 puta vece brzine prijenosa podataka
2. Dostupnost- korisnici ¢e imati manje prekida mreze zbog kombinirane upotrebe visokih,
srednjih 1 niskih frekvencija
3. Sigurnost- najsigurnija mobilna mreza ikad, sa sigurno$¢u ugradenom kao dio procesa
standardizacije kako bi se osigurala veca pouzdanost i dostupnost
4. Pouzdanost- mreza latencija (vrijeme potrebno da podaci putuju izmedu dvije tocke)
smanjena za faktor pet; $to ga ¢ini kljuénim za proizvodnju, automobilsku industriju,
energetiku i komunalne usluge te zdravstvo
5. Sposobnost- moguc¢nost rukovanja vezama i koli¢inama mobilnih podataka bit ¢e
proSirena za faktor 1000
Mobilne mreze koriste radio valove za komunikaciju, radiovalovi imaju razlicite frekvencije,
a 5G koristi tri razli€ita raspona radio frekvencija- nisku, srednju i visoku. Niske radijske
frekvencije (1G, 2G,3G) koriStene su za televizijsko emitiranje 1 jo§ uvijek se koriste za mobilnu
komunikaciju. Dobre su za pokrivanje velikih povrSina. Srednje radijske frekvencije (4G 1 Wi-
Fi) pomazu u povecanju kapaciteta. Visoke radiofrekvencije koriste se za senzore u

automobilima i za komunikaciju sa satelitima i za 5G i dodaju jo$ vise kapaciteta za 5G. '

3.2. Primjene 5G mreze

Koriste¢i prednosti kapaciteta, sigurnosti, brzine, dostupnosti i pouzdanosti, postoji Sest

klju¢nih slu¢ajeva upotrebe za 5G':
1. PoboljSana mobilna Sirokopojasna veza- mobilna Sirokopojasna mreZa prvi je stvarni
slu¢aj upotrebe za 5G koji se bavi zahtjevima rasta prometa, a istovremeno pruza vecu

kvalitetu iskustva koju potrosaci sve vise iS¢ekuju.

14 https://www.ericsson.com/en/5¢g (pristupljeno 9.4.2024.)
15 1bid



https://www.ericsson.com/en/5g

To ¢e omoguciti:

isporuka osjetilnih iskustava, poput dodira putem uredaja

veci realizam u VR, AR 1 XR s lakSim uredajima- nevezani za prijenosna ili
stolna racunala

stabilna 1 pouzdana povezanost u prepunim prostorima

novi kutovi i interakcija za gledatelje dogadaja uzivo i na daljinu

2. Fiksni bezi¢ni pristup- 5G fiksni bezi¢ni pristup u€inkovito eliminira potrebu za skupom

implementacijom infrastrukture fiksnog pristupa s dubokim vlaknima, istovremeno

nudedi vrS$ne brzine koje malo koja fiksna tehnologija moze dosti¢i

To ¢e omoguciti:

Pokrivenost Sirokopojasnom mrezom velike brzine i velikog kapaciteta za
ruralna podrucja s niskim prihodima koja su ¢esto nedovoljno opsluzena

Veta podrska za prakse rada na daljinu kao $§to su besprijekorne
visokokvalitetne virtualne konferencije kod kuée za povecanje produktivnosti
tima

Ekspertiza zdravstvene skrbi na daljinu sa stru¢njacima koji glatko konzultiraju/
dijagnosticiraju pacijente na drugim mjestima

Privlacenje metode digitalnog poducavanja i u¢enja kroz sveobuhvatan sadrzaj

3. Masivni Internet stvari (IoT)- masivni [oT kao §to ime sugerira, manje je o brzini, a vise

o razmjeru. Odnosi se na aplikacije koje zahtijevaju povezivanje na velikim podru¢jima

koja ukljucuju veliku koli¢inu veza 1 uredaja. Tipi¢no, veze prenose male koliine

podataka koji nisu kriti¢ni.

To ¢e omoguditi:

Logisticke mreZe autonomno usmjeravaju robu na temelju uvjeta u stvarnom
svijetu
Potpuna moguénost prac¢enja do pojedinacnog artikla u skladiStima i lukama

Povecana upotreba IoT-a u poljoprivredi za u€inkovitost uzgoja usjeva

4. Sirokopojasni Internet stvari (IoT)- §irokopojasni IoT podiZe stvari u odnosu na masivni

IoT. Usvaja moguénosti mobilnog Sirokopojasnog povezivanja, pruzajuéi puno vece

brzine prijenosa podataka i nize latencije od masivnog loT-a. To ¢ini dok koristi

funkcije stroja za proSirenje pokrivenosti i produljeno trajanje baterije uredaja.



To ¢e omoguciti:
e KorisStenje dronova za svakodnevne aktivnosti kao S§to je dostava robe u
maloprodaji ili medicinskih potrepstina
e Pracenje obrazaca prometa u odnosu na rasporede dostave organizacije
e Pametnije elektricne mreZe za znatno smanjene emisije ugljika
5. Critical IoT- omogucuje pouzdanije usluge za Sirok raspon vremenski kriticnih zadataka
u vecini industrijskih vertikala. Ove ¢e aplikacije imati postavljene zahtjeve za isporuku
podataka u pogledu pouzdanosti, otpornosti i trenutne povezanosti, primjerice prijenos
podataka unutar 50 milisekundi s 99,9 posto vjerojatnosti isporuke
To ¢e omoguciti:
e BeZitno upravljanje industrijskim procesima proizvodnje
e Medicinsku kirurgija na daljinu
e Vise povezanih vozila koja dijele podatke radi sprjecavanja sudara na cesti
e Brze rasporedivanje hitnih sluzbi u slu¢aju nesreca
6. Industrijska automatizacija Internet stvari (IoT)- omogudit ¢e napredne aplikacije
industrijske automatizacije s iznimno zahtjevnim zahtjevima povezivanja. U nekim
industrijskim primjenama, ZiCane mreze mogu migrirati na bezi¢no povezivanje na
takav nacin da se razli¢iti dijelovi industrijskog sustava mogu postupno prebaciti na
beZi¢no povezivanje tijekom vremena.
To ¢e omoguciti:
e Puno sigurnije mreze za autonomnu voznju
e PruZanje sigurnijih radnih okruZenja u rudnicima putem mobilne veze
e Digitalni blizanci koji mogu upozoriti na greske u stvarnim strojevima unaprijed

1 omoguciti odrzavanje



3.3. 5G evolucija i usporedba s 4G mreZom

5G mreza ima znacajne razlike u odnosu na prethodne generacije. Prethodne generacije
mobilnih mreza namijenjene su za povezivanje ljudi s drugim ljudima te internetom, dok 5G
mreza prosiruje mogucnosti komunikacije izmedu razli¢itih subjekata na Sirem nivou. 5G

povezuje stvari s ljudima, internetom te ostalim stvarima.

Slika 1. Evolucija mobilnih mreza

1980s 1990s 2000s
Analog Voice Digital Voice Mobile Broadband Interconnected
Human-to-Human Low-Speed Data High-Speed Data Devices, Sensors,
Early Mobile Phones Voice and Some Text Internet Access and Systems

For Consumers,
Governments, and Businesss

Izvor: https://www.rpc.senate.gov/policy-papers/the-importance-of-5g_(pristupljeno 10.4.2024.)

Prva generacija mobilnih mreza, 1G pojavila se tijekom 80-ih godina kao prvi takav oblik
sustava. Budu¢i da je bio prvi sustav nije donio toliko promjena kao i ostali, no svakako je
predstavljao veliki korak i neSto potpuno novo. Sustavi prije generacije bili su prvi i jedini koji
su imali sposobnost obrade govornog prometa te su koristili analogni nacin prijenosa. U toj
generaciji nedostatak jedinstvene norme za definiranje mreze rezultiralo je razli¢itim normama
1 izgradnjom nekompatibilnih mreza u razli¢itim dijelovima svijeta. Za ovu generaciju
karakteristi¢ni su uredaji proizvedeni u manjim serijama. Sustavi su bili opterec¢eni znacajnim
ograni€enjima, ¢estim prekidima i loSom kvalitetom zvuka.

Druga generacija mobilnih mreza, 2G uvodi koriStenje digitalnog prijenosa za govorne

usluge kako bi se poboljsala kvaliteta prijenosa, pokrivenost signalom i kapacitet sustava.
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Tehnologija GSM (Global System for Mobile Communications) uspostavila je dominaciju uz
podrsku svojih nadogradnji GPRS (General Packet Radio Service) i EDGE (Enhanced Dana
Rates for GSM Evolution). Tehnologije 2G mreza, poput CDMA, GSM i TDMA bile su prve
mobilne mreze s digitalnom tehnologijom prijenosa podataka. GSM (Global System for Mobile
Communications) predstavlja standard koji omogucuje prijenos glasa i podataka, primjer su
SMS i MMS (Multimedia Message). Tehnologija GSM zajedno sa svojim nadogradnjama
ostala je prisutna sve do danas. Najznacajnije prednosti druge generacije u odnosu na prvu
generaciju su: poboljSana kvaliteta usluge, moguénost roaminga odnosno komunikacije s
uredajima/mobitelom u inozemstvu, povoljnija cijena uredaja i usluga te manji i kompaktniji
terminali. Takoder, druga generacija uspostavila je vanjsku SIM karticu kao standardnu metodu
identifikacije korisnika, a bila je dostupna putem pretplate bonova i pretplatnickim odnosom.

Treca generacija mobilnih mreza, 3G je znacajno unaprijedila pristup internetu s obzirom na
nedostatak podrske za velike brzine prijenosa u drugoj generaciji. 2000. godina ostat ¢e
zapamcena po prvim natjecajima za dobivanje prve mreze trece generacije u Europi. Uvodenje
3G mreZe takoder je obiljezeno velikom krizom u telekom sektoru 1 propaséu mnogih telekom
operatora. Naime, operatori su potaknuti uspjehom druge generacije ulozili znac¢ajna sredstva
u koncesiju Sto je rezultiralo visokim troSkovima. Medutim, broj korisnika nije znacajno
porastao s obzirom na pocetni razvoj 3G mreZe jer nije do§lo do znacajnog poboljSanja kvalitete
u usporedbi s 2G mreZom. Promjene su se dogodile tek nakon nadogradnje 3G mreze.
Tehnologija Sirokopojasnog visestrukog pristupa po kodu WCDMA (Wideband Code Divison
Multiple Access) bila je kljuéna za razvoj 3G mreze stoga se naziv WCDMA cesto koristi kao
oznaka za 3G mrezu.

Cetvrta generacija mobilnih mreza, 4G karakteristi¢na je po Sirokopojasnom beZziénom
pristupu LTE sustavu. Izvorni LTE iako ne zadovoljava performanse za naziv 4G prema
Medunarodnoj telekomunikacijskoj uniji ITU (International Telecommunication Union), oba
pojma se koriste za istu stvar. LTE napredna tehnologija je jedina verzija LTE-a koja odgovara
performansama 4G mreze. U Cetvrtoj generaciji za razliku od 2G i1 3G, gdje je postojalo
odvajanje podatkovnog i glasovnog prometa te sloZenija struktura, u cetvrtoj generaciji ona je

postala preko IP mreze Sto znaci da se koristi isklju¢ivo komutacija paketa.



U 4G mrezi postoje dva nacina realizacije glasovne usluge. Prvi nacin je povezivanje na
2G/3G mrezu, dok je drugi putem tehnologije VoLTE (Voice over LTE) koja omogucuje
prijenos glasa putem IP paketnog prijenosa uz ispunjavanje standarda kvalitete usluge. U
nadogradnji 4G mreZe dodana je opcija za IoT komunikaciju kao zaseban sustav.'®

Peta generacija mobilnih mreza, 5G pruza gotovo univerzalnu, ultra visoku propusnost i
nisku latenciju povezivanja ne samo za pojedinacne korisnike ve¢ 1 za povezane objekte. 5G je
takoder pokretac sustava umjetne inteligencije, buduci da je omogucéeno prikupljanje i analiza
podataka u stvarnom vremenu. Isto tako, 5G je doprinio novu dimenziju oblaka omogucavajuci
distribucije racunalstva i pohrane kao §to je rubni oblak i mobilno rubno racunalstvo.!”

Svakim danom sve veci broj korisnika u razvijenim drZavama koristio je internet. Zbog
naglog rasta potraznje za mobilnim sadrzajem, razvijena je mobilna infrastruktura koja
omogucuje brzo i1 jednostavno pretrazivanje multimedijskih sadrzaja. Konkurencija se
povecava zbog naglaska na korisnic¢ko iskustvo umjesto na tehnologiju.

Kada analiziramo evoluciju mobilnih mreza kroz povijest, primje¢ujemo da svaka sljedeca
generacija koristi §iri raspon frekvencija. Kroz generacije mobilnith mreZza primjecuje se

izrazavanje frekvencije i1 brzine prijenosa podataka u brojkama koje su prikazane su tablici 1.

koja slijedi.
Tablica 1. Frekvencije i brzine Interneta kroz generacije
Generacija 1G 2G 3G 4G 5G
Frekvencija 30 KHz 1.8 GHz 1.6-2 2-8 GHz 3-300
GHz GHz
Brzina 2.4 Kbit/s 50 Kbit/s 3 Mbit/s 200 10 Gbit/s
Mbit/s

Izvor: https://www.gsma.com/about-us/contact-us/worldwide-offices/ (pristupljeno 10.4.2024.)

16 http://gabrielbosek.from.hr/2021/10/31/generacije-mobilnih-mreza/ (pristupljeno 11.4.2024.)
17 https:/digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/Sg (pristupljeno 13.4.2024.)
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U Hrvatskoj Hakom regulira zakup frekvencija te je nakon javne drazbe donio odluke o
dodjeli radiofrekvencijskih pojaseva na 700 MHz, 3,6 GHz 1 26 GHz na nacionalnoj razini, te
3,6 GHz na regionalnoj razini.'®

U prikazanoj tablici jasno je vidljivo da se koristenjem visih frekvencijskih pojaseva postize
veca brzina, pa tako 5G koriste¢i milimetarske valove postize najvece brzine, Sto postaje
kljucna prednost u odnosu na prethodne generacije. Uz povecanje brzine, 5G takoder donosi
smanjenje latencije koja predstavlja kasnjenje izmedu uputa za prijenos racunalnih informacija
1 samog prijenosa informacija. Latencija na 4G je oko 50 milisekundi, dok je na 5G 10
milisekundi $to pokazuje da 5G mreZe imaju znacajno nizu latenciju u odnosu na 4G mreze."’

Koristenje novih tehnologija poput IoT-a i umjetne inteligencije omogucéuje povezivanje u
stvarnom vremenu zahtjeva smanjenu latenciju. IoT i umjetna inteligencija stvorit ¢e nove
korisnicke mobilne mreze u obliku strojeva i robota koji ¢e se koristiti. lako se prednosti koje
donose 5G mogu ¢initi jednostavnima, one su klju¢ne za koristenje loT-a, umjetne inteligencije
1 raCunalstva u oblaku. Sve navedene tehnologije mogu se koristiti 1 s 4G tehnologijom, ali ne

na razini koja je potrebna za postizanje potpune u¢inkovitosti.

Slika 2. Usporedba 4G i 5G

® | U i@@

Speed Peak mte down/up Law Latency Pasition accuracy Device density

4G 1/8.2 Gbps 18ms 99.99X% 4G 2280mph 15@ft 258 per mi?

5G 20/10 Gbps 1ms 99.999% 5G 31@mph 3ft 2.5 Mn/mi?

Izvor: https://www.ericsson.com/en/5¢g (pristupljeno 9.4.2024.)

¥ HAKOM (2021), 5G mreza u Hrvatskoj, HAKOM. Dostupno na: https://www.hakom.hr/hr/5g-mreza-u-
hrvatskoj/392 (pristupljeno 13.4.2024.)

19 Jansen M. (2022). 5G vs. 4G: How does the newest network improve on the last? Digital trends. Dostupno
na: https://www.digitaltrends.com/mobile/5g-vs-4g/#dt-heading-5g-vs-4g-latency (pristupljeno 13.4.2024.)
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5G ima vece brzine veze od 4G LTE zbog Sireg raspona i upotrebe naprednije radijske
tehnologije. Kada je rije¢ o brzinama 5G naspram 4G, teoretski, maksimalna brzina
preuzimanja 5G kre¢e se od 1Gbps do 10 Gbps s odgodom od 10 milisekundi $to je mnogo
brze u usporedbi s maksimalnom brzinom preuzimanja 4G od 150 Mbps i latencijom od 50
milisekundi. Vece brzine odrzale su 5G odvojenim od svih 4G LTE obrazaca koji zahtijevaju
visoke frekvencijske pojaseve milimetarskih valova. Ovi visokofrekventni pojasevi imaju
ogromne propusti tako da mogu jamciti svaciju vezu u velikom prostoru poput stadiona. Kako
to uCiniti ovisi o divovskom MIMO (visestruki izlazi, ulazi) i smjeru snopa. Obic¢ne 4G stanice
imaju 12 antena za prijenos i primanje podataka. Zahvaljuju¢i divovskom

MIMO-u, bazna 5G stanica moze podrZati do 100 antena. lako je te frekvencijske pojaseve
visokih milimetarskih valova lako blokirati, a viSestruke antene mogu uzrokovati ve¢e smetnje,
smjer snopa takoder ¢e se koristiti za odredivanje najbolje rute za svakog povezanog
korisnika.?? 4G je bio veliki korak naprijed omoguéujuéi ljudima strujanje glazbe i videa u
pokretu. 5G je dizajniran za povezivanje mnogo viSe vrsta uredaja od pametnih telefona-bilo
Sto. Dok je 4G pruzao jedinstvenu vrstu povezivanja gdje svaki uredaj ima istu uslugu, 5G je
drugaciji. Za pametni sat koji radi na maloj bateriji, 5G moze pruziti vezu koja trosi vrlo malo
energije. Industrijskom robotu 5G moze pruziti iznimno stabilnu i brzu vezu. Dok je 4G
omogucio koristenje usluga u oblaku na mobilnim telefonima, 5G tehnologija podiZe to na novu
razinu. 5G mreZza ima toliko ugradene procesorske snage da postaje viSe od mreze. Moze
djelovati kao distribuirani podatkovni centar koji obavlja zadatke obrade bilo koriStenjem pune
snage centraliziranih resursa ili odzivom rubnog racunalstva koje se izvodi blizu korisnika. Dok
su 4G mrezZe uglavnom dizajnirane za telefone, 5G mreZe su dizajnirane za mnogo fleksibilniju
upotrebu, zamjenjujuci potrebu za mnogim mrezama posebne namjene. Mogu ¢ak funkcionirati

kao mnogo zasebnih mreZa- sve u isto vrijeme.?!

20 https://www.linkedin.com/pulse/should-i-buy-4g-phone-wait-5g-myspeed-test-by-tohsoft (pristupljeno

13.4.2024.)
2! https://www.ericsson.com/en/5g/5g-vs-4g (pristupljeno 12.4.2024.)
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3.4. Prednosti i nedostaci 5G tehnologije

Kao i kod svake podatkovne mreze vazno je razumjeti prednosti i nedostatke 5G tehnologije.

Kada je 4G LTE predstavljen prvi put ljudi su bili iznenadeni brzinom i iskustvom koje je

pruzala ta superiorna mreza. Zahvaljuju¢i 4G mrezi, LTE je omogucio bogatiji sadrzaj

ukljucujuci streaming videa 1 streaming uzivo. S obzirom na najvecu brzinu prijenosa podataka

od 20 Gbps 1 koristenje poboljsanog mobilnog Sirokopojasnog pristupa, 5G ¢e povecati brzinu

prijenosa i smanjiti kasnjenja u oslobadanju sadrzaja na mobilnim uredajima. To ¢e uveliko

podrzati funkcije koje zahtijevaju visoku propusnost poput virtualne (VR) i proSirene (AR)

stvarnosti.

Prednosti 5G tehnologije?:

Vece brzine prijenosa podataka- 5G nudi znatno vece brzine prijenosa podataka u
usporedbi s prethodnim generacijama. Moze isporuditi vr$ne brzine preuzimanja do 10
gigabajta u sekundi (Gbps), omogucujuci brz prijenos podataka, besprijekorno strujanje
sadrzaja visoke razlu€ivosti i brzo preuzimanje velikih datoteka.

Niza latencija- 5G ima nizu latenciju od 4G LTE S$to znaci da ¢e korisnici iskusiti
glatkije 1 bolje iskustvo kada koriste aplikacije koje zahtijevaju komunikaciju u
stvarnom vremenu kao §to su video konferencije i online igranje. 5G tehnologija donosi
ultra nisku latenciju smanjuju¢i kasnjenje u prijenosu podataka. Omogucuje
komunikaciju 1 odziv u stvarnom vremenu $to ga ¢ini prikladnijim za aplikacije koje
zahtijevaju trenutne interakcije kao $to su autonomna vozila, daljinska kirurgija i igranje
virtualne stvarnosti (VR).

Veci kapacitet- 5G mreze mogu podrzati viSe uredaja nego 4G LTE mreze. Ovo je vazno
jer broj povezanih uredaja nastavlja rasti. Sa svojom proSirenom propusnosc¢u, 5G moze
primiti mnogo veci broj povezanih uredaja po jedinici povrsSine. Ovaj kapacitet kljucan
je za sve veci broj uredaja Interneta stvari (IoT), pametnih gradova i pametnih domova

osiguravajuci glatko i neprekidno iskustvo povezivanja.

22 https://telcomaglobal.com/p/5g-technology-advantages-and-disadvantages (pristupljeno 13.4.2024.)
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Poboljsana pouzdanost mreze- 5G tehnologija ukljucuje napredne tehnike upravljanja
mrezom za optimizaciju povezivanja, smanjenje zagusenja mreze i pobolj$anje ukupne
pouzdanosti. Omogucuje robusnu povezanost ¢ak i u prenapucenim podrucjima
osiguravajuci dosljednu izvedbu i smanjujuci vrijeme prekida mreze.

PoboljSana energetska ucinkovitost- 5G mreZze dizajnirane su da budu energetski
ucinkovitije u usporedbi s prethodnim generacijama. Ova se ucinkovitost postize
tehnikama kao $to je zguS$njavanje mreze koja smanjuje potrosnju energije pojedinacnih
baznih stanica i moguénoscu dinamicke prilagodbe potroSnje energije na temelju
potraznje mreze.

PodrSka za nove tehnologije- ofekuje se da ¢e 5G tehnologija potaknuti inovacije i
podrzati nove tehnologije kao §to su autonomna vozila, proSirena stvarnost (AR),
virtualna stvarnost (VR), pametni gradovi 1 industrijska automatizacija. Njegova velika
brzina, niska latencija i velike moguénosti povezivanja omoguéuju besprijekornu

integraciju ovih tehnologija u razne industrije.

Nedostaci 5G tehnologije®*:

Infrastrukturni zahtjevi- implementacija 5G mreZza zahtijeva znacajne nadogradnje
infrastrukture ukljucujudéi instalaciju novih baznih stanica, malih ¢elija i optickih kabela.
Ovo ulaganje u infrastrukturu moZze biti skupo i dugotrajno osobito u ruralnim ili
udaljenim podruc¢jima s ogranicenom postoje¢om infrastrukturom.

Ogranicena pokrivenost- u pocetku 5G pokrivenost moze biti ograni¢ena na urbana
podrucja 1 gusto naseljene regije, a ruralna podru¢ja imaju sporiju implementaciju.
Postizanje Siroko rasprostranjene pokrivenosti zahtjeva opsezan razvoj infrastrukture za
koji mozZe trebati neko vrijeme.

Vise frekvencije i domet- neke 5G frekvencije posebno one u viSem dometu imaju kraci
domet u usporedbi s nizim frekvencijama. To zahtijeva ugradnju viSe baznih stanica i
malih ¢elija kako bi se osigurala dosljedna pokrivenost osobito u zgradama 1 podru¢jima
s preprekama.

Kompatibilnost uredaja- uredaju moraju biti kompatibilni s 5G mrezom. Moze postojati
ogranic¢ena dostupnost uredaja kompatibilnih s 5G, a korisnici ¢e mozda morati

nadograditi svoje pametne telefone, tablete ili druge uredaje za pristup 5G mrezama.

B 1bid
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e Potencijalne smetnje- upotreba visih frekvencijskih pojaseva u 5G mrezama moze biti
osjetljiva na smetnje od fizickih objekata kao $to su zgrade i drvece. Ove smetnje mogu
utjecati na jacinu signala i pokrivenost osobito u okruzenjima s brojnim preprekama.

e Sigurnosni problemi- uz pove¢anu povezanost i vec¢u povrsinu napada, 5SG mreze uvode
nove sigurnosne izazove. ZaStita osjetljivih podataka, osiguravanje privatnosti i
sprjeCavanje neovlastenog pristupa postaju kljucni faktori koji zahtijevaju snazne
sigurnosne mjere i protokole.

e TroSak- 5G mreze su skuplje za izgradnju i implementaciju od 4G LTE mreza. To znaci
da bi moglo pro¢i neko vrijeme dok 5G ne postane Siroko dostupan.

e Domet- 5G signali ne putuju tako daleko kao 4G LTE signali. To bi znacilo da 5G
pokrivenost moze biti viSe ograni¢ena od 4G LTE pokrivenosti.

e Zabrinutost za zdravlje- neki su ljudi izrazili zabrinutost zbog potencijalnih
zdravstvenih rizika 5G zra¢enja. Medutim, nema znanstvenih dokaza koji bi poduprli
ove zabrinutosti.

e PraZnjenje/pregrijavanje baterije- uredaji koji koriste 5G tehnologiju primijetit ¢e
znacajnu razliku u trajanju baterije.

VaZzno je napomenuti da prednosti i nedostaci 5G tehnologije mogu varirati ovisno o
specificnim slu¢ajevima upotrebe, geografskim lokacijama i mreznim implementacijama. Kako
se tehnologija nastavlja razvijati, a mreZe Sire, ulazu se napori da se odgovori na izazove 1
maksimiziraju prednosti 5G tehnologije za pojedince, tvrtke 1 drustvo u cjelini. Sve u svemu,
5G je znacajno poboljsanje u odnosu na 4G LTE.

Unutar ovog poglavlja prikazat ¢e se rezultati provedenog istrazivanja vezanih uz prednosti

1 nedostatke 5G tehnologije.
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Ispitanicima su bili navedeni neki od prednosti i nedostataka 5G tehnologije. Mogli su odabrati

viSe prednosti 1 nedostatka koji su bili navedeni. Na pitanje: Koje su prednosti 5G mreze?

ispitanici su ovako odgovorili.
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Grafikon 1. Odgovori na pitanje: Koje su prednosti 5G mreze?

1
= = =
Velika brzina  Veca pouzdanost Pametno Povecan Trosi se manje Nista od
interneta olaksavanje kapacitet mreze energije navedenog
svakodnevnog
Zivota

Izvor: izrada autorice rada prema provedenom istrazivanju

Iz grafikona 1. vidljivo je da su ispitanici kao najvecu prednost SG mreze odabrali veliku

brzinu interneta, zatim povecan kapacitet mreze, dok je najmanje ispitanika odabralo prednost

troSenje manje energije.
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Nakon prednosti, isto pitanje se postavilo i za nedostatke 5G mreze: Koji su nedostaci 5G

mreze?
Grafikon 2. Odgovori na pitanje: Koji su nedostaci 5G mreze?
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Teska instalacija i Moguénost Praznjenje/ Nedostatak Siroko Rizici za zdravlje
primjena probijanja mreze  zagrijavanje baterije  rasprostranjene

pokrivenosti

Izvor: izrada autorice rada prema provedenom istrazivanju

Iz grafikona 2. vidljivo je kako je najveéi nedostatak 5G mreZe praznjenje/zagrijavanje
baterije. Zatim slijedi nedostatak Siroko rasprostranjene pokrivenosti te rizici za zdravlje.

Najmanje ispitanika se izjasnilo da je nedostatak 5G mreze teska instalacija i primjena.
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4. Internet stvari (IoT)

IoT je skracenica za izraz ,,Internet of Things* s izvornog engleskog jezika. U hrvatskom
prijevodu znacilo bi ,,Internet stvari. Iz samog naziva moze se zakljuciti da je to podrucje gdje
se internet kao globalna virtualna mreza susre¢e sa stvarima iz stvarnog fizickog svijeta.
Koncept Internet stvari omogucuje upravljanje fizickim stvarima na daljinu kori§tenjem mrezne
infrastrukture za slanje i primanje podataka olakSavaju¢i interakciju izmedu racunalnih sustava
1 fizickog svijeta. Cilj je povezati svakodnevne predmete kao Sto su pametni satovi, rasvjeta,
kucanski uredaji i fitness sprava na Internet omogucéavaju¢i razmjenu informacija i pristup tim
stvarima u bilo koje vrijeme s bilo kojeg mjesta. IoT se moze opisati kao dinamic¢na svjetska
infrastruktura koja se moze prilagoditi i mijenjati gdje ,,fizicke stvari“1 ,,virtualne stvari* imaju
svojstva te koriste unaprijed definirane protokole za medusobnu komunikaciju i razmjenu
podataka i informacija ¢esto komunicirajuéi s osobama/operaterima i njihovim okolinama.?*

Pocetkom 21. stolje¢a Internet je dobio svoje ime i pokrenuo revoluciju u umrezavanju
suvremenih tehnologija zahvaljujuéi razvoju bezi¢nih komunikacijskih protokola poput Wi-
Fi-ja omogucéavaju¢i komunikaciju medu individualnim ili grupnim tehnologijama bez potrebe
za fiziCkom povezano$¢u uredaja. Razvoj 1 poboljSanje senzora koji se koriste za prikupljanje
ili mjerenje promjena u okoliSu kao Sto su temperatura ili vlaznost zraka, tlak zraka ili broj
ulazaka kroz odredeni prolaz, potaknuti su tehnologijom Internet stvari. Ti senzori Salju
prikupljene podatke nadredenom uredaju obicno u elektroni¢kom obliku koji biljezi i obraduje
promjenu dajuci informacije kao izlaz koji drugi podredeni uredaji primaju, obraduju i reagiraju
prema potrebi.?®

Internet stvari odnosno IoT postoji 1 manifestira se kombinacijom hardvera (sklopovlja) 1

softvera (programa). Internet stvari jedan je od najznacajnijih trendova unazad nekoliko godina.

24 Ppartha P.R.: Internet of things for smart agriculture, Journal of Ambient Intelligence and Smart
Environments 9 (2017), str. 395-420 http://dspace.cus.ac.in/jspui/handle/1/6301 (pristupljeno 14.4.2024.)

3 p, Uckelmann, M. Harrison, F. Michahelles, Architecting The Internet Of Things, Berlin, Springer, 2011
str. 2,3
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Slika 3. IoT trziSte
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Izvor: https://iot-analytics.com/number-connected-iot-devices/ (pristupljeno 6.6.2024.)

Najnovije izvjes¢e loT analitike ,,State of loT- spring 2023 “ pokazuje da je globalni broj

IoT veza porastao za 18% u 2022. godini na 14,3 milijarde aktivnih korisnika IoT krajnjih

tocaka. Za 2023. godinu IoT Analytics je o¢ekivao da ¢e globalni broj povezanih IoT uredaja

porasti za 16% na 16,7 milijardi aktivnih korisnika krajnjih tocaka. Predvidao se manji rast u

2023. godini u odnosu na prethodnu 2022. godinu, no svakako se ocekivao rast veza [oT

uredaja. Prema prognozi IoT Analystics-a, do 2027. godine vjerojatno ¢e biti vise od 29

milijardi IoT veza.?

26 https://iot-analytics.com/number-connected-iot-devices/ (pristupljeno 6.6.2024.)
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4.1. Definicija, kategorije i komponente Internet stvari

Internet stvari (IoT) opisuje mrezu fizickih objekata- ,,stvari“- u koje su ugradeni senzori,
softver 1 druge tehnologije u svrhu povezivanja i razmjene podataka s drugim uredajima i
sustavima putem interneta.?’

Internet stvari ili IoT sustav je medusobno povezanih racunalnih uredaja koji mogu
prikupljati i prenositi podatke putem bezi¢ne mreze bez ljudskog unosa. Ne radi se samo o
prijenosnim racunalima i pametnim telefonima: gotovo sve s prekidaCcem za
ukljucivanje/iskljucivanje moze se potencijalno povezati s internetom cine¢i ga dijelom

IoT-a. Na primjer. ,,stvar* u Internet stvari mogla bi biti osoba koja nosi implantat za nadzor
srca, kamera koja prenosi uzivo prijenose divljih Zivotinja u obalnim vodama ili automobil s
ugradenim senzorima koji upozoravaju vozaca na potencijalne rizike. U biti, bilo koji objekt
preko kojeg se moze dodijeliti adresa internetskog protokola (IP) 1 koji moze prenositi podatke
preko mreZe moze &initi dio Internet stvari.?®

Sustav 10T sastoji se od senzora/uredaja koji komuniciraju s oblakom putem nekog oblika
povezivanja. Jednom kada podaci dospiju u oblak, softver ih obraduje i odlucuje hoée li izvrsiti
radnju poput podeSavanja senzora odnosno uredaja bez potrebe za korisni¢kim unosom ili
slanjem upozorenja. Postoje Cetiri razliCita elementa kompletnog [oT sustava. Senzori ili
uredaji, povezivanje, obrada podataka 1 korisni¢ko sucelje.

e Senzori odnosno uredaji- oni prikupljaju podatke iz svog okruzenja. Uredaj moze imati
vi§e senzora- na primjer, pametni telefon sadrzi GPS, kameru, akcelerometar 1 tako
dalje.

e Povezivanje- nakon Sto uredaj prikupi podatke, treba ih poslati u oblak. To €ini na
razlicite nacine: ukljucujuci Wi-Fi, Bluetooth, satelit, Sirokopojasne mreZe male snage
(LPWAN) ili izravno povezivanje s internetom putem etherneta. Konkretna opcija

povezivanja ovisit ¢e o 10T aplikaciji.

2 https://www.oracle.com/internet-of-things/what-is-iot/ (pristupljeno 15.4.2024.)
28 https://www .kaspersky.com/resource-center/definitions/what-is-iot (pristupljeno 16.4.2024.)
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e (Obrada podataka- nakon §to podaci dospiju u oblak, softver ih obraduje i moze odluciti
izvrsiti radnju. To moze ukljucivati slanje upozorenja ili automatsko podesavanje
senzora ili uredaja bez korisnickog unosa. Medutim, ponekad je potreban korisnicki
unos, a tu dolazi korisnicko sucelje

e Korisnicko sucelje- ako je potreban korisnicki unos ili ako korisnik Zeli provjeriti
sustav, korisnicko sucelje to omogucuje. Sve radnje koje izvrsi korisnik Salju se u
suprotnom smjeru putem sustava. Od korisnickog sucelja do oblaka i natrag do
senzora/uredaja za uvodenje trazene promjene.

Precizno povezivanje, umrezavanje i komunikacijski protokoli koje koriste uredaji s
omogucéenom internetskom mrezom razlikovat ¢e se ovisno o odredenim IoT aplikacijama. loT
sve viSe koristi umjetnu inteligenciju (Al) i strojno ucenje kako bi procese prikupljanja

podataka uéinio laksim i brzim.?

pametnih uredaja u svakodnevnom zivotu, naglasak se s viemenom prebacio na koristenje loT-
a iu kucéanstvima i uredima.
IoT stvari svrstane su u tri kategorije:
a) Stvari koje prikupljaju informacije 1 Salju ih
b) Stvari koje primaju informacije i zatim djeluju u skladu s njima
¢) Stvari koje rade oboje
U prvoj kategoriji koriste se razli€iti senzori, poput temperaturnih senzora, senzora pokreta,
senzora vlage, senzora kvalitete zraka, svjetlosnih senzora i sli¢no. Oni omoguc¢uju automatsko
prikupljanje informacija iz okoline kako bi se olakSalo brzo donoSenje kvalitetnih 1 adekvatnih
odluka. Za primjer uzeti ¢e se farma. Poljoprivrednik automatski dobiva informacije o vlaznosti
tla te zbog te informacije moze osigurati da usjevi dobiju tocno koli¢inu vode koja im je
potrebna. Jednako kao §to vid, sluh, miris, dodir 1 okus ¢ovjeku omogucuje shvacanje svijeta,
tako 1 senzori omogucuju strojevima shvacanje svijeta.
U drugoj kategoriji su uredaji 1 strojevi koji primaju specifi¢ne informacije i zatim reagiraju
na temelju tih informacija. Primjer takvog uredaja je automobil koji otvara vrata kada primi

signal od kljuceva.

29 https://www .kaspersky.com/resource-center/definitions/what-is-iot (pristupljeno 16.4.2024.)

30


https://www.kaspersky.com/resource-center/definitions/what-is-iot

U tre¢oj kategoriji, uzima se primjer iz prve kategorije. Senzori mogu prikupiti informacije

o vlaznosti tla kako bi automatski odredili potrebnu koli¢inu zalijevanja za usjeve bez potrebe

za prisustvom farmera u komunikaciji. Pored toga, sustav za navodnjavanje moze automatski

reagirati prema potrebi prilagodavajuci se koli¢ini vlage u tlu. Kada sustav navodnjavanja

dobije informacije o vremenskim uvjetima, moze predvidjeti kada ¢e kiSa pasti i donijeti odluku

da se ne zalijevaju usjevi. Sve informacije o vlaznosti tla, navodnjavanju usjeva i rastu usjeva

prikupljaju se i $alju ra¢unalima.>°

Internet stvari, IoT, viSe je nego samo postapalica u poslovnom okruzenju; to je slozeni

ekosustav komponenti koje se udruzuju kako bi potaknule inovacije i u¢inkovitost.

IoT uredaji- to su pametni objekti ili fizi€ki uredaji s ugradenim senzorima ili softverom
koji mogu prikupljati i razmjenjivati podatke. Primjeri ukljucuju industrijsku opremu u
tvornicama koja prati performanse u stvarnom vremenu, nosive uredaje za pracenje
zdravlja zaposlenika i pametne termostate koji kontroliraju potros$nju energije u
poslovnim zgradama.

Povezivost- ovo se odnosi na IoT mrezu koja uredajima omogucéuje komunikaciju i
dijeljenje podataka. Mogu se koristiti razli¢ite tehnologije kao Sto su Wi-Fi, Bluetooth,
Zigbee, mobilne mreze pa Cak i specijalizirane mreZe male snage dizajnirane posebno
za loT

IoT platforme- to su sveobuhvatni sustavi koji prikupljaju podatke s IoT uredaja, nudeci
alate za analizu podataka, vizualizaciju, upravljanje uredajima i korisnicka sucelja.
Istaknuti primjeri [oT platformi uklju¢uju Amazonov AWS IoT 1 Microsoftov Azure
IoT.

Pohrana podataka i analitika- IoT uredaji ¢esto pohranjuju podatke u oblak gdje ih
razli¢iti algoritmi umjetne inteligencije (Al) i strojnog uc¢enja mogu analizirati. Ova
obrada IoT podataka moze otkriti vrijedne uvide koji pomazu tvrtkama da optimiziraju

poslovanje.

30 https://www.ofir.hr/iot-ili-internet-stvari-2/ (pristupljeno 17.4.2024.)
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e Rubno racunalstvo- obraduje podatke u blizini izvora gdje su generirani kao §to je
lokalno racunalo ili posluzitelj, umjesto da ih Salje u centralizirani podatkovni centar.
Rezultiraju¢a poboljSanja vremena odziva i smanjena upotreba propusnosti vrijedni su
u vremenski osjetljivim aplikacijama poput medicinskih uredaja ili automobilskih
sigurnosnih sustava.

e Sigurnosni sustavi- kiberneticka sigurnost postala je klju¢na komponenta loT-a. Zastita
osobnih podataka i kriti¢ne infrastrukture ukljuc¢uje mjere kao $to su enkripcija, sigurna
autentifikacija uredaja i1 redovita azuriranja softvera za ublazavanje ranjivosti i
sprjeavanja proboja.

Ispreplic¢u¢i ove kljuéne komponente, tvrtke mogu iskoristiti pravu snagu loT-a. Bilo da se
radi o pracenju potrosnje energije ili optimizaciji strategija cijena, Internet stvari je sve vitalniji

i inovativniji dio moderne poslovne infrastrukture.!

4.2. IoT kroz povijest, sadasnjicu i buducnost

Istrazivaci nazivaju razli¢ite dogadaje i datume kao temelj za Internet stvari. Za neke, glavna
preteca ove tehnologije doSla je s uvodenjem komunikacije na velike udaljenosti 1 prvog
elektromagnetskog telegrama, $to se dogodilo 1832. godine. Popularniji odgovor na ovo pitanje
datira IoT na stvaranje racunala za navodenje Apollo (AGC) 1965. godine. Ovo digitalno
racunalo razvijeno je za NASA-in program slijetanja na Mjesec Apollo. Takav je uredaj
instaliran u svaki Apollo lunarni modul i zapovjedni modul te je mogao osigurati sucelja i
racunanje za kontrolu i navigaciju svemirske letjelice.

Zatim je uslijedio niz vaznih dogadaja za budu¢nost 10T industrije, kao $to je osnivanje NM
Electronicsa (sada poznatog kao Intel) 1968. godine, zatim prvi mobilni telefonski poziv 1973.,
prvo osobno racunalo 1975. godine 1 aktivni rad o razvoju interneta 1980-ih godina. Prema
nekim povjesnicarima tehnologije, prvi IoT uredaj bio je automat za prodaju Coca-Cole

postavljen na SveuciliStu Carnegie Mellon pocetkom 1980-ih.

31 https://www.imd.org/reflections/internet-of-things/ (pristupljeno 18.4.2024.)
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Mogao je slati informacije o temperaturi i inventaru stroja preko Interneta. Iako se takva
funkcionalnost Cinila neobi¢nom gotovo nevjerojatnom, tada su samo ograniceni krugovi
tehnic¢ki obrazovanih ljudi shvacali potencijal ovakvog projekta i njegov moguéi utjecaj na
svijet.

Sam termin prvi je put upotrijebio informati¢ar Kevin Ashton 1999. godine, a ubrzo je stekao
popularnost i Siroku prihvac¢enost. Ashton je u to vrijeme radio u Procter & Gambleu i1
razradivao ideju koristenja posebnih ¢ipova za pracenje lokacije proizvoda u opskrbnom lancu.
Trazio je atraktivan naziv za svoj projekt kako bi privukao pozornost poslovnih subjekata i
odlucio je koristiti ,,Internet* u svom novom terminu jer je to bila prava poStapalica u to vrijeme.

Ideja o IoT-u se Sirila, a u igru su se ukljucivale mnoge ugledne tvrtke, primjerice LG je svoj
prvi pametni hladnjak predstavio 2000. godine. Zanimljiva je ¢injenica da je 2008. godine broj

povezanih uredaja ve¢ bio veci od svjetske populacije.

Slika 4. RFID tehnologija
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Izvor: https://www.cogniteq.com/blog/history-iot-how-technology-evolving (pristupljeno 20.4.2024.)

Uvodenje radiofrekvencijske identifikacije (RFID) i bezi¢nih senzorskih mreza (WSN)
postali su glavni dogadaji u povijesti loT-a. zahvaljuju¢i ovim sustavima, inZenjeri mogu
osigurati funkcionalnost IoT sustava na koje smo danas navikli. Primjerice, RFID oznake Cesto
se postavljaju na razliCite objekte kako bi se omogucilo prac¢enje njihove lokacije u stvarnom
vremenu putem visokofrekventnih radio valova. Ovo je jedna od tehnologija koja se koristi u

rjeSenjima za upravljanje imovinom.
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Slika 5. Bezi¢ne senzorne mreze (WSN)
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Izvor: https://www.cogniteq.com/blog/history-iot-how-technology-evolving (pristupljeno 20.4.2024.)

Pojam ,,WSN*“ koristi se u odnosu na skupinu rasprSenih senzora s posebnom
funkcionalno$¢u koji mogu pratiti 1 biljeziti razli¢ite uvjete i cimbenike okoline pa te podatke
slati posebnim platformama ili posluziteljima na obradu. Takve mreZe Cine temelj temeljne
funkcionalnosti mnogih IoT rjeSenja.

Uz razdoblje od 2010.-2015. godine vezu se pametne kuée i potrosacki IoT. Cini se da su
sustavi pametnog doma i potrosacka IoT rjeSenja poput pametnih satova ili ku¢anskih uredaja
s glasovnim upravljanjem danas uobiCajena stvar. Medutim, ne tako davno bili su inovacija
koja oduzima dah. Naravno, danas su puno ,,pametniji* nego $to su bili, bogatiji su znacajkama
1 napredniji. Ipak, prednosti ¢ak 1 prvih proizvoda ove vrste bili su neporecive. Takva rjeSenja
omogucuju korisnicima da automatiziraju 1 olak$aju mnoge rutinske aktivnosti, povecavaju
sigurnost za obitelji 1 nekretnine te optimalno koriste resurse poput elektri¢ne energije. Pametni
sustavi grijanja mogu sami kontrolirati temperaturu zraka te ukljucivati 1 iskljucivati grijanje u
skladu s podacima u stvarnom vremenu. Ovo ne samo da pomaze u izbjegavanju prekomjerne
potro$nje energije, ve¢ takoder €ini uvjete ugodnijima bez ikakvog posebnog ljudskog napora.
Pametna rasvjeta, pametne brave, pametne zavjese i drugi modeli mogu se ukljuciti u rjeSenje
pametnog doma. Kako bi bolje zastitili svoje domove, ljudi takoder mogu instalirati senzore
koji €e slati upozorenja u slucaju curenja vode, poZzara ili neovlaStenog ulaska.

Industrijski IoT (IIoT) 1 pametni gradovi vezani su uz razdoblje od 2015- do 2020. godine.

Rano je povijest IoT-a obiljeZzena razvojem rjeSenja za industrijski sektor i pametne gradove.
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Industrijska [oT (IIoT) rjeSenja pomazu optimizirati operativne troskove, povecavaju sigurnost
na radnom mjestu i osiguravaju viSu kvalitetu proizvoda. Takoder daju vazan doprinos
poslovnom planiranju. Dobivanjem pristupa relevantnim podacima u stvarnom vremenu,
prikupljenim senzorima i pametnim uredajima, menadzeri dobivaju sveobuhvatniji uvid u
stanje svoje opreme 1 njezino funkcioniranje. Odrzavanje je jedan od slucajeva koriStenja loT-
a koji najviSe obecavaju u proizvodnoj industriji. Sustavi Internet stvari koje pokrecu alati
umjetne inteligencije mogu ne samo prikupljati podatke koji se odnose na tehni¢ko stanje
strojeva ve¢ ih i analizirati i otkriti sve naznake buducih problema. Ako se otkriju neobicni
uzroci, [oT sustavi Salju obavijesti operaterima koji mogu poduzeti potrebne mjere. Kao rezultat
toga, mogu se izbjeci ozbiljni gubici uzrokovani neocekivanim kvarovima opreme i zastojima.
Medu ostalim slucajevima upotrebe IoT moze se spomenuti pra¢enje imovine, upravljanje
opskrbnim lancem, upravljanje zalihama, daljinsko pracenje proizvodnje i koristenje digitalnih
blizanaca. Sto se ti¢e tehnologija pametnih gradova, to su obi¢no rjesenja velikih razmjera koja
okupljaju razli¢ite module- primjerice one namijenjene pra¢enju prometa u stvarnom vremenu,
nadzoru vode ili pametnoj organizaciji parkiranja. Takvi sustavi mogu pomoc¢i da gradovi budu
sigurniji, zahvaljujuci uvodenju pametne rasvjete i pametnih proizvoda za nadzor.

U sadasnjici odnosno od 2020. godine do danas sve viSe se koristi 5G 1 rubno racunalstvo.
Jedan ¢imbenik koji igra presudnu ulogu u ucinkovitosti IoT sustava je brzina prijenosa
podataka i njithove obrade. To je jedno od pitanja koje programeri ovih dana pokuSavaju rijesiti.
Standard 5G veze bio je veliki poticaj u poboljSanju kvalitete svih procesa povezanih s
podacima.

Takoder je vazno spomenuti i [oT u zdravstvu i nosivim uredajima. Povijest medicinskog
IoT-a pocinje ne tako davno, ali ve¢ sada ne treba podcijeniti ulogu rjeSenja Internet stvari u
zdravstvenoj industriji. Jedan od slucajeva koriStenja koji najviSe obecava je daljinsko pracenje
pacijenata, koje se moze provoditi 24/7 bez povecanja radnog opterec¢enja zdravstvenih radnika.
Zahvaljuju¢i posebnim medicinskim uredajima moguce je kontinuirano pratiti promjene
vitalnih organa pacijenata i po potrebi poduzeti odgovarajuc¢e mjere. Postoje sli¢ni (ali Cesto

pojednostavljeni) nosivi proizvodi dizajnirani za fitness i1 sportsku industriju.
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Takvi uredaji mogu mjeriti vitalne funkcije i druge vazne Cimbenike tijekom natjecanja i
treninga. Pristupom ovim podacima ljubitelji fitnessa i profesionalni sportasi mogu procijeniti
svoju izvedbu i zdravstveno stanje. Uz pametne uredaje kao $to su EKG monitori 1 spirometri
koje pokrecu ML i Al tehnologije, dijagnoze mogu postati znatno preciznije. Drugi vazan slucaj
koriStenja IoT-a za zdravstvenu industriju je pracenje bolnicke imovine. RFID oznake
postavljene na razne predmete 1 dijelove opreme olakSavaju pracenje njihove lokacije u
stvarnom vremenu. Ovo ne samo da smanjuje vrijeme potrebno za pronalazenje bilo koje
stavke, ve¢ takoder pomaze u sprjeCavanju gubitaka imovine i optimizira troskove.

Iako napredak u IoT industriji danas moze izgledati priliéno impresivno, oc€ito nije na
zavrs$noj tocki razvoja. Povezane tehnologije nastavljaju napredovati, a jedan od najznacajnijih

trendova u razvoju IoT-a je njegovo kombiniranje s tehnologijama u nastajanju.

Slika 6. Budu¢nost IoT-a
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Izvor: https://www.cogniteq.com/blog/history-iot-how-technology-evolving (pristupljeno 20.4.2024.)

e [oT i Al- umjetna inteligencija i algoritmi strojnog ucenja ve¢ se Siroko primjenjuju u
IoT rjeSenjima, ali ocekuje se da ¢e se to znatno povecati u buduénosti. Dok je IoT
odgovoran za prikupljanje podataka, Al i ML mogu obraditi informacije, otkriti
trendove, pronaci odstupanja od tradicionalnih obrazaca i napraviti predvidanja. Sve je
to vazno ne samo za poslovno planiranje ve¢ i u mnogim scenarijima iz stvarnog Zivota,

ukljucujuéi sustave pametne kuce ili autonomnu voznju.
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e JoT i AR/VR- AR i VR cesto se povezuju s industrijom zabave. Medutim, duo IoT i
AR/VR moze i¢i mnogo dalje od toga. IoT moze biti odgovoran za prikupljanje
najvaznijih podataka u stvarnom vremenu, dok ih AR 1 VR uredaji mogu demonstrirati
korisnicima putem pametnih naocala ili posebnih zaslona za glavu. Ove tehnologije
mogu uvelike doprinijeti proizvodnji, upravljanju skladiStima i zdravstvenoj industriji
(osobito kada je rije¢ o kompliciranim operacijama koje zahtijevaju najvecu preciznost)

e [oT iblockchain- oCekuje se da ¢e ova tehnologija poboljsati zastitu 1 prijenos podataka
unutar IoT sustava. Blockchain mreze oslanjaju se na knjige otporne na temperaturu,

koje mogu osigurati integritet i autenti¢nost podataka pohranjenih na njima.*

4.3. Sigurnost i rizici koriStenja tehnologije Internet stvari

Danas se viSe nego ikad ljudi oslanjaju na IoT uredaje. U svijetu koji je sve viSe povezan
uredajima, iznimno je prakticno koristiti loT uredaj za svaku zamislivu svrhu. Nisu samo
ograniCeni na razli¢ite namjene u industriji ve¢ su se nasli i u domovima te tako postali
standardni dio svakodnevnog zivota ljudi. Dok IoT uredaji igraju veliku ulogu u raspravi oko
IoT sigurnosti, stavljanje cjelokupnog fokusa na ovaj aspekt IoT-a ne daje potpunu sliku zasto
je sigurnost neophodna 1 §to ona podrazumijeva. Postoje mnogi ¢imbenici koji sigurnost IoT-a
danas ¢ine kritiénim. IoT uredaji koji se ¢eS¢e koriste obi¢no su oni koji pruzaju fizicku zaStitu
i sigurnost. Cesto nazvani dijelom cyber-fizickog IoT sustava, ovi uredaji premoséuju jaz
izmedu cyber 1 fizickog prostora. Medutim, u nekim je slu€ajevima sigurnost Internet stvari
ozbiljan problem jer kiberneti¢ki kriminalci mogu ugroziti ljudske Zivote nadjacavanjem
sustava kiberneticke sigurnosti.

Svaki uredaj s omogucenom internetskom mreZom osjetljiv je na hakiranje i zloupotrebu. U
doba interneta postoje milijarde povezanih uredaja koje netko moZze koristiti za pristup

privatnim podacima, Sirenje zlonamjernog softvera ili ¢ak nanoSenje opipljive Stete.

32 https://www.cogniteq.com/blog/history-iot-how-technology-evolving (pristupljeno 20.4.2024.)
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IoT sigurnost je kriti¢na uglavnom zbog prosirene povrSine napada prijetnji koje ve¢ haraju

mrezama. Dodatak ovim prijetnjama su nesigurne prakse medu korisnicima i organizacijama

koje mozda nemaju resurse ili znanje da najbolje zastitite svoje [oT ekosustave. Ovi sigurnosni

problemi ukljucuju sljedece:

Ranjivost- ranjivost je veliki problem koji neprestano muci korisnike i organizacije.
Jedan od glavnih razloga zaSto su IoT uredaji ranjivi je taj $to im nedostaje racunalni
kapacitet za ugradenu sigurnost. Jo§ jedan razlog zaSto ranjivosti mogu biti tako
sveprisutne je ograni¢en proracun za razvoj i testiranje sigurnog firmvera na $to utjece
cijena uredaja i njihov vrlo kratak razvojni ciklus. Ranjive standardne komponente
takoder utjeCu na milijune uredaja. Osim samih uredaja, ranjivosti u web aplikacijama
1 povezanom softveru za IoT uredaje mogu dovesti do kompromitiranih sustava.
Operateri zlonamjernog softvera traZze takve prilike 1 upoznati su cak 1 sa starijim
ranjivostima

Malware- unato¢ ograni¢enim racunalnim kapacitetima veéine IOT uredaja, oni jo$
uvijek mogu zaraziti zlonamjernim softverom. To je nesto Sto su kiberneticki kriminalci
vrlo uspjesno koristili u posljednjih nekoliko godina. IoT botnet zlonamjerni softver je
medu najces¢e videnim varijantama, budu¢i da je 1 svestran i profitabilan za
kiberneticke kriminalce. Najznacajniji napad bio je 2016. godine kada je Mirai oborio
velike web stranice 1 usluge koriste¢i vojsku obicnih 1oT uredaja. Ostale obitelji
zlonamjernog softvera ukljucuju zlonamjerni softver za rudarenje kriptovalute i
ransomware.

Eskalirani cyber napadi- zarazeni uredaji Cesto se koriste za DDoS (distributed-denial-
of-service) napade. Oteti uredaji takoder se mogu koristiti kao baza napada za zarazu
viSe strojeva 1 maskiranje zlonamjernih aktivnosti ili kao ulazna toc¢ka za bo¢no kretanje
u korporativnoj mrezi. Dok se organizacije mogu €initi kao profitabilnije mete, pametne
kuce takoder dozivljavaju iznenadujuci broj nepredvidenih kibernetickih napada.
Krada informacija i nepoznato izlaganje- kao i kod svega §to se ti¢e interneta, povezani
uredaji povecavaju Sanse za izloZenost na internetu. Vazni tehnicki, pa ¢ak i osobni

podaci mogu se nesvjesno pohraniti i ciljati u ovim uredajima.
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e Lose upravljanje i pogresna konfiguracija uredaja- sigurnosni propusti, loSa higijena
lozinki i opc¢enito loSe upravljanje uredajem mogu pomoci u uspjehu ovih prijetnji.
Korisnicima takoder moZe jednostavno nedostajati znanja i sposobnosti za provedbu
odgovarajuc¢ih sigurnosnih mjera pri ¢emu ¢e pruzatelji usluga i proizvodaci mozda
morati pomodéi svojim klijentima u postizanju bolje zastite.*?

Neki sigurnosni rizici u IoT uredajima sa strane proizvodaca’*:

a) Slabe lozinke koje je moguce pogoditi ili tvrdo kodirane

b) Problemi s hardverom

¢) Nedostatak sigurnog mehanizma azuriranja

d) Stari i nezakrpani ugradeni operativni sustavi i softver

e) Nesiguran prijenos i pohrana podataka

Kljucna stvar koju treba imati na umu je da IoT uredaji nisu posebno osjetljivi na napade
zlonamjernog softvera. Sigurnosni problem je taj Sto nemaju redovita sigurnosna azuriranja
softvera kao normalno racunalo. Dakle, mogu se brzo pretvoriti u oruzje za uniStavanje i
koristiti za promet velikih koli¢ina podataka bez namjere korisnika da to ucini.

Medutim, postoji nekoliko koraka koje IoT korisnici mogu poduzeti kako bi ublazili prijetnju
od zaraze svojih uredaja:

a) Instalacija renomiranog softvera za internetsku sigurnost na racunala, tablete 1 pametne
telefone koji se povezuju s [oT uredajima

b) Koristenje jakih i1 jedinstvenih lozinki za racune uredaja, Wi-Fi mreZa i povezanih
uredaja. Izbjegavanje koriStenja uobicajenih rijeci ili generickih lozinki koje je lako

pogoditi

33 https://www.trendmicro.com/vinfo/us/security/news/internet-of-things/iot-security-101-threats-issues-and-

defenses (pristupljeno 22.4.2024.)
34

https://www.mygreatlearning.com/blog/how-secure-are-internet-of-things-iot-devices/ (pristupljeno
23.4.2024.)
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c) Istrazivanje prije kupnje. Uredaji postaju ,,pametni“ jer prikupljaju mnogo osobnih
podataka. Tako im prikupljanje podataka pomaze u personalizaciji prema korisnickim
preferencijama, uvijek treba postojati svjesnost koje vrste podataka uredaji prikupljaju,
kako se pohranjuju, dijele li se s tre¢im stranama i pravila ili zastite u vezi s povredom
podataka

d) KoriStenje pouzdanog VPN-a koji pomaZze u zastiti podataka koji se prenose putem
kuénog ili javnog Wi-Fi-ja.

e) U prepunim prostorima treba obratiti paznju jesu li Wi-Fi ili Bluetooth upaljeni te ako
nisu potrebni u tom trenutku iskljuciti ih.

Vazno je zastititi pametni uredaj kako bi se zastitili [oT uredaji, budu¢i da se informacije
poput adrese e-poste, lozinke i financijski podaci obi¢no mogu lako razmjenjivati izmedu njih

dvoje.

4.4. Prednosti IoT tehnologije

Kontrola i automatizacija- iako je neki mogu opisati kao niSta viSe od trika, skromna,
pametna zarulja jedan je od najboljih i najjednostavnijih primjera kontrole 1 automatizacije
putem uredaja IoT. Pametne Zarulje s razlogom su postale popularne unazad nekoliko godina.
Na prvi pogled, ovi uredaji, koji se spajaju na kuénu mrezu ne pruzaju nista vise od moguénosti
daljinskog paljenja 1 gaSenja svjetla u domu. Ali pametna Zarulja vise je od pukog daljinskog
prekidaca za svjetlo. Omogucuje postavljanje scene za odredeno doba dana, automatsko gasenje
svjetla u dnevnoj sobi. Stovise, uredaji povezani s internetom kao $§to su klima-uredaji, aparati
za kavu mogu se integrirati s Googleovim i Amazonovim glasovnim pomoc¢nicima,
omogucuju¢i ne samo iskljucivanje ili ukljucivanje putem glasovnih naredbi, veé i
automatizacija njihovih rasporeda. U poslovnim ili industrijskim aplikacijama, uredaji loT-a
mogu se koristiti za kontrolu robotskih sustava za sklapanje, proizvodnih linija, pisaca i svih
vrsta drugih strojeva u uredskom prostoru ili tvornici.

Pristup informacijama u stvarnom vremenu- gledajuc¢i sve vecu popularnost analitike u

stvarnom vremenu 1 alata za mapiranje topline, moze se reci da je pristup podacima u stvarnom

35 https://www.mygreatlearning.com/blog/how-secure-are-internet-of-things-iot-devices/ (pristupljeno

23.4.2024.)
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vremenu nevjerojatno koristan kako u poslovne tako i u obi¢ne svrhe. Jedan od primarnih
prednosti Interneta je nesmetan protok informacija. Uredaji povezani s internetom mogu dijeliti
podatke brzinom svjetlosti, Sto zna¢i manje kaSnjenja i manji potencijal za pogresnu
komunikaciju. Pra¢enje u stvarnom vremenu jo$ je vaznije u drugim okruZenjima, poput
nuklearnih elektrana ili Cak silosa za zitarice. Senzori koji mjere temperaturu ili vlaznost mogu
se koristiti za informiranje sustava Interneta stvari koji bi zauzvrat automatski kontrolirao te
parametre.

Napredno prikupljanje podataka- Internet stvari pruza izvrsne mogucénosti za prikupljanje
podataka i1 rast poslovanja. Primijenjen na Sirok raspon uredaja, prednost Internet stvari
prikupljanja podataka moZze pomoc¢i vlasnicima tvrtki u donoSenju odluka na makro razini ali 1
Sire. Jednostavan primjer bile bi oznake povezane s internetom na maloprodajnim proizvodima
koje bi mogle pruziti podatke o stvarnom vremenu o odlukama o kupnji i trendovima na
dnevnoj ili tjednoj bazi.

Poboljsana ucinkovitost- Internet stvari funkcionira bez ljudske intervencije. To je sustav
koji se oslanja isklju¢ivo na komunikaciju stroj-stroj, s podacima koji se biljeze i prikupljaju u
stvarnom vremenu, u bilo koje doba dana ili no¢i. Jedan od najznacajnijih u¢inaka ovakvog
sustava je poveéanje uéinkovitosti Sirokog spektra usluga. Clanovi osoblja vise ne moraju trositi
dragocjeno vrijeme na prikupljanje i obradu informacija jer strojevi mogu ucinkovito preuzeti
ovaj posao. Ove prednosti Interneta stvari ostavljaju ljudskom osoblju viSe vremena za
kreativne napore omogucujuci im da se usredotoce na koriStenje prikupljenih informacija, a ne
na samo prikupljanje podataka.

Poboljsana kvaliteta Zivota- mnogo je nacina na koje veliki podaci i Internet stvari mogu
poboljsati kvalitetu Zivota obi¢nih ljudi. PoboljSana kvaliteta Zivota zahvaljuju¢i mrezama
Internet stvari ne odnosi se samo na pojedince. Pametni uredaji mogli bi biti od koristi cijelim
zajednicama s internetskim prometnim senzorima i svjetlima koji bi na primjer smanjili guzve
u gusto naseljenim podru¢jima. Pametni uredaji u vozilima mogli bi se povezati ne samo sa
semaforima, ve¢ i s naplatnim postajama i monitorima za sigurnost na cestama, pruzajuci
vozac¢ima povratne informacije o stanju na cestama u stvarnom vremenu na putu do njihovih
odredista. Naravno, pametni gradski promet zahtijeva skupe usluge razvoja softvera za logistiku
1 transport, ali ¢e se s vremenom isplatiti.

Veca produktivnost- Internet stvari moze poboljsati u€inkovitost i produktivnost na poslu 1

u industrijskom sektoru. Podaci prikupljeni putem mreZe uredaja loT-a, primjerice pruzaju vrlo
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detaljne podatke koje tvrtke mogu koristiti za poboljSanje svojih internih procesa 1 korisni¢ke
usluge.

Smanjenje troskova- usteda novca je jos$ jedna prednost loT-a. [oT tehnologija moze pomo¢i
tvrtkama ustedjeti novac smanjenjem potroSnje energije, minimiziranjem vremena zastoja i
optimiziranjem koriStenja resursa.

Pobolj$ano upravljanje imovinom- IoT tehnologija moZze pomo¢i tvrtkama da ucinkovitije
prate i upravljaju svojom imovinom, $to rezultira boljom iskori§teno$¢u imovine i smanjenim
troSkovima odrzavanja.

Kako se kod 5G tehnologije, tako se i kod IoT-a u provedenom istraZivanju trazilo od
ispitanika da odaberu prednosti i nedostatke tehnologije Internet stvari. Takoder, ispitanici su

mogli odabrati viSe prednosti i nedostataka za I[oT.

Grafikon 3. Odgovori na pitanje: Koje su prednosti IoT u svakodnevnom Zivotu?
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Iz grafikona 3. moze se vidjeti kako se najviSe ispitanika odlucilo da je ubrzavanje poslovnih
procesa najveca prednost, ali slijedi lakSa dostupnost informacija. Dosta ispitanika kao odgovor
je izabralo ne znam, §to znaci da bi tehnologija Internet stvari u buduénosti mogla dozivjeti

puno vecu prepoznatljivost.

Grafikon 4. Odgovori na pitanja: Koji su nedostaci IoT?
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U grafikonu 4. vidljivo je da je sigurnost najveci nedostatak loT-a, slijedi ga privatnost 1

pouzdanost. Za mobilnost i ne znam odlucio se manji broj ispitanika.
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5. Odrzivi turizam

Odrzivi turizam selektivni je oblik turizma. Odrzivi turizam je koncept putovanja koji se
fokusira na oCuvanje prirodnih resursa, zastitu okoliSa i podrsku lokalnoj zajednici. Ovaj oblik
turizma tezi minimiziranju negativnih utjecaja na okolinu i kulturu, dok istodobno pruza koristi
i za lokalno stanovniStvo i pospjeSuje odrzivi razvoj. Odrzivi turizam takoder poti¢e na
odgovorno ponaSanje turista, ukljuuju¢i postovanje lokalnih obiCaja i tradicije, podrSku
lokalnim zanatlijama i kupovinu proizvoda koji su proizvedeni na odrziv nacin. Ovaj pristup
turizmu takoder promice edukaciju i svijest o zastiti okoline i o¢uvanju kulturne bastine. Kroz
odrzivi turizam, putnici imaju priliku uzivati u putovanjima na nacin koji podrzava ocuvanje
prirode i podrzava lokalne zajednice, stvarajuci tako pozitivan utjecaj na destinacije koje
posjecuju. Za odrzivi turizam potrebno je da svi relevantni dionici budu informirani i da aktivno
sudjeluju uz snazno vodstvo radi osiguranja Sirokog sudjelovanja i izgradnju konsenzusa.
Postizanje odrzivog turizma zahtijeva kontinuirani proces pracenja utjecaja i implementaciju
potrebnih preventivnih i/ili korektnih mjera prema potrebi. Odrzivi turizam bi za zadatak trebao
imati odrzavanje visoke razine zadovoljstva turista, osiguravaju¢i im znacajno iskustvo
putovanja, istodobno podizu¢i njihovu svijest o pitanjima odrzivosti i promicanju prakse

odrZivog turizma medu njima.

5.1. Definiranje pojma odrzivog turizma

Postoje razlicite definicije odrzivog turizma, ali se sve fokusiraju na balansiranje zahtjeva
okolisa 1 postizanje odrzivog ekonomskog napretka.

Definicija odrzivog razvoja podrazumijeva da su procesi promjena, koriStenje resursa, pravci
intervencija, tehnoloski razvoj 1 institucionalne promjene koje se sprovode uskladeni s

potrebama sadasnjih i buduéih generacija.*¢

36 Bacun, D., Matesi¢, M., Omazi¢, M.A., (2012.), ,,Leksikon odrzZivog razvoja“, Zagreb, Hrvatski poslovni

savjet za odrzivi razvoj.
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Prema UNWTO (Svjetska turistiCka organizacija) definicija odrzivog turizma glasi:
,,Turizam koji u potpunosti uzima u obzir trenutne i buduce gospodarske, drustvene i okolisne

udinke, brine se o potrebama posijetitelja, sektora, okolia i destinacije*.>’

Uz odrzivi turizam veze se®:

e Optimalno koristenje resursa okoliSa koji €ine kljucni element u razvoju turizma,
odrzavaju¢i bitne ekoloske procese i pomazuc¢i u ocuvanju prirodne bastine i
bioraznolikosti

e Postivanje socio-kulturne autenti¢nosti zajednica domacina, cuvanje njihove izgradene
1 zive kulturne baStine i1 tradicionalne vrijednosti te doprinos medu kulturalnom
razumijevanju i toleranciji

e Osiguranje odrzive, dugoroCne gospodarske operacije, pruzajuc¢i socioekonomske
koristi svim dionicima koje su pravedno rasporedene ukljuc¢ujuéi stabilno zaposlenje i
prilike za zaradu 1 socijalne usluge zajednicama domacinima te doprinose¢i smanjenju
siromastva

Vaznost odrzivog turizma leZi u ocuvanju dugoro¢ne buduénosti turisticke industrije. Kada
se turizam usmjeri prema odrzivosti moze se potaknuti stvaranje radnih mjesta i gospodarski
rast odredujudi situacije u kojima su lokalne zajednice iskoriStene, naseljene ili gdje se osjeca
nepovoljan utjecaj na njihovu kulturu. Kada se ne kontrolira, globalna turisti¢ka industrija moze
uvelike doprinijeti ekoloSkim problemima, a istovremeno nanosi Stetu lokalnim zajednicama,
kulturama 1 poduze¢ima. Primjerice, letovi imaju znacajan utjecaj na klimatske promjene, dok
razvoj turizma moze rezultirati raseljavanjem autohtonog stanovnistva ili pak divljih Zivotinja.
Uc¢initi lokaciju odnosno destinaciju pristupacnijom turistima i omoguciti zabavu moze unistiti
prirodni svijet. Takoder je vaZno razumjeti da ekonomski ucinak turizma nije uvijek
univerzalno pozitivan, a neka poduzeca 1 lokalno stanovnistvo mogu trpjeti ako se ne poduzmu
koraci za promicanje pravednosti.

Opéenito, razvoj odrzivog turizma usmjeren je na tri podrudja, a to su’’:

1. Utjecaj na okolis- ekoloska komponenta odrzivog razvoja turizma fokusira se na

oCuvanje prirodnog svijeta, smanjenje koriStenja prirodnih resursa te promicanje

37 https://www.unwto.org/sustainable-development (pristupljeno 30.4.2024.)

38 hitp://www.greentourism.eu/en/Post/Name/SustainableTourism (pristupljeno 7.5.2024.)

39 http://www.greentourism.eu/en/Post/Name/Sustainable Tourism (pristupljeno 7.5.2024.)
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ekoturizma. To ukljuuje zastitu biljaka 1 divljih Zivotinja, smanjenje emisija
staklenickih plinova te racionalno koristenje vode 1 fosilnih goriva.

2. Socio-kulturni utjecaj- drustveno-kulturni aspekt razvoja odrzivog turizma ¢esto nije u
fokusu, no igra klju¢nu ulogu u stvaranju dugoro¢no odrzive turisticke industrije na
odredenoj lokaciji. Ovaj aspekt obuhvaca ocCuvanje lokalne kulture, izbjegavanje
negativnih utjecaja na lokalno drustvo te minimiziranje problema poput prenapucenosti.

3. Ekonomski uc¢inak- ekonomska dimenzija odrzivog razvoja turizma fokusira se na
financijska pitanja. Turizam moze znac¢ajno doprinijeti lokalnim ekonomijama, poti¢uci
napredak regija. Ipak, bez adekvatnih mjera, koristi za velike 1 multinacionalne tvrtke

mogu premasiti koristi za manja poduzeca na lokalnoj razini.

5.2. Povijesni razvoj odrzivog razvoja

Odrzivi turizam zapoceo je ranith 1990.-ih kao odgovor na negativne utjecaje neobuzdanog
razvoja turizma i pojavu alternativnih pristupa turizmu. Od tada je postao dominantan koncept
kako u akademskim studijama tako i u procesima turisticke politike i planiranja. Pojam ,,odrzivi
turizam* prvi put je uveden kao dio Sire koncepta odrzivog razvoja koji je dobio na snazi
sredinom 1960.-ih zbog brzog rasta turizma i njegovih ekoloskih 1 sociokulturnih posljedica.
Journal of Sustainable Tourism, vodeca istrazivacka publikacija na tom podrucju, osnovana je
1993. godine 1 odigrala je znacajnu ulogu u unapredenju razumijevanja i promicanja odrzivog
turizma. Unato¢ paznji koja se pridaje odrzivosti u turizmu, industrija je nedvojbeno manje
odrziva nego ikad zbog raznih prepreka i ovisnosti o gospodarskom rastu.*’

U to se vrijeme o konceptu vodila velika rasprava, a turisticka industrija ga je neprijateljski
primila, nezadovoljna postavljanjem bilo kakvih ograni¢enja rastu i smatrajuc¢i ga ,.kulom od
bjelokosti“ nepovezanom s trziStem. Odrzivi turizam takoder se smatrao ,,intelektualno

arogantnim, skupim, elitnim i beskorisnim*®.

40 https://typeset.io/questions/what-year-did-sustainable-tourism-start-1ysm7mmwli (pristupljeno 9.5.2024.)
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Ovakav stav nije bio ograni¢en samo na turisticku industriju. Vlade i lokalne vlasti nisu ozbiljno
shvatile koncept, jer im je klasi¢ni model turizma donosio brojne dobrobiti. Masovni mediji
nisu pridavali veliku pozornost konceptu odrzivog turizma smatrajuc¢i da ga je puno lakSe
ocrniti nego objasniti. U akademskim krugovima bilo je istrazivaca koji su odrzivi turizam
smatrali nemoguc¢im snom. Poput odrzivog razvoja, odrzivi turizam bio je sredi$nja ili sporedna
tema konferencija i medunarodnih skupova tijekom kojih su stru¢njaci s tog podrucja
raspravljali o konceptu, ali §to je najvaznije, privukao je pozornost svijeta. Najvaznija institucija
za razvoj odrzivog turizma bili su Ujedinjeni narodi. Od Agende 21, koja je proizasla iz Earth
Summita 1992. godine, turizam se poceo smatrati alatom za odrzivi razvoj. Nekoliko odjela
UN-a usredotocilo se na turizam, op¢enito, a posebno na odrzivi turizam. Godine 1999. u New
Yorku je odrzana 7. sjednica Komisije za odrzivi razvoj. Glavne teme razgovora bile su:
trendovi potrosnje i proizvodnje, mora i oceani, razvoj malih oto¢nih drzava i odrzivi turizam.
Sto se ti¢e turizma, Komisija je prepoznala vaznost ovog sektora za gospodarstva zemalja, ali
skree pozornost na utjecaj koji turisticka djelatnost moze imati. Godine 2002. Svjetska
turisticka organizacija pokrenula je program Sustainable Tourism- Eliminating Poverty. Ova
inicijativa je pokrenuta u kontekstu Milenijskih razvojnih ciljeva. Stru¢njaci WTO-a smatraju
da turizam moZe biti alternativa u mnogim regijama svijeta. Sa svojim partnerima, ST-EP
inicijativa se materijalizirala u mnogim zemljama u razvoju, kroz provedbu projekata: turisticko
zakonodavstvo, promocija destinacija, kreiranje tematskih paketa, pomo¢ u nacionalnim
parkovima 1 zaStiCenim podrucjima 1 tako dalje. 2006. godina obiljeZzena je osnivanjem
Medunarodne radne skupine za odrZivi razvoj turizma, podredene Programu Ujedinjenih
naroda za okoli§. Najnoviji trenutak u povijesti odrZivog razvoja dogodio se na konferenciji
Ujedinjenih naroda o odrzivom razvoju RIO+20. zavr$ni dokument pod nazivom ,,Budu¢nost
kakvu Zelimo* ima poglavlje za odrZivi turizam gdje se prepoznaje vaznost turizma za odrzivi

razvoj i nagla$ava vaznost financiranja odrzivog turizma.*!

4l Bac, Dorin Paul. "The emergence of sustainable tourism-A literature review." Quaestus Multidisciplinary
Research ~ Journal4  (2014):  131-140.  https://www.quaestus.ro/wp-content/uploads/2012/03/bac4.pdf
(pristupljeno 12.5.2024.)
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5.3. Utjecaj 5G tehnologije i Internet stvari na odrzivost turizma

Integracija 5G tehnologija i Internet stvari (IoT) u turistickoj industriji moze imati znacajan
utjecaj na odrzivost. Omogucavajuéi brzu i pouzdaniju povezanost, 5SG tehnologija moze
poboljsati ukupnu ucinkovitost turistickih operacija, Sto dovodi do smanjene potrosnje energije
1 emisije ugljika.

IoT uredaji, kao Sto su pametni senzori i povezani uredaji mogu pomoéi u pracenju i
optimiziranju koristenja resursa u hotelima, prometnim sustavima i turistiCkim atrakcijama §to
dovodi do odrzivijih praksi. Osim toga, prikupljanje podataka u stvarnom vremenu i analiza
koju omogucuju 5G i IoT mogu pomo¢i dionicima u turizmu da donese informirane odluke
kako bi smanjili utjecaj na okoli§ i poboljsali ukupnu odrzivost u industriji. Opcenito,
kombinacija 5G tehnologija i loT-a ima potencijal revolucionirati nacin na koji se upravlja
turizmom 1 dozivljava ga, §to ¢e u konacnici pridonijeti odrzivijoj buduénosti industrije.

Osim poboljSanja operativne ucinkovitosti 1 upravljanja resursima, integracija 5G
tehnologije 1 Internet stvari u turisti¢koj industriji takoder moze poboljsati cjelokupno iskustvo
posjetitelja i doprinijeti odrzivim praksama. S 5G omoguc¢enom brzom vezom, turisti mogu
pristupiti informacijama u stvarnom vremenu, personaliziranim preporukama i interaktivnim
iskustvima, povecavajué¢i svoje ukupno zadovoljstvo uz smanjenje potrebe za tiskanim
materijalima i fiziCkim resursima. IoT uredaji mogu omoguciti pametna turisticka rjeSenja. Kao
Sto su pametna gradska infrastruktura, pametni transportni sustavi 1 pametni smjestaji, Sto
dovodi do optimiziranog koriStenja energije, smanjenje otpada i poboljSane ekoloSke
odrZivosti.

Nadalje, koriStenje 5G tehnologija 1 Internet stvari mozZe olakSati bolju komunikaciju 1
suradnju medu dionicima u turizmu, omogucujuci im da koordiniraju napore za razvoj odrzivog
turizma, razmjenjuju podatke o utjecaju na okoli$ 1 uc¢inkovitije provode ekoloske inicijative.
IskoriStavanjem ovih naprednih tehnologija, turisti¢ka industrija ne samo da moZze poboljsati
svoje prakse odrzivosti, ve¢ 1 stvoriti zanimljiva 1 odgovornija iskustva putovanja za
posjetitelje, Sto u konacnici pridonosi odrzivijem i ekoloski svjesnijem turistiCkom sektoru.

Brza i pouzdana mreZna povezanost koju pruza 5G tehnologija omogucuje turistima da se
lakSe povezu s informacijama o odrediStima, rezerviraju smjestaj, kupe ulaznice za atrakcije 1
pristupe drugim turisti¢kim uslugama putem mobilnih uredaja. To moZe poboljsati korisni¢ko

iskustvo 1 olaksati putovanje.
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5G tehnologija omogucuje razvoj pametnih gradova i1 destinacija. Pametni gradovi koriste

napredne senzore i mreznu povezanost kako bi poboljsali kvalitetu Zivota gradana i posjetitelja.

Primjeri ukljuuju pametno upravljanje prometom, energetsku ucinkovitost, sigurnost i

upravljanje otpadom. Ovo moze doprinijeti odrzivosti turizma kroz smanjenje negativnih

utjecaja na okolis i poboljSanje kvalitete zivota lokalnih zajednica.

5G tehnologija takoder omogucuje napredne tehnologije poput virtualne (VR) 1 proSirene

(AR) stvarnosti koje mogu obogatiti turisticko iskustvo. Posjetitelji mogu dozivjeti virtualne

ture, interaktivne muzejske izlozbe i druge oblike digitalnog sadrzaja koji mogu privuéi turiste

1 promovirati odrediSta na inovativan nacin.

IoT se odnosi na mrezu fizickih uredaja koji su povezani i mogu razmjenjivati podatke putem

interneta. Nekoliko primjera na koje IoT moze utjecati na odrzivost turizma:

Upravljanje resursima- IoT senzori mogu se koristiti za pracenje potroS$nje energije,
vode i drugih resursa u turisti¢kim objektima poput hotela ili zra¢nih luka. Ovi podaci
mogu pomo¢i u identifikaciji podru¢ja u kojima se moze posti¢i usteda energije i
smanyjiti negativni utjecaj na okoli$

Pametni sustavi upravljanja- loT tehnologija omogucuje pametne sustave upravljanja
koji mogu optimizirati koriStenje resursa u turistickim objektima. Primjerice, pametno
upravljanje rasvjetom ili klimatizacijom moze prilagoditi uvjete i potrebe gostiju,
smanjujuci nepotrebnu potro$nju energije.

Sigurnost 1 pracenje- IoT senzori se mogu koristiti za poboljSanje sigurnosti turista i
pracenje njihovog kretanja. Na primjer, pracenje putem GPS-a moze pomoéi u
pronalaZenju izgubljenih turista ili pruZanju hitne pomoc¢i u slu€aju potrebe. Ovo moze
povecati sigurnost turista 1 smanjiti rizik od nesrece.

Personalizirano iskustvo- IoT tehnologija omogucuje personalizirano iskustvo za
turiste. Primjerice, pametne sobe u hotelima mogu se prilagoditi individualnim
preferencijama gostiju, poput podeSavanja temperature ili osvjetljenja. To moze

povecati zadovoljstvo gostiju 1 smanjiti nepotrebnu potros$nju resursa.
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6. Rezultati istrazivanja

U ovom Sestom poglavlju bit ¢e prikazani rezultati provedenog istrazivanja. Prvo Sto ¢e biti
prikazano jest metodologija istrazivanja, zatim analiza 1 interpretacija rezultata istrazivanja. Na

kraju ¢e biti prikazana ograniCenja istrazivanja.

6.1. Metodologija istrazivanja

Istrazivanje se provodilo putem anketnog upitnika koji je izraden putem alata ,,Google
Forms®. Anketni upitnik je distribuiran putem drustvenih mreza i e-poStom. Sam anketni
upitnik je prosljedivan poznanicima pa se moze reci da prikupljeni uzorak nije bio slu¢ajnim
odabirom. Ispitivanje putem anketnog upitnika bilo je u potpunosti anonimno te su ispitanici
mogli odustati od istrazivanja u bilo kojem trenutku. Prikupljeni podaci iz ovog anketnog
upitnika omogucit ¢e procjenu utjecaja 5G tehnologije i Internet stvari na odrzivost turizma.
Istrazivanje se provodilo od 5.05. do 19.05. 2024. godine, a anketni upitnik je sadrzavao 12

pitanja na koja su ispitanici mogli dati svoj odgovor.

6.2. Analiza i interpretacija rezultata istrazivanja

Nakon provedenog istraZivanja, ispitano je 104 ispitanika. U nastavku slijede rezultati
provedenog istrazivanja. Uvodni dio anketnog upitnika odnosio se na neke opcée podatke o
ispitaniku: spol, dob, razina obrazovanja i radni status. U glavnoj dijelu pitanja su se odnosila
na 5G tehnologiju 1 Internet stvari te njihov utjecaj na odrzivost turizma.

Od 104 ispitanika, 64 su Zenskog spola (61,5%), a preostalih 40 su muskog spola (38,5%)

Sto je prikazano u grafikonu 5.
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Grafikon 5. Spol ispitanika

m Zenski

= Muski

Izvor: izrada autorice rada prema provedenom istrazivanju

U grafikonu 6. prikazuje se dobna struktura ispitanika. Vidljivo je da je veci broj ispitanika
u dobi od 18-25 godina, slijedi broj ispitanika u dobi od 26-35 godina. Nadalje, su osobe od 36-
40 godina, zatim od 41-50 1 na kraju osobe od 50+ godina.

Grafikon 6. Dobna struktura ispitanika
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Izvor: izrada autorice rada prema provedenom istrazivanju
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Nadalje, grafikon 7. prikazuje razinu obrazovanja ispitanika. 47,1% ispitanika ima visoku
stru¢nu spremu, nakon njih dolaze ispitanici koji imaju zavrSenu srednju Skolu, njih 26,9%.

22,1% ispitanika ima visu stru¢nu spremu, doktorat 2,9% i 1% osnovnu skolu.

Grafikon 7. Razina obrazovanja ispitanika
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Izvor: izrada autorice rada prema provedenom istrazivanju

Vecina zaposlenika jest zaposleno njih 75%, zatim 17,3% studenata te na kraju 7,7%

nezaposlenih, §to se moze vidjeti u grafikonu 8. koji slijedi.

Grafikon 8. Radni status ispitanika
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Izvor: izrada autorice rada prema provedenom istrazivanju
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Nakon analize op¢ih podataka slijedi analiza rezultata stavova ispitanika koji su vezani uz
utjecaj 5G tehnologije i Internet stvari na odrzivost turizma. Prvo pitanje glasilo je: Jeste li
upoznati sa pojmom 5G tehnologija. 1z grafikona 9. vidljivo je kako je vecina, to¢nije 97,1%
ispitanika upoznato sa pojmom 5G tehnologije, dok 2,9% nije upoznato sa pojmom 5G

tehnologija.

Grafikon 9. Odgovori ispitanika na pitanje: Jeste li upoznati sa pojmom 5G tehnologija?
Da = Ne

2,90%

97,10%

Izvor: izrada autorice rada prema provedenom istrazivanju

Sljedece pitanje glasilo je: Koristite 1i SG tehnologiju? 1z grafikona 10. vidljivo je da je
67,3% ispitanika na navedeno pitanje odgovorilo da koristi 5G tehnologiju, dok preostalih

32,7% ispitanika ne koristi 5G tehnologiju.
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Grafikon 10. Odgovori na pitanje: Koristite i 5G tehnologiju?
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Izvor: izrada autorice rada prema provedenom istrazivanju

Sljedece pitanje koje je ispitanicima bilo ponudeno odnosilo se na stavove o utjecaju 5G
tehnologije 1 Internet stvari na odrzivost turizma. Ponudena je Likertova ljestvica gdje su
ispitanici morali odabrati jedan stupanj slaganja za navedene tvrdnje (u potpunosti se ne slazem-
u potpunosti se slazem). Temeljem dobivenih rezultata za svaku od ponudenih tvrdnji
izraCunata je aritmeticka sredina te standardna devijacija. Ponudene tvrdnje odnosile su se na

istrazivacka pitanja koja su navedena u prvom poglavlju rada.

Tablica 2. 5G tehnologija narusava privatnost turista

5G tehnologija narusava privatnost turista AS SD
Smatram da 5G tehnologija narusava sigurnost podataka turista 2,34 1,20
Zbog naprednih sigurnosnih mjera ugradenih u 5G mreze smatram da je zastita

. , . i, 3,39 0,98
podataka turista ve¢a nego kod prethodnih generacija
Smatram da 5G tehnologija ima negativan utjecaj na privatnost turista 2,48 1,19
Smatram da se zbog kontinuiranih azuriranja i nadogradnji sigurnosnih mjera u 35 1.03

5G mrezama pruza dodatna zastita od cyber napada

Izvor: izrada autorice rada prema provedenom istrazivanju
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U tablici 2. vidljiv je izraCunati prosjek aritmeticke sredine za Cetiri tvrdnje koje su vezane
uz prvo istrazivacko pitanje, a koje glasi: Narusava li 5G tehnologija sigurnost podataka
turista? Takoder, izraCunata je i standardna devijacija koja se krece od 0,98 do 1,20, dok se
aritmeticka sredina kre¢e od 2,34 do 3,5. Najnizu vrijednost aritmeticke sredine u ove cetiri
tvrdnje ima prva tvrdnja koja glasi: Smatram da 5G tehnologija narusava sigurnost podatka

turista.

Grafikon 11. Odgovori na tvrdnju: Smatram da 5G tehnologija narusava sigurnost podataka turista
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Izvor: izrada autorice rada prema provedenom istrazivanju

Uz tablicu 2, prikazan je grafikon 11. koji pokazuje stupnjeve slaganja s ve¢ navedenom
tvrdnjom. Iz grafikona je vidljivo da se 33 ispitanika u potpunosti ne slaze s tvrdnjom da 5G
tehnologija narusava sigurnost podataka turista. Sest ispitanika se u potpunosti slaze s tvrdnjom.
Ovim rezultatima se moze dati pozitivan odgovor na prvo istrazivacko pitanje s obzirom da se

31,7% ispitanika ne slaZze da 5G tehnologija naruSava sigurnost podataka turista.
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Tablica 3. Utjecaj 5G tehnologije na odrzivost turizma

Utjecaj 5G tehnologije na odrZivost turizma AS SD
Smatram da 5G tehnologija ima viSe pozitivnih nego negativnih utjecaja na

.. . 3,79 1,13
odrzivost turizma
Pomocu 5G tehnologije moze se smanjiti potros$nja resursa i emisije staklenickih 3.40 114
plinova ’ ’
Smatram da personalizirane usluge temeljene na 5G tehnologiji mogu potaknuti 35 123
turiste na odgovorno ponasanje prema okolisu ’ ’
Pomocu 5G tehnologije lokalne vlasti mogu unaprijediti odrzivi razvoj turizma 3,67 1.09

Izvor: izrada autorice rada prema provedenom istrazivanju

Tablica 3 prikazuje tvrdnje koje su vezane uz drugo istrazivacko pitanje, koje glasi: Utjece
li 5G tehnologija pozitivno na odrzZivost turizma te moze pomoci u unapredenju odrzivosti?
Navedenim tvrdnjama je izracunata aritmeticka sredina te standardna devijacija. Aritmeticka
sredina krece se od 3,40 do 3,79, dok se standardna devijacija krec¢e od 1,09 do 1,23. Tvrdnja:
Pomocu 5G tehnologije moze se smanjiti potrosnja resursa i emisije staklenickih plinova ima

najmanju vrijednost aritmeticke sredine, 3,40.

Grafikon 12. Odgovori na tvrdnju: Smatram da 5G tehnologija ima vise pozitivnih nego negativnih utjecaja
na odrzivost turizma
40
35
30
25
20
15

10

0 | ———————| | — | | 1 || | ————— |

U potpunosti se ne Ne slazem se Niti se slazem, niti se Slazem se U potpunosti se
slazem ne slazem slazem

Izvor: izrada autorice rada prema provedenom istrazivanju
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Nadalje, uz prethodnu tablicu 3, veze se grafikon 12. koji prikazuje stavove ispitanika uz
navedenu tvrdnju. Iz grafikona je vidljivo kako se 32,7% ispitanika u potpunosti slaze s
tvrdnjom da 5G tehnologija ima viSe pozitivnih nego negativnih utjecaja na odrzivost turizma.
4,8% ispitanika, njih petero se u potpunosti ne slaze s navedenom tvrdnjom. Ovim rezultatima
se na drugo istrazivacko pitanje moze takoder odgovoriti pozitivno s obzirom da se vecina

ispitanika slaze ili u potpunosti slaze s ovom tvrdnjom.

Tablica 4. 5G tehnologija i Internet stvari

5G tehnologija i Internet stvari mogu unaprijediti turisticko iskustvo, a

. o) e T 3 ; AS SD
istovremeno doprinijeti odrzivom razvoju turizma
Pomocu 5G tehnologije i [oT-a lokalne vlasti mogu unaprijediti odrzivi razvoj

. . o . oS y o ) 3,95 1,10
turizma kroz bolje upravljanje resursa i promicanje ekoloske osvijestenosti
Pomocu 5G tehnologije i IoT-a turisti mogu pristupiti interaktivnim aplikacijama i

. . - . . . . L 2,30 1,79

virtualnim vodi¢ima te se time smanjuje potreba za tiskanim materijalima
Smatram da pametne tehnologije podrZzane 5G mrezom mogu pomoc¢i turistima u

e .. . . 3,94 1,06
pracenju njihovog ekoloskog otiska
Zbog brzine razmjene podataka 5G tehnologije, turisticke destinacije mogu pruziti 3.99 1.05

personalizirane usluge

Izvor: izrada autorice rada prema provedenom istrazivanju

U tablici 4 su navedene tvrdnje koje se odnose na trece i zadnje istrazivacko pitanje: MozZe
li 5G tehnologija i Internet stvari unaprijediti turisticko iskustvo, a istovremeno doprinijeti
odrzivom razvoju turizma? Aritmeti¢ka sredina krece se od 2,30 do 3,99, dok se standardna
devijacija krece od 1,05 do 1,79. Najmanju vrijednost aritmeti¢ke sredine ima tvrdnja: Pomocu
5G tehnologije i loT-a turisti mogu pristupiti interaktivnim aplikacijama i virtualnim vodicima
te se time smanjuje potreba za tiskanim materijalima, a iznosi 2,30.

Iz navedenih rezultata moze se dati pozitivan odgovor na trece istrazivacko pitanje, 5G
tehnologija 1 Internet stvari mogu unaprijediti turisti¢ko iskustvo te istovremeno doprinijeti

odrZivom razvoju turizma.
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6.3. Ogranicenja istrazivanja

Uz ovo istrazivanje vezu se neka od ogranicenja, a to su:

1.

ODABIR UZORKA- s obzirom da je u istrazivanju sudjelovalo vise dobnih skupina
ispitanika, ve¢inom od 18-25 godina, te 26-35 godina, uzorak nije reprezentativan. Sest
ispitanika pripada dobi starijoj od 50 godina, dok njih sedmero pripada dobi od 41-50
godina.

VELICINA UZORKA- u ovom istrazivanju sudjelovalo je 104 ispitanika. Smatra se da

bi veci broj ispitanika znatno poboljSao kvalitetu rezultata.

. VREMENSKO TRAJANJE PRIKUPLJANJA PODATAKA- ovo istraZivanje

provodilo se u trajanju od tri tjedna te se smatra da bi trebalo produljiti trajanje

istrazivanja.
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Zakljucak

Razvoj tehnologije u 21. stoljecu uvelike je olakSao poslovanje, procese, ali 1 nacin zZivota.
Olaksani pristup 1 brzina pristupanja podacima utjece kako na poduzece tako i1 na turista. 5G
tehnologija i Internet stvari (IoT) imaju znacajan utjecaj na odrzivost turizma. U buduénosti ¢e
daljnji razvoj 5G tehnologije i Internet stvari sigurno nastaviti transformirati turisticku
industriju, poticu¢i inovacije i promicanje odrzivog turizma diljem svijeta.

Integracija 5G tehnologije i IoT-a u turistickoj industriji ima potencijal znacajno poboljsati
napore odrzivosti. Omogucujuci brze i pouzdanije komunikacijske mreze, SG tehnologija moze
poboljsati ucinkovitost u razli¢itim aspektima turizma kao $to su prijevoz, smjestaj i atrakcije.
IoT uredaji mogu pomo¢i u nadzoru i uinkovitijem upravljanju resursima $to dovodi do
smanjene potroSnje energije 1 rasipanja. Opcenito, kombinacija 5G tehnologije i IoT-a mozZe
doprinijeti odrzivijoj turisti¢koj industriji optimizacijom poslovanja i smanjenjem utjecaja na
okolis.

Nadalje, implementacija 5G tehnologije 1 loT-a u turizmu moze poboljSati cjelokupno
iskustvo posjetitelja pruzanjem personaliziranih i interaktivnih usluga. Prikupljanje i analiza
podataka u stvarnom vremenu putem loT uredaja moze ponuditi uvid u preferencije i ponasanje
posjetitelja omogucuju¢i tvrtkama da prema tome prilagode svoje ponude. Osim toga,
poboljSana povezanost 1 komunikacija koju omogucéuje 5G tehnologija moZe pomoc¢i u
promicanju udaljenih i manje poznatih destinacija, ravnomjernije Sire¢i turisti€ku potraznju i
smanjujuci pritisak na popularna turisticka Zarista.

U ovom radu provedeno je istraZzivanje putem anketnog upitnika u kojem je sudjelovalo 104
ispitanika temeljem sluc¢ajnog odabira. Istrazivanje koje se provodilo bilo je u potpunosti
anonimno, a podaci su kasnije analizirani grupno. Za potrebe istraZivanja postavljena su tri
istraZivaca pitanja koja su usvojena:

IP1: Narusava li 5G tehnologija sigurnost podataka turista?

IP2: Utjece li 5G tehnologija pozitivno na odrZivost turizma te moze li pomo¢i u
unapredenju odrzivosti?

IP3: Moze li 5G tehnologija i Internet stvari unaprijediti turisticko iskustvo, a istovremeno

doprinijeti odrzivom razvoju turizma?
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Na prvo istrazivacko pitanje se vecina ispitanika izjasnila da 5G tehnologija ne narusava
sigurnost podataka turista te ta navedena izjava ima najniZzu vrijednost aritmeticke sredine.
Drugo istrazivacko pitanje je takoder pozitivno jer je vec¢ina ispitanika odgovorila da se ili slaze
ili u potpunosti slaze s navedenom tvrdnjom. Takoder, trece istrazivacko pitanje je isto
pozitivno te je zakljucak da 5G tehnologija i IoT mogu unaprijediti turisticko iskustvo te
istovremeno doprinijeti odrzivom razvoju turizma.

Naposljetku, pretpostavlja se kako 5G tehnologija i Internet stvari pozitivno utjeCu na

odrzivost turizma.
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Prilozi

Anketni upitnik kojem je cilj prikupljanje podataka u svrhu istrazivanja za ovaj diplomski

rad:

1.pitanje: Spol

Zenski
Muski

2.pitanje: Dob

18-25
26-35
36-40
41-50
50+godina

3.pitanje: Stupanj obrazovanja

Osnovna skola

Srednja Skola

Visa stru¢na sprema (VSS)
Visoka stru¢na sprema (VSS)
Doktorat

4.pitanje: radni status

Zaposlen/a
Nezaposlen/a
Student/ica

Umirovljenik/ica

S.pitanje: Jeste li upoznati sa pojmom 5G tehnologija?

Da
Ne

6.pitanje: Koristite li 5G tehnologiju?

Da
Ne
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7.pitanje: Tvrdnje sa stupnjem slaganja 1-5 (1- u potpunosti se ne slazem, 5- u potpunosti

se slazem)

Tvrdnje Ocjene

Smatram da 5G tehnologija narusava sigurnost podataka turista. 1 2 3 4 5

Zbog naprednih sigurnosnih mjera ugradenih u 5G mreze smatram da je zastita
podataka turista ve¢a nego kod prethodnih generacija mobilnih mreza.

Smatram da 5G tehnologija ima negativan utjecaj na privatnost turista. 1 2 3 4 5

Smatram da se zbog kontinuiranih azuriranja i nadogradnji sigurnosnih mjera u 5G
mrezama pruza dodatna zastita od cyber napada.

Smatram da 5G tehnologija ima viSe pozitivnih nego negativnih utjecaja na
odrzivost turizma.

Pomoc¢u 5G tehnologija moze se smanjiti potro$nja resursa i emisija staklenickih
plinova.

Smatram da personalizirane usluge temeljene na 5G tehnologiji mogu potaknuti
turiste na odgovorno ponasanje prema okolisu.

Pomocu 5G tehnologije lokalne vlasti mogu unaprijediti odrzivi razvoj turizma. 1 2 3 4 5

Pomoc¢u 5G tehnologije i IoT-a lokalne vlasti mogu unaprijediti odrzivi razvoj
turizma kroz bolje upravljanje resursa i promicanje ekoloske osvijestenosti.

Pomocu 5G tehnologije i IoT-a turisti mogu pristupiti interaktivnim aplikacijama i
virtualnim vodi¢ima te se time smanjuje potreba za tiskanim materijalima.

Smatram da pametne tehnologije podrzane 5G mrezom mogu pomo¢i turistima u
pracenju njihovog ekoloskog otiska.

Zbog brzine razmjene podataka 5G tehnologije, turisticke destinacije mogu pruziti
personalizirane usluge.

8.pitanje: Koje su prednosti 5G mreze?
= Velika brzina interneta
= Veca pouzdanost
= Pametno olakSavanje svakodnevnog zivota
* Povecan kapacitet mreZe
* Trosi se manje energije
= Nista od navedenog
9.pitanje: Koji su nedostaci 5G mreze?
» Teska instalacija i primjena
* Moguénost probijanja mreze
» Praznjenje/zagrijavanje baterije
* Nedostatak Siroko rasprostranjene pokrivenosti

» Rizici za zdravlje
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10.pitanje: Jeste li culi za pojam loT/Internet of Things/Internet stvari?
= Da
* Ne
11.pitanje: Koji su nedostaci IoT?
= Sigurnost
* Privatnost
* Pouzdanost
* Mobilnost
= Ne znam
12.pitanje: Koje su prednosti [oT u svakodnevnom zivotu?
» Ubrzanje poslovnih procesa
» Laksa dostupnost informacija
* Poboljsanje kvalitete zivota

=  Ne znam
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