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Sazetak: Krucijalno je pitanje kako reindustrijalizirati Hrvatsku, u smislu
nacionalne proizvodnje, na profitabilan i ekoloski prihvatljiv nacin. Hrvatska
ima priliku iskoraciti u dobrom smjeru — u smjeru razvoja hrvatske pamet-
ne industrije. Pametne industrije, zasnovane na suvremenim tehnologijama i
novim poslovnim modelima, definitivno su smjer kojim moramo i¢i. Preduvjet za
pametne industrije je izgradnja znanstveno-tehnolosko-inovacijskog ekosustava
koji umrezava na sustavan nacin znanost i tehnologije te citav niz cimbenika iz
gospodarstva i javnih institucija. U fokusu pametnih industrija su zelene i digi-
talne tehnologije kojima se omogucavaju zeljene transformacije gospodarstva i
drustva. Treba investirati u taj ekosustav za $to je nadlezna i odgovorna drzava.
Drzava treba svojim mjerama pospjesivati stvaranje, rasprostiranje i primje-
nu novih i ekonomski iskoristivih znanja i tehnologija te poduzimati transfor-
mativne drzavne investicije, koje se temelje na politikama s misijom i vizijom,
sveobuhvatno promatrajuci cijeli inovacijski lanac, od temeljnih do primijenje-
nih istrazivanja, komercijalizacije i pocetnog financiranja samih kompanija.
Vaznu ulogu u tim transformativnim procesima imaju organizacije za primijenje-
na istrazivanja i razvoj tehnologija koje predstavljaju ,,most* izmedu akadem-
ske/istrazivacke zajednice i gospodarstva. U tom kontekstu, Inovacijski centar
Nikola Tesla (ICENT) ima strateski znacaj za tehnoloski razvoj hrvatskog
gospodarstva.

Kljucéne rijeci: gospodarstvo, infrastrukture, inovacije, istrazivanje, tehno-
logije

1. Uvod

Zivimo u vremenu brzih promjena i nepredvidivosti — fizika danasnjeg svijeta drama-
ti¢no se usloznjava. Ovovremena i neizvjesna korona pandemija izazvala je mnoge
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bifurkacijske procese ¢ije uCinke i utjecaje na razvoj globalne civilizacije tek moze-
mo procjenjivati. Mnoga pitanja danasnjice su u nastajanju, a treba na njih odgova-
rati. U kojoj mjeri i na koji nacin suvremene i nadolazece tehnologije mogu u tome
pomo¢i? Je li demokracija, u globalnom kontekstu, kreirana po danas$njim normama
demokracije progresivna i odrziva? Posebno je vazno pitanje kako se male ekono-
mije, poput hrvatske, mogu odrZzati i razvijati, i povezano s tim — kakva je vizija
razvoja Hrvatske kratkoro¢no, ali i dugoro¢no u primjereno dugom vremenu (npr. do
2050.), u uvjetima globalne slozenosti, nestabilnosti i volatilnosti? Cini¢no je pitanje
moze li Hrvatska opstojati bez korupcije i korupcijsko-ortackih interesnih skupina;
ovo se pitanje nerijetko ¢uje. Korupcija nije uzrok nego posljedica naseg nedovoljno
uredenog drustveno-politickog i ekonomskog sustava. Ona se moze iskorjenjivati
procesom sveobuhvatnih promjena ¢emu u znacajnoj mjeri mogu snazno pomoci
suvremene tehnologije, posebice digitalne, koje omogucéuju visoku razinu transpa-
rentnosti i ucinkovitosti. Klju¢na je spremnost na promjene koje u kontinuiranom
procesu dovode do opéeg drustvenog i gospodarskog napretka. A ne biti spreman na
promjene, pitanje je odgovornosti. Treba energi¢no i hrabro pristupiti promjenama. U
kontekstu globalne korona pandemije i postkorona razvoja gospodarstva, Hrvatska se
suceljava s izazovom ubrzane dugorocnije transformacije svoga gospodarstva. Koro-
na pandemija veliki je test spremnosti za novo digitalno doba. Ona je svojevrsni oki-
dac¢. Korona pandemija nije generirala uzroke i viSedekadne slabosti naseg drustva i
interoperabilnim digitalnim platformama prilika je koju se ne smije propustiti. A za to
je potrebno ulagati u razvoj tehnologija kao temelja za inovativne konkurentne proi-
zvode i usluge, a sve zasnovano na ispravnom pogledu, ispravnoj namjeri i ispravnom
djelovanju. Tu nema mjesta politickom voluntarizmu — tu je nuzna meritokracija.

Trebamo izgradivati transformacijske sposobnosti za gospodarstvo i drustvo, uvaza-
vajuci potrebu ocuvanja prirode i prilagodbe klimatskim promjenama u stalno pro-
mjenljivom i nepredvidivom svijetu. Svijet je ve¢ zakoracio u znacajne transforma-
cije u pogledu nacina na koji se proizvode proizvodi i isporucuju usluge zahvaljujuéi
digitalizaciji proizvodnih procesa i novih povezanih lanaca opskrbe te sustava za-
jednickog stvaranja. Vrijeme u kojem zZivimo optereceno je globalnim Sokovima bez
presedana — pandemijom koronavirusa. Ali, postoje stalno tinjajuci i drugi svjetski
Sokovi koji izazivaju krize, kao §to je primjerice americko-kineski trgovinski rat.
Svaki ekonomski Sok ostavlja znacajne posljedice. Na primjer, pandemija korona-
virusa uzrokuje ,,zaklju¢avanja“, mijenjajuci nase potroSacke i proizvodne navike.
Ta ¢e se zakljuCavanja vremenom i postupno ublazavati, ali ¢e dugoro¢no utjecati na
oblikovanje svijeta u kojem Zivimo, svijeta na ¢ije ¢e oblikovanje znacajno utjecati
buduce klimatske promjene s posljedicama naruSavanja bioloSke raznolikosti. To bi
moglo izazvati nove buduce Sokove te je stoga nuzno, globalno gledajuci, usredo-
toGenje na aspekte odrzivosti, robusnosti, sigurnosti i otpornosti. Aktualnu Cetvrtu
industrijsku revoluciju treba nadograditi/redizajnirati komponentama antifragilnosti
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[1], tj. svojstvima sustava kojima se napredak temelji na anticipaciji stresa, Sokova,
volatilnosti, pogreSaka, napada ili nekih drugih nepozeljnih pojava.

Na hrvatsko drustvo i gospodarstvo, na svom razvojnom putu, mogu ozbiljno utjecati
globalni, ali i lokalni Sokovi i njihove krizne posljedice. Kao zemlja s ograni¢enim
potencijalima Hrvatska treba imati jasnu agendu za svoj buduci opstanak. Hrvatska
treba rijesiti klju¢no pitanje — kako reindustrijalizirati Hrvatsku, u smislu nacionalne
proizvodnje, na profitabilan i ekoloski prihvatljiv nac¢in? Hrvatska ima priliku iskora-
¢iti u dobrom smjeru — u smjeru razvoja hrvatske pametne industrije (Croatian Smart
Industry) [2]. Nakon donoSenja Nacionalne razvojne strategije 2030. pred nama je
donosenje Strategije pametne specijalizacije, sektorskih strategija, nacionalnih pla-
nova i planova razvoja jedinica lokalne samouprave, sve uskladeno s odgovaraju¢im
smjernicama EU. U tim dokumentima "pametne industrije" trebale bi imati svoje
istaknuto mjesto.

Pametne industrije, koje se zasnivaju na suvremenim tehnologijama i novim poslov-
nim modelima, definitivno su smjer kojim moramo i¢i. Tehnologije i poslovni modeli
¢ine okosnicu tehnolosko-inovacijskih ekosustava i strukturu inkorporiranu u pamet-
nim industrijama.

2. Suvremene tehnologije — osnova za gospodarski rast i razvoj
drustva

Temeljne tehnologije na kojima se razvija aktualna Cetvrta industrijska revolucija su
(3, 4]

e Napredne proizvodne tehnologije

e Napredni materijali

e Umjetna inteligencija (Al)

e Prosirena i virtualna stvarnost

e Veliki skupovi podataka (Big Data)

e Tehnologija blokovskih lanaca(Blockchain)

e Racunarstvo u oblaku

e Povezivost

e Industrijska biotehnologija

e Internet stvari (IoT)

e Mikro i nano-elektronika

e Mobilnost

e Nanotehnologija
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e Fotonika
e Robotika
e Sigurnost (kiberneticka sigurnost)

Vecina navedenih tehnologija po svojim su obiljezjima digitalne tehnologije. 1z slike
1. vidljiva je horizontalna difuzija navedenih tehnologija u raznim industrijama na
EU razini. Tehnologije ,,op¢e namjene* kao §to su povezivost, sigurnost, javni oblak,
mobilna rjeSenja, veliki skupovi podataka i analitika, Internetom omogucéena mobilna
rjeSenja 1 industrijske digitalne platforme potrebne su za sve industrije te se u tom
smislu i usvajaju. One predstavljaju neophodni tehnoloski portfelj, ali ne i dovoljni
- za digitalnu transformaciju proizvodnog sektora. Najrelevantnije napredne tehno-
logije za digitalizaciju proizvodnog sektora su robotika, umjetna inteligencija (Al),
Internet stvari (IoT) i tehnologija blokovskih lanaca (Blockchain).

Vecina navedenih tehnologija ni izdaleka jos nije dosla do faze visoke zrelosti, od-
nosno Siroke potencijalne trziSne primjene. Stoga ih treba, kao i one nenavedene, ili
nadolazeée, promatrati kroz obzor daljnjeg razvoja koji karakterizira visoka brzina
evolucije i signifikantni disruptivni potencijal. To ¢e implicirati da ¢e tehnologije
konvergirati prema ekonomiji podataka (digitalnoj ekonomiji) s podatkovnim prosto-
rima za njihovu pouzdanu razmjenu i ponovnu upotrebu (reuse).

Viuda, Komadna Profesionalne Teleo, Komunalije,
obrzzovanje  prowevodnja ushuge mediji Nafla & plin
Fdravsivena Procesna Maloprodaja, Transpor,

skrb proizvodnja veleprodaja logistika

Poljoprivreda

Financije

Fiksna 1 mobilna povezivost
Sigurmost

]
]
Javni ohlak @
[ ]
°
L]
]
-]

1T

Yeliki skupovi podataka i analitika
Umijetna inteligencija

Mobilna internetska rjedenja

B2B industrijska digitalna platforma
Robotika

Druge povezivosii

IT rjefenja vezana uz mobilnost
Progirena stvamost/virtualna stvamost e L L
Mapredni materiali

MNanotchnologija

Blockehain L

Mikro i nano iehnologija ®
Industrijska bistehnologija @
Fotonika

s00009
‘9000000
900020000
scoo0o0000
90000000
09000200000

soco000000
& §
‘800000000

R ITITITIIY]

. @

200 00000000
@

°o8 "

Uswvajanje tchnologije
i —

NISKO VISOKO

Slika 1: Usvajanje naprednih tehnologija u industriji [3, 4]

Polaziste za osmisljavanje i provedbu digitalne ekonomije i opcenito digitalne tran-
sformacije, kako u globalnom smislu, tako i na nacionalnim razinama, su napredne
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informacijske i komunikacijske tehnologije (ICT). ICT sektor kljucan je pokretac
inovacija u raznim gospodarskim granama pa je stoga i razumno da su izdvajanja u
svijetu za istrazivanje i razvoj inovacija u ICT-u s rastu¢im trendom. Rezultat toga je
da se preko jedne trecine patentnih aplikacija odnosi na Sire podrucje ICT-a. Nuzna
pretpostavka rasta ICT trziSta jest razvoj i primjena brze komunikacijske infrastruk-
ture i komunikacijskih usluga.

Inovacije koje se temelje na podacima, novi poslovni modeli i digitalne aplikacije
mijenjaju uvjete za provedbu znanstvenog rada, rada vlada, gradova i sektora poput
zdravstva i poljoprivrede. Ucinci digitalne transformacije manifestiraju se u nestaja-
nju nekih radnih mjesta, ali i u stvaranju novih u razli¢itim sektorima, pojavi novih
oblika rada i mijenjanju nacina trgovine, posebno u sektoru usluga [5]. Stoga, mnoge
vlade prilagoduju zakone o radu i trgovinske sporazume moguénostima koje pruza
ICT.

Digitalna transformacija i u¢inkovita upotreba ICT-a u Zivotu i za rad zahtijeva vise
specijalistickih i generickih ICT vjestina, nadopunjenih boljim temeljnim vjeStinama.

U sklopu digitalne transformacije vazno je pitanje digitalna sigurnost i privatnost Sto
u izvjesnoj mjeri moze usporiti primjenu ICT-a. S rastu¢im intenzitetom koristenja
ICT-a, tvrtke 1 pojedinci suocavaju se s ve¢im digitalnim sigurnosnim i privatnim
rizicima. Dok velika poduze¢a uglavnom imaju visoku razinu digitalne sigurnosti,
mala i srednja poduzeca to uglavnom nemaju pa posebno trebaju uvesti ili poboljsati
prakse upravljanja digitalnim sigurnosnim rizikom. Mnoge zemlje imaju nacionalne
strategije digitalne sigurnosti, ali je manji broj zemalja u svijetu koje imaju naci-
onalnu strategiju privatnosti. U danaSnje vrijeme rizici za privatnost uglavnom se
odnose na moguce prijevare prilikom trgovanja preko interneta, §to moze usporiti
rast e-trgovine.

3. Nacionalne organizacije za primijenjeno istrazivanje i razvoj
tehnologija

Klju¢na uloga u funkcioniranju tehnolosko-inovacijskog ekosustava su organizacije
za razvoj tehnologija (Research and Technology Organisations, RTOs). Takav oblik
organizacija razvijen je i afirmiran u veéini europskih (i svjetskih) zemalja prilago-
denih potrebama nacionalnih gospodarstava. One predstavljaju svojevrsni interface
(systemic intermediaries) izmedu akademske/istrazivacke zajednice i gospodarstva s
vaznom ulogom u provedbi strategije pametne specijalizacije (Smart Specialisation
Strategy, S3). Kao takve, predstavljaju kljucnu kariku u vrijednosnom lancu: znan-
stvena istraZivanja — primijenjena istrazivanja/inovacije — proizvodnja i komercijali-
zacija [6]. Stvaranje vrijednosti i usmjeravanje rasta kroz vrijednosni lanac zahtjeva
eksperimentiranje, istrazivanje i pokusaje $to realno prate rizici i promasaji koje pra-
vovremeno treba identificirati i na odgovarajuéi nacin korigirati.
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Tablica 1: Prikaz vode¢ih europskih RTO-a [7]

Godina Broj GodiSnji Nacin
. promet 2019. N
osnutka uposlenih e . financiranja
(milijuni €)
AIT - Austrijan
Institute of Austrija 1956. 1.300 247 | drzavno
Technology
CEA - French
Atomic and
Alternative Francuska 1945. 20.200 5.000 | drzavno
Energies
Commision
Danish rivatno s udjelom
Technological | Danska 1906. 1.000 153 | P v v
. drzave
Institute
70% od ugovora
s industrijom i
Fraunhofer . N javno financiranih
Gesellschaft Njemacka 1949. >28.000 2.800 istrazivackih
projekata, 30%
drzavne potpore
IMEC Belgija 1984. 4.500 640 | drzavno i privatno
RISE -
Research & . L
Institute of Svedska 1997. 2.800 338 | drzavno i privatno
Sweden
SINTEF Norveska 1950. >2.000 315 | privatno i drzavno
TECNALIA Spanjolska 2010. 1.400 110 | privatno i drzavno
TNO Nizozemska 1932. 3.400 530 | privatno i drzavno
VIT Finska 1942. 2.100 245 | drzavno i privatno

Vise je uloga i misija RTO-a, a jedna od najbitnijih je provedba primijenjenog istrazi-
vanja i razvoja tehnologija kao podloge za kreiranje inovativnih proizvoda/usluga.

Posebice je vazna uloga RTO-a u razvojnoj podrsci malim i srednjim poduzeéima koji
ve¢inom nemaju razvojne kapacitete i infrastrukturu [7]. To podrazumijeva da RTO-i
posjeduju klju¢nu razvojno-tehnolosku infrastrukturu (razvojne laboratorije) za ra-
zvoj tehnologija i njihov transfer u pojedine gospodarske sektore. Posebnost je veéine
RTO-a da razvijaju ,,tehnologije opée namjene* (general purpose technologies) koje
imaju obiljezja ,,platformskih - horizontalnih tehnologija“ i koje su primjenjive u vise
sektora. Primjeri takvi tehnologija su racunalne i elektrotehnike tehnologije. Ove
sveprisutne tehnologije u stalnom su procesu inkrementalnog poboljSavanja u smislu
performansi, komfornog koriStenja i cijene kostanja. U takve tehnologije spadaju i
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tehnologije umjetne inteligencije i srodne suvremene tehnologije. Treba naglasiti da
iza RTO institucija u EU ¢vrsto stoje drzave sa svojom opredijeljenoséu za svekoliku
podrsku i poticanje tehnoloskog razvoja i inovacija. Pri osnivanju RTO-a klju¢na je
uloga drzave kao investitora/ulagaca: drzava investira u fizicku i intelektualnu in-
frastrukturu koju individualni zaposlenici i poduzetnici ne bi mogli sami financirati
zbog visokih fiksnih troSkova te zbog rizika koji prati takva ulaganja. Dobar uvid u
strukture i1 organizacije RTO-a daje Europska asocijacija RTO-a (European Assotia-
tion of Research&Technology Organisations, EARTO) u koju su uc¢lanjeni RTO-i iz
23 zemlje [8]. U danas$nje vrijeme RTOi svoj su rad usmjerili na razvoj tehnologija
koje prate Cetvrtu industrijsku revoluciju te digitalne i zelene transformacije [9]. To
su istodobno tehnologije kojima se §titi priroda i kojima se smanjuju klimatske pro-
mjene i postize prilagodba klimatskim promjenama.

U zadnje vrijeme RTO-i preuzimaju vaznu uloge ,,orkestratora” i ,,integratora” ino-
vacijskog ekosustava kao i aktivnog sukreatora u razvoju strateskih programa na
regionalnoj i nacionalnoj razini. Uz potporu OECD-a (Organisation for Economic
Co-operation and Development) RTO-1 preuzimaju ulogu u odrzivim aktualnim tran-
zicijama kao $to je primjerice energetska tranzicija.

Citav je spektar na¢ina financiranja europskih (i svjetskih) RTO-a, koje ve¢inom djelu-

ju kao neprofitne organizacije, ali prevladava kombinacija financiranja kroz ugovorene
projekte s industrijom (privatni i javni sektor) te drzavnih potpora (Tablica 1), [7].

Tablica 2: Istrazivacko-razvojno-inovacijska infrastruktura [10]

Istrazivacke i tehnoloske infrastrukture

Predproizvodne

demonstracijske

Wil infarstrukture

infrastrukture

Istrazivacke
infrastrukture

organizacije posebne
namjene, ali ponekad
vlasnici kojima
upravljaju Organizacije
za istrazivanje i Sirenje
znanja

TRL Niski TRL (1-3) Srednji TRL (4-7) Visoki TRL (8-9)
Funkcionalnost Bazi¢no istrazivanje: Razvoj tehnologije: od Demonstracija
od znanstvenog otkrica | formulacije koncepta proizvoda ili sustava:
i obrazovanja do tehnologije do validacije |od demonstracije u
formulacije koncepta tehnologije u relevantnom | industrijskom okruzenju
tehnologije okruzenju do prve industrijske
implementacije prije
masovne proizvodnje
Vlasnik Cesto nezavisne Uglavnom upravljane Uglavnom ih organizira

od strane neprofitne
organizacije za
primijenjeno istrazivanje
(tj. RTOovi i tehnicka
sveucilista)

industrija ili neovisne
organizacije koje
sufinancira industrija
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Istrazivac¢ke i tehnoloske infrastrukture

Istrazivacke
infrastrukture

Korisnik

Uglavnom javni
korisnici (Organizacije
za istrazivanje i
Sirenje znanja), bilo za
pojedinacéne projekte
ili u suradnji s drugim
javnim istrazivackim
organizacijama

Tehnoloske
infrastrukture

- Individualni razvojno-
tehnoloski projekti od
strane Organizacija za
istrazivanje i Sirenje
znanja

- Projekti suradnje

/ sukreacije izmedu
Organizacija za
istrazivanje i Sirenje
znanja i industrijskih
poduzeéa (ukljucujuéi
mala i srednja poduzeca)

Predproizvodne

demonstracijske
infarstrukture

Uglavnom industrijski
korisnici (ukljucujuéi
mala i srednja poduzeca),
uz podrsku Organizacija
za istrazivanje i Sirenje
znanja

Vrsta aktivnosti

Pretezito suradnicki RD&I (negospodarske
aktivnosti, s dodatnim gospodarskim aktivnostima)

Pretezito RD&I za
poduzetnike (ne dodatne
gospodarske aktivnosti)

Javna dodatna
vrijednost /
prevladavanje
trzi$nih neuspjeha

- Bitno za omogucavanje
Organizacijama za
istrazivanje i Sirenje
znanja da unaprijede
znanstvena istrazivanja

i ojacaju europsku bazu
znanja u javnom interesu

- Unaprijediti vlastito
znanje i vjestine
Organizacija za
istrazivanje i Sirenje
znanja s ciljem razvoja
tehnologija koje ¢e se
horizontalno koristiti

u razli¢itim sektorima
(prelijevanje znanja),
jacajuci europski
inovacijski kapacitet

- Omogu¢iti industriji
(ukljucujuéi mala i
srednja poduzeéa) pristup
vjestinama, znanju i
opremi (kroz suradnju

s Organizacijama za
istrazivanje i Sirenje
znanja) koji su kljucni
za identifikaciju i razvoj
tehnologija koje su im
potrebne, ali su preskupe
da bi ih razvijali kod
sebe, ¢ime se smanjuje
rizik njihovog ulaganja u
istrazivanja i razvoja

- Omoguditi tvrtkama

da smanje rizik i

ubrzaju uvodenje
inovativnih proizvoda

i usluga na trziste, na
primjer osiguravanjem
izvedivosti i uskladenosti
s propisima

Dobar je primjer model financiranja koji uspje$no prakticira dugi niz godina Fraun-
hofer Gesellschaft: 70% financiranja pokriva se kroz ugovore s industrijom i javnim
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sektorom, a 30% financira drzava. Treba istaknuti da su primijenjena istrazivanja
koja se provode u navedenim i slicnim RTO-ima okosnica razvoja nacionalnih i regi-
onalnih gospodarstava. Iz prosirenog razmatranja etabliranih RTO-a moglo bi se do¢i
i do preciznih korelacijskih odnosa izmedu razvijenosti nacionalnih gospodarstava i
utjecaja RTO-a na nacionalni gospodarski razvoj.

Za provedbu misije i ciljeva, RTO-i trebaju raspolagati s tehnoloskom infrastruktu-
rom (TI) koju dijele na ugovornoj osnovi sa zainteresiranim dionicima po principu
,djelotvorne suradnje® kad je rijeC¢ o neekonomskim aktivnostima. U istrazivacko-
razvojno-inovacijskom ekosustavu, prema klasifikaciji OECD-a [10], razlikuju se tri
vrste infrastruktura: istrazivacke, tehnoloske i predproizvodne demonstracijske infra-
strukture, ovisno o razini tehnoloSke spremnosti (TRL, technolgy readiness level) za
koju je infrastruktura namijenjena, Tablica 2.

4. Prilike za hrvatsko gospodarstvo u kontekstu digitalne i zelene
tehnologije

Digitalizacija, kao skup razlicitih tehnoloskih alata i pomagala za povecanje radne
ucinkovitosti te digitalna transformacija, kao metodologija za uspostavljanje novih
procesa i odnosa u gospodarstvu i opcenito u drustvu koriStenjem novih digitalnih
tehnologija - platforma su na kojima se zasniva razvoj danasnje civilizacije. Kon-
ceptualni modeli digitalne transformacije u slozenom su procesu stalnog kreiranja
zasnovanog na novim znanstvenim i tehnoloskim spoznajama. Proces digitalizacije i
digitalne transformacije kre¢e od znanosti o podacima i informacijama. Umjetna in-
teligencija Ul (Artificial Intelligence, Al) je skup metoda i pristupa koji koriste razne
vrste podataka s ciljem donoSenja odluka umjesto Covjeka/zajedno s ¢ovjekom. Ul
postaje nuznost jer ljudski mozak ne moze procesirati tako velike koli¢ine podataka
iz kojih treba izvlaciti vrijednost. U tom kontekstu ,,data-driven* paradigma postaje
okosnicom industrijske automatizacije (Slika 2), kao utjelovljenja digitalizacije.
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Slika 2: Primjena Ul u industrijskoj automatizaciji a) i komponente Ul b) (Izvor: Siemens AG)
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Kad promatramo digitalizaciju, onda imamo u vidu fizikalni i virtualni svijet. Pove-
znica izmedu ta dva svijeta je Internet stvari (usluga i ljudi) koji stavlja u interak-
ciju senzoriku i aktoriku pomocu komunikacijskih mreza. Fizikalni svijet su realni
objekti (naprave) koji se nalaze u kucanstvu, uredu, proizvodnom procesu, svugdje
oko nas... Tehnoloski razvoj iznjedrio je brzorastuc¢e (eksponencijalne) tehnologije
u koje primjerice spadaju inteligentni roboti, autonomni dronovi, 3D printeri... Vir-
tualni svijet je svijet baza podataka, algoritama, matematickih modela, simulacijskih
alata, ekspertnih znanja i raznih kreativnih pomagala koji ¢esto funkcioniraju kao di-
gitalni blizanci (Digital Twins) fizikalnog svijeta. Interakcije koje se odvijaju izmedu
fizikalnog svijeta i njegovog digitalnog blizanca zasnivaju se na podacima fizikalnog
svijeta koji se procesiraju u digitalnom blizancu, i koji $alje upravljacke informacije
fizikalnom svijetu po principu zatvorenog kruga.

Vazna poluga digitalizacije su i organizacijski oblici imanentni Cetvrtoj industrijskoj
revoluciji [11]: vertikalno umrezavanje (kiberneticko-fizikalni proizvodni sustavi) na
kojem pocivaju napredne tvornice (smart factories), umrezavanje napredne logistike,
proizvodnja i marketing te napredni servisi; horizontalna integracija — umrezavanje

poslovnih partnera i klijenata; sveobuhvatni inZenjering (trough-engineering) koji
obuhvaca zivotni ciklus proizvoda i s tim povezano kruzno gospodarstvo. I na kraju
vazna je poluga raspolozenje ljudi prema novim tehnologijama i smanjenje straha od
novih tehnologija. Strah ¢e se smanjivati s pove¢anjem znanja i vjeStina koristenja
novih tehnologija, kao i odgovornim koriStenjem novih tehnologija na human nacin.
Kompleksna automatizacija potpomognuta robotizacijom, kao utjelovljenje digital-
ne transformacije, stvarnost je koju donosi Cetvrta industrijska revolucija. Nastu-
pa vrijeme schumpeterovske ,kreativne destrukcije* mnogih gospodarskih sektora
i odnosa medu ljudima/zajednicama. Priblizavamo se vremenu potpune integrirane
automatizacije (Total integrated Automation) proizvodnih i radnih procesa.

Digitalna transformacija mora biti veliki izazov za unaprjedenje hrvatskog gospodar-
stva i drustva u cjelini, uskladeno sa Industrijskom strategijom EU-a (ozujak 2020.),
[12], koja suceljava digitalnu i zelenu transformaciju. Digitalna transformacija kljuc-
na je za postizanje ciljeva Europskog zelenog plana (sije¢anj 2020.), [13], u mnogim
sektorima, posebice u poljoprivredi, energetici, transportu, sprecavanju klimatskih
promjena i prilagodbi klimatskim promjenama te zastiti okoliSa. Puni dosezi digi-
talnih i zelenih tehnologija posti¢i ¢e se njihovom sinergijom. Medutim, treba biti
svjestan da je nuzno ulagati ne samo u digitalizaciju (automatizaciju) nego i u proi-
zvodno-tehnolosku bazu kad govorimo o proizvodnom sektoru.

Paradigma kruZno gospodarstvo nastala je kao prirodna posljedica racionalizacije i
optimizacije u proizvodnim lancima i procesima.

Ideja i koncept kruznog gospodarstva izazov je na pretjerano iskoriStavanja prirodnih
resursa potrebnih za postizanje rasta i gospodarskog razvoja Sto ima negativan utjecaj
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na okoli§ te istodobno uzrokuje da se ti resursi smanjuju i da postaju skuplji. Ideja
kruznog gospodarstva nudi nove nacine za stvaranje odrzivog modela gospodarskog
rasta te se u svijetu ubrzano afirmira. Na EU razini protagonist kruznog gospodar-
stva je Europski zeleni plan (European Green Deal), koji je jako spregnut s drugim
razvojnim EU programima. Koncept kruznog gospodarstva logi¢no se uklapa u plat-
formu Industrije 4.0.

Slika 3. ilustrira tijek materijala (i energije) u proizvodnom zatvorenom krugu koji
opskrbljuje sirovina za nove proizvode. Vise je klju¢nih aspekata na koje treba opce-
nito obratiti pozornost, a posebno u automatiziranom kruznom gospodarstvu. Svaka-
ko treba istaknuti: dizajn proizvoda; optimizacija proizvodnih procesa; optimizacija
logisti¢kih procesa u distribuciji proizvoda; servitizacija u kori$tenju, upotrebi, po-
novnoj upotrebi i popravcima; skupljanje rabljenih proizvoda podrzano tehnologijom
blokovskih lanaca; recikliranje rabljenih proizvoda podrzano robotima te proizvod-
nja reciklirane sirovine. Posebno valja ukazati na vaznost servitizacije u kruznom
gospodarstvu kao prosirenom poslovnom modelu za poveéanje prihoda i dobiti koja
ukljucuje ne samo proizvode i osnovne usluge nego i izvedbu proizvoda, ili ¢ak
upravljanje proizvodom/ uslugom unutar organizacije kupca. ,,Zivéani sustav* kruz-
nog gospodarstva su napredne digitalne tehnologije [4].

| Blockchain | [ Bolji dizajn proizvoda |

Derajn

Optimizacija logistike

Slika 3: Digitalne tehnologije za kruzno gospodarstvo

Hrvatska i njena znanstveno-istrazivacka zajednica imaju priliku uciniti iskorak pre-
ma razvoju i primjeni kljucnih tehnologija. Naime, okvirni europski program Ob-
zor Europa (Horizon Europe, HE), [14], 1 njemu komplementarni Digitalni europski
program (Digital European Program, DEP), [15], kljuéni su europski programi u
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razdoblju 2021. — 2027. za istrazivanje, razvoj 1 primjenu tehnologija i na njima za-
snovanih inovacija za odrzanje i povecanje konkurentnosti europskih gospodarstava.
Naglasak u HE-u je podrzavanje rane faze inovacijskog lanca (znanstvena istrazi-
vanja, uklju¢ivo preliminarna testiranja, provjera koncepta i pilotski projekti), dok
je DEP usmjeren na razvoj i rasprostiranje tehnologija, Sto podrazumijeva testiranje
rjeSenja na pilotskim projektima vec¢ih razmjera i preuzimanje uspjesnih rezultata
istrazivanja (postignutih kroz HE) i njihovo iskoriStavanje za nove implementacije.

Pet je stupova na kojima se temelji DEP (Slika 4): umjetna inteligencija, racunarstvo
visokih performansi, kiberneti¢ka sigurnost, te napredne digitalne vjestine i raspro-
stiranje digitalnih tehnologija.
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Slika 4: Istrazivanje i inovacije kao podloga za klju¢ne digitalne tehnologije

s Povedarye posjenimia

Klju¢ni mehanizmi za provedbu DEP-a su Europska digitalna inovacijska sredista
(European Digital Innovation Hub, EDIH), [16], koja imaju za cilj izgraditi tehno-
loske ekspertize i eksperimentalnu infrastrukturu kako bi se omogucila digitalna tran-
sformacija industrije i javnog sektora. EDIH-ovi predstavljaju prosirenje postojecih
DIH-ova [17] (financiranih u programu H2020) kroz izgradnju medunarodnih kori-
dora i umrezavanja EDIH-ova; EDIH-ovi ne zamjenjuju DIH-ove. Usluge koje nude
EDIH-ovi su: testiranje prije ulaganja, vjestine i osposobljavanje, potpora za pristup
financijskim sredstvima te izgradnja inovacijskih ekosustava i umrezavanje. Logi¢ni
partneri u konzorcijima EDIH-a su organizacije za istrazivanje i razvoj tehnologija
(RTO) i tehni¢ka sveucilista/fakulteti u suradnji s gospodarskim udruZenjima, kla-
sterima, Europskom poduzetnickom mrezom (EEN), akceleratorima/inkubatorima,
inovacijskim agencijama i institucijama za stru¢no osposobljavanje.

Klju¢no je za EDIH-ove da trebaju sluziti digitalizaciji i digitalnoj transformaciji
gospodarstva, osobito malih i srednjih poduzeéa te javnoj administraciji. EDIH-ovi
su zamisljeni da djeluju kao pristupne tocke prema europskoj mrezi EDIH-ova za
lokalne organizacije. Oni ¢e se, kao orkestratori, aktivno umrezavati s drugim inova-
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cijskim sredistima, dijele¢i najbolje prakse i specijalisticka znanja te dovoditi kompa-
nije u kontakt s drugim kompanijama slicnog vrijednosnog lanca. Takoder, EDIH-ovi
¢e biti posrednici izmedu javne administracije i kompanija koje pruzaju tehnoloske
usluge e-upravi.

5. Neki kljucni izazovi za hrvatsku

Svaka uredena drzava, pa i RH, treba biti glavni pokreta¢ razvoja - generator ra-
sta. Drzava treba biti integrator i diseminator vrijednosti, ali je iznimno vazno da
bude i stvarateljica vrijednosti, [18]. Drzava kao integrator i diseminator usmjerava
se prema izgradnji pravila koja omogucéuju preraspodjelu postojecih vrijednosti na
razne sektore sve temeljeno na optimizacijama postojecih modela, znanja, nacela i
paradigma. Medutim, drZava kao stvarateljica vrijednosti mora imati jasnu i odvaznu
viziju kao vodilju za izgradnju novih ekosustava — institucija i mehanizama — koji ¢e
strukturirano i1 meritokratski voditi prema ostvarenju te vizije. Takav se ekosustav
treba temeljiti na: (i) ljudskom kapitalu; (ii) odgovaraju¢im organizacijama; (iii) ula-
gacima i kompanijama usredoto¢enima na primijenjena istrazivanja i trziSni plasman
proizvoda/usluga. Svi hrvatski oblici vlasti deklarativno prihvac¢aju maksimu: glavni
pokretaci ekonomskog i drustvenog razvoja su obrazovanje, istrazivanje i razvoj teh-
nologija. Tu maksimu valja staviti u odnos s temeljnim komponentama ekosustava.

Ljudski kapital RH - koji moze konceptualno i apstraktno promisljati i graditi put
prema ostvarenju vizije te koji je sposoban novostvorena znanja usmjeravati na pri-
mjene - primjeren je veli¢ini zemlje. On nije zanemariv i treba ga respektirati, ali i
,staviti u pravu funkciju®. Ljudski kapital u pravilu se stvara u obrazovnim institu-
cijama koje trebaju pratiti trendove razvoja struka i potreba ovodobnog i buduceg
gospodarstva i razvoja drustva. ,,Inflacija“ velikog broja novootvorenih privatnih i
javnih visokih u¢iliSta (veleucilista i sveucilista), ¢emu trajno svjedo¢imo, i koji se
odobravaju prema formalnim drzavnim pravilima, pred kusnjom su kako i koliko
mogu doprinijeti izgradnji kvalitetnog ekosustava. Hrvatska sveucilista, koja ima-
ju svoj povijesni razvoj i vrijednost, ne smiju biti zarobljena u ,,autonomiju sveu-
cilista® i trebaju se izdi¢i iznad ,,bavljenja samim sobom®. Imanentno svojstvo hr-
vatske znanstvene zajednice, mahom skoncentrirane na sveuciliStima, jest da nije
usustavljena, segmentirana je i nepovezana. I to traje, s malim pomacima nabolje.
Rijetke su skupine znanstvenika koji istinski dozivljavaju interdisciplinarnost i mul-
tidisciplinarnost, a jo$ rjede transdisciplinarnost. To ima i svoju povijesnu pozadi-
nu, na koju se nadograduje inertnost u pogledu prihvacanja pojedinacnih i skupnih
(kolektivnih) promjena. Stoga izostaje usmjeravanje znanstvenoistrazivackog rada
prema programski profiliranom istrazivanju i razvoju, a u korist napretka nacional-
nog gospodarstva i drustva. Programski profilirano istrazivanje i razvoj, s naglaskom
na primijenjeno istrazivanje i razvoj inovacija, trebaju biti smjernice za ovodobno i
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buduce kreiranje rada u znanosti i tehnoloskom razvoju [19]. I tu Vlada RH, posebice
Ministarstvo znanosti i obrazovanje te Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja,
trebaju pokazati svoju odgovornost i spremnost. U tako stvorenom okviru lakse ¢e
se moci definirati uloge brojnih institucija zaduZenih za znanost, obrazovanje, teh-
noloski razvoj, transfer tehnologija i medunarodnu prepoznatljivost. U protivnom, i
dalje ¢emo svjedociti raznim oblicima ,,hibridnog sukoba“ medu institucijama Sto se
manifestira loSom komunikacijom, neodgovornos¢u, stvaranjem paraliza u provedbi
inicijativa i neCinjenjem.

Druga komponenta ekosustava s vizijom su organizacije koje su usredotocene na
razvoj tehnologija kao podloge za inovativne proizvode i usluge, osiguravajuci time
vecu produktivnost i trziSnu konkurentnost. Treba investirati u sustav inovacija za $to
je nadlezna i odgovorna drzava! Inovacija nije samo rezultat ulaganja u Inovacije i
Razvoj (I&R); to je niz institucija koje omoguéavaju da se nova znanja Sire diljem
ekonomije. Dakle, sustavi za inovacije su ,,mreZa institucija u javnom i privatnom
sektoru Cije aktivnosti i interakcije iniciraju, usvajaju, modificiraju i rasprostranjuju
nove tehnologije* [20]. Ili sustavi za inovacije su ,,elementi i odnosi koji medusobno
djeluju na stvaranju, rasprostiranju i primjeni novog i ekonomski iskoristivog zna-
nja*“ [21]. Radi se dakle o kruzenju znanja kao rezultat poduzetih transformativnih
drzavnih investicija, koje se temelje na politikama s misijom i vizijom, sveobuhvatno
promatrajudi cijeli inovacijski lanac, od temeljnih do primijenjenih istrazivanja, ko-
mercijalizacije 1 poCetnog financiranja samih kompanija. Transformativne drZzavne
investicije, provedene Cak i po cijenu zaduzivanja, imaju iznimnu vaznost i strate-
gicnost jer ciljaju na dugoroc€an rast; npr. ulaganja u zelene i digitalne tehnologije.
Inovacijske mreze su kompleksne; one su nelinearne, interno spregnute, s mnostvom
povratnih veza izmedu trzista i tehnologije, znanosti i njene primjene, javnih politika
i njihovih strategija te regulativa...

Treéa komponenta ekosustava s vizijom odnosi se na ulagace i kompanije usredoto-
¢ene na primijenjena istrazivanja i trzi$ni plasman proizvoda/usluga [22]. Za gospo-
darski rast klju¢nu ulogu imaju tehnologije $to potvrduju sve dosadasnje industrijske
revolucije. Danasnje disruptivne tehnologije, digitalne i zelene koje treba razvijati i
primjenjivati simbiotski, nuzno je ukljuéivati u (nove) modele rasta. Tehnologije se
u takvim modelima modeliraju kao endogeni rezultat funkcije ulaganja u istrazivanje
1 razvoj, §to ukljucuje i investiranje u stvaranje ljudskog kapitala. Predikcijama pro-
isteklim modeliranjem dobivaju se izvjesne smjernice za donositelje odluka sa sma-
njenim rizikom. Time se utire put ekonomije znanja i ,,rasta vodenog inovacijama‘
(innovation-led growth).

Zaostajanje Hrvatske u odnosu na zemlje s kojima je razumno usporedivati se (ze-
mlje srednje i istocne Europe) posljedica je loSeg djelovanja drzave od njenog osa-
mostaljenja, zapocetog privatizacijskim procesima u gospodarstvu. To se manifestira
slabom produktivnos¢u zbog neulaganja u razvoj tehnologija proizvodnih sektora,
§to implicira nezadovoljavajuc¢u konkurentnost i robni izvoz.
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Od ulaska Hrvatske u EU naglaseno je iseljavanje radno sposobnih ljudi, posebice
mladih, u druge europske drzave, motivirano boljim standardom Zivljenja, ali i rezi-
gnacijom prouzro¢enom tromim razvojem perspektivnih procesa u svojoj domovini.
Problem demografske revitalizacije spada u krucijalne probleme hrvatskog naroda i
naSe drzave. RjeSavanje tog kompleksnog drustvenog problema trazi i nove visedi-
menzionalne paradigme i okvire. Jedna od tih dimenzija je i stvaranje uvjeta za brzi
i ravnomjerni odrzivi rast nasega gospodarstva temeljen na razvoju i primjeni suvre-
menih tehnologija, sve sa svrhom izgradnje boljeg standarda zivljenja.

6. ICENT — hrvatski RTO

Ustanova Inovacijski centar Nikola Tesla (ICENT) osnovana je u studenom 2016.
godine [23]. Osnivac je Fakultet elektrotehnike i racunarstva Sveucilista u Zagrebu
(FER). Vizija je Inovacijskog centra Nikola Tesla biti vode¢i ¢imbenik hrvatskog
istrazivackog i inovacijskog ekosustava te u perspektivi Podunavske regije za primi-
jenjeno istrazivanje i razvoj u podrucju inZenjerstva, kao i za srodne primjene koje
usmjeravaju hrvatsko drustvo i gospodarstvo prema konkurentnosti i odrzivosti, uz
snaznu potporu informacijske i komunikacijske tehnologije. ICENT-ova je misi-
ja pridonositi rastu hrvatskog gospodarstva zasnovanog na visokim tehnologijama
prvenstveno u sektorima energetike, prometa, automatizacije i robotike, naprednih
komponenata, zdravstva i biomedicinskog inzenjerstva te informacijske i komunika-
cijske tehnologije. U skladu s takvom vizijom i misijom planirana je i organizacijska
struktura I[CENT-a koja se zasniva na Sest instituta [24] — za informacijske i komuni-
kacijske tehnologije, energetiku, transportne sustave, robotiku, biomedicinsko inze-
njerstvo 1 tehnologije naprednih komponenata. Uz ovih Sest instituta predviden je i
poslovni sektor kao podrska njihovom radu (Slika 5).
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Slika 5: Planirana organizacija ICENT-a
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Za svaki iskorak, bez obzira radi li se o gospodarstvu, drustvu, znanosti, politici...,
brend predstavlja vaznu promidzbenu komponentu. Stoga, vodeni genijalnim idejama
vizionara i svestranog inventivnog istrazivaca i inovatora, koji inspirira i inspirirat ¢e
sadasnju i buducu znanstvenu i inovacijsku zajednicu, te iz pijeteta prema imenu Ni-
kola Tesla, s nacionalnim ponosom dali smo Inovacijskom centru ime ,,Nikola Tesla“.
Jer, Nikola Tesla (Smiljan, Hrvatska, 10. srpnja 1856. - New York, 7. sijecnja 1943.)
jedan je od najvecih svjetskih inovatora i izumitelja u razdoblju od kraja 19. stoljeca
1 prvoj polovici 20. stoljeca. Njegova se inovatorska i inventivna svestranost ogleda
u epohalnim otkri¢ima koju bastini danasnja civilizacija. Spomenimo, za ilustraciju,
neka od njih: (i) izmjenic¢na elektrina struja; (ii) elektromagnetska i ionizirajuca ra-
dijacija koju danas koristimo u medicinskoj dijagnostici i drugdje; (iii) radio uredaj i
daljinsko upravljanje zasnovano na primopredajnom nacelu; (iv) izmjenicni elektric-
ni motor s rotirajuéim magnetnim poljem; (v) koncepcija robota i vizionarske ideje
o inteligentnim automobilima; (vi) laser s mno$tvom primjena (medicina, digitalni
mediji, naoruzanje); (vii) bezi¢na komunikacija kao osnova suvremene komunika-
cijske tehnologije i umrezavanja; (viii) vizije bezi¢nog prijenosa elektri¢ne energije i
s tim povezano da su energetski resursi bezgranic¢ni i sadrzani u energiji Sunca koju
treba znati koristiti. Tesla je nedvojbeno imao jo$ na tisuce ideja i patenata koje su
ostale neobjavljene. Ako pogledamo stotine njegovih patenata, oni pokazuju samo
djeli¢ njegova genija i moguénosti koje nam je on ponudio. Tesla je zivio u uvjerenju
da sve §to treba ljudskoj odrzivoj civilizaciji mozemo naci u prirodi oko sebe, samo
nam je potrebno shvacanje i razumijevanje univerzuma u kojem obitavamo. Takoder
je smatrao da moramo koristiti naSe umove i sva nasa znanstvena istrazivanja kako bi
stvorili prave tehnologije koje bi omogucile boljitak i napredak ljudskog roda.

ICENT-ova vizija i misija temeljena je na prethodnom visegodiSnjem promisljanju
i analizama s ciljem kako rezultate akademske/istrazivacke zajednice ucinkovitije
i sveobuhvatnije staviti u funkciju ovodobnog i buduéeg razvoja hrvatskog gospo-
darstva 1 drustva, imajuci pri tome u vidu kapacitete i potencijale veéine hrvatskih
tehnickih fakulteta, ali i drugih fakulteta koji su u nekim disciplinarnim aspektima
bliski tehnici.

Energetika i transportna infrastruktura od strateske su vaznosti za svaku drzavu i
pretpostavka su za ekonomski razvoj drustva. Razvoj i primjena robotike u usluznim
i proizvodnim sektorima pridonosi visokim razinama automatizacije $to nas uvodi
1 pozicionira u Cetvrtu industrijsku revoluciju. Nadalje, stanovniStvo sve viSe stari
pa toj populaciji treba posvetiti odgovaraju¢u zdravstvenu skrb i paznju pa je stoga
jedan od sektora istrazivanja biomedicinsko inZenjerstvo. Materijali su uvijek bili
vazno podrucje istrazivanja i primjena, a danas i ubuduce posebno su atraktivni nano-
materijali (npr. grafeni) za proizvodnju raznih naprednih komponenata. Neizbjezan
je naravno sektor informacijske i komunikacijske tehnologije koji se na neki nacin
penetrira u sve druge sektore. Jedan od smjerova primjene ICT rjeSenja je i poljopri-
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vreda, s naglaskom na digitalizaciju poljoprivredno-prehrambenog sektora. Ovih Sest
gospodarskih sektora i njima odgovarajucih Sest ICENT-ovih instituta sukladni su
svjetskim razvojnim i gospodarskim trendovima. Svjesni smo potrebe da nas se treba
prepoznati na trzistu i stoga ICENT, osim spomenutih Sest instituta, ima i sektor za
poslovnu djelatnost i podrsku razvoju tehnologija u kojemu ¢e se istrazivati i analizi-
rati trziSte, raditi na komercijalizaciji i marketingu.

Izvjesca relevantnih svjetskih institucija pokazuju da je gospodarski polozaj Hrvatske
u svijetu na niskoj razini [2]. Analize koje su proveli WEF (Global Competitiveness
Index - GCI), Digitalization Economy and Society Index (DESI Index), European In-
vestment Bank Investment Survey (EIBIS index), Global Entrepreneurship Monitor
Report (GEM report) i International Institute for Management Development (IMD
report) ) to jasno pokazuju. Primjerice, prema izvjes¢ima IMD-a tijekom posljed-
njih pet godina (2017.-2021.), pozicija Hrvatske na globalnoj ljestvici konkurentnosti
kre¢e se izmedu 59. 1 61. mjesta, Sto znaci da Hrvatska stagnira. U 2020. hrvatsko
gospodarstvo bilo je na 59. od 64 zemlje. Ipak, razvoj pandemije i o¢ekivanja nakon
pandemije, potaknuti novom financijskom omotnicom EU-a, pobuduju nadu da bi
mogli ubrzati prijeko potrebne strukturne promjene. To je posljedica ¢injenice da je
naSe gospodarstvo na niskoj tehnoloskoj razini i na$ izvoz nije konkurentan. Nase
zamagljeno drustvo nije svjesno koliko smo po tom pitanju losi - stanje je daleko od
zadovoljavajuceg.

Izvozimo usluge i proizvode uglavnom niske tehnoloske razine. I toga moramo biti
svjesni. Ako ne poduzmemo nesto u sferi politike tehnoloSkog razvoja, ne¢emo biti
konkurentni niti ¢emo mo¢i konkurentno izvoziti. Zbog takvog stanja naSeg gospo-
darstva, kojemu su potrebne strukturne promjene, osnovana je ustanova ICENT koja
predstavlja most izmedu akademske/istrazivacke zajednice i potreba naseg gospodar-
stva. ICENT je, dakle, osnovan radi gospodarstva kojemu su potrebna nova rjeSenja
proizvoda i usluga zasnovana na znanjima i alatima koji leze na sveucilistima kao
nedovoljno iskoriSteni kapital [25, 26].

Za izgradnju mosta izmedu gospodarstva i akademske/istrazivacke zajednice izni-
mno je vazno da se povecava skup profesora na nasim tehnickim (i drugim) fakul-
tetima koji razumiju vaznost primijenjenih istrazivanja i razvoja tehnologija i oni su
velika pomo¢ u osnazenju i daljnjem razvoju ICENT-a. Istrazivanja koja se provode
na fakultetima kroz projekte i u sklopu doktorskih disertacija u pravilu rezultiraju
provjerom znanstveno-istrazivackih koncepata (u pravilu TRL 3) koji mogu imati ta-
kav potencijal da se kroz primijenjeno istrazivanje i razvoj dode do inovativnog proi-
zvoda ili inovativne usluge (razine TRL 7 i vise). Pri tome treba imati u vidu da dobri
znanstveni koncepti jako koreliraju s kvalitetom obrazovanja. Tu dolazimo do vrijed-
nosnog lanca s tri bitne karike: znanstveno istrazivanje — primijenjeno istrazivanje i
inovacije - proizvodnja s komercijalizacijom. Dakle, bitno je razumjeti genezu - od
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ideje do proizvoda. A ICENT zeli suradnju i jak utjecaj na hrvatsko gospodarstvo i
poziciju na mjestu druge karike - primijenjeno istrazivanje i inovacije (Slika 6).

BIOMEDICAL AGRICULTURE
EMGMEERING
z INNOVATION
SCIENTIFIC T
ROBOTICS RESEARCH ¥ '

y. COMMERCIALISATION
TRANSPORT EMNERGY

Slika 6: Vrijednosni lanac istrazivacko-razvojnoinovacijskog ekosustava

Djelovanje i aktivnosti ICENT-a odredeni su ovodobnim stanjem u nasem gospodar-
stvu, i projekcijama koje doprinose rastu gospodarstva. Cinjenica je da nagu industri-
ju pretezito ¢ine mala i srednja poduzeca (preko 99%), koja nemaju dovoljnih labo-
ratorijsko-razvojnih kapaciteta; njima trebaju rjeSenja tehnoloske razine spremnosti
TRL 7 1 naviSe (funkcionalnost sustava u operativnim uvjetima). Praktic¢ki, naSa in-
dustrijska poduzeca, s izuzetkom malog broja, trebaju predproizvode koje ¢e prila-
goditi u svojim proizvodnim procesima do finalnog proizvoda za komercijalizaciju
na trziStu. Dakle, ostaje nepopunjen prostor TRL 4 do TRL 7 (razvoj, laboratorijska
ispitivanja, integracija, dizajn, testiranja u simuliranom i relevantnom okruzenju, de-
monstracija u operativnom okruzenju). Taj se prostor kolokvijalno naziva ,,dolinom
smrti“. Premos¢ivanje doline smrti, tj. dostizanje TRL 4 do TRL 7, postiZe se kroz
organizirani proces primijenjenog istrazivanja i razvoja tehnologija u organizacijama
(RTO-ima) koje su usko spregnute sa sveuciliStima s jedne strane i s gospodarstvom
(industrijom) s druge strane. To je ve¢ odavno etablirana praksa tehnoloski razvije-
nih gospodarstava u svijetu, u gospodarstvima s izgradenim tehnolo§ko-inovacijskim
ekosustavima. Stoga, za ICENT je neizbjezan i nuzdan put medunarodnog umreza-
vanja s RTO-ima [27].

S obzirom na tehnolosSku razinu naSega gospodarstva i njegovu nezadovoljavajucu
spregu s akademskom/istrazivackom zajednicom, imperativno se namece zakljuak
da su Hrvatskoj potrebni RTO-i. ICENT je za sada prvi i jedini RTO usmjeren na
gospodarske sektore od vitalnog znacaja: energetika, transportni sustavi, automati-
zacija potpomognuta robotikom, biomedicinsko inZenjerstvo, tehnologije naprednih
komponenata te ICT. Ovaj skup sektora prosiren je kroz recentne projekte i sektorom
poljoprivrede s naglaskom na digitalizaciju.
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U sklopu ICENT-a smjestena su dva Digitalna inovacijska sredista (Digital Innova-
tion Hub, DIH): CROBOHUB - Hrvatsko roboticko digitalno inovacijsko srediste i
CybersecRDI - Digitalno inovacijsko srediste za kiberneti¢ku sigurnost. DIH-ovi kao
mehanizam za pomo¢ u digitalizaciji malih i srednjih poduzeca proizlaze iz inicija-
tive Digitalizacija europske industrije (2016.). Oba DIH-a djeluju po nacelu sve-na-
jednom-mjestu (one-stop-shop), pomazuéi hrvatskim tvrtkama da digitaliziraju svoje
poslovanje kroz ucinkovito orkestriranje razlic¢itih dionika u inovacijskom ekosusta-
vu, poput istrazivackih institucija, institucija za potporu poslovanju te poduzeca koja
posluju u podrucju robotike/kiberneti¢ke sigurnosti, a koja mogu pridonijeti razvoju i
primjeni naprednih robotskih/sigurnosnih sustava u raznim djelatnostima.

Kao $to je prethodno istaknuto, Europska komisija polaze velike nade u DEP i njen
mehanizam EDIH. Oc¢ekujemo da ¢e krajem 2022. godine zapoceti s aktivnostima i
hrvatski EDIH CROBOHUB++ (CROatian Industry and Society BOosting — Euro-
pean Digital Innovation HUB), kojeg pokre¢e ICENT zajedno s projektnim partneri-
ma. CROBOHUB++ specijaliziran je u trima klju¢nim podru¢jima DEP-a: umjetna
inteligencija, kiberneticka sigurnost i raunarstvo visokih performansi (HPC) te u
sljede¢im tehnologijama: robotika, racunalni vid, internet stvari, ugradbeni sustavi
upravljanja i automatizacije, pametna senzorika, tehnologija blokovskih lanaca i di-
gitalne simulacije. Tehnologije u kojima je CROBOHUB++ specijaliziran vrlo su §i-
roko primjenjive, ali ¢e se CROBOHUB++ primarno orijentirati na sljedece sektore:
(1) proizvodna industrija, (2) digitalizirana poljoprivreda, (3) energija i okolis i (4)
javna i drzavna uprava. Potporom digitalnoj transformaciji u navedenim sektorima
CROBOHUB++ moze snazno i izravno pridonijeti podizanju razine digitalne zrelosti
hrvatske industrije i drustva. Takoder, snazan vjetar u leda za daljnji razvoj ICENT-a
predstavlja i projekt u pripremi: Centre of Excellence for Advanced Robotic Systems
(ACROSS). Op¢i je cilj projekta ACROSS razviti kroz ICENT Centar izvrsnosti za
robotske sustave koji ¢e znacajno pridonijeti izgradnji visoke razine kompleksne au-
tomatizacije proizvodnih i radnih procesa u Hrvatskoj.

Razvoj tehnologija koje se provode u ICENT-u prate i primjene novih poslovnih
modela koji respektiraju dinamican razvoj startup ekosustava [28]. Kroz ICENT-ov
studentski program Imagine, Create, Innovate omogucena je studentima hrvatskih
visokih uciliSta sponzorirana prijava i provedba projekata na izazovne teme kao §to
su Smart City, Smart Agriculture, Smart Industry...To je rezultiralo osnivanjem ne-
koliko startup poduzeca s izglednim prilikama za uspjeh.

Inicijative i planovi DEP-a i HE-a i njihovih provedbenih mehanizama otvaraju pro-
zore za znacajniji iskorak hrvatskih institucija za istrazivanje i razvoj tehnologija
u sinergiji s gospodarskim sektorom i institucijama javne uprave. Stoga valja mu-
dro, strateski i odgovorno pristupiti provedbi Nacionalnog plan obnove i otpornosti
(NPOO) za razdoblje 2021. — 2026., imajudi pritom u vidu dugoroc¢niji Europski
zeleni plan.
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Broj uposlenih profesionalaca koji rade u ICENT-u odreden je brojem ugovorenih ra-
zvojnih projekata, a posebno raspolozivom prostornom i laboratorijskom infrastruk-
turom. Trenutacno u ICENT-u je uposleno 40-ak istrazivaca/razvojnih inzenjera, u
raznim modusima uposlenja, smjeStenih u limitiranim unajmljenim prostorima FERa
koji koriste skromnu i za razvoj proizvoda neodgovarajucu laboratorijsku opremu
FER-a. Za svaki prethodno navedeni institut stvoren je nukleus za daljnji razvoj i
spremnost provedbe kolaborativnih i industrijskih projekata. Perspektive daljnjih
uposljavanja u ICENT, dominantno mladih doktora znanosti iz tehnickih i prirodo-
slovnih podrucja, motiviranih za primijenjena istraZivanja i razvoj tehnologija, osla-
njaju se na nase procjene (ali i na nade i o¢ekivanja). Procjenjujemo da ¢e u ICENT-u
za 10-ak godina biti uposleno oko 300 razvojnih profesionalaca i koji ¢e kroz umre-
zavanje s raznim dionicima tehnoloSko-inovacijskog ekosustava predstavljati bitan
¢imbenik za razvoj gospodarstva.

Gradnja prostorne i laboratorijske infrastrukture ICENT-a, projekta od strateskog
znacaja za Hrvatsku, bila je u nekim fazama proteklog vremena nerazumno uspo-
ravana [29]. Perspektive gradnje prostorne i laboratorijske infrastrukture ICENT-a
usmjerene su na sredstva Nacionalnog plana oporavka i otpornosti (NPOO) i Visego-
disnjeg financijskog okvira (VFO) za razdoblje 2021.-2027. Izgradnjom prostorne i
laboratorijske infrastrukture ICENT-a upotpunjuje se tehnolosko-inovacijski ekosu-
stav, ¢Cime se Hrvatska stavlja u poziciju da razvija hrvatsku pametnu industriju. Za
to treba ustrajnosti, energi¢nosti, odgovornosti i mudrosti. Za to nam treba sinkroni-
ziran, koordiniran, uc¢inkovit i pametan triple helix.

Izazovi izgradnje prostorne i razvojne infrastrukture ICENT-a ilustrirani su pomo-
¢u Dijagrama teorije promjene (Theory of Change Diagram) koji sazeto prikazuje
glavne ucinke i ishode projekta te cjelokupnu uskladenosti projekta s ciljevima koji
su postavljeni u relevantnim nacionalnim i EU razvojnim strategijama i politikama
(Slika 7).
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promjene ICENT-a
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6.1. Neka primijenjena rjeSenja ICENT-a

Za ilustraciju rada ICENT-a, prikazano je nekoliko uspjesnih multiplikativnih pri-
mjena kako slijedi.

Muraplast. Otvorena platforma za inovacije u logistici (OPIL) razvijena je u sklopu
europskog H2020 projekta Pametna logistika za proizvodna mala i srednja poduze-
¢a (L4MS). Uspjesna demonstracija OPIL platforme izvedena je na studiji slucaja
MURAPLAST d.o.0., vodeceg proizvodaca polietilenske puhane folije u Hrvatskoj
(autonomno vozilo rasterecuje covjeka u poslu transporta teskog tereta). Za ovu stu-
diju slucaja, ICENT je u ovom projektu razvio softverske module senzora, percepcije
1 navigacije na novom svesmjernom AGV-u nazvanom Anda.
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Slika 8: Studija slu¢aja za MURAPLAST d.o.o., Kotoriba;
a) transport prije ugradnje autonomnog transporta, b) autonomni transport

Enikon Aerospace. Enikon Aerospace.
ICENT je za poduzece Enikon Aerospace ra-
zvio robotsku brusnu stanicu za automatizaciju
procesa brusenja plasti¢nih dijelova za pripre-
mu povrsine prije kvalitetnog finalnog nano-
Senja boja. Automatizirano brusSenje ima ne-
koliko prednosti u odnosu na ru¢no brusenje:
1) dosljednu kvalitetu konacnog proizvoda, ii)
bez ljudskih pogresaka, iii) gubitak materijala
smanjuje se na minimum, iv) smanjenje izlo-
zenosti radnika u praSnjavoj i otrovnoj atmos-

robotskih manipulatora u tom procesu rezulti-
rat ¢e povecanjem postotka podrucja predmeta
Slika 9: Robotska brusna stanica koji se obraduju robotom, budu¢i da ¢e radnici
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mo¢i poduditi robota kako brusiti sloZenije dijelove. Kako bi se skratilo vrijeme po-
trebno radniku za obradu predmeta, razvit ¢e se automatizirani sustav kontrole kvali-
tete pomocu navedenog agilnog robota opremljenog laserima.

amsOSRAM. ICENT u suradnji s medunarodnom kompanijom ams OSRAM
(https://ams-osram.com/) radi na razvoju poluvodickih elemenata i sklopova u na-
nometarskim tehnologijama. Do sada su kroz suradnju uspjesno razvijene biblioteke
ulazno-izlaznih napajackih, digitalnih i analognih prikljucaka u nekoliko razli¢itih
tehnologija. Trenutno je razvojni fokus na izradu topoloskih nacrta (layout) kompo-
nenata i integriranih sklopova.

EAL A PPN

Slika 10: Topoloski nacrt (Jayout) integriranog elektroni¢kog sklopa

AgroSPARC. U sklopu projekta Napredna i prediktivna poljoprivreda za otpornost
klimatskim promjenama (AgroSPARC) izradena je laboratorijska komora (Slika 11)
u kojoj se umjetno stvara mikroklima koja oponasa uzgoj pSenice u uvjetima mo-
gucih klimatskih promjena. Cilj je projekta kreirati matematicke modele razlicitih
stadija razvoja pSenice primjenom umjetne inteligencije te ih koristiti za predvidanje
prinosa i stadija razvoja.
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Slika 11: Komora za oponaSanje uzgoja pSenice u uvjetima mogucih klimatskih promjena
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ATTEST. Glavni cilj projekta H2020 ATTEST ( Napredni alati usmjereni isplativoj
dekarbonizaciji buduc¢ih pouzdanih energetskih sustava) je razvoj modularnog skupa
inovativnih alata otvorenog koda za koordinaciju operatora elektroenergetskog su-
stava (prijenosnog i distribucijskog) te planiranje, pogon i odrzavanje elektroenerget-
skog sustava u 2030. godini s pogledom na 2050. godinu. Glavna ambicija projekta
je omoguciti razliitim korisnicima testiranje i koristenje alata razvijenih u projektu
od strane operatora sustava, ali i industrijskog sektora §to ¢e u konacnici doprinijeti
ostvarenju ciljeva niskouglji¢ne tranzicije. Novim alatima omogucio bi se sigurniji i
pouzdaniji elektroenergetski sustav te ve¢a moguénost integracije obnovljivih izvora
energije.
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Slika 12: ICT platforma za OPS/ODS koordinaciju

1. Zakljucak

ICENT je organizacija za primijenjeno istrazivanje i razvoj tehnologija kao osnove
za kreiranje inovativnih proizvoda i usluga. ICENT je znacajan ¢imbenik u istrazi-
vacko-razvojno-inovacijskom ekosustavu s ulogom da povezuje akademsku/istrazi-
vacku zajednicu i gospodarstvo s ciljem povecanja produktivnosti i konkurentnosti
naseg gospodarstva. Na svome razvojnom putu [CENT izgraduje multidisciplinarnu
suradnicku inovacijsku platformu s visokim istrazivacko-razvojnim potencijalom za
nove pametne industrije, cemu ¢e presudno doprinijeti prostorna i tehnolosko-labo-
ratorijska infrastruktura.
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Glavni cilj ustanove ICENT, kao RTO-a, jest razvoj i primjena cCistih tehnologija
u funkciji zelene i digitalne tranzicije s usredoto¢enjem na gospodarske sektore od
vitalnog znacaja za sustavan razvoj hrvatskog drustva: energetika, transport, kom-
pleksna automatizacija i robotika, biomedicinsko inzenjerstvo, poljoprivreda te infor-
macijske 1 komunikacijske tehnologije. Specifi¢ni ciljevi ICENT-a su:

Dizajniranje i razvoj multidisciplinarne infrastrukture za visokokvalitetno pri-
mijenjeno istrazivanje i razvoj tehnologija koja odgovara potrebama trzista u S3
podrucjima, i koja ¢e sluziti kao ,,most” izmedu istrazivackog-razvojnog sekto-
ra i industrije;

Povecanje opsega, kvalitete i medunarodne konkurentnosti istrazivackih i ino-
vacijskih aktivnosti, prvenstveno u prioritetnim podruc¢jima S3, §to ¢e pridoni-
jeti povecanju proizvodnje visokokvalitetnih istrazivanja, kao i proizvodnje i
iskoriStavanja intelektualnog vlasnistva;

Olaksavanje suradnje znanosti i industrije kroz pokretanje zajednickih istrazi-
vackih projekata, koji ¢e olakSati aktivnosti prijenosa znanja i tehnologija te
povecati moguénosti mladih istrazivaca za suradnju s poduze¢ima;

Implementacija novih usluga i stvaranje prilika za uc¢inkovite suradnje u rjeSa-
vanju drustvenih izazova i zelenih i digitalnih transformacija;

Poboljsanje radnih uvjeta za razvojne istrazivace, sto ¢e pridonijeti razvoju nji-
hovih karijera, posebno mladih istrazivaca, te olaksati privlacenje i zadrzavanje
kvalitetnih istrazivaca;

Jacanje ljudskih kapaciteta, stvaranje i Sirenje znanja pomocu suvremene ra-
zvojno-tehnoloske infrastrukture, povecanje konkurentnosti hrvatske znanosti,
poboljsanje vjestina za S3 i stvaranje pozitivnih makroekonomskih uc¢inaka na
hrvatsko gospodarstvo.

I konacno, pokrenimo htijenje u interesu onih koji Zele bolju budué¢nost u svojoj do-
movini Hrvatskoj [30].
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