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1. Uvod

Kroz povijest se radilo na tome da se Covjeku olaksa fiziCki posao ili ga u potpunosti
ukloni, kako bi Covjek postao Sto kreativniji te svojim razmisljanjem doprinio drustvu.

Tehnologije se brzo razvijaju tako $to je juCer bilo novo, danas vise nije.

Ovaj rad je strukturiran u okviru Cetiri poglavlja. U prvom poglavlju pod nazivom
“Digitalno drustvo” dan je opis digitalnog drustva, zatim su navedena podrucja koja
utjieCu na razvoj digitalnog drustva te opis tehnologije koje ¢e doprinijeti razvoju

digitalnog drustva.

Kroz drugo poglavlje pod nazivom “Povijest razvoja industrije od parnog stroja do
industrije 4.0” opisana je industrija, mehanizacija koja donosi liSenje fizickog rada
uvodenjem strojeva, automatizacija koja uklanja Covjeka iz procesa upravljanja
proizvodnjom te industrija 4.0 kod koje se vidi zna€ajan razvoj tehnologije, od interneta

stvari, pametnih senzora i robotike do 3D printanja i velikih podataka.

U Cetvrtom poglavlju objadnjen je pojam i karakteristike industrije 5.0, znaCaj umjetne
inteligencije, robotizacije, kobota u navedenom te utjecaj industrije 5.0 na drustvo.

Posebno je utjecaj industrije 5.0 na drustvo opisan u podrucjima ekonomije i medicine.



2. Digitalno drustvo

Dolaskom naprednih tehnologija dogodile su se promjene koje su utjecale na sve
aspekte drustva, a jedna od tih promjena je prilagodba na tehnologiju. Rezultat te
prilagodbe se naziva digitalno drustvo. Najznacajnija podrucja koja utjeCu na razvoj

digitalnog drustva su (Prantosh et al, 2018):

- informacijsko komunikacijska tehnologija,

- informatika,

- racunarstvo,

- trgovina,

- nekoliko podrucja humanisti¢kih i drustvenih znanosti .

Digitalno drustvo, takoder, obuhvaéa telekomunikacijske sustave i bezi¢no povezivanje
te ovisi o digitalnoj ekonomiji koja se odnosi na mrezno povezivanje ljudi, poduzeca,
uredaja i procesa. Navedeno omogucuju digitalni alati i tehnologije, koji su ovisni o

informacijama i znanju.

Digitalno drustvo se povezuje s razvojem sljedecih novih tehnologija:

- Internetom stvari (eng. internet of things - 10T),

- Racunalstvom u oblaku (eng. cloud computing),

- Velikim podatcima (eng. big data),

- Interakcijom €ovjeka s racunalom (eng. human computer interaction - HCI).

Uz prije spomenute dijelove digitalnog drustva, moguce je ostvariti koncepte poput
(Prantosh et al, 2018): pametnih gradova, pametnih ku¢a, pametnih sela itd. Vaznost
tehnologije u drustvu je sve veca i zbog interakcije Covjeka i novih tehnologija, stoga je

digitalno drustvo je postalo podrucje proucavanja.



Kao primjer, pametna kuca je koncept umrezavanja uredaja i mogucnost udaljenog
upravljanja, nadziranja ili pristupa tim uredajima. Kako bi se pametna kuc¢a mogla
ostvariti potrebno je imati pristup internetu, pristup upravljanja sustavom i povezivanje

uredaja u kuci s vanjskim svijetom, odnosno sustavima(Jiang et al, 2004).

U danasnje vrijeme, cijeli svijet je opremljen pametnim telefonima, tabletima i sli¢nim
uredajima. Skoro svaka osoba danas nosi pametni telefon sa sobom na kojem je
dostupan neograni¢en broj informacija i aplikacija. To je standard danasnjice koji Zivot
¢ini ugodnijim, jer u svakom trenutku je moguce stupiti u kontakt s odredenim
subjektom. Sve te inovacije su promijenili prethodni nacin Zivota, Sto znaci da ¢e i
naredne inovacije promijeniti nacin zZivota u buduc¢nosti. Pomoc¢u prethodno spomenutih

uredaja ljudima je omoguceno brze(Helbing, 2015):
- uciti,

- odlugivati,

- komunicirati,

- djelovati.

U buduénosti se moze ocCekivati stvaranje vise pametnih gradova i slicno, koristedi

internet stvari, velike podatke te umjetnu inteligenciju (Helbing, 2015).

Digitalno drustvo je definirano time $to je izloZzeno velikoj koli€ini informacija u raznim
oblicima. Informacije se pojavljuju u raznim multimedijskim oblicima kao Sto su: tekst,

fotografija, video zapis i zvucni zapisi.

U doba tehnologije ljudi se mogu opisati kao informacijski i digitalno pismeni, $to znadci
da pravilno barataju veéinom aspekata informacijskog i racunalnog svijeta. Ljudi
komuniciraju putem poruka, blogova, e-mailova, video igara i slicno te im je taj nacin
komunikacije potpuno prirodan. lako su novi nacini komunikacije pozitivni na drustvo,
postoji negativan stav prema onima koji nisu prihvatili digitalizaciju. Oni ne znaju koristi

informacije koje su dane te ih je potrebno educirati(Lankshear et al., 2008).



Prema komisiji Europske Unije stvaraju se digitalne javne sluzbe te se osigurava
koriStenje digitalnih alata i sustava kako bi se ostvarilo e-gradanstvo za stanovnike i
tvrtke (European Commission, 2020).

Digitalizacija dovodi do promjena na trZiStu rada koja ukljuCuju potrebu za (European
Commission,2020):

ICT stru€énjacima u svim podrucjima ekonomije,

ICT stru€énjacima u podrucju medicine, arhitekture, strojarstva, itd.

promjenama nacina ucenja i poucavanja,

- osnovnim digitalnim vjestinama koje postaju nuzne za rad, u€enje i sudjelovanje

u modernom drustvu.

Digitalno drustvo ¢e prosiriti moguénosti zdravstvene pomocdi i praéenja zdravlja.
Tri prioriteta su (European Commission,2020):

- Siguran pristup podatcima od strane gradana na podrucju cijele EU,

- Dijeljenje europske infrastructure podataka,

- KoriStenje digitalnih alata za zdravlje, potaknuti prevenciju i mogucnosti

interakcije izmedu korisnika i pruzatelja zdravstvenih usluga.

Takoder, Europska komisija podrzava autonomna vozila radi pozitivnog utjecaja na
okolis. Autonomno vozilo je vozilo koje upravlja bez Covjekove pomoci. Kako bi
autonomna vozila bila izvediva na podruc€ju EU potrebno je osigurati da vozila ostanu

povezana i nakon prelaska granice (European Commission,2020).



3. Povijest razvoja industrije od parnog stroja do industrije
4.0

U ovom dijelu rada opisana je povijest od parnog stroja do industrije 4.0. Radi lakSeg
razumijevanja industrije 5.0 potrebno je znati kako je nastala i koje su povijesne
promjene vodile prema istoj. Povijest industrije je moguce podijeliti na viSe dijelova,
odnosno, objasniti §to je industrija, mehanizacija, automatizacija i prethodnik industrije
5.0 odnosno industrija 4.0.

Factfile
History of industrial revolution

l 1780 — Mechanisation
® Industrial production based on machines

powered by water and steam

€ 1870 - Electrification

® Mass-production using assembly lines
€9 1970 - Automation

® Automation using electronics and

computers
€ 1980 - Globalisation
Offshoring of production to low-—
D cost economies

€9 Today - Digitalisation
Introduction of connected devices,
@ data analytics and artificial intelligence
technologies to automate processes further

4 Future - Personalisation
The fifth industrial revolution, or Industry

® 5.0, will be focused on the co-operation
between man and machine, as human
intelligence works in harmony with cognitive
computing. By putting humans back into
industrial production with collaborative
robots, workers will be upskilled to provide
value-added tasks in production, leading to
mass customisation and personalisation for
customers

Slika 1:Povijest industrijske revolucije,lzvor:
https://www.raconteur.net/technology/manufacturing-gets-personal-industry-5-0,datum
(09.09.2020.)



https://www.raconteur.net/technology/manufacturing-gets-personal-industry-5-0,datum

Slika 1 prikazuje povijest industrijske revolucije. Prva industrijska revolucija je bila
mehanizacija temeljena na strojevima i pogonjena vodom i parom. Potom slijedi
automatizacija koja se temelji na koriStenju racunala. U danaSnje vrijeme razvila se
nova industrija to jest industrija 4.0 koja se temelji na digitalizaciji, odnosno pretvaranju
analognih podataka u digitalne. Industrija 5.0 je nastavak na industriju 4.0, no industrija

5.0 Ce biti opisana u posebnom poglavlju.

3.1 Industrija

Industriju je mogucée definirati kao gospodarsku djelatnost koja je pomocu primjene
strojeva i mehanizacijom radnih procesa ostvarila masovnu proizvodnju. Industrijski
poceci svoje korijene vuku iz Engleske, gdje je industrija dobila svoj pocetni stimulans
poboljSanjem parnog stroja. Newcomen je unaprijedio parni stroj Jamesa Watta te je
tako zapoceo prvu industrijsku revoluciju. Ostale zemlje su industriju prihvatile u prvoj
polovici 19. stolje¢a. U danasnje vrieme postoje znacCajne razlike u stupnju razvoja

industrije, njenoj strukturi te tehnoloskim dostignu¢ima (Hrvatska Enciklopedija, 2020).

Deindustrijalizacija je proces u kojem zemlja ili podru€je sve manje ovisi o tome da

industrija osigura vecinu posla i prihoda (Cambridge Dictionary,2020).

Na podrucju Republike Hrvatske je smanijio se udio industrije u BDP-u $to je izazvalo
pad proizvodnje u industriji.Rezultat pada BDP-a i smanjenja proizvodnije je rezultirao
gubitkom radnih mjesta,odnosno smanijio se broj zaposlenih u industriji. Uz industrijsku
revoluciju, paralelno se izmijenila i struktura stanovniStva. Porastao je broj gradskog
stanovnistva te broj zaposlenih u industriji te se dogodio ekonomski rast. Postupnim
spajanjem tih gospodarstava stvoreno je svjetsko gospodarstvo. Osim $§to je
neravnomjerni razvoj industrije produbio raskorak izmedu razvijenih i ne razvijenih
zemalja, ubrzano je oneciS¢enje okolisa i iscrpljivanje prirodnih resursa (Hrvatska
Enciklopecija,2020).



3.2 Mehanizacija

Razvitak strojeva oslobodi je ljude fiziCkog rada tako da strojevi odraduju posao koji je
Covjek prije odradivao. Rucni alati koje je Covjek koristio su zamijenjeni strojevima koji
Su u mogucnosti obaviti jednostavne ili sloZenije zadatke. Mehanizacija je zamjena
fizickog rada strojem, ali Covjek nije izbaCen iz tog procesa ve¢ on upravlja strojem
(Hitomi, 1994.).

Ciljevi mehanizacije su (Hrvatska Enciklopedija,2020):
1) Izvoditi procese ili upravljati procesima pomocu strojeva,
2) Zamijeniti fiziCki rad uvodom strojeva u radno okruzenje,

3) Opremiti vojsku s tenkovima i oklopnim vozilima.



3.3 Automatizacija

Automatizacija je postupak upravljanja procesima, strojevim ili sustavima koristenjem
mehanickih i elektronickih uredaja. Kako bi se sprijeCilo izvrSavanje opasnih i slozenih
poslova za cCovjeka, automatizacije je takoder zaduzZena za donoSenje odluka u
poslovima te nadziranju tih poslova.Nasljednik je mehanizacije (Hitomi, 1994).

- Automatizaciju je moguée podijeliti  u nekoliko cjelina(Encyclopaedia
Britannica,2020):

- lzvor energije koji je potreban da obavi neku radnju,

- Povratne informacije,

- Programiranje stroja.

3.1.1 Izvor energije

Postoje mnogi izvori energije, ali izvor koji se najCe$¢e veze uz automatizaciju je
elektricna energija. Jedan od glavnih razloga upotrebe elektricne energije je to Sto se
moze pohraniti u baterije (Encyclopaedia Britannica,2020).

controller and

actuating devices

+ —
input /2\ controller

process output

sensing
elements

©1996 Encyclopaedia Britannica, Inc.

Slika 2 : Komponente upravljatkog sustava s povratim informacijama, lzvor:

https://www.britannica.com/technology/automation/Feedback-controls (09.09.2020)



https://www.britannica.com/technology/automation/Feedback-controls

Povratne informacije se sastoje od pet osnovnih komponenti (Slika 2.):
- Ulaz,
- Process kojim se upravlja,
- lzlaz,
- Senzori,

- Upravljacki uredaj.

U procesu upravljanja postoji ulazna vrijednost koja utje€e na izlaz. Kao primjer,
moguce je promatrati ovaj primjer kao pec¢nicu. Prema ulaznoj vrijednosti, upravlja¢
promatra stanje izlaza koje dobiva od senzora i na temelju tog stanja smanjuje ili

povecéava temperature (Encyclopaedia Britannica,2020).

3.3.2 Programiranje strojeva

Program odreduje Sto sustav treba raditi, odnosno sustavu je zadan niz naredbi koje
odlucuju Sto ¢e on raditi. Opisuje kako komponente trebaju raditi da proizvedu Zeljeni
rezultat. Nuzno je imati sustav s povratnom vezom/informacijama kako bi se sustav

mogao sam regulirati (Encyclopaedia Britannica,2020).

Regulacija je pravilo ili ¢in upravljanja ne€ime odnosno u skladu je s pravilima ili je

opceniti nacin izvodenja radnje (Cambridge Dictionary,2020).

Tako, samoispravljaju¢i sustavi su u moguénosti ispraviti sami sebe kada se desi

greSka. Oni to rade bez vanjske pomo¢i (Cambridge Dictionary,2020).

Automatska regulacija je koriStena na mjestima gdje postoji stanje koje je potrebno
odrzavati. Dio funkcija se mora samostalno odrzavati, a broj vanjskih zahtjeva se svodi
na minimum. Gospodarski sustavi poput tvornica imaju samoreguliraju¢e mehanizme

poput mehanizma trzista. (Hrvatska Enciklopedija, 2020).



http://enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?ID=4745

3.3.3 Razlika izmedu mehanizacije i automatizacije

Za potrebe boljeg razumijevanja razlike izmedu mehanizacije i automatizacije dan je
sljededi primjer. Zamislimo da radnik mora svakih 30 cm prepiliti drvo. Taj posao bi
fiziCki opteretio radnika. Mehanizacija rada bi zapravo bila samo spustanje pile na drvo,
pritisak dugmeta, kako bi pila prepilila drvo. Mehani¢ka energija potrebna za taj proces
dobiva se iz elektromotora koji se napaja pomocu el. mreZe. Radnik je osloboden
fizickog rada, no taj radnik i dalje mora upravljati procesom proizvodnje. Taj cijeli proces
se moze automatizirati tako da se programira raCunalo tako da racunalo upravlja
slijedom operacija piljenja. Na taj nacin bi stroj upravljao strojem, a Covjekova uloga bi

bila nadzor i programiranje (Hrvatska Enciklopedija, 2020).

10
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3.3.4 Provedba automatizacije

Glavno pitanje provedbe automatizacije jest mogu li si tvornice to priustiti? Gospodarski

razlozi su jedan od najucestalijih razloga uvodenja automatizacije.
Razlozi uvodenja automatizacije (Hrvatska Enciklopedija, 2020):

- Povecanje proizvodnosti,

- Povecanje proizvodnje,

- UsSteda energije,

- Zamjena Covjeka pri opasnom i teSkom radu,
- Povecanje kvalitete proizvoda,

- Obavljanje radnih operacija koje su van ¢ovjekovog okvira.

Kako bi se postigao Zeljeni u€inak pomo¢u automatizacije potrebno je ispuniti odredene

uvjete u sljedeéim podrucjima radnika (Hrvatska Enciklopedija, 2020):

- Organizacije proizvodnje,
- Organizacije poduzeca,
- Oblikovanja proizvoda,
- Oblikovanja proizvodnije,

- Osposobljavanije radnika.

11
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3.3.5 Utjecaj automatizacije na pojedinca i drustvo

Jedan od utjecaja automatizacije na drustvo je uklanjanje Covjeka s prijasnjih radnih
mjesta, jer ih sada moze obaviti robot. lako je odreden broj ljudi izgubio posao, kao
posljedicu automatizacije, potraZnja za produktima automatizacije je nadoknadila
gubitke. Sindikati naglasavaju da je potrebno prenamijeniti Covjekov posao, a ne ukloniti

ga s njega (Encyclopaedia Britannica,2020).

Automatizacija je imala pozitivan utjecaj na produktivnost poduzec¢a. Produktivhost se
opisuje kao omjer izdanih jedinica (proizvoda) i utroSenih jedinica to jest rada. Kroz
godine produktivnost je rezultirala smanjenjem cijena Sto je pozitivno utjecalo na
blagostanje drustva. Razvitkom automatizacije nastala je potraznja za ljudima koji znaju
koristiti i implementirati nove tehnologije. Kako bi osposobili ljude i naudili ih 0 novim
tehnologijama, prvo je potrebno osigurati edukacijski sistem i potrebnu opremu

(Encyclopaedia Britannica,2020).

Upotrebom automatizacije toliko je povecana proizvodnost da je uzrokovana globalna
prekvalifikacija radne snage, odnosno broj ljudi koji rade u podruc¢jima obrade
informacija je prevladao nad brojem ljudi u podrudjima energetske i materijalne
proizvodnje. Utjecaj toga se mozZe narocito vidjeti u razvijenim zemljama gdje se
drastiCno smanijio broj industrijskih radnika. Kako bi se ublazio sam process, to jest
kako bi se gubitak radnika smanjio, potrebno je poduzeti protumjere. Te protumjere
(Hrvatska Enciklopedija, 2020): pravodobno upozorenje, doskolovanje, preraspodijela

poslova, skracivanje radnog vremena i prijevremena mirovina.

Unato€ automatizaciji industrije, nezaposlenost se nije znatno povecala, jer su
informatiCke tehnologije omoguéile otvaranje novih radnih mjesta (Hrvatska
Enciklopedija, 2020).

12



3.3.6 Prednosti i nedostaci automatizacije

Automatizacija ima svoje odredene prednosti i nedostatke, od kojih su neki navedeni u

nastavku rada.
Prednosti automatizacije (Encyclopaedia Britannica,2020):

- Povecana produktivnost,

- Ucinkovitije koriStenje materijala,
- Kvalitetniji proizvodi,

- Sigurniji rad,

- Skracenje radnog vremena,

- Smanjenje vodecéeg vremena.
Nedostatci automatizacije (Encyclopaedia Britannica,2020):

- Gubitak radnog mjesta,

- Stres radi prekvalifikacije,

- Promjena prebivalista,

- Potreban je veliki kapital za ulaganje u automatizaciju,
- Potrebno je odrzavanje strojeva,

- Mogucénost pretjeranog oslanjanja na tehnologiju.
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3.4. Industrija 4.0

Prva definicija industrije 4.0 dolazi iz Njemacke i pokrenula je razvoj industrije s
tehnoloSkog aspekta te je omogucdila razumijevanje same industrije 4.0. Prije toga,
industrija 4.0 dugo vremena nije imala jasnu definiciju. Koncepti koji se ¢esto pojavljuju

uz industriju 4.0 i Cesto se koriste kao sinonimi su (Culot el al., 2020):

- pametna proizvodnja,
- digitalna transformacija,

- Cetvrta industrijska revolucija.

Industrija 4.0 se promatra na dva nacina. Prvi nacin opisuje izmjenu uvjeta operativnog
okvira, a drugi pogled je porast koriStenja tehnologije u industriji koji je doveo do raznih
promjena (Hoffmann, 2014).

Izmjena operativnog okvira je nastala kao posljedica socijalnih, ekonomskih i politi¢kih

promjena, gdje su se dogodile izmjene kod sljedecih okvira (Hoffmann, 2014):
- Razvojni okviri koji se trebaju skratiti,
- Moguc¢nost velikih inovacija,
- Personalizacija produkta,
- Fleksibilnost,
- Decentralizacija,
- UCinkovitost resursa.

Drugi pogled na industriju 4.0 se odnosi na koristenje tehnologije u industriji, odnosno,
porast koriStenja tehnologije. Tehnologija je utjecala na svakodnevni zivot Covjeka
koriStenjem pametnih telefona, stolnih racunala, laptopa, tableta i sli€nog. Industrija 4.0
je zapravo nadogradnja na mehanizaciju i automatizaciju, jer promjene kod tehnologije

nisu bile velike ve¢ su bila nadogradnja na prijaSnje. Kod proizvodnje i ostalih
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tehnoloskih procesa, tehnologija se uvodi kao pomagalo, to jest njen zadatak je
olakSanje fizickog rada. Kod proizvodnje Ce se Koristiti tako da optimizira proizvodnju te
da upravlja njome. Industrija zahtjeva ucinkovito koriStenje resursa, odnosno manjak
resursa dovodi do povecanja cijene i obratno. Takoder dovodi do promjena u
ekoloskom aspektu. Cilj je povecanje ekonomske i ekoloSke ucinkovitosti. S druge
strane, deSava se porast tehnologije u industriji. Potrebno je prilagodavanje drustva na
nove nacine rada te fleksibilnost postaje jedna od klju¢nih toCaka kako bi se primjena
tehnologije dogodila. Kao primjer, potrebno je brze donositi odluke te omoguciti kupcu
da napravi promjene na proizvodu ili kod usluge, to jest da ih personalizira (Lasi et al
.,2014).

Kao $to je ve¢ spomenuto, industrija 4.0 nije imala jasnu definiciju, no razmatrani su bili

koncepti industrije 4.0.

3.4.1 Osnovni koncepti industrije 4.0

Osnovni koncepti industrije 4.0 (Lasi et al .,2014):

-Kibernetic¢ko-fizi€ki sustav(eng.Cyber-physical System)

-Samo-organizacija,

-drustvena odgovornost.

Cyber-physical Systems je povezivanje fiziCkog i digitalnog aspekta to jest kod njih viSe
ne mozemo razlikovati fiziCke i digitalne karakteristike. Oni se promatraju kao jedna
cjelina, Sto znadi da ih ne dijelimo na njihove fiziCke karakteristike i njihove digitalne
karakteristike. Samo-organizacija je usredotoena na decentralizaciju sustava za
proizvodnju, odnosno postojeCi sustavi za proizvodnju postaju korak po korak
decentraliziraniji. Sistemi proizvodnje i nabave postat ¢e individualizirani. Cilj novih
sustava je da se prilagode Covjeku. Samo-organizacija — postoje¢i sustavi za
proizvodnju postaju korak po korak decentraliziraniji. Novi sistemi proizvodnje i nabave

Ce postati individualizirani. Novi sustavi proizvodnje bi trebali biti napravljeni tako da se
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prilagode Covjeku. DruStvena odgovornost znaCi da mogucnost opstanka i uCinkovita

upotreba resursa postaju nuzni u procesu proizvodnje (Lasi et al .,2014).
Prednosti koje dolaze uz implementaciju industrije 4.0 u tvornice (Rojko,2017):

- smanjenje tro8kova u produkciji za 10-30%,

- smanjenje troSkova u logistici za 10.30%,

- smanjenje troSkova u upravljanju kvalitete za 10-20%.

- krace vrijeme lansiranja proizvoda na trziste

- brza prilagodba kup&evim potrebama,

- proizvodnja prilagodena kupCevim potrebama bez velikih povecanja troSkova,
- fleksibilnije radno okruzZenje,

- ucinkovitije koriStenje prirodnih resursa.

16



3.4.2 Digitalizacija i umrezavanje

Digitalizacija je pretvaranje analognog signala u digitalni oblik, to jest pretvorba slike,
zvuka, videa u neki od digitalnih oblika. U pravilu je to binarni kod zapisan kao
racunalna datoteka koju je moguce sazeti ili ostaviti prvobitne veli¢ine. Te datoteke je
moguce obradivati, pohranjivati i prenositi raCunalnim sustavima. Transformacija
podataka u digitalni oblik poveéat ¢e ucinkovitost i fleksibilnost, a smanijit ¢e troSak
procesa i vrijeme koje je potrebno da se proizvod lansira na trziSte (Pascheket
al.,2019).

UmreZavanje je povezivanje raCunala koje im omogucuje interaktivnu komunikaciju.
Digitalni procesi su rezultat digitalnog umreZavanja tehnolo8kih komponenti te radi
povecCane digitalizacije proizvoda i usluga oni vode prema razvijanju digitalnog
okruzenja. U usporedbi s prvim racunalima, danasnja raCunala su znatno manja te
zauzimaju svega nekoliko kubi¢nih centimetara. Smanjenje veli€ine racunala
omogucuje razvoj novih podrucja primjene zbog olak§ane implementacije i smanjenja
zauteCa prostora. Naravno danasnja raCunala su znatno ja¢a u odnosnu na ona prava.
Podrucja kod kojih se moze primijetiti rast radi razvoja raCunala su: logistika i kontekst

proizvodnje (Lasi et al .,2014).
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Slika 3 : prvo racunalo, lzvor: https://www.i-programmer.info/history/people/253-konrad-
zuse.html_(07.09.2020.)

Slika 4 : danasnje raCunalo, lzvor : https://pixabay.com/photos/calculator-pc-computer-
inside-2162153/(07.09.2020.)
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Iz prethodnih slika (slika 3 i slika 4) moguce je vidjeti kolika je razlika u veli€ini racunala.
Prvo raCunalo zauzima puno prostora u usporedbi s danasnjim racunalom.
Usporedujuéi sliku 3 i sliku 4 jasno se vidi da danasnje raCunalo zauzima mali dio

prostora naspram prvog racunala koje je zauzelo velik dio prostorije.
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4. Industrija 5.0

Temelj industrije 5.0 je suzivot Covjeka i stroja. lako sva poduzeca joS$ nisu u potpunosti
prihvatila industriju 4.0, veC se razvija nova industrijska revolucija, to jest industrija 5.0.

Industrija 5.0 se bazira na transformaciji poduzeca preko internet stvari (eng. Internet of
Things). Kombinacijom ljudske inteligencije i kognitivnog raCunarstva ocCekuje se
rapidan razvoj proizvodnje koji tezi k brzini i savrSenstvu. Takoder cilj je smanijiti otpad
te realizirati sustave koji Ce biti pokretani obnovljivom energijom. Autonomni strojevi Ce
razumjeti Sto Covjek Zeli napraviti te ¢e mu u tome pomagati. Takoder Covjeku Ce biti
lakSe raditi zbog toga $to zna da ga stroj u potpunosti razumije te ¢e to smaniiti troSkove

i povecati produktivnost rada (Nahavandi,2019).

Danas je nedoreCeno, da li je industrija 5.0 ve¢ zapocCeta? Ekonomski stru€njaci vjeruju
da je dolaskom kripto valute zapocela industrija 5.0. Prema Bill Gatesu, nakon
pandemije velika okupljanja poput onih na stadionima nece biti dozvoljena te da ¢e velik
broj ljudi raditi putem interneta, kao $to rade u Microsoftu u Kini. Predvida se raspodjela
industrije 5.0 na dva dijela, odnosno suzivot Covjeka i robota i bio-ekonomija. Bio-
ekonomija znacCi proizvodnja bioloSkih molekula i sistema na industrijskoj razini (Iftikhar,
2020).

Industrija 5.0 donosi nove tehnoloSke napretke, ali donosi i nhovo znacenje rijeCi robot.
Roboti su strojevi koji su do sada bili programirani da obave neki zadatak ili niz
zadataka. Davanje ljudskih osobina robotu, stvorilo je novu vrstu robota, to jest koboti (
eng. cobots). Ti roboti su namijenjeni za interakciji izmedu Covjeka i robota. Naravno
nove inovacije znaCe i nova radna mjesta, stoga se predvida otvaranje novih radnih
mjesta. Kao primjer, novo radno mjesto “Chief Robotics Officer” ili skraceno CRO. CRO
je struénjak u podru€ju razumijevanja robota i njihove interakcije s Covjekom
(Nahavandi,2019).
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Nekoliko zahtjeva za CRO (Nahavandi,2019.):
-poznavanje umjetne inteligencije,
-poznavanije robotike,

-poznavanije interakcija izmedu Covjeka i robota.

Industrija 5.0 ¢e se ostvariti uz pomo¢ 5G mreze, senzora i uredaja koji ¢e neprestano
biti povezani internetom bez obzira na dostupnost bezZi¢nih mreza. Mogucnosti primjene
ove tehnologije su ogromne, od pametnih medicinskih uredaja do autonomnih vozila
(Iftikhar, 2020).

Uvodenje nove industrijske revolucije uvodi nove promjene. Kako bi uveli industriju 5.0
potrebno je (Colgate el al., 1996):

- prilagoditi okruzenje,

- stvoriti standard za industriju 5.0,

- Kkoristiti nove tehnologije.

4.1 Umjetna inteligencija

U prethodnih nekoliko godina doS$lo je do razvoja umjetne inteligencije. Podrucje u
kojem se umijetna inteligencija (eng. Artificial intelligence, Al) najviSe primjenjuje je
informacijsko-komunikacijska tehnologija i podrucje robotike. Umjetna inteligencija je
umjetno stvaranje inteligencije koja je sli¢na ljudskoj.
Umjetna inteligencija ima sposobnost (Lu el al., 2017):

- Ucenja,

- Razmisljanja,

- Planiranja,

- Razumijevanja.

Tehnolo$ki dizajn umjetne inteligencije, prema kojem sustav uci, ukljuCuje (European

Commission,2020):
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- razumijevanje i analizu jezika,

- razumijevanje govora,

- razumijevanije slike.
Mogucnosti stroja da poprimi kognitivne vjeStine poput razumijevanja jezika, ucenja,
planiranja i sliéno, omogucava ostvarivanje novih poslova uz pomo¢ strojeva. Ponekad
je Al uspjesniji u nekim poslovima nego Covjek. Smatra se da bi Al trebao povecati
ucinkovitost u podru€ju medicine, povecati sigurnost u industrii te povecati
produktivnost u industriji. Nac¢in na koji odlucuje bt mogao bi utjecati na Zivote, jer
postoji moguénost diskriminacije pojedinca radi podataka koji su sluZili za ucenje. Nije
poznato kako Al donosi odluku, Sto otezava rjeSavanje problema. Podatci ¢e se koristiti
na nove nacine. Algoritmi strojnog uc€enja su se pokazali ucinkovitim kod analize i
prepoznavanja uzoraka u velikim podatcima. Veliki podatci se koriste kako bi se
povecale performanse algoritama za u€enje. Takoder se postavlja pitanje sigurnosti jer
ponasanje umijetne inteligencije moze biti nepredvidljivo. Neki postupak je moguce
okarakterizirati kao neeticki, ali isto tako moguce je rec¢i da je to logi¢ni ishod za neki

algoritam (Nilsson,1980).

Komisija Europske Unije pristupa razvoju umjetne inteligencije i robotike tako da
obuhvaca (European Commission,2020):

- tehnoloSke aspekte,

- etiCke aspekte,

- legalne aspekte,

- socijalno-ekonomske aspekte.
Kako bi se prilagodili na socijalno-ekonmske promjene koje donosi umjetna

inteligencija, Europska komisija ¢e (European Commission,2020) :

potaknuti poslovno-edukacijsko partnerstvo,

organizirati obuku i doSkolovavanje u podrucju Al,

predvidjeti promjene na trzistu rada,

potaknuti razvoj digitalnih vjestina,

potaknuti ¢lanice EU da moderniziraju svoje obrazovanje.
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4.2 Koboti

Kobot (eng. cobot) je robot namijenjen izravnoj interakciji s covjekom unutar
zajednickog prostora u neposrednoj blizini. Sve te promjene zahtijevaju razvoj i novih
infrastruktura koja donose nove troSkove. U danasnje vrijeme postoji velik broj uredaja i
vozila koji se mogu isprogramirati, no oni se ne smatraju kobotima. lako su jako sli¢ni
glavna razlika je u njihovom obliku, koboti imaju moguénost hvatanja, stezanja,
interakcije s namjerom i ovise o okruzenju. Takoder Ce se otvoriti nova radna mjesta u
podrucju interakcije Covjeka i stroja. Proizvodnja ¢e se promijeniti na nacin da ¢e koboti
obavljati sve repetitivne i monotone poslove koje je Covjek do sada obavljao. Pametni
roboti i sustavi ¢e takoder promijeniti nacin na koji promatramo lanac nabave $to ¢e se
ostvariti tako da se koriste jeftini roboti koji su sposobni obavljati komplekse zadatke.
Razlog zbog kojeg ¢e navedeni roboti moci obavljati te poslove je opremljenost robota
umjetnom inteligencijom te velikim podatcima. Napravljeni su od jakih materijala i
osigurani su protiv hakiranja. Takoder su opremljeni pametnim senzorima koji rade
odredenu radnju na dane ulaze, koji mogu biti svjetlost, pokret, toplina, itd ... (Colgate
et al., 1996).

Interakcija izmedu Covjeka i stroja znacli da Ce strojevi biti prisutni u svakodnevnom

Zivotu Covjeka. Smatra se da ¢e robote zamijeniti koboti i umjetna inteligencija, kojima

¢e upravljati ljudi pomoc¢u nanotehnologije (Iftikhar, 2020).
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Slika 4: kobot, Izvor
https://www.engineering.com/AdvancedManufacturing/Article|D/13540/A-History-of-

Collaborative-Robots-From-Intelligent-Lift-Assists-to-Cobots.aspx, (03.09.2020.)

Slika 4 predstavlja asistenciju kobota u radu na nacin da prati njegov rad te mu pomaze
kada vidi da Covjeku treba pomoc¢.
Prednosti kobota u radu (dstergaard, 2018.):

- konzistentnost,

- optimizacija,

- fleksibilnost,

- cijena.

Koboti pruzaju kvalitetu proizvodu i produkcijskoj liniji, odnosno pruzaju kvalitetu
proizvoda po niskoj cijeni. Takoder oslobadaju Covjeka dosadnih, repetitivnih i opasnih
poslova. Sposobni su analizirati podatke i prema njima unaprijediti tvornice i
proizvedbene lance. Radi njih kupci su u mogucnosti personalizirati proizvode u

masovnoj proizvodnji (Jstergaard, 2018).
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Europa je vodecCa u podrucju primjene kobota u industriji. Prema istraZivanju trzista

provedenom 2017. godine Europa ima najveci udio kobota na trziStu, ali predvida se da

Ce Azijsko-pacifiCka regija biti vode¢a do 2025. godine. Broj kobota je ogranicen, ali uz

dobar menadZment ima potencijal da poboljSa ekonomiju i drustvo pratec¢i Europske

vrijednosti (European Commission,2020).

Sest projekata robotike koje financira EU su (European Commission, 2018):

- CoDyCo,

-  WALK-MAN,

- WIMUST ,

- EuRo0C,

- CYBERLEGS Plus Plus,

ICUB.

Nedostatci koji dolaze uvodenjem kobota na radna mjesta su (Demir et al., 2019.):

Problem legalizacije,

Psiholoski problem prilagodbe na rad uz robote,

Promjena uloge Covjeka u poslu,

EtiCki problem,

Negativan stav prema robotima,

Preferencija tipa robota (robot koji uci ili robot koji je programiran izvrsiti
zadatak),

Natjecanje izmedu Covjeka i robota,

4.3 Prednosti industrije 5.0

Svaka industrijska revolucija do sada je imala svoje prednosti i nedostatke. U ovom

dijelu rada ¢e biti nabrojane i opisane prednosti industrije 5.0.
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Prednosti industrije 5.0 su (Nahavandi, 2019):

- povecanje produktivnost i u€inkovitosti proizvodnije,

- smanjenje fiziCkog rada Covjeka,

- stvaranje novih radnih mjesta,

- Smanjenje vremena proizvodnje,

- povecanje kreativnosti u poslovnim procesima.
Buduca radna mjesta ¢e biti u podrucju (Nahavandi, 2019):

- Pametnih sustava,

- Umijetne inteligencije,

- Robotike

Kao primjer, poslovi robotike obuhvacaju (Nahavandi, 2019):

- Programiranje,

- Odrzavanije,

- Prenamjenu,

- UcCenje robota,

- Stvaranje novih robota.
Povecanje kreativnosti u poslovhom procesu ¢e biti rezultat koristenja robota na radnom
mjestu, jer ljudi viSe ne¢e morati obavljati repetitivne i naporne poslove.
Takoder doci ¢e do velikog povecanja start-up tvrtki koje ¢e napraviti nova okruzenja s
personaliziranim robotima Sto ¢e unaprijediti ekonomiju i zaradu tvrtke (Nahavandi,
2019).
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4.4 Nedostatci industrije 5.0

lako je industrija 5.0 korak prema naprijed, nije savrSena te stoga ima svoje nedostatke.
Uz otvaranje novih radnih mjesta dolazi do potrebe za edukacijom kako bi se ta radna
mjesta mogla popuniti. Takoder postoji problem eti¢kog ponasanja umjetne inteligencije
(Nahavandi, 2019).

Dolaskom kobota na radna mjesta, Covjek je prisilien nauciti raditi uz robota. Postoji
mogucnost da ¢e se oni natjecati u poslu te pitanje hoée li kobot obaviti posao bolje
nego Covjek? TeSko je predvidjeti eticke aspekte rada uz kobote jer kobot ne treba
stanku, nema ambicije i nije u mogucnosti lagati. Potrebno je odrediti etiCki status
robota u random okruZenju. Covjek ¢e morati nauditi raditi s viSe vrsta robota koji

mozda nec¢e moci razumjeti, kao primjer, mimiku i gestu (Demir et al., 2019).

Prema istrazivanju najveci strah dolaska robota jest gubitak radnih mjesta. Ako roboti
krenu preuzimati radna mjesta, nastat ¢e negativha percepcija o robotima. S druge
strane, postoji moguénost gubitka radnih mjesta, ali dolaskom robota ¢e se takoder

otvoriti nova (Ray et al.,2008).
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4.5 Razvoj drustva uz industriju 5.0

Prethodno u radu, prikazana je povijest razvoja do industrije 5.0 i kako je ona utjecala
na CovjeCanstvo. U ovom dijelu rada bit ¢e opisano kako ¢e industrija 5.0 utjecati na
drudtvo i njen razvoj. Posebna podrucja koja ¢e biti obuhvacena u navedenom su

ekonomija i medicina.

4.5.1 Industrija 5.0 u podruéju ekonomije

Razvijaju se informaticka rieSenja koja se primjenjuju u sklopu industrije 5.0. PoboljSava
se odnos s kupcima te se znatno primjenjuje poslovna inteligencija. Podrucja koja su u
razvitku su (Shirazi,2019) :

- CRM,
- Analitika,
- Platforme za prikupljanje i razmjenu podataka o korisnicima,

- Sustavi koji prate korisnikove interakcije.

Odnosi s korisnicima postaju individualizirani, to jest prilagodavaju se njihovim
potrebama Sto je moguce zbog prikupljanja podataka i njihove analize te ucenja robota
prema tip podatcima. Tako, korisnik viSe ne kupuje gotove proizvode, vec ih prilagodava
sebi i svojim potrebama. Razlog tome je razvitak novih tehnologija u podrucju ICT-a.
Upotrebom robota u proizvodniji i drugim poslovima ucinit ¢e rad €ovjeka jednostavnijim
i uCinkovitijim. Robot ¢e imati ljudske osobine te time se na njega necCe gledati kao na
stroj koji je programiran da obavlja odredeni zadatak nego kao na pomocnika u radu.
Takoder Ce roboti ukloniti dio stresa koji Covjek proZivljava boreci se za svoje mjesto
medu drugim radnicima. Informatika je danas isprepletena s marketingom, to jest danas
su informacije o kupcima svuda dostupne. Uz to lakSe je do¢i do kupaca putem internet
oglasa jer oni ne moraju napustiti svoj dom kako bi vidjeli proizvod, ve¢ je dovoljno da

posjeduju pametni telefon, laptop i sli¢no s pristupom internetu (Shirazi, 2019).
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Podrucja u kojima Ce se primijeniti industrija 5.0 u ekonomiji su (Shirazi,2019):

- Digitalna ekonomija,

- Osobni razvoj,

- Kuéni internet,

- Upravljanje projektima,

- Internet u industriji.

Industrija 5.0 je usmjerena na razvijanje proizvoda u smislu pruzanja i zapisivanja
informacija te planiranju prema tim informacijama. Veliki pokazatelj toga ¢e biti u
podrucju implementacije i upravljanja aktivnostima. Kao primjer, mnogo Pela ljudi na
zemlji ne Koristi internet i potrebno ih je nauciti kako ga pravilno koristiti kako bi se

digitalni marketing mogao dalje razviti (Shirazi,2019).

Inovacijski ekosustav je suradniCko uredenje kroz koje tvrtke spajaju svoje ponude u

rieSenje usmjereno na kupca (Aslam et al., 2020).

Bioekonomija sadrzi dijelove ekonomije koji upotrebljavaju obnovljive izvore energije s
mora i kopna kako bi proizveli hranu, materijale i energiju (European

Commission,2020).

Vrlo je vazno imati objektivan pogleda na ekonomiju i napraviti dubinsku analizu svih
elemenata globalne ekonomije odnosno pronaci pozitivan i negativan utjecaj na
ekonomski rast te otkriti destruktivne faktore kako bi ih se moglo sprijeciti. lako umjetna
inteligencija i obrada velikih podataka predstavljaju znatno pomazu kod razvoja
ekonomije, vrlo je vazno kritiCko razmisljanje jer umjetna inteligencija stvara utopijsko

stanje te iskrivljuje sliku ekonomista u drustvu(Ungureanu,2020).
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4.5.2 Industrija 5.0 u medicini

Uvodenjem tehnologije 5.0 u medicini, kao i u ostalim podrucjima, teZi se prema
personalizaciji. Cilj je napraviti stroj koji je sposoban sam izmjeriti krvni tlak, razinu
Secdera u krvi, razinu kolesterola i slicno. Potrebno je napraviti neki oblik tehnologije koju
bi pacijent mogao nositi cijelo vrijeme kako bi pratila stanje tog pacijenta. Ti podatci bi
se prikupljali uz podatke drugih pacijenta Sto bi omogucilo lije€nicima propisivanje
potrebnog tretmana grupi ljudi sli¢nih simptoma ili pojedincu. Industrija 5.0 je u
mogucnosti iz velikih podataka do¢i do rjeSenja, u nekim slu€ajevima i do inovacije.
Industrija 5.0 u medicini se takoder moze ostvariti tako da doktor obavlja operaciju uz
pomo¢ robota. Uz pomaganje pri operaciji i praéenje stanja pacijenta industrija 5.0
omogucava stvaranje implantanta, organa i tjelesnih tekucina da odgovaraju pacijentu.
Svaki stroj je povezan na internet i medusobno s drugima dijeli podatke (Haleem et al.,
2019).

Kao primjer, sljedece su prednosti industrije 5.0 u medicini (Haleem et al., 2019):

e Pracenje stanja pacijenta,
e PoboljSanje kvalitete,

¢ Mogucnost novih otkrica,
e Smanjenje troska,

e Smanjenje otpada,

e Pomaze pri donosenju odluka.

Kako bi se dobili bolji rezultati i informacije stvaraju se novi uredaji. Primjer je 4D
magnetska rezonanca i 4D printanje. Ove tehnologije prate rad organa te njegove
pokrete i putem tih informacija izraduje se organ koji moze funkcionirati i rasti u

ljudskom tijelu (Haleem et al., 2019).
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Slika 5 : Industrija 5.0 u medicini, Izvor : (Haleem et al., 2019)

J

Koristene tehnologije u medicini su (Slika 5) :

- Pametni senzori,

- 4D CD,

- 4D MR,

- Holografija,

- Umjetna inteligencija,
- Koboti,

- 4D printanje,

- Pametni materijali,

- Proizvodnja aditiva,

- Veliki podatci,

- Internet svega.



Umjetna inteligencija uci prema podatcima koji su mu pruzeni te povezivanjem umjetne
inteligencije i ku¢nih uredaja i fitness opreme stvorit ¢e se asistenti koji ¢e brinuti o

Covjeku. Prema danim podatcima umjetna inteligencija uci kako najbolje i najbrze

pomoci Covjeku (European Commission,2020).

Trenutno, tehnike dubinskog snimanja dovode do pogres$ne informacije u 10%-20%
sluCajeva. Stoga se razvija preciznija tehnika koju ¢e izvrSavati Al sustavi te se oCekuje
jasniji pogleda na potencijalno oboljela podrucja. Rezultat toga Ce biti olakSano ciljanje

za uzorak tkiva i postavljanje to€ne dijagnoze (European Commission,2020).
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Zakljucak

Kroz povijest moZzemo vidjeti da Covjek tezi k oslobodenju od fiziCkog i mentalnog rada
te industrija 5.0 je joS jedan korak naprijed prema tome. Industrija 5.0 imat ¢e velik
utjecaj na gospodarstvo te ostala podrucja poput medicine. Razvoj ove tehnologije je
bitan, jer moze poboljSati uvjete Zivota Covjeka i osloboditi ga od opasnih poslova.
Nadalje, industrija 5.0 je usredotoCena na personaliziranje produkta u masovnoj
proizvodnji §to znaci da ¢e Covjek moci dobiti personaliziran proizvod bez da tvrtka

mora isti posebno izraditi, vec¢ ¢e se postojeci proizvod prilagoditi tijekom proizvodnje.

Moze se zakljuCiti da ¢e industrija 5.0 utjecati na razvoj brojnih djelatnosti te time
unaprijediti digitalno drustvo. Svaka nova tehnologija ima svoje prednosti i nedostatke
pa tako i industrija 5.0. Prednosti industrije 5.0 su povecanje produktivnost i
ucinkovitosti proizvodnje, smanjenje fiziCkog rada Covjeka, stvaranje novih radnih
mjesta, smanjenje vremena proizvodnje,povecanje kreativnosti u poslovnim procesima.
Uvodenje kobota ¢e rezultirati gubitkom radnih mjesta, ali isto tako ¢e se nova radna
mjesta otvoriti. Kao primjer, u medicini koje ¢e omoguciti bolju dijagnozu i smanijiti broj
pogreSaka. Takoder nova tehnologija donosi 4D printanje koje ¢ée napraviti velike
promjene u zdravstvenom sustavu.

Ljudi se uvijek boje promjena, ali promjena je neizbjezna. Potrebno je nauditi raditi s
novom tehnologijom te joj se prilagoditi, jer je nova tehnologija razvijena kako bi
olakSala Covjekov posao tako da mu u poslu asistira pri rieSavanju odredenih zadataka,

primjer toga je kobot.
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Sazetak

Radi lakSeg razumijevanja teme “Digitalno drustvo i razvoj industrije 5.0” u ovom radu
¢e najprije biti objasnjeno Sto je digitalno drustvo te koje tehnologije utjeCu na razvoj
digitalnog drustva, potom povijest razvoja industrije od parnog stroja do industrije 4.0.
Ostatak sadrZaja rada je usmjeren na razvoj industrije 5.0 i utjecaj industrije 5.0 na
drustvo, $to je ujedno i tema ovog zavrsnog rada. Dolaskom industrije 5.0 dogodit ¢e se
promjene u mnogim podrucjima, dok su u ovom radu opisane promjene u podrucju
medicine i ekonomije. Razvoj kobota i umjetne inteligencije je temelj industrije 5.0 koji
¢e omoguditi rad robota uz Covjeka, to jest oni ¢e dijeliti isti radni prostor te si
medusobno pomagati. Takoder e biti spomenuti stavovi Europske Unije na temu
umijetne inteligencije i utjecaja umjetne inteligencije na drustvo. Nove promjene takoder
donose i nedostatke, Covjek ¢e morati proc¢i edukaciju za rad uz kobote i priviknuti se na
rad uz njih. Postoji mogucnost da ¢e se Covjek morati natjecati sa kobotima za radna

mjesta Sto bi moglo stvoriti negativnu percepciju o njima.

Klju€ne rijeci : digitalno drustvo, industrija 5.0, koboti, razvo;.
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Summary

In order to better understand the topic "Digital Society and Industry 5.0 Development",
this paper will first explain what digital society is and which technologies influence the
development of the digital society, furthermore it will explain the history of industrial
development from the steam engine to Industry 4.0. The rest of the content is focused
on the development of Industry 5.0 and the impact of Industry 5.0 on society, which is
also the topic of this final paper. With the appearance of Industry 5.0 changes will occur
in many areas and this paper further describes changes in medicine and economics.
The development of cobots and artificial intelligence is the foundation of Industry 5.0,
which will enable robots to work with humans, that is, they will share the same
workspace and help each other. The attitudes of the European Union on the topic of
artificial intelligence and the impact of artificial intelligence on society will also be
mentioned. New changes also bring shortcomings, a person will have to undergo
training to work with cobots and get used to working with them. There is a possibility
that a man will have to compete with cobots for job opportunities which could create a

negative perception about them.

Keywords : digital society, industry 5.0, cobots, development.
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