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Sazetak:

Industrijska revolucija donijela je u povijesti najznaajnije promjene u razvoju covjecanstva.
Tehnoloski razvoj promijenio je proizvodnju i pripremu proizvodnje, obavljanje usluga, procese u
drustvu i zivotu svakog Covjeka. Automatizacija i robotizacija, aditivna proizvodnja, umjetna
inteligencija, raCunalom integrirana proizvodnja, racunala u oblacima i BIG DATA, internet stvari,
dronovi, autonomna vozila, digitalizacija proizvodnje, medicinskih usluga, javnih usluga i
obrazovanja mijenjaju svijet i nas zivot u njemu. U radu su prikazana postojeca rjeSenja i iskustva u

primjeni navedenih tehnoloskih novina u svijetu kao i pojedini ostvareni rezultati u Hrvatskoj.

Abstract:

The Industrial Revolution brought about the most significant changes to human development in
history. Technological development has changed the production and preparation of production,
provision of services,processes in society and the life of every human. Automation and robotics,
additive manufacturing, artificialintelligence, computer-integrated manufacturing, cloud computing
and BIG DATA, Internet of Things, drones,autonomous vehicles, digitization of manufacturing,
medical services, public services and education are changing theworld and our lives in it. This paper
presents the existing solutions and experiences in the application of the above technological

developments in the world, as well as some results already achieved in Croatia.

1 UvOD

Rijec¢ revolucija podrazumijeva nesto radikalno sa aspekta promjena. Kroz povijest su nove
tehnologije pokretale duboke promjene u drustvu i gospodarstvu. Dok su prva, druga i treca

industrijska revolucija razvijale linearno, Cetvrta industrijska revolucija se razvija eksponencijalno.

Ona iz temelja mijenja svijet 1 nac¢in na koji suradujemo jedni sa drugima, mijenjaju¢i nase radno
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okruzenje, poduzeca, drustvene odnose, javni i privatni sektor. Nema podrucja koje neée biti snazno
zahvaéeno ovim promjenama (poslovno upravljanje, industrija, zdravstvo, energetika, transport,
obrazovanje, usluzne djelatnosti, javni i privatni sektor). Cetvrta industrijska revolucija odvija se
trenutno sa pocetkom 2011. godine. Donosi nevidene promjene u proizvodnju, drustvu, uslugama i
zivotu svakog covjeka primjenom umjetne inteligencije (AI), robotike, interneta stvari (IoT),
nanotehnologije, vozilima bez vozaca, izradom kompleksnih dijelova, implantata, kuca, odjece i
hrane ispisom na 3D printeru. Integriraju¢i nove tehnologije 1 ITC procese, drasticno mijenja ljudsku

svakodnevnicu, druStvene procese i gospodarstvo [1].

2 TEHNOLOSKI RAZVOJ - POKRETAC 4. INDUSTRIJSKE
REVOLUCIJE

Brzi i znacajni razvoj tehnologije osnovni je pokretac 4. Industrijske revolucije a narocito
Industrije 4. 0 kao znacajnog dijela 4. Industrijske revolucije koji se odnosi na promjene i industriji.
Kratko ¢e biti navedeni neki od znacajnih rezultata brzog tehnoloSkog razvoja: robotika i1
automatizacija, aditivna proizvodnja, autonomna vozila i internet stvari koji su integrirajuéi
hardverske proizvode, umjetnu inteligenciju, informatiku i komunikacije omogudili stvaranje

digitalnog drustva i pametnih tvornica.

2.1 Robotika i automatizacija

Danas se s obzirom na stupanj autonomnosti, moguénosti interakcije s okolinom i inteligencije,
razlikuje se nekoliko generacija robota. Prvoj pripadaju programirani roboti, kod kojih se proces
upravljanja odvija u upravljackom lancu: upravljacki sustav, pogon, mehanizam ruke robota i
prihvatnica (8aka) robota. Ti roboti ne koriste povratnu informaciju o svojem stvarnom stanju i ne
mogu korigirati pogrjeske vodenja. Roboti druge generacije opremljeni su nizom senzora, koje koriste
za dobivanje povratnih informacija o svojem stvarnom stanju i stanju okoline. Ta generacija robota
moze korigirati pogrjeSke vodenja, ali moZze i optimizirati proces vodenja, te ga adaptirati s obzirom
na promjene stanja robota i njegove okoline. Tre¢oj generaciji pripadaju inteligentni roboti, koji imaju
sposobnost u¢enja, rezoniranja i donosenja zakljucaka, pa se mogu snalaziti u neorganiziranoj okolini
1 u novonastalim nepredvidenim situacijama. Posjeduju i1 visok stupanj funkcionalne, organizacijske

I mobilne autonomnosti. Roboti te skupine tek su u razvoju, koji je usporedan s razvojem naprednih

informacijskih tehnologija, posebno umjetne inteligencije [1].
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0Od 1972. do 2020. godine broj robota povecao se 100 puta. Predvida se godisnji rast od 30%.
Pored znaCajne primjene u proizvodnji (manipulatori — robotske ruke uz numericki upravljane
strojeve, rad u skladistu, rad u opasnim uvjetima za ¢ovjeka, zavarivanje, montaza) roboti sve vise
ulaze u primjenu u svakodnevnom zivotu preuzimajuci rutinske poslove od ¢ovjeka kao:

* robot SAM — virtualni politi¢ar u Novom Zelandu

* robot Lili za pomo¢ autisti¢noj djeci

* robot RONNE za pomo¢ kod kirurskih operacija

* robot "postar" za dostavu poste u Norveskoj

* robot TV voditelj u Japanu

* robot ASIMO koji hoda, plese, rukuje se i govori na japanskom jeziku

* robot AMALIA — virtualni agent za razgovor sa klijentima

* robot FEDOR koji se obucava za obavljanje poslova u svemirskoj postaji (slika 1) [2].

Slika 1. Robot FEDOR na "obuci" za obavljanje poslova u svemirskoj postaji

2.2 Aditivna proizvodnja

Aditivna proizvodnja (Aditive Manufacturing) predstavlja tehnologiju nastajanja proizvoda
nanoSenjem tankih slojeva digitalnog modela (dobivenog 3D CAD programom) i odredene recepture,
jednog na drugi te 3D ispisom sve dok se ne dobije Zeljeni proizvod. Kao materijali koriste se:
plastika, smola, keramika, metali, zlato itd. Smatra se da je malo tako revolucionarnih uredaja nastalih
u ovom stolje¢u. Danas se na 3D pisacu "ispisuju": igracke, alati, dijelovi strojeva, medicinska
pomagala, obuca, odjeca, dijelovi automobila, gradevine i hrana. Posebno ima prednost kod izrade
kompleksnih (po obliku) predmeta. Za sada su ograni¢enja u brzini izvedbe, izboru materijala, i

dimenziji predmeta - modela. Pored ispisa predmeta prema digitalnom modelu nastalim

konstruiranjem u 3D CAD programu, moguce je i digitalnim skenerom dobiti digitalni model za ispis.
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Kod 3D ispisa nema gubitka materijala kao kod klasi¢ne obrade odvajanjem cestica ili plasticnim
deformiranjem.

Danas ve¢ postoje ve¢i broj ostvarenih primjena u razli¢itim granama industrije, medicine 1
zabave

* Airbus A350XWB ima preko 1000 ugradenih dijelova napravljenih na 3D printeru

* Boeing za novi model 777X koristi najveci 3D ispisan objekt - alat za rezanje krila aviona

« Za NASA (Lockheed Martin) obavljen je 3D ispis posebnih materijala otpornih na visoke
temperature i kemikalije u svemiru

* Rolls Roycea, Porsche, Rimac automobili koriste 3D za izradu prototipa, proizvodnju i
obnavljanje oStecenih dijelova

« Local Motors ispisao je u 3D automobil i autobus

» Talijanski XEV i kineski Polymaker slijedec¢e godine najavljuju 3D ispisani elektri¢ni auto
LSEV sa cijenom ispod 10. 000 dolara

* Apis Cor printa za 24 sata manju kucu

* Tvrtka Winsun new materials ispisala je 10 jednakih i ekoloSki prihvatljivih stambenih
objekata po 200m2 za 24 sata

* u Amsterdamu je ispisana posebna kuéa "Cahal house" sa 13 prostorija

* ICON i1 Kamer Maker ispisuju na 3D printeru sa robotom kao glavom pisaca kuce
jedinstvenog i posebnog oblika

* NIKE ispisuje poseban gornji dio Flyprint tenisica za kenijskog trkaca maratona Eluida
Kipchogea

* Adidas ispisuje rupicaste Futurecraft 4D tenisice

» Wet Workshop je ispisuje veéinu rekvizita za Hobit trilogiju (film gospodar prstenova)

* Ispisan 12 metarski most u Amsterdamu

* Ispis dijelova oruzja u SAD

* Izrada ljudskih organa, zamjena za transplantaciju (umnozavanjem stanica) ispiSe se organ
100% kompatibilan

» Ispisuju se zubni implantati, krunice 1 aparati¢i u stomatologiji

« Ispisivanje 3D pomoglo kod odvajanja lubanja sijamskih blizanki (6. 08. 2002. godine) i
skratilo vrijeme sa 97 hna 23 h

» kompanija Bizon ispisuje hranu za tisu¢e umirovljenickih domova u Njemackoj.
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2.3 Autonomna vozila

Autonomna cestovna vozila predstavljaju suvremeni koncept vozila bez vozaca koja preko
vlastitog sustava senzora promatraju okruZzenje i upravljaju vozilom koriStenjem naprednih
algoritama zasnovanih na umjetnoj inteligenciji. Da bi se moglo kretati bez voza¢a autonomno vozilo
mora biti opremljeno raznim senzorskim tehnologijama potrebnim za navigaciju, ispravno lociranje
te prepoznavanje okoline u kojoj se nalazi (radar, LIDAR/LADAR, racunalni vid, GPS, ultrazvu¢ni
senzori).

Postoje slijedece razine u razvoju autonomnih vozila:

* prva i druga razina automatizacije (vozila koja pomazu vozac¢ima) ve¢ se nalazi na trzistu,

* treca 1 Cetvrta automatizacija su samoupravljacka vozila koja se nalaze u testiranju i o¢ekuje

se pojava na trzistu izmedu 2020. 1 2030. godine,

* peta razina (potpuno automatizirano vozilo) ocekuje se na trzistu nakon 2030. godine.

2.4 Internet stvari

Internet stvari (Internet of things - IoT) oznacava povezivanje razli¢itih uredaja (hladnjaci,
perilice, sigurnosni sustavi) i strojeva putem interneta, ¢cime se omogucuje kontrola njihovog rada,
medusobna interakcija kao i pra¢enja rada i pruzanje naprednih usluga. Internet stvari omogucuje
integraciju velike koli¢ine uredaja koji imaju ugradene senzore (senzor je elektronicki uredaj koji
proizvodi elektrine, opticke ili digitalne podatke iz fizickog stroja ili dogadaja) 1 njihovo samostalno
medusobno komuniciranje. Mogu biti ostvarene slijede¢e komunikacije:

» stvari sa ljudima

* stvari medusobno

* strojeva medusobno u proizvodnji (M2M).

Konacni cilj Interneta stvari je olakSanje svakodnevnih rutinskih 1 naprednih radnji u koristenju
uredaja tijekom dana na poslu, kod kuce, na putu itd. Javljaju se novi proizvodi temeljeni na loT
tehnologiji: pametni satovi, pametne narukvice, pametni termostati itd. 10T proizvodi su dizajnirani
tako da bi pruzali informacije (i bezicnom vezom) preko interneta koriste¢i mobilne aplikacije za
nadzor 1 upravljanje uredajima. Primjeri ostvarenih IoT rjeSenja u prakti¢noj primjeni:

» Smart cyti — pametna garaza omogucuje "vodenje" naseg auta do pronadenog slobodnog

mjesta u garazi (garaza u Amsterdamu)
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» Smart home — pametni frizider omoguce pregled $to nedostaje bez otvaranja, izradu popisa
nedostajucih artikala, pravi popis za kupnju te automatski izraduje on line narudzbu za dostavu iz
trgovine. Isto tako prati datum isteka trajanja artikala

e Smart living — pametni satovi omogucuju pracenje sportskih aktivnosti, olak$avaju
komunikaciju u voznji i pruzaju neovisnost o mobitelu

* loT —osnova "pametnih gradova" omogucuje modernizaciju javnih usluga, parkinga, rasvjete,
javnog prijevoza, zbrinjavanje otpada, kontrolu kvaliteta zraka, elektri¢ni bicikl itd.

* loT — kontrola okoliSa omogucuje prikupljanje i1 analiziranje razli€itih fizi¢kih 1 kemijskih
parametara u okolini te daju informacije o prognozi vremena, zagadenju zraka, temperaturi i buci

* l0T — prijevoz, omogucéuje upravljanje i praéenje stanja u prometu, utvrdivanje kriti¢énih
raskrizja 1 trenutnu optimizaciju puta

* 0T — zdravstvo omogucuje ugradnju ¢ipova koji se stavljaju na osobe kako bi se pratila bolest
te u slucaju potrebe slalo informacije komu je potrebno

* l0T — upravljanje otpadom omogucuje pracenje punjenja kontejnera kako bi se odredila ruta
prikupljanja i kontrola odlaganja otpada

* 0T — poljoprivreda, omogucuje podatke o vlazi, temperaturi, sadrZaju vode u tlu, na osnovi
Cega se odreduje gdje, kako, kada 1 koliko treba navodnjavati tlo

« loT — trgovina, pametne police opremljene senzorima ili artiklima sa RFID (radio

frekvencijska identifikacijska) ¢ipovima u sebi za odredivanje stanja robe bez kontakta na policama.

3 FAZE TEHNOLOSKOG RAZVOJA ZA INDUSTRIJU 4.0

Za izgradnju pametnih tvornica kao cilja Industrije 4. 0 potrebno je u poduze¢ima obaviti
slijedece razvojne faze:

* razvoj, dorada i poboljSanje postoje¢ih ERP sustava

* ra¢unalom integrirana proizvodnja (koncept Computer Integrated Manufacturing - CIM)

« integracija programskih sustava

« digitalizacija procesa i poslova na radnim mjestima.

3.1 Razvoj, dorada i poboljSanje postoje¢ih ERP sustava

Prvi korak za bilo koji razvojni proces poboljSanja organiziranosti poduzeca predstavlja analiza

1 ocjena postojeceg stanja organiziranosti procesa i funkcija u poduzecu u cilju nalazenja "slabih"

mjesta i izradu prijedloga za njihovo poboljsanje. Prema shemi procesa na slici 2 obavlja se analiza
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funkcionalnosti i potrebna poboljSanja ili reinZzenjering pojedinih procesa [3]. Na tako definiranom
procesu analizira se u kojoj mjeri postoje¢i ERP sustav zadovoljava informati¢ku potporu
funkcioniranju tako definiranog procesa poslovanja. Naj¢esc¢e dorade koje su uocene kao potrebne za
dopunu ili nabavka novog ERP sustava su:
« izrada ponudbene kalkulacije ne zadovoljava odredivanje cijene rada novih proizvodnih
kapaciteta (cijena sata lasera ovisi o0 kvaliteti materijala i debljini za rezanje)
« nema kvalitetnog modela za ocjenu cijene norma sata rada kapaciteta
« dugo vrijeme izrade tehnologije proizvodnje
* ne postoji razvijen sustav planiranja i terminiranja koji omogucuje i virtualnu izradu plana
prilikom davanja ponude sa provjerom raspolozivih i planiranih resursa [4]
* kod lansiranja proizvodnje nema mogucnosti rezerviranja i automatske izrade zahtjeva za
nabavu
* nije automatizirano pracenje proizvodnje
* nije automatizirana pracenje sljedivosti ugradnje materijala u proizvod

* nema programske potpore za rad kontrolinga i upravljanje poslovanjem.
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Slika 2. Proces pripreme i proizvodnje u proizvodnom poduzeéu
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3.2 Racunalom integrirana proizvodnja

(koncept Computer Integrated Manufacturing-CI1M)

Po jednim autorima koncept CIM sadrzi integrirane hardverske komponente (proizvodna
oprema: NC,CNC,FTS,FPS,FMS,Robote) sa racunalnom mreZzom i pod zajedni¢kim upravljackim
sustavom [5]. CIM sustavi su predstavljali podlogu za razvoj digitalnih poduzeca i primjenu novih
proizvodnih sustava [6]. Danas taj razvoj mijenja i nase poimanje i podjelu proizvodnih strojeva: na
presi se obavljaju 1 operacije busSenja 1 rezanja navoja, a razvijaju se 1 strojevi koji sadrze funkcije tri

stroja: glodalice, lasera i 3D pisaca prema slici 3[7].

Slika 3. Kombinirani stroj za lasersko rezanje, CNC obradu i 3D ispis

3.3 Integracija programskih sustava

Razvoj ERP sustava koji zadovoljava potrebe Industrije 4. 0 temelji se integraciji postojecih
programskih sustava za integrirano funkcioniranje uz koriStenje novih tehnoloskih rjesenja
hardverskih komponenti:

« integracija CAD/CAM i CIM i ERP

» integracija MES i ERP

« integracija CRM, SRM, BP, Bl i ERP

« integracija CAQ i ERP

« integracija CAMI i ERP

« integracija modela upravljanja radnim procesima CAPC i ERP

« integracija SCADA i ERP

« integracija RFID i ERP

« integracija WMS i ERP

* integracija sustava planiranja i terminiranja za virtualno poduzece i ERP.

ERP sustav SAPS/4 HANA tvrtke SAP predstavlja inteligentni ERP sustav za digitalni svijet

koji kombinira naprednu tehnologiju, integrira ITC programske sustave i time podrzava digitalne

procese.
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3.4 Digitalizacija procesa i poslova na radnim mjestima

Digitalno poduzeée predstavlja tako informaticki organizirano poslovanje i proizvodnju u
kojima su sve informacije dostupne u elektronickom obliku, s bilo kojeg mjesta u poduzecu, u bilo
koje vrijeme, uz direktnu razmjenu elektronskih podataka sa poslovnim partnerima, drzavnim
institucijama i bankama uz automatizaciju integriranih poslovnih procesa u virtualnom svijetu [1].
Od pocetka razvoja digitalnih poduzeca interes i ulaganja u razvoj rastu eksponencijalno. Na sajmu
(Hanover Messe, 2016) bilo je prisutno sa djelomic¢nim ili potpunim rjeSenjima digitalizacije 350
izlagaca i 86. 500 posjetitelja. Digitalizacija predstavlja proces prelaska iz analognog u digitalni oblik
rada u poduzeéu. Razlikujemo internu i eksternu digitalizaciju. Interna digitalizacija sadrzi:

 prijenos analognih procesa u digitalne (ostvarivanje digitalne komunikacije medu odjelima,
medu zaposlenicima, strojeva sa strojevima, zaposlenika sa strojevima)

 pretvaranje papirnate dokumentacije u digitalne zapise

+ ostvarena integracija primijenjenih programskih sustava i ERP.

Eksterna digitalizacija sadrzi:

« digitalno povezivanje poduzecéa sa poduzecem-B2B

* poduzeca sa drzavnim tijelima — B2G

» poduzeca sa kupcima i dobavlja¢ima — B2C

» poduzeca sa komorama, financijskim i obrazovnim ustanovama.

Proces prelaska iz klasicnog u digitalni oblik rada u poduzefu nazivamo digitalnom
transformacijom. Indeks digitalnog gospodarstva i drustva — DESI iznosi za Hrvatsku 20 mjestu u
2019. godini.

4 PRIMJERI OSTVARENIH REZULTATI PRIPREME ZA
INDUSTRIJU 4. 0 U HRVATSKOJ

U pripremi za novo tehnolosko doba najavljeno 4. Industrijskom revolucijom, ostvareni su i
odredeni razvojni rezultati hrvatskih tvrtki, institucija, znanstvenika i stru¢njaka. Mozemo navesti
neke od primjera u slijede¢im oblastima:

« proizvodi temeljeni na umjetnoj inteligenciji i ICT inovacijama

« automatizacija i integracija procesa i operacija u pripremi i proizvodniji

« digitalizacija radnih mjesta.
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4.1 Poznate tvrtke i proizvodi temeljeni na umjetnoj inteligenciji i ICT inovacijama

Od proizvoda temeljenih na umjetnoj inteligenciji 1 ICT proizvodima u Hrvatskoj mozemo
navesti neke [1]:

« Softverski robiti tvrtke COMBIS razvijeni za izravnu komunikaciju s kupcima Kkoji
omogucuju: razumijevanje slozenih zahtjeva, prikaz pregleda narudzbi i upita, pretrazivanje
po specifi¢nim rije¢ima, predvidjeti moguénost prihvacanja trazenog roka isporuke ili
ponuditi alternativni itd.

* NOA H10le mobilni pametni telefon, razvijen u tvrtki Hangar 18 koji je dvije godine za redom
proglasen u izboru svjetske EISA asocijacije najboljim pametnim mobitelom

« Grunner inteligentni bicikl, proizvod je tvrtke Mobile Vehicle Technology u Pisarevini,
razvija brzinu do 45 km/h, sa jednim punjenjem ima domet do 350 km, ima senzore i softver
koji detektiraju mogucu opasnost od nadolazeceg vozila, spojen je na Internet i umjetnom
inteligencijom nadzire rad, upravlja prometom i analizira podatke,

» Greyp G6 pametni bicikl, proizvod tvrtke RIMAC koji na temelju informacija iz niza
ugradenih senzora direktno sudjeluje u donosSenju odluka koje utjeCu na ponasanje bicikla a
time i samu voznju te u nekim slu¢ajevima i sam donosi odluke o voznji,

* Rimac C-TWO automobil, razvijen u tvrtki Rimac automobili kao elektri¢ni sportski
automobil, dometa sa jednim punjenjem baterije od 650 km, maksimalnom brzinom od 412
km / h, te ubrzanjem od 0-100 km/h za 1,97 sekundi. Procesna snaga njegovog racunala je
jednaka 22 MacBook Pro racunala,

« Croatian makers mBot, udruga koje je pokrenula sastavljanje i programiranje robota mBoot u
osnovnim $kolama te natjecanje uc¢enika u programiranju,

« Pametni tus, vanjski tus za plaze i hotele, sam proizvodi elektricnu energiju, grije vodu i
aktivira se pomocu senzora pokreta,

* Pametni novCanik Baggizmo Wiseward, tvrtke Baggizmo za sigurnost kreditnih kartica,
zaStitu osobnih dokumenata, provjerava ispravnost novcanica koje stavljamo u novcanik,
spojen je na mobilni uredaj ¢ime se smanjuje mogucnost gubitka,

* Pametni kiSobran Kisha, proizveden u tvrtki Tabaco d. o. o., sa integriranim bluetooth
odasiljacem u kiSobranu povezanim sa pametnim mobitelom daje informacije o lokaciji te ga
je nemoguce izgubiti,

* Pametna klupa Steora tvrtke Include napaja se solarnom energijom te omogucuje USB

prikljucak za punjenje telefona, sustav hladenja sjedala, moguénost spajanja na Internet i

uli¢nu rasvjetu,
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» Laboratorij za robotiku, inteligentne sustave upravljanja - LARICS, FER

» Laboratorij za autonomne sustave i mobilnu robotiku - LAMOR, FER

« Inovacijski centar Nikola Tesla - ICENT

« Hrvatski institut za ispitivanje mozga

« INETEC d.o.0. Roboti za ispitivanje primarnog kruga nuklearne elektrane

* GIDEON BROTHERS, covjekoliki robot za kuc¢anske poslove

« INFOBIT d. o. o., aplikacija A2P(aplication to person) koja automatski Salje poruke

korisnicima proglasena je najboljom u svijetu u A2P SMS aplikacija

4.2 Automatizacija i integracija procesa i operacija u pripremi i proizvodnji

I pored skromnog 20. mjesta po indeksu digitalizacije gospodarstva i druStva postoje odredena
pojedinacna rjeSenja integracije procesa u pripremi 1 proizvodnji naSih poduzecéa kao prvog koraka
ka digitalizaciji poduzeca te mozemo navesti nekoliko primjera:

« integracija PDM (CAD) i ERP (Kon¢ar mjerni transformatori d.o.o.)

» integracija tehnologije laserskog rezanja i ERP (Konc¢ar metalne konstrukcije d.o.o0.)

« integracija rada projektnog biroa, tehnologije zavarivanja i operative proizvodnje na izradi i

praéenju plana zavarivanja i ERP (Puro Pakovi¢ Termoenergetska postrojenja d.o.o0.)
» integracija SCADE i programa za preuzimanje podataka o obavljenom poslu na strojevima i
ERP u vise nasih poduzeca

« integracija EXCEL i ERP (NEXUS d.0.0.)

4.3 Digitalizacija radnih mjesta

Digitalna transformacija mijenja procese, rad odjela, na¢in komuniciranja medusobno kao i sa
vanjskim okruzenjem i time nacin rada na svakom radnom mjestu. Karakteristicne su promjene
nacina rada na mjestima pripreme i proizvodnje [1]:

« digitalno strojno radno mjesto

* digitalno ru¢no radno mjesto (sastav, montaza)

« digitalno radno mjesto operativne pripreme

» digitalno radno mjesto poslovode.
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Na slici 4 prikazan je primjer digitalnog strojnog radnog mjesta u proizvodnji, digitalnih
dokumenata koji dolaze na radno mjesto iz ERP sustava i digitalnih zapisa koji radno mjesto Salje u

digitalnim obliku u ERP sustav.
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Slika 4. Primjer digitalnog strojnog radnog mjesta u proizvodniji

5 PROGNOZE TEHNOLOSKE BUDUCNOSTI

Rey Kurzweil (direktor inzenjeringa u Googleu) daje svoju prognozu oc¢ekivanih dogadanja u
narednim godinama kao rezultata tehnoloSkog razvoja [7]:

*2017. Autonomna vozila ¢e mo¢i komunicirati, poboljSati ¢e sigurnost, smanjiti prometne
guzve.

* 2020. Biti ¢e pobijedeni pretilnost i dijabetes projektom Human Genoma Project kojim ¢e se
"iskljuciti" gen koji uzrokuje navedene probleme $to je uspjeSno testirano na Zivotinjama.
Proizvodit ¢emo odjecu po zelji na 3D pisacima.

* 2023. Virtualna stvarnost omogucit ¢e da se "pridruzimo" tisue kilometara udaljenom
prijatelju na nekoj plazi i osjetimo topli morski zrak.

« 2030. Vertikalne poljoprivredne farme u gradovima na neboderima i zgradama, omogudit ¢e
se kloniranje mesa koje bi bilo zdrava hrana.

* 2033. Elektricnu energiju ¢emo dobivati 100% iz sunceve svjetlosti (sunceva energija je 10
tisuca puta veca od ukupnih potreba).

* 2040. Produljenje zivotnog vijeka. Nano roboti bi se ubrizgavali u krv i omogucavali

povecanje otpornosti organizma.
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* U toj tehnoloskoj buduénosti pored nestanka 49% postoje¢ih zanimanja pojavit ¢e se nova
zanimanja od kojim se prema The Canadian Scholarship Trust mogu navesti:

« Urbani farmer — kreiranje farmi i proizvodnje hrana na gradskim neboderima i zgradama

» Savjetnik za robote — s obzirom na veliku potraznju robota o postojenja velike konkurencije
po moguénostima pomoci u izboru pravog robota

» Strucnjak za pojednostavljenje — strucnjaci za pojednostavljenje 1 poboljSanje
administrativnih poslova 1 sloZenih operacija u poslovanju

» Gamifikacijski dizajner — gamifikacija je proces u kojem se logika igara koristi za rjeSavanje
problema u nekoj organizaciji

» Dizajner otpada — razmislja kako od otpada stvoriti korisni proizvod

* Remikser medija umjetnici koji kombiniraju razli¢ite medije kako bi proizveli nove proizvode

za korisnike.

6 ZAKLJUCAK

Postoji dosta negativnih procjena nekoliko vode¢ih znanstvenika o utjecaja tehnoloskog
napretka na zivot ljudi (Bryan Walsh: medu 10 razloga koji bi mogli unistiti Zivot na zemlji navodi
"dominaciju umjetne inteligencije", Stepan Hawking: "najveca prijetnja ljudskom postojanju dolazi
upravo od znanosti i tehnologije", Elan Musk: "moguca je propast civilizacije zbog podivljalog i
nekontroliranog razvoja™) te izjave generalnog sekretara Ujedinjenih nacija Guterres-a: koji
pozdravlja "ogromnu prednost novih tehnologija ali upozorava svijet da izbjegava autonomne
strojeva koji mogu ubijati ljude bez ljudske kontrole™. Medutim, blagostanja koje donosi i koje je veé
donio tehnoloski razvoj (roboti, 3D printeri, A5 mreza, autonomni taksi i transport, pametne kuce,
produljenje vijeka zivota) mijenja i produljuje zivot covjeka omogucavajuéi prijenos poslova na
strojeve smanjujuci potrebu ljudskog radnog vremena prema prognozama na Cetiri sata i tri dana u

tjednu. Ali razvoj je tako brz da je teSko bilo Sto prognozirati sa velikom vjerojatnosti dogadanja. Ili

¢emo se prilagoditi ili postati Zrtve 4. Industrijske revolucije.
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