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Kratak sadrZaj: Koncept Industrije 5.0 naglaSava razvoj buduénosti koja se fokusira na ¢oveka, odrzivost i
rezilijentnost. Jedna od glavnih ideja jeste da se digitalne tehnologije prilagodavaju potrebama coveka, §to je suprotno u
poredenju sa Industrijom 4.0 koja fokus pretezno stavlja na novorazvijene tehnologije. Jedna od tehnologija koje
preovladavaju Industrijom 5.0 jesu kolaborativni roboti, poznati i pod nazivom koboti. Koboti podrazumevaju blisku
saradnju ¢oveka i robota za koju je neophodno stvaranje simbioze izmedu ova dva aktera. U skladu sa tim, Obrazovanje
5.0 promovisSe inovativne modele ucenja i razvoja vestina koje su zahtevane od strane Industrije 5.0. Ovaj rad ima za cilj
da prikaze koje vestine i znanje su neophodni za uspostavljanje poverenja izmedu ¢oveka i robota i za uspesan razvoj
njihove simbioze. Ove vestine i znanja mogu da se podele na one kojima treba da ovlada covek i na one kojima treba da
ovlada kolaborativni robot.
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COLLABORATIVE ROBOTS: SKILLS AND KNOWLEDGE NEEDED FOR
HUMAN-ROBOT SYMBIOSIS DEVELOPMENT

Abstract: The concept of Industry 5.0 emphasizes the development of the future which focuses on human-
centricity, sustainability, and resilience. One of the main ideas is that digital technologies should be adapted to human
needs, which is in contrast with Industry 4.0 that mainly focuses on newly developed technologies. One of the
technologies that prevails Industry 5.0 is collaborative robots, also known as cobots. Cobots imply a close
collaboration of people and robots that entails a development of a symbiosis between these two actors. Accordingly,
Education 5.0 promotes innovative learning and skills development models which are required by Industry 5.0. This
paper has an aim to present skills and knowledge which are required for establishing trust between humans and robots
and for successful development of their symbiosis. These skills and knowledge can be divided into those that need to
be mastered by a human and those that need to be mastered by a collaborative robot.
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1. UVOD

Nasuprot Industriji 4.0 koja se smatra tehnoloski orijentisanom industrijskom revolucijom, Industrija 5.0 se
smatra industrijskom revolucijom koja je orijentisana ka coveku [1]. Tri glavna stuba Industrije 5.0 — orijentisanost
ka ljudima, odrZivost i rezilijentnost — omogucavaju da kompanije izlaze iz dosadasnjih okvira prilikom definisanja
strategija i ciljeva i da deluju u skladu sa globalnim potrebama drustva kao celine, ali i potrebama zivotne sredine [2].
Orijentisanost ka ljudima je direktan odgovor na jedan od uocenih nedostataka Industrije 4.0, a koji se odnosi na
zanemarivanje ¢oveka prilikom digitalizacije i automatizacije poslovnih procesa, $to je dovelo do gasenja mnogih
radnih mesta [3], [4]. Osim uklju¢ivanjem ¢oveka u poslovne procese, orijentisanost ka ljudima se bavi i uredenjem
radnih mesta zaposlenih, kako po pitanju ergonomskih uslova — fizickih, kognitivnih i organizacionih, tako i po pitanju
strukture samih radnih zadataka [5], [6]. Kolaborativni roboti, poznati i kao koboti, predstavljaju robote koji su
implementirani na radnim mestima kako bi, zajedno sa zaposlenima, izvrSavali operacije i doprineli stvaranju finalnog
proizvoda [7]. Kako koboti zahtevaju poseban pristup izvrSenju zadataka, ali i Covekovo poverenje, autori ¢e kroz
ovaj rad prikazati koji su preduslovi efektivne saradnje ¢oveka i robota, u smislu vestina i znanja koji su neophodni
za stvaranje simbioze izmedu ova dva aktera.

Kako bi autori uspesno odgovori na postavljeni zadatak, struktura rada je sledeca: drugo poglavlje predstavlja
Sta su kolaborativni roboti i kako oni funkcioniSu, trece poglavlje predstavlja neophodne vestine i znanje, kako za
uspostavljanje poverenja coveka ka robotu, tako i za izvrSavanje standardizovanih operacija, dok Cetvrto poglavlje
prikazuje glavne zakljucke rada, nedostatke rada, kao i pravce buducih istrazivanja.

2. KOLABORATIVNI ROBOTI

Kolaborativni roboti predstavljaju industrijske robote koji su namenjeni za saradnju sa ljudima [8]. Osim toga
§to mogu da budu prisutni u hardverskom obliku, mogu da budu prisutni i u obliku softvera — softverski roboti
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(softboti) [9], [10]. Za razliku od klasi¢nih industrijskih robota, kolaborativni roboti sadrze sigurnosne funkcionalnosti
koje im omoguéavaju direktnu interakciju sa ljudima, kao i fizicki kontakt i ne zahteva postavljanje sigurnosnih ograda
izmedu Coveka i robota [7], [11]. U poredenju sa drugim tehnologijama Industrije 4.0 i Industrije 5.0, kolaborativni
roboti predstavljaju inovativna reSenja za smanjenje ergonomskih problema i povecanje produktivnosti u proizvodnji
[7]. Jacanjem njihove autonomnosti, povecava se broj zadataka koji moze da im se delegira [12].

Ideja je da robot i Covek istovremeno izvrSavaju svoje poslovne zadatke, kako bi kreirali novu, dodatnu vrednost
za svaki pojedinaéni proizvod [11]. Istovremeno izvrSavanje zadataka je omoguceno kroz 5C model koji obuhvata
koegzistenciju (eng. coexistence), kooperaciju (eng. cooperation), kolaboraciju (eng. collaboration), saosecanje (eng.
compassion) 1 koevoluciju (eng. coevolution).

Kolaborativni roboti su programirani na nacin koji omogucava izvrSavanje operacija koje su nebezbedne,
ponavljajuce ili zahtevne za Coveka, dok se ¢ovek fokusira na kognitivno zahtevne ili kreativne radne zadatke koji
doprinose personalizaciji proizvoda [13]. Personalizacija proizvoda predstavlja rezultat sinergetskog efekta koji
nastaje prilikom saradnje ¢oveka i robota [12]. Osim programiranja robota, potrebno je i njegovo treniranje, kako bi
robot samostalno mogao da predvidi pokrete i namere ¢oveka, ali i reaguje u nepredvidivim situacijama [14].

Simbioza ¢oveka i robota je, u duhu Industrije 5.0, stekla naziv Rezilijentni operator 5.0 [15]. Rezilijentnost
predstavlja sposobnost brzog prilagodavanja nepredvidenim situacijama uz adekvatno odgovaranje na novonastale
izazove, kao i vra¢anje u prvobitno stanje nakon $to su nepredvidene okolnosti prevazidene [16]. Rezilijentni operator
5.0 pokriva dva aspekta rezilijentnosti — samorezilijentnost i sistemsku rezilijentnost [14], [15]. Samorezilijentnost se
odnosi na jacanje ranjivih tacaka zaposlenih koji rade sa kobotima, dok se sistemska rezilijentnost odnosi na jacanje
svih postojecih simbioza coveka i robota kako bi se postigli Sto efikasniji rezultati rada [10], [13].

3. NEOPHODNE VESTINE I ZNANJA

Kako bi se uspostavila uspeSna saradnja izmedu coveka i robota, potrebno je, pre svega, uspostaviti poverenje
[7]. Roboti koji svojim izgledom podsecaju na ljude, odnosno koji su antropomorfni, bolje su prihvaceni od strane
ljudi, nego klasi¢ni roboti [8]. Nemogucénost kritickog i kreativnog razmisljanja o ljudima predstavlja jedan od glavnih
izazova za uspostavljanje poverenja coveka ka robotu [17]. Ovaj izazov mozZe da se prevazide treniranjem autonomnih
robota da razumeju i predvide ljudske interese i potrebe [14]. Na stvaranje poverenja utice i kako se zaposleni osecaju
u novom okruzenju, kako se odluke donosi, ko ih donosi i kako se formira simbioza ¢oveka i robota [12].

Za efikasnu saradnju ¢oveka i masine, odnosno robota, potrebno je da Covek vlada vesStinama kritiCkog
razmisljanja, resavanja problema i prilagodljivosti, dok masina, odnosno robot doprinosi precizno$¢u, brzinom i
izvrSavanjem ponavljajucih zadataka [18]. Kombinovanjem ljudske inteligencije i sposobnosti reSavanja problema sa
preciznoséu i brzinom masine, postize se dinamicno i interaktivno radno okruzenje [18].

Iako su ljudske vestine pretezno klasifikovane kao meke jer se odnose na li¢nost i karakter zaposlenog, a ne na
konkretna tehnicka znanja, one svakako nisu manje vazne naspram vestina kojima robot doprinosi. Pored vec
pomenutim vestinama, covek treba da vlada komunikacijom i liderstvom [19]. Digitalne vestine koje se odnose na
upotrebu digitalnih tehnologija, a posebno na analizu i razumevanje podataka takode predstavljaju vestine potrebne
za saradnju Coveka sa robotom [20]. Pored digitalnih vestina, vazan je i zeleni, odrziv nacin razmisljanja koji u obzir
uzima efekte koje poslovanje ima na Zivotnu sredinu, sa ciljem da se negativni efekti smanje ili u potpunosti uklone
[21].

Cilj sticanja vestina i znanja potrebnih za upotrebu robota i saradnju sa njima jeste razumevanje principa na
kojima rade kako bi se smanjio stepen nesigurnosti i straha [22]. Obuka ¢oveka za rad sa kolaborativnim robotima
moze da se izvodi kroz simulacije, upotrebom vestacke realnosti i prosirene realnosti, dok se roboti treniraju za rad sa
ljudima kroz masinsko ucenje i vestacku inteligenciju [6]. Na ovaj nacin mogu da se simuliraju nebezbedne situacije
i obuke za izvodenje specificnih zadataka, u toku kojih se prikupljaju osetljivi podaci koji sluze za treniranje robota
[6]. Kako bi se prikupljeni podaci zastitili i analizirali, potrebno je znanje u oblasti velikih podataka i sajber
bezbednosti [23]. Upotreba ovih tehnologija dovodi do jedinstvenog iskustva ucenja, gde je sam put ucenja definisan
za svakog ucenika posebno, u skladu sa identifikovanim potrebama [24]. Samim tim, osim veStina i znanja potrebnih
za efikasno funkcionisanje Rezilijentnog operatera 5.0, potrebne su dodatne vestine i znanje koje omogucavaju
obucavanje ljudi i treniranje robota, a koje se odnose na programiranje i upotrebu naprednih digitalnih tehnologija
[25].

4. ZAKLJUCAK

Pojava Industrije 5.0 je stvorila nove prilike za zaposlenje i nove radne pozicije. lako su neke od njih nejasne i
ne mogu tacno da se utvrde, neke su ve¢ definisane i implementirane. Takvu radnu poziciju predstavlja i Rezilijentni
operater 5.0 koji podrazumeva saradnju ¢oveka i robota. Kako bi ¢ovek i robot uspesno saradivali, potrebno je da se
ovlada novim vestinama i znanjima.

Znanja i vestine mogu da se podele na one koje su usmerene ka ¢oveku i one koje su usmerene ka robotu.
Covekove vestine i znanja se pretezno odnose na meke vestine, kao $to su komunikacija, liderstvo, kriticko
razmiSljanje, reSavanje problema, prilagodljivost, kreativnost i brzo reagovanje. Medutim, potrebno je da se usvoje i
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tvrde vestine koje se odnose na analizu, razumevanje i upotrebu podataka, kao i upotrebu raznih digitalnih tehnologija,
kako bi se obuke ¢oveka i treniranje robota za saradnju sa ¢ovekom uspesno realizovali. Kako bi se ove vestine razvile
na pravi nacin, potrebno je imati dobru osnovu koja se odnosi na znanja koja idu u skladu sa njima. U okviru Industrije
5.0 i rada sa kolaborativnim robotima, naglasak se stavlja na personalizovane puteve ucenja, gde zaposleni uce da
saraduju sa robotima kroz upotrebu virtuelne realnosti i proSirene realnosti. Za vreme ovih simulacija se prikupljaju
podaci koji se kasnije koriste za treniranje robota, kako bi roboti bili spremni za rad sa ¢ovekom i kako bi bili upoznati
sa njegovim potrebama i namerama.

Kako bi se roboti uspesno programirali i trenirali, potrebno je vladanje znanjem i vestinama u oblasti masinskog
ucenja, vesStacke inteligencije, ali i velikim podacima i sajber bezbednosti, kako bi se prikupljeni podaci uspesno
zastitili.

Nedostatak ovog rada ogleda se u tome §to je fokusiran samo na tehnologiju kolaborativnih robota. Buduca
istrazivanja bi trebalo da pokriju i rad coveka sa drugim tehnologijama, poput prosirene realnosti, virtuelne realnosti
i vestacke inteligencije. Takode, buduca istrazivanja bi trebalo da identifikuju i definiSu buduca radna mesta koja
nastaju kao odgovor na potrebe Industrije 5.0
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