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SAZETAK: Umjetna inteligencija i robotika sve se vise koriste pri koncepciji modernog mjesta
rada. Zdravlje radnika, osim vec dulje poznatih metoda, sve Cesce se osigurava i nadopunjuje no-
vim tehnoloskim rjesenjima. Roboti zasnovani na tzv. slaboj umjetnoj inteligenciji upotrebljavaju
se vec desetljecima u industriji, a u posljiednje vrijeme razvijaju se sofisticirani napredni roboti koji
se koriste u medicini, istrazivanju, prometu, transportu, ... Kod poslova gdje postoji opasnost za
zdravlje radnika, Cesto propisi zastite na radu ogranicavaju primjenu mjera namijenjenih porastu
proizvodnosti. Roboti rjesavaju jedno i drugo, povecavaju proizvodnost te eliminiraju neposrednu
opasnost za radnika. Servisni roboti primjenjuju se u kucanstvu, uredima, skolama, prodavaonica-
ma i dr. Drustveni roboti su u direktnom kontaktu s ljudima pomazuci im u svakodnevnom poslu.
U radu su prikazane neke od mogucnosti koristenja robota kao i prednosti robotike, prvenstveno
u funkciji zastite zdravlja i sigurnosti na radu. Podaci za izradu rada prikupljeni su iz znanstvenih
Casopisa, knjiga te zbornika s konferencija i strucnih skupova kao i sudjelovanjem na predavanyji-
ma znanstvenika iz podrucja razvoja robotike. Odredeni znanstvenici postavljaju pitanja o bu-
ducnosti rada i opcenito Zivota te izrazavaju zabrinutost o nepoznanicama koje ocekuju covjeka,
drustvo, zivotnu okolinu... Postavljaju se pitanja hoce Ii te nove tehnologije utjecati na razdvajanje
i otudivanje ljudi pa cak i medusobnu netoleranciju.

Kljutne rijeci: umjetna inteligencija, robotika, mjesta rada, zastita zdravlja i sigurnosti na radu
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Sto se prije svega odnosi na ostvareni stupanj in-
teligencije, pratecu ratunalnu mo¢, poboljsane

Strategija Europske unije za robotiku Europa
2020. navodi: ,Robotika Ce postati dominantna u
nadolazetem desetljecu. Utjecat Ce na svaki as-
pekt Zivota na poslu i kod kuce. MoZe promije-
niti Zivote i radnu praksu, poboljsati ucinkovitost
i razinu sigurnosti, pruziti viSu razinu usluge te
stvoriti radna mjesta. Njezin Ce utjecaj s vreme-
nom rasti, kao i interakcija izmedu robota i ljudi.”
U proslom stoljecu vecina se robota primjenjivala
u industriji. Svaka nova generacija robota dobi-
va naprednija obiljezja u odnosu na prethodnu,

*Mr. sc. Gorana Lipnjak, (glipnjak@gmail.com), Hrvatska udruga
za zdravo radno mjesto, Kornatska 1d, 10000 Zagreb.

dinamicke pokazatelje i naprednije algoritme
upravljanja te suradivanja s okolinom. Danas ro-
boti imaju iznimne sposobnosti te se vet primje-
njuju u raznim sektorima u poslovnom i osobnom
okruzenju. Veti stupanj autonomije i sloZzenosti
sustava omogucit ce primjene koje Ce biti vise
usmjerene na ljude.

Nitko danas ne moze predvidjeti sve poslje-
dice nezaustavljivog razvoja robotike i umjetne
inteligencije za Covjeka i drustvo. Roboti ce biti
ucitelji, profesori, medicinske sestre, psihijatri, tu-
risticki radnici... Roboti ¢e razmisljati, odlutivati,
rjesavati probleme, ...
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RAZVO)] ROBOTA

Ideja o robotima vrlo je stara, a datira jo$ od
Leonarda da Vincija koji je na neki natin predvi-
dio moderne robote zamislivsi model pokretnog
stroja u obliku lava. Sam termin robot skovao je
1921. ceski dramaticar Karel Capek, prema ces-
koj rijeci robotnik koja se moZze prevesti kao rob,
radnik i sl. Prvi eksperimentalni primjerci robota
napravljeni su na americkim sveucilistima Cetrde-
setih godina proslog stoljeca. Komercijalnu pro-
izvodnju robota zapoceli su Amerikanci George
Devol i Joseph Engelberger poctetkom 1960-ih.
Engelberger je prvi poceo s prodajom Unimate
industrijskih robota, a zbog toga je prozvan ocem
robotike.

Roboti se danas najvise primjenjuju u automo-
bilskoj industriji, a njezina najveca sredista su u
Japanu, Kini, Americi i Europi.

S obzirom na razvoj i primjenu robota, dijele
se na robote prve, druge ili treCe generacije (go-
ogle.com, 2019.)

Karakteristike robota prve generacije:

e automatski ponavljaju zadani pokret

* najbrojniji su u tvornickim pogonima

e upravljacki sustav lako se prilagodava ruc-
nim operacijama

e uporaba: presanje, zavarivanje i sl.

Karakteristike robota druge generacije:

* mogucnost snalaZzenja u nepredvidljivim
okolnostima radnog prostora - opremljeni
su senzorima (osjetilima)

e od senzora dobivaju informacije

e snalaZenje i postupci u radnom prostoru su
programirani

e uporaba: rad na pokretnoj vrpci, montaz-
nim operacijama, bojenju ...

Karakteristike robota trece generacije:

e primjena raznolikih senzora i umjetna in-
teligencija

e opremljeni racunalima i usavrienim pro-
gramima

* sposobni su prepoznavati okolinu, analizi-
rati svoje ucinke i uciti iz svojih pogresaka
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e samostalno i inteligentno mijenjaju svoj
nacin rada kako bi se prilagodili uvjetima
rada i poboljsali radni ucinak.

ROBOTIKA U SLUZBI ZASTITE NA RADU

Najvece prednosti za sigurnost i zastitu zdrav-
lja na radu su mogucnost upotrebe robota zamje-
njujuci radnike koji rade u nezdravim ili opasnim
radnim uvjetima. Autonomni roboti posebno su
korisni kao zamjena radnika koji obavljaju prlja-
ve, zatupljujuce ili nesigurne zadatke, cime se
izbjegava izlaganje opasnim sredstvima i uvjeti-
ma te se time smanjuju fizicki, ergonomski i psi-
hosocijalni rizici (EU-OSHA, 2019.).

S druge strane, svakako je potrebno voditi ra-
cuna o zastiti zdravlja i sigurnosti pri radu s robo-
tima. Pokreti robota mogu biti nepredvidivi. Robot
moze djelovati ,mrtvo”, a ustvari teka odredenu
senzorski predvidenu aktivnost da se pokrene te
moZze dovesti u opasnost radnika, opremu ili sa-
mog sebe. Osobito se nepredvidljivi pokreti jav-
ljaju kad se robot vraca s kraja programa opet na
pocetak ili na novi program, ili kad se nakon pre-
kida napajanja vraca u prvobitni polozaj. Takoder
postoji mogucnost kvara na softveru ili hardveru
ili nedostaje adekvatna programska podrska.

Robot se moZe gibati kroz trodimenzionalni
radni prostor veCi od njegova vlastitog volume-
na, za razliku od ostalih strojeva koji obitno rade
na predvidljiv nacin unutar prostora zatvorenim
samim strojem. Sposobnost robota da se giba u
slobodnom prostoru i pravi neocekivana gibanja
moZze izazvati rizike za osoblje koje radi i stoji u
radnom prostoru robota (slika 1). Zbog toga se pri
svakoj instalaciji robota mora provesti identifika-
cija opasnosti i analiza rizika te nakon toga imple-
mentirati odredene mjere zastite kao prevencija
nastajanja nezgode (Mijovic, 2019.).

Radni
prostor

Manipulacioni
prostor

Slika 1. Radni i manipulativni prostor robota

Figure 1. Working and manipulation space of a robot
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Upravljacki pultovi robota moraju biti tako
konstruirani da budu lako dostupne samo one
upravljacke tipke koje su potrebne za rad robota.
Ostale upravljacke tipke smjestaju se ispod pro-
zirnih poklopaca kako bi se sprijecila nehoticna
upotreba. Velike crvene tipke za sigurno zaustav-
ljanje moraju biti vidljive i smjeStene na uprav-
ljatkom pultu i uredaju za daljinsko upravljanje
te moraju biti apsolutno pouzdane.

Jedan od najcescih pristupa sigurnosti pri radu
s robotima je primjena blokiranih zatvorenih pro-
stora (slika 2). Takvi sustavi okruzuju radni pro-
stor robota ogradom s pristupnim vratima. Ograda
treba biti dovoljno visoka da se sprijeci ulazak u
radni prostor robota, a vrata se mogu otvoriti tek
kad je napajanje robota iskljuceno.

Zavarivanje
pomotu robota

U pravljatki
ormar

Slika 2. Zasticeni radni prostor robota

Figure 2. Protected work space of a robot

Pored mehanickih barijera kao prevencija u
zadtiti radnog prostora robota sluze i sigurnosne
svjetlosne zavjese koje koriste zrake infracrvenog
svjetla za detekciju objekata ili osoba koje su usle
u zatvoreni radni prostor robota (slika 3). Sigurno-
sna svjetlosna zavjesa detektira sve Sto se nalazi
u radnom prostoru robota i odmah zaustavlja rad
ako se netko nade u radnom prostoru. U ovim slu-
Cajevima, robotska jedinica ne moZze biti reaktivi-
rana sve dotle dok radni prostor ne bude slobodan,
a aktiviranje ponovnog pocetka rada obavlja osoba
koja ima pregled cjelokupnog radnog podrucja.

Dodatno kod procesa zavarivanja, posebno
u automobilskoj industriji, posebno je vazna
kontrola sustava ventilacije, jer se prikupljaju
Stetne pare koje se javljaju u luku prilikom to-
pljenja materijala elektrode i odvajanja njezinih
sastojaka.

Kako je jedan od glavnih ciljeva uvodenja
robotskih sustava u industrijska postrojenja za-
Stita radnika izlozenih Stetnim utjecajima, bilo
da se radi o visokim temperaturama ili velikim
kolicinama prasine i Stetnih plinova, roboti bi i
u negativnim utjecajima okoline trebali obavljati
svoju funkciju u duljem razdoblju. Zbog toga je
nuzno odrzavanje robotskog sustava uz strucni
nadzor. Preventivno odrzavanje sustava obavlja
sluzba odrzavanja proizvodata robota prema
ugovoru koji se sklapa prilikom nabave robot-
skog sustava. Provode se redovne mjere odrza-
vanja u intervalima koje obuhvataju: ¢istenje
nepristupacnih mjesta, podmazivanje, promjene
ulja kod dijelova koji su podloZzni trenju, zamje-
na baterija kod upravljackih jedinica i dr.

Slika 3. Zastita radnog podrucja robota
sigurnosnom svjetlosnom zavjesom

Figure 3. Robot's work space protected
with a safety light curtain

Na slici 4 prikazana je tablica s paralelnim
prikazom vrste robota s kinematickom strukturom
te radnim prostorom. Na temelju radnog prostora
odreduju se i odgovarajuce zastitne mjere (/SO
9506-3).
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Slika 4. Prikaz razlicitih vrsta robota s odgovaraju¢om
kinematickom strukturom i radnim prostorom

Figure 4. Difterent types of robots with specific
kinematic structure and work space
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PROCJENA RIZIKA

U skladu sa Zakonom o zastiti na radu te Pra-
vilnikom o izradi procjene rizika, identifikaciju
opasnosti i procjenu rizika obvezno je izraditi za
sve poslove i mjesta rada pa tako i za ona mjesta
rada uz robote. Procjena rizika je postupak kojim
se utvrduje razina opasnosti, Stetnosti i napora u
smislu nastanka ozljede na radu, profesionalne
bolesti, bolesti u svezi s radom te poremecaja u
procesu rada koji bi mogao izazvati Stetne poslje-
dice za sigurnost i zdravlje radnika. Pravilnikom
se propisuju uvjeti, naCin i metoda izrade procje-
ne rizika, obvezni sadrzaji obuhvateni procje-
nom i podaci na kojima se procjena rizika teme-
lji te klasifikacija opasnosti, Stetnosti i napora na
radu i u vezi s radom.

Potrebno je, dakle, predvidjeti potrebne fi-
zicke barijere za rad s robotima i dodatne sigur-
nosne elemente te osposobiti radnike za rad na
siguran nacin. Implementiranje svih dodatnih
aktivnosti predvidenih medunarodnom normom
ISO 45000:2018 za sustav upravljanja zastitom
zdravlja i sigurnoscu na radu pridonosi dodatnom
osiguranju mjesta rada uz robote (Lipnjak, Pap,
2019.).

UMJETNA INTELIGENCIJA

Umijetna inteligencija (U); (Artificial inteligen-
ce - Al) posljednjih godina u sredistu je tehno-
loskog razvoja. Iskoraci u razvoju mreza kod sve
jacih i mocnijih racunalnih sustava doveli su do
velikog napretka u treniranju algoritama koristeci
se strojnim ucenjem. Danas se umjetna inteligen-
cija nalazi svuda: u pametnim telefonima, auto-
nomnim vozilima, trazilicama na internetu, apli-
kacijama za navigaciju i drugdje (Malisa, 2019.).

Za razliku od prirodne, bioloske inteligencije,
Ul je svojstvo strojeva koje su stvorili ljudi. Ona
nastoji simulirati ulogu ljudskog mozga u integri-
ranju informacija priskrbljenih osjetilima, pamce-
nju, u€enju i stjecanju iskustva te rjesavanju pro-
blema. Broj susreta s nekim problemom, kojem
ljudska osoba biva izlozena u titavom radnom vi-
jeku, obitno se mjeri u tisucama. No, Ul moZze u
nekoliko tjedana upiti sve zabiljezene informacije
o stotinama milijuna primjera rjeSavanja tog istog
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problema u cijelom svijetu, te razviti algoritme
za rjeSavanje problema i testirati njegovu vrijed-
nost putem milijuna simulacija (Bertovi¢ Skracic,
2018.).

Najnapredniji oblici Ul vise ne trebaju ni pret-
hodne primjere rjesavanja nekog problema kako
bi utili i razvijali algoritme. U sklopu zadanog
konteksta i pravila, oni su u stanju sustavno istra-
Ziti bas svaku teoretski dopustenu mogucnost i
zatim sami procijeniti koja su rjeSenja najbolja.
Tako Ul moZe otkriti nove pristupe problemu ko-
jih se ljudi, zbog svojeg oslanjanja na proslost i
tradiciju, uopce nisu sjetili. Prve dokaze o nad-
moci Ul nad ljudskom pruzale su racunalne ver-
zije Saha, pokera i drevne igre Go. Pokazalo se
da ucenjem iz milijuna odigranih partija te pam-
teCi i uzimajuci u obzir bas svaki detalj, ratunalo
moZze razviti vlastite algoritme i pronaci najbolje
rjesenje (Rudan, 2017.).

Kao i svaka tehnologija, Ul ima i prednosti
i nedostatke te je treba kriticki preispitati kako
bi se maksimalno iskoristio njezin potencijal, a
smanjile neZeljene posljedice. Prof. dr. sc. Jan
Snajder sa zagrebatkog Fakulteta elektrotehni-
ke i ratunarstva drzi da je prednost primjene Ul
povecanje produktivnosti kroz omogucavanje
jeftinije i kvalitetnije proizvodnje, ubrzavanje
puta do novih znanstvenih otkrica, povecavanje
zdravstvenih i sigurnosnih standarda te opcenito
omogucavanje ljudima da Zive sigurnije, zdravije
i ugodnije. Negativni ucinci mogu se oCitovati u
poremecaju na trzistu rada, nezaposlenosti te ne-
zaposljivosti veteg broja osoba. Takoder, postoji
niz etickih i sigurnosnih problema, posebno po-
vezanih sa zakonskom i moralnom odgovornosti
(Snajder, 2018.).

Big Data (golema kolicina podataka)

Umjetna inteligencija omogucila je mnogo
bolje iskoristavanje golemih koli¢ina nesrede-
nih podataka. Vise od dvije milijarde ljudi na
svijetu posjeduje pametni telefon i svi pridonose
stvaranju raznih sadrzaja. Na taj nacin gomila-
ju se velike kolicine podataka, a poznato je da
je tak 80 % podataka nestrukturirano odnosno
nedovoljno iskoristeno. Umijetna inteligencija
predstavlja alat kojim je moguce pronaci kori-
snu informaciju u Sto kratem vremenu.

Internet stvari

Internet stvari (I0T); (Internet of things) ozna-
cavaju povezivanje uredaja putem interneta te
omogucuje integraciju goleme kolicine uredaja
koji imaju ugradene senzore koji viSe ili manje
samostalno komuniciraju jedni s drugima i s ra-
znim aplikacijama. Otcekuje se da Ce broj uredaja
ukljucenih u komunikaciju izmedu strojeva ek-
sponencijalno rasti sve do 2020. godine kad ce
broj ,pametnih predmeta”, koji mogu medusobno
razgovarati i raditi zajedno s ljudima, doseci pri-
blizno 50 milijardi. Internet stvari postaju veliki
posao budutnosti. Prema nedavnoj Gartnerovoj
analizi 15 % kompanija vet primjenjuje loT u svo-
jem poslovanju, najcesce u logistici. Taj postotak
brzo €e rasti u sljedecim godinama. Robotika ce
se u mnogotemu povezivati s internet stvarima i
taj Ce proces povezivanja uvelike promijeniti ,sta-
ro” umrezeno drustvo (Rudan, 2017.).

ROBOTIKA

Industrijski roboti

Prema  medunarodnom  standardu  ISO
8387:1944, industrijski robot definira se kao auto-
matsko upravljani, reprogramibilni, visSenamjenski
manipulator s tri ili viSe reprogramibilnih osi, koji
moze biti fiksiran za tlo ili mobilan, namijenjen
uporabi u aplikacijama industrijske automatizaci-
je. Sposobnost robota da podigne predmet, pre-
nese ga u prostoru prema unaprijed definiranom
putu i otpusti, €ini ga idealnim za rukovanje. Ro-
boti danas imaju Siroku primjenu u svim granama
industrije. Uvodenje robota u industriju moZze se
promatrati s dva aspekta. S jedne strane, roboti se
pojavljuju kao neophodni sastavni element novih
proizvodnih linija koje se projektiraju kao visoko
automatizirane i esto s karakteristikama fleksibil-
nosti. Oni su tada bitan dio proizvodnog pogona
i zajedno s ostalom proizvodnom opremom Cine
neraskidivu cjelinu. S druge strane, roboti se testo
ukljutuju u postojete proizvodne pogone. U tim
slutajevima roboti bitno povecavaju ucinak po-
stojeCe opreme. Tako «stari» strojevi postaju eko-
nomicniji, $to smanjuje potrebu za novim, vecim
investicijama. Nabava robota je investicija, ali se
pokazalo da je ona znatno ekonomicnija od na-
bave novih strojeva (Lipnjak, 2018.).
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Medicinski roboti

Primjena robota u medicini danas je jedno od
najperspektivnijih podru¢ja u koje se ulazu zna-
cajna financijska sredstva i znanstveni resursi te
se ocekuju i vazna dostignuca.

Robotika ima vaznu ulogu u zdravstvenim ino-
vacijama i pruzanju njege starijima. Tehnologija
robotike usko je povezana s razvojem na podruc-
ju protetike i implantologije te se ta dva podrucja
snazno oslanjaju na neuroznanost.

Od medicinskih robota Robot da Vinci najsi-
re je primijenjen u bolnicama za laparoskopske
operacije. U bolnicama diljem svijeta radi preko
3000 takvih robota i obavljeno je oko 3 milijuna
operacija. Operacijski zahvat je precizniji, uz to
je i brzi oporavak pacijenta. Za neke vrste opera-
cija poput odstranjivanja prostate kao i maternice
zahvacenih karcinomom, robot se koristi u 85 do
90 % slucajeva (SAD); (Nikolic, 2017.).

Od medicinskih robota jedan od najznacaj-
nijih razvijen je u Hrvatskoj. Radi se 0 RONNA
neurokirurskom robotu koji se od 2016. koristi za
neurokirurske zahvate u KB Dubrava. RONNA
je zajednicki projekt prof. dr. sc. Bojana Jerbica
s Fakulteta strojarstva i brodogradnje i doc. dr.
Darka Chudyja iz KB Dubrava (slika 5). RONNA
G4 neurokirurski robot Cetvrte generacije nagra-
den je u lipnju 2018. godine u Londonu u sklopu
glasovitoga medunarodnog simpozija Hamlyn o
medicinskoj robotici glavhom nagradom u kate-
goriji najbolje inovacije te predstavlja najbolje
znanstveno i tehnoloSko postignuce u medicin-
skoj robotici u 2018. godini (Rudez, 2078.).

Robot Grem Zapping tvrtke XENEX koristi se
za potpunu dezinfekciju bolnickih prostorija ko-
risteCi pri tome pulzirajuce xenon ultraljubicasto
svjetlo UVC. Unistava sve poznate bolnitke bak-
terije, poput Clostridium difficile, Staphylococcus
aureus (MRSA), Escherichiju coli ukljucujuci i vi-
rus ebole. Roboti se koriste i u bolnicama s paci-
jentima oboljelih od ebole, uzimaju kontaminira-
ne plahte i odnose ih na spaljivanje, premjestaju
bolesnike. Robote je jednostavno dekontaminira-
ti. To je jedan od sigurnijih nacina zastite medi-
cinskog osoblja od zaraze. U medicinske robote
ubrajaju se i roboti namijenjeni rehabilitaciji, kao
i oni koji omogucavaju hendikepiranim osobama
sofisticirane umjetne udove za normalni Zivot.
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Postoji i trend razvoja mikro i nano robota nami-
jenjenih za lijeenje i dijagnozu unutar tijela po-
sebno u dijagnostici i lijecenju probavnog trakta
(Nikolic, 2017.).
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Slika 5. Hrvatski neurokirurski robot Ronna

Figure 5. Croatian neurosurgical robot Ronna

U manjim mjestima ili na udaljenim lokaci-
jama, lijecnik specijalist moZze biti ,prisutan” te
pomocu robota pregledati pacijenta i s njim ko-
municirati.

Usluzni roboti

Niz usluznih (servisnih robota) primjenjuje se
sve ceSce u mnogim podrucjima.

Virtualni pomocnik: Na tradicionalnoj konfe-
renciji kompanije Google u glavnoj ulozi nastu-
pio je robot Google Assistent, virtualni pomotnik,
koji svakom od niza novih uredaja predstavljenih
na konferenciji, daje poneku novu mogucnost, a
govori poput ¢covjeka. No, ono $to zapravo fasci-
nira nije mogucnost da savrieno izgovara receni-
ce koje zvuce ljudski, nego €injenica da je postao
toliko pametan da moZze umjesto ¢covjeka komu-
nicirati i odraditi lakSse pomocne poslove, poput
narucivanja hrane, rezerviranja stola u restorani-
ma i sl. (lvanci¢, 2018.).

Robot Daisy, nova clanica Appleova tima,
nazvana ,terminatorica mobitela”, ucinkovito ra-
stavlja mobitele i iz njih izdvaja dijelove koji se
mogu reciklirati. Njezina ucinkovitost je na viso-
koj razini. Za 18 sekundi moZe rastaviti uredaj te
razvrstati dijelove (youtube.com. 2079.).

Robot YuMi uspjesno je dirigirao filharmonij-
skim orkestrom u srcu talijanske Toskane u Pisi uz
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slavnog tenora Andrea Bocellija u povodu festiva-
la robotike. Robot je dirigirao orkestrom pri izvo-
denju osamnaest glazbenih djela. Robot YuMi,
Cije je ime izvedeno od engleske fraze ,you and
me”, sve je pokrete naucio od dirigenta filharmo-
nije koji mu je pridrzavao ruke na probama da
bi robot mogao memorirati ispravne dirigentske
pokrete (Reuters, 2019.).

U Kini se koriste iPal roboti kao ,tete” u djec-
jim vrticima. iPal moZe razgovarati, plesati, prica-
ti price, igrati igre, potaknuti tjelesnu aktivnost i
omoguciti djeci da razgovaraju s prijateljima. Mo-
guce mu je zadati i funkciju drugih aplikacija kao
Sto je pruzanje podrske djeci kod nekih terapija ili
podutavanije stranih jezika.

iPal robot najviSe slici Teletubiesima jer na
trbuhu ima televiziju, a igra s njim najslicnija je
onoj kao da gledate dijete kako se igra s Teletu-
biesima (slika 6). Mogute mu je zadati i funkci-
ju drugih aplikacija kao $to je pruzanje podrske
djeci kod nekih terapija ili poducavanje stranih
jezika (Ostrem, 2018.).

Slika 6. Prijatelji u buducnosti — dijete i robot
Figure 6. Future friends — child and robot

Sve je Cesca pojava robota trgovca na burza-
ma. Oni su brZi, sposobniji prepoznati rast cijene
te postiCi bolje financijske rezultate (Lipnjak, Pap,
2018.). U zagrebatkom Kaptol centru 14. studeno-
ga 2017. odrzana je konferencija Future of Fintech.
Predsjednik upravnog vijeca Hrvatske agencije za
nadzor financijskih usluga (HANFA) Petar-Pierre
Matek govorio je o trgovanju na burzama koje sve
vise preuzimaju roboti. Oni su brZi, oni su sposob-
niji prepoznati rast cijene koji e biti kratkorocan,
pa se ne isplati, ili su ga ¢ak u stanju sami proi-

zvesti da navuku druge kako bi kupili skuplje, a
poslije gubili. MoZe im se suprotstaviti samo ako
se zaposli drugi robot (mreza.bug., 20179.).

Vojni roboti

Vet danas se ratovi vode pomocu robota. Ro-
botizirani Cuvari granica, dronovi i bespilotna
vozila vet se naveliko upotrebljavaju. Veliki broj
koristen je za vrijeme rata u Iraku i Afganistanu,
kao i u Siriji. Sutrasnji ratovi mogli bi biti i s robo-
tima vojnicima, koji se razvijaju na zapadu kao
i na istoku, poput onog u SAD-u nazvanog Atlas
(Nikolic, 2017.).

Na nedavnoj konferenciji u Stockholmu sku-
pina poznatih tehnolidera, medu kojima i Elon
Musk, deklarativno se obvezala &tititi Covjetan-
stvo od autonomnih vojnih sustava. Smatraju da
koriStenje autonomnih vojnih letjelica i sustava
koji koriste Ul za biranje mete predstavlja moral-
nu prijetnju. TraZzi se da takva oruzja svrstaju u
istu kategoriju u kojoj su kemijska oruzja. Pozi-
vaju se vlade i Celnici drzava da stvore snazne
medunarodne standarde, propise i zakone protiv
ubojitih autonomnih vojnih sustava. Ostaje neiz-
vjesno koliki €e biti stvarni utjecaj ovog projekta.
Naime, projekti Ul razvijaju se diljem svijeta, a
pitanje je koliko su drzave zainteresirane da do-
nesu takve zakone. Posebno se to odnosi na Ame-
riku i Kinu. Te dvije velesile iznimno puno ulazu
u takve tehnologije i malo je vjerojatno da bi sami
sebi postavili ogranitenja. Osobito je kontrover-
zan americki projekt uporabe bespilotnih letjelica
koje se vet godinama koriste u vojnim sukobima
(Lijovi¢, 2018.).

Vet odavno se koriste bespilotne letjelice, ne
samo za izvidanje veC i za vojno djelovanje te
pametne navodene bombe. Za izvidanje terena
danas se sve vise upotrebljavaju dronovi u obliku
letecih kukaca, razvijeni 2008. godine. Razvoj je
obuhvatio cijelu seriju robota velicine od 2 do
20 cm kako bi u okolisu izgledali sasvim prirod-
no i bili teSko unistivi jer su mali cilj. Dronom
se upravlja bezitno pomocu laptopa. Mogu biti
opremljeni otrovnim kemikalijama za onesposo-
bljavanje neprijatelja, zapaljivim materijalom ili
eksplozivom, a uz to precizno ciljaju mete (Ni-
koli¢, 2017.).
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PROCJENA RIZIKA

U skladu sa Zakonom o zastiti na radu te Pra-
vilnikom o izradi procjene rizika, identifikaciju
opasnosti i procjenu rizika obvezno je izraditi za
sve poslove i mjesta rada pa tako i za ona mjesta
rada uz robote. Procjena rizika je postupak kojim
se utvrduje razina opasnosti, Stetnosti i napora u
smislu nastanka ozljede na radu, profesionalne
bolesti, bolesti u svezi s radom te poremetaja u
procesu rada koji bi mogao izazvati Stetne poslje-
dice za sigurnost i zdravlje radnika. Pravilnikom se
propisuju uvjeti, nacin i metoda izrade procjene
rizika, obvezni sadrzaji obuhvaceni procjenom i
podaci na kojima se procjena rizika temelji te kla-
sifikacija opasnosti, Stetnosti i napora na radu i u
vezi s radom.

Potrebno je, dakle, predvidjeti potrebne fi-
zicke barijere za rad s robotima i dodatne sigur-
nosne elemente te osposobiti radnike za rad na
siguran nacin. Implementiranje svih dodatnih
aktivnosti predvidenih medunarodnom normom
ISO 45000:2018 za sustav upravljanja zastitom
zdravlja i sigurnoscu na radu pridonosi dodatnom
osiguranju mijesta rada uz robote (Lipnjak, Pap,
2019.).

HRVATSKA 1 ROBOTIKA

Prema pokazateljima Hrvatska je pri dnu medu
¢lanicama EU-a u broju robota na 10.000 zapo-
slenih.

Medutim, iako je Hrvatska za zacelju u EU, ima
svijetlih primjera koji dokazuju da se na podrucju
robotike postizu odlicni rezultati. Hrvatski mladi
roboticari osvajaju zlatne medalje bez obzira na
nedovoljna financijska sredstva. Vet spomenuti
robot RONNA na vrhu je svjetskih dostignuca.

Guverner HNB-a Boris Vujcic izjavio je na
konferenciji ,Hrvatska kakvu trebamo” u lipnju
2018. da smatra kako ¢e za pet do deset godina
problem nedostatka radne snage ukloniti robotiza-
cija (Sunjerga, 2018.).

Hrvatska ima inovativnih kompanija i inova-
tivnih ljudi, ali Vlada jos nije usmjerena na nove
tehnologije te se nisu potpisale deklaracije na
Balkan Summitu u Skopju 2018. godine. Od ce-
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tiri deklaracije posvecene novim tehnologijama
Hrvatska je pred potpisivanjem samo jedne — one
o e-zdravstvu. Deklaraciju o suradnji na polju
umjetne inteligencije potpisale su 24 zemlje. Radi
se 0 svojevrsnoj podrsci i timskom pristupu tehno-
logijama koje su vet zaZivjele i koriste se u vetoj
mjeri i na produktivniji nacin, jer je Ul pravi po-
kretat ekonomskog rasta, digitalizacije industrije
i drustva u cjelini. Medutim, primjena Ul nailazi
na niz prepreka pocevsi od regulative, edukacije,
etickih dilema (/vancic, 2018.).

Boris Drilo, predsjednik Udruge ICT-a pri Hr-
vatskoj udruzi poslodavaca (HUP) smatra da bi
se digitalnom transformacijom, koja je podloga
za Ul i robotiku, mogli u Hrvatskoj ukljuciti mno-
gi ljudi te znacajno promijeniti nacin obavljanja
poslova primjenom digitalnih tehnologija. Vlada
RH najavila je nacionalnu strategiju digitalizacije
gospodarstva koja bi mogla povecati BDP za oko
11 %. Bez obzira na to Sto politika sa sobom nosi i
socijalnu komponentu te postoji strah od nezapo-
slenosti, iz provedene studije vidi se da digitalna
transformacija ne donosi povecanje nezaposleno-
sti. Cinjenica je da Ce neki radni zadaci nestati, ali
ukupan broj poslova za koje ce trebati radnici u
konacnici je veci. Odlazak radnika iz drzave ocit
je kao i demografski problem. Digitalna transfor-
macija moze tu pomoci. S atraktivnim poslovima
moglo bi se zadrZzati vise mladih u zemlji. Roboti-
zacija dijela poslova u turizmu i poljoprivredi ta-
koder moZe znatajno poboljsati te grane. U ICT
sektoru u Hrvatskoj ima 35 tisuca zaposlenih te
ostalih ICT stru¢njaka jo$ priblizno toliko. U Hr-
vatskoj je 1,3 milijuna zaposlenih, a teorija kaze
da bi za digitalnu transformaciju trebala kriticna
masa od 15 % ljudi s ICT vjestinama. To znaCi
minimalno 200 tisuca stru¢njaka, a pozeljno je
400 tisuca. Zato HUP ICT smatra da nije dovoljno
samo poboljsati obrazovni sustav, vet treba inten-
zivno raditi i na prekvalifikacijama (lvezi¢, 2018.).

Tvrtka Rimac Automobili testira autonomno
vozilo na zagrebackim cestama. Vozilo kontrolira
integralni sustav Ul. Primarno se testira na zatvo-
renim cestama, poligonima i stazama. Na javnim
prometnicama testira se uz nadzor vozaca koji je u
svakom trenutku spreman preuzeti voznju. Vozilo
je opremljeno s 8 kamera, 6 radara, 12 ultrazvuc-
nih senzora, ima inercijalne jedinice za mjerenje,
precizni GPS te superracunalo (AreZina, 2018.).
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U prometu treba ocekivati nastavak testiranja
samovoznih automobila, kamiona i vlakova, ali i
dronova.

BUDUCNOST RADNIH MJESTA

Sve su ucestalija predvidanja kako ce digita-
lizacija, automatizacija i robotizacija u svim po-
drugjima ljudske djelatnosti dovesti do nestanka
brojnih radnih mjesta. Bankomati su smanjili broj
sluzbenika na Salterima banaka, automati u sa-
moposluzivanjima zamjenjuju osobe na blagaj-
nama, a govorni automati djelatnike pri telefonu
u sluzbama za korisnike. U proizvodnim linijama
brojnih tvornica roboti su zamijenili radnike na
mnogim ponavljajucim poslovima koji zahtije-
vaju veliku preciznost. Internetska kupnja ubrzo
istiskuje prodavace u trgovinama, samovozeca
vozila mogla bi ugroziti profesionalne vozate i
taksiste, a dronovi dostavljate. Cak i dizajneri,
marketinski strucnjaci i brokeri na burzi bivaju
zamijenjeni Ul i motnim ratunalima. Pritom je
zanimljivo da automatizacija ne prijeti samo za-
nimanjima za koje je potreban kraci obrazovni
put te nizi stupanj osposobljenosti i kompetenci-
ja. Primjerice, robotska kirurgija danas postize ui-
stinu nevjerojatnu preciznost potrebnu u odrede-
nim specificnim medicinskim indikacijama, dok
interaktivni, multimedijski videotetajevi na inter-
netu, izradeni u vrhunskoj produkciji, nadmasuju
prenosenje znanja koje sveucilidni profesor moze
prenijeti svojim studentima u klasi¢noj predava-
onici. Obiteljske lijecnike koji se fokusiraju na
dijagnosticiranje znanih bolesti i propisivanje po-
znatih terapija vjerojatno Ce zamijeniti robotski
lijecnici. Medicinske sestre, s druge strane, tre-
baju dobre motoricke i emocionalne sposobnosti
kako bi dale bolnu injekciju, zamijenile zavoj il
zaustavile nasilnog pacijenta. Stoga Ce robotski
obiteljski lijecnik biti na raspolaganju vjerojatno
mnogo prije nego robotska medicinska sestra (Ha-
rari, 2018.).

Umjetna inteligencija je Citanjem i obradom
teksta milijuna knjiga, a zatim i temeljitom anali-
zom strukture prica koje se ljudima najvise svida-
ju, pocela samostalno pisati i prve romane i film-
ske scenarije (Rudan, 2017.).

IstraZivanje Oksfordskog sveucilista pokazuje
da te do 2033. godine 47 % sadasnjih poslova

biti zamijenjeno automatizacijom, ratunalima i
robotima. Nastat Ce potreba za novim zanimanji-
ma i vrstama poslova, prije svega kreativnim, ali
i onima povezanim s novim tehnologijama. Glo-
balni trendovi pokazuju da ce se do 2050. godine
drasticno smanijiti broj zaposlenih u izradi mate-
rijalnih dobara jer ce ih zamijeniti roboti. S druge
strane, procjenjuje se da Ce se otvoriti tri milijuna
radnih mjesta kao posljedica koristenja milijun
robota (Nikolic, 2015.).

Tehnoloske vjestine, kreativnost i prilagodba
novim situacijama kljucni su za rad u buducnosti.
U politici, biznisu, obrazovanju, zastiti okolisa i
dr. opstat e samo oni koji Ce se znati kreativno
suoCiti s novonastalim problemima. Focusov po-
slovni filozof Bernhard von Mutius temelji te tvrd-
nje na tri kljutne pretpostavke. Naime, sadasnje
vrijeme nije samo vrijeme tehnoloskog napretka
nego i socijalnih i kulturoloskih promjena u koji-
ma se mijenja nacin ljudskog razmisljanja, rada i
ucenja. Ulaganje u osobni razvoj, znanje i kom-
petencije razuman su izbor za mnoge mlade ljude
koji danas pokuSavaju definirati svoj Zivotni put
(Harari, 2018.).

Medu znanstvenicima tehnickih struka, ali i
biolozima, sociolozima, psiholozima i pravni-
cima vode se rasprave o tome §to donose nove
tehnologije i $to Ce one znaciti za CovjeCanstvo.
Postavljaju se pitanja hoce li te nove tehnologije
utjecati na razdvajanje i otudivanje ljudi pa ¢ak
i na medusobnu netoleranciju. Hoce li biti mo-
guce da se samo pritiskom tipke ili mislju mogu
ostvarivati ljudske Zelje i potrebe, mozda cak bi-
rati prijatelja ili partnera. Trebat ce vremena da se
promjene prihvate, ali nece ga biti, jer razvoj ide
naprijed sve brzim koracima. Brzi razvoj ukazuje
da bi se ucenici i studenti vet danas trebali pripre-
mati za poslove i tehnologije koje jos ne postoje
i trebali bi se osposobljavati za uspjesno rjeSava-
nje problema koji slijede u budutnosti (Nikolic,
2018.).

Stephen Hawking, Elon Musk, Steve Wozniak,
Bill Gates i mnogi drugi znanstvenici izrazili su
posljednjih godina zabrinutost zbog sigurnosti
koju donosi Ul i robotika. Naime, iako roboti ne
mogu pokazivati emocije poput ljubavi ili mrznje
pa nije niti za otekivati da budu namjerno dobro-
namjerni ili zlonamjerni, odredene osobe mogle
bi ih programirati tako da imaju razarajuce ucin-
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ke. Stoga ostaje na drustvu da definira kako robo-
te koristiti, tako da veC u svijetu mnogo strucnjaka
radi na etickim, sigurnosnim i pravnim aspektima
razvoja i istrazivanja na podrucju Ul odnosno ro-
botike (Bertovi¢, Skraci¢, 2018.).

Sirenje primjene Ul vruca je drustvena tema.
Prema rijecima prof. Jerbica, stvarno inteligen-
tan robot bi trebao biti sposoban izgraditi model
samog sebe. Nema straha da Ce roboti imati vi-
soku kognitivnu funkciju, a trenutna istrazivanja
temelje se na kognitivnom funkcioniranju robota
u okolini. Profesor drzi da ce doti do integracije,
odnosno do robotizacije tovjeka i biologizacije
robota, a pitanje je gdje Ce se oni spojiti (Jerbic,
2018.).

Strojevi koji Ce imati inteligenciju razvijeniju i
neovisnu o tovjeku na najvisem su mjestu ljestvi-
ce egzistencijalnih rizika. Bude li se Ul razvijala
brzinom usporedivom s industrijskom i poljopri-
vrednom revolucijom, moze se otekivati da se
njezin razvoj nece zaustaviti tako lako. Posebna
opasnost jest u Cinjenici kako rizik od Ul poveta-
va sve ostale rizike. Procjenjuje se kako ce roboti
do 2075. godine raspolagati sa 90 % ljudske in-
teligencije.

Kao i prethodne i ova cetvrta tehnoloska re-
volucija temeljena na Ul suceljava se s pitanjima
i strahovima. Umjesto straha koji ona donosi,
potrebno je prepoznati rizike te djelovati na nji-
hovom uklanjanju. Naime, posljednjih 50 godi-
na istrazivanja i razvoja u podruc¢ju Ul postavili
su temelje za rastuci ubrzani napredak. Predvida
se da Ce ulaganja u razvoj Ul sustava porasti za
380 % u sljedece tri godine s proslogodisnjih 12
milijardi dolara na 57,6 milijardi. Europska komi-
sija takoder prati zbivanja u podru¢ju Ul, i to ne
samo s tehnickog, nego osobito s etickog, sigur-
nosnog i drustvenog stajalista (Lijovic, 2018.).

U sklopu Partnerstva za umjetnu inteligenciju
(PAI) donesen je prvi paket etickih smjernica za
Ul razvoj (Virbanus, 2018.).

Octekujuci velik utjecaj novih informacijskih
i komunikacijskih tehnologija na zastitu zdravlja
i sigurnost na radu, Europska agencija za zastitu
zdravlja na radu (EU-OSHA) provodi projekt koji
bi trebao pokazati koji e utjecaj navedene tehno-
logije imati na zastitu na radu. Projekt zasnovan
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na nekoliko scenarija trebao bi takoder ukazati
na rizike za zdravlje radnika koje novi oblici rada
donose (EU-OSHA, 2017.).

ZAKLJUCAK

Ocekuje se jos brzi razvoj robotike u buduc-
nosti. Kontinuiranim poveCanjem sposobnosti
umjetne inteligencije projekti dobivaju nove mo-
gucnosti, roboti zamjenjuju radnike na mnogim
zahtjevnijim poslovima, javljaju se nove ideje
za potpuno nove tehnologije. Primjena robota
omogucava jeftiniju i pouzdaniju proizvodnju, ali
ujedno ¢ini i nepotrebnim rad na opasnim poslo-
vima koji mogu ugroziti Zivot i zdravlje radnika.
Robotika donosi relativan rast u potraznji za vi-
sokoobrazovanim radnicima i smanjuje potraznju
za nize obrazovanim radnicima koji obavljaju
rutinske kognitivne i manualne zadatke. Osim
pozitivnih doprinosa robota postoji i strah za bu-
ducnost zbog gubitka posla, ali i zbog sve vece
dehumanizacije Zivota. Medu znanstvenicima
tehnickih struka, ali i biolozima, sociolozima, psi-
holozima i pravnicima vode se rasprave o tome
sto donose nove tehnologije i Sto Ce one znaciti
za Covjecanstvo. Napredak se ne moZze zaustavi-
ti, treba mu se prilagoditi. Potrebno je donijeti
smjernice ne samo s tehnitkog, nego osobito s
etickog, sigurnosnog i drustvenog stajalista. Zato
bi vet danas trebalo odrediti pravila rada i pona-
Sanja za budutnost koja nije tako daleka u kojoj
ce dominantnu ulogu u novim drustvenim odno-
sima imati roboetika i prava robota.
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ROBOTICS AS PART OF OCCUPATIONAL SAFETY

SUMMARY: Artificial intelligence and robotics are increasingly used in the conception of the
modern workplace. Workers' health, apart from long-known methods, is increasingly being en-
sured and upgraded using new technological solutions. Robots based on the so-called poor
artificial intelligence have been used in industry for decades, and lately sophisticated advanced
robots have been developed that are used in medicine, research, traffic, transportation. In jobs
where there is a danger to the health of workers, often occupational safety regulations restrict the
implementation of the measures designed to increase productivity. Robots do both, i.e. increase
productivity and eliminate imminent danger to the workers. Service robots are used in homes,
offices, schools, shops, etc. Social robots are in direct contact with people helping them with
their daily work. The paper presents some of the possibilities of using a robot as well as the ben-
efits of robotics, primarily in the function of health and safety at work. Data for the paper were
collected from scientific journals, books and various conference proceedings, as well as from
lectures held by scientists in the field of robotics development. Certain scientists ask questions
about the future of work and life in general, and express concerns about the unknown that await
man, society, and the environment. The chief question is whether these new technologies may
effect separation, alienation and even intolerance among people.
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