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5D]YRMHP URERWLNH GROD]L VH G RaMontdtizatignaikne@diyewel JQ X U
ljudskog raca URERWVNLP 7UHQXWQD WHKQRORJLMD QLMH GR®
potpunoautonoman rad robgtatoga M H Q juddRi@adzor i kolabogja pPRYMHND L VWU
VYDNRP UDGQRP RNUXAHQMX X pbBtawliaPsepitahie SidtlvackeMDQ pR
zainteresiranostza obavljanje W U Bggpdd@, L] pHJD SURMWWQWHR GIR]@D YD W L
SVLKB@Rs$eNS R QD aD Q Mlx t8ddjR mpivacie kako bi sestvarili visoki zahtjevi

za X p L Q NRIWL dtBnomnih robotaStoga se u ovome radu stajalo dati pogledna

E X G X U Q Rreizwiathibjdrgmjene i daljnjegrazvga NRIJIQLWLYQH UR®E&NANOMH NR N
R P R J Xgotpwhbautononan UDG URERWD L QD WDM QDpLQ PDNVLPLU
sustava.Dok se to ne postignenaglasak bi trebao biti n&valitetnijoj implementaciji

kolaboraciie LIPHYyX URERWINRMPRSREBND]|XPLMHYD GDOMQMX pR

upotrebom teorija motivacijeipravou svrhuostvarenjgpunog potencijala kognitivnih robota.

. O M X p Q HudrioMri fohoti kognitivna robotika, kolaborativna roloa, teorije motivacije
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SUMMARY

With the development of robotics, there are increasing achievements in the field of automation
namely, the replacement of human lalvowith robotic. Current technlegy is not developed
enough to enablentireautonomous operation of a robot and therefore, human supervision and
collaborative work between human and machine is required. In every work enviroment in which
people are present comes the question of madivatnd interest for required wot& be done

and therefore,it is crucial to identify fundamental psychological behavioral pattevhgh
originate from theories of motivation in order to achibigh level of efficiency required. A look

in thefuture is also provided bghe examination ofapplicationand continuous development of
cognitive robotics which will enable autonomous work by robots and hence maximize efficiency
of manufacturing systesn Until it happens, focus should be dretter implementation of
collaborative work between robot and hunwvaimich implies furtherself-cognition by means of

theories of motivation in order schievefull potential of cognitive robots.

Key words:autonomous robotgpgnitive robotics, collaborative robesi, treories of motivation
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1. 892

IMXGL VX RG SRpHWDND FLYLOL]DFLMH SRNXaDL X@LQLWRQI
XJRGQLMLP .UR] JRGLQH QDSUHWND L QHEURMHQR sBRVWLJ
u svakodnevnom radu i razvo@ R&MIR GR WDNR]JYDQH pHWYUWH LQGXVWU
WUDMH 2QR 4WR RELOMHAWD WY B RG 8X pSVRAW S HIE D] Y B GQXMVHR RIC
FLOMHP SRYHUDQH SURGXNWLYQRVWL L VPDQMHQ LiKKaWUR aN
SRGUXpMH NRERWMLHMHSDOMH PR&H UD&ApODQLWL QDa®QRJD

smislu automatizaaj su kognitivna i kolaborativna robotika.

.RIQLWLYQD URERWRRD NEBMWXiHD VH QDVWDYLWL UD]YLMDYV
SRGUXpMH REXKY D UlpotheR QoWord LsXnteligeqeibihalik ong kod ljudi, a
NRULAWHQRP ]Davkagi®id/Bduivhkrnu 3p8adaje. Kako bi se sve to izvepmtrebno

MH ]QDQMH L] PQRJLK SRGUX\IMD aRWR. P/ X/ DXFPH/ \R B B WLLONVMH O |
znanost, neuroznanost, biologija, filozofija, psihologija i kiberreti8toga nije pretjeramo

zahvaln S R NjXdaianja stroge definicje ovog SRGUXpMD V REJLURP GD MF
LVNULVWDOL]JLUDQD L QLM dalpjrrpey) ddRjak[INRP GH VH VPMHU X

S druge straneNRODERUDWLYQD URERWLND MH QHAWR pLML VH X
VYDNRGQHYQRP UDGX X SURL]JYRGQLP SURFHVLPD 2VQRY!
NRODERUDWLYQRP SULPMHQRP URERWD X LQGRVRVGWUWMNMLHRD I
rezultata Osnovna stvar koju pritom treba osigurati je sigurnost radnika koji sudjeluju u nekoj od
YUVWD |[DMHGQLpPpNRJ UDGD V URERWLPD

=DGQMD WHPD NRMD UH ELWL SRNULj¥dQtBoripe rRobvEdije) X RYR
SVLKRORANHQPEDQWHH NSRRML VH SRY higdjptiXP R} XQR BN WE&LQML
primjene najprijeu svrhu oblikovanja rada kolaborativnina zatim i autonomnimobotskih

sustava.

FSB Zagreb
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2. .2*1,7,91%$ 52%27,.%

21. 2SUHQLWR R NRIJQLWLYQRM URERWLFL

Kognitivna robotika bavi seSRGDULYDQMHP URERWD LQWHOLJHQWQL
DUKLWHNWXUX REUDGH SRGDWDND NRMD EL PX RPRJXULOD
VORAHQLP XYMHWLPD XRXWDU VORAHQRJ VYLMHWD

lako je tradicionalno kognitivno modeliranje pretposta DOR VLPEROLpPNL SULN
RSLVLYDQMD VYLMHWD SRND]DOR VH GD MH RYDNDY REOLN
Q H R G [2]aNloy postoje u osnovi sasvim suprostavovi kojj LVND]XMX YDAQRVW V
OMXGH > @ D aWR QRY RRGDPQRBEDW@BPL ]D28BRAQDWHY DHV H B
pokretom i poimanje VLPEROLpPNRJ SAWRDIJLYRQNOMXpQL MSrdiREOHP |
o E Unxff unutar kognitivne robotike.

.DR SROD]QX WRPNX ]D URERWVNX REUDG it 5i@iiju P&IELMD |
RQH NRG ALYRWLQMD ]D UD]JOLNX WUDGLFLRQDOQLK PHWI
VSRVREQRVWL URERWD XNOMXpXMX REUDGX RSDADQMD UD
PRWRULPNX NRRUGLQDFIPMYR EPWXKpPDY E®MFDR R\VRVDORV W LW
SRERWVND VSR]QDMD XNOM® hXMH F@DW B DXQ MH LbQI\R Pt OLYI H\D!
DNR MH ULMHp R VLPXOLUDQRWQWRJBILOGWN. WO RRRERE ¥WL E LU R

stvarnom sifetu. Prikaz sheme jednostavnog inteligentnog agenta prikazana je na slici 1.

FSB Zagreb 2
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s N Y

AGENT Senzori g b

Kakav je svijet
trenutno

OKRUZENJE
Uvjeti Radnja koju treba
(if - then pravila) napraviti
i radnja
Aktuatori -
\ \___/

Slika 1. Inteligentni agent[4]

2.2. Braitenbergovo iVWUDALYDQM

Talijanski neuroznanstvenik Valentino Braitenb&rgz misaoni pokus opisao je koncept vozila

tj. mobilnih robota On prikazuedLYRWLQMVNL VYLMHW QD PLQLPDOLVW
MHGQRVWDYQRJ UHDNWLYQRJ SRQDADQMD SUHNR MHGQRV
uprostoruinastaND LGHMD 6HQ]J]RUL NDR aWR VX QD SULPMHU IRW
MHGQRVWDYQLK YR]JLOD DOL GRELYHQR SRQDADQWMH PRAaH

2.2.1.Vozilo

%UDLWHQEHUJRYR YR]JLOR PRA&H VH VD Pdtke/der@R Sbnddd W D W |
su jednostavin mjere QHNL SR G U D &D M RV Wi Ritlgdhjeni vlastitim motorima imaju

ulogu aktuatora i djelovatelja. U najjednostavnijoj konfiguraciji senzor je direktno spojen na
GMHORYDWHOMD L ]DKVRWYD WD QU NWDIDVHREP DRWDpPpLPD ¢
L NRWDpL SRYH]DQL YR]JLOR SRND]XMH GUXJDpLMH SRQDAD

FSB Zagreb 3
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PRWRUD YR]JLOR SRNXabYD SRVWLUL RGUHYHQH VLWXDFLN
ukoliko sesituacija promijeni[6]

3RYH]LYDQMH VHQ]RUD L DNWXDWRUD NRG QDMMHGQRV\
kontralateralnoSUX&DMXuL pHWLUL NRPELQDFLMH UD]JOLpPLWLK SR
i ljubav. [6]

2.2.2 Primjeri vozila[6]

BrateQEHUJ MH UD]YLR YL&A&H RG GHVHW YR]JLOD RG NRMLK VX
x Vozilo 1

B3UYR YR]LOR LPD MHGDQ VHQ]JRU QD SULPMHU WHPSHUDMW
SURSRUFLRQDODQ QDpLQ 9R]JLOR VH LGHDOQR NUHUH VDPI
ili se kretati promjenjivim brzinama u ovisnosti o temperaturi. Kdddl XNOMXpH VLOF
DVLPHWULPQRJ WUHQMD YR]JLOR PRA&H VNUHQXW,judski UDYQ
SURPDWUDp PRAH VKYDWLWL RYX SRMDYX NDR VWYRUHQM#
nikad ne prestaje gibati. Niska brzina kretanjaR@ UXpMX QLVNH WHPSHUDWXUH

kao sklonost hladnim mjestima.
X Vozilo 2a

3RQHAWR VOR&HQLML SULPMHU VDGUAL GYD OLMHYL L Gt
VYMHWOD NRML GMH O XMzi@ Dvil Rwld predd@jd LMode RidgatiwieU D Q L
ALYRWLQMVNH WURSRWDNVLMH 2QR VOLMHGL SUDYLOR GI
NRWDp iH VH RNUHWDWL EU&H SUHPRYONWMNYRKO VMW WR®MLD :
SULNODGDQ NDGD WUHED S\RE WHLL \RHG VIWYRWB QAY M HFPVRA R \
VPMHURYLPD L WHAL RULMHQWDFLML SUHPD VPMHUX V NF
LQDpPLFL YH]H VX SRVWDYOMHQH QD WDM QDpPLQ JGMH VH Y|

X Vozilo 2b

VoziloimD LVWD GYD VLPHWULpPQMWIH\Q]RBUWH OOXOMHRYBRNBXWWWP C
YR]LOD 6DGD VH VOLMHGL SUDYLOR NRMH QDODaH GD XNF
RNUHWDW UH VH EUaH SUHPD OLMHY R MaovrézultexQ@dbot NrRM D M |
VYMHWOR WM NU BIik&2. pikafui¢ hdzilx 24 YNM.H W O X

FSB Zagreb 4
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A

2a

2b

Slika 2. Braitenbergovavozila 2a i 2b[6]

223.3RQDADQMH

8 VORAHQRM RNROLQL V YL4H L]YRUD SRGUDADMD %UDLWHC
kretanje. U ovisnosti 0 spajanju senzora i aktuatora, vozilo bi se moglo kretati blizu izvora, ali
bez da dolazi u izravan koNW V QMLP YUOR EU]R S Rdkditvora. QWO L

IRU|
SRQDEDQMH MH QHGYRMEBGBHRVRELUMERWLSDIQRDERGKKLYR V
LQWHOLJHQW QdaR m&dYraiz]rioM Mieligencije kakva se pronalazi kod pricger
ARKDUD

7TUHED QDSRPHQXWL GD MH GMHORYDQMH YRI]L
informacija ili drugih kognitivnih proces&lika3 SULND]XMH SgpoPN b RaHQR

~
B
’
” L
- -
/” —”’
‘0% -
a B N ===~ - L
DVQ ,’ \\
7’ ~
’
’
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! _ A
! PR \
] ! \ \
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Slika3 60ORAHQR SRQBEDQMH YR]LOD
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23. OHWRGH [RpHQMD

231.0RWRUQL aDPRU

SRpPHWQD PHWRGD XpHQMD URERWD ]YDQD PRWRUQL abDFP
VOXpPDMQLK NRPSOHNVQLK PRWBRRYPNIDK SRR FY WX DJARERRV
SRYUDWQRP LQIRUPDFLMRP QD QDpPpLQ GD URERW PR&H SR{
LQIRUPDFLMD VHQ]JRUD QD RV Q RaYpxvretRawhRithhdjil dezdsaRadd) vl W D
se mogla Koristiti za informir@ MH VLJQDOD PRWRUD &LMHOD ttheWR GD
NDNR EHED XpL SRVH]DWL ]D SUHGPHWLPD LOL NDGD Xp
robotske sustave, gdje se primjeritcverzna NLQHPDWLND NRULVWL |]D SUHW
odazivauizlaQL VLIJQDO PRWRUD RYDM NRUDN VH PRaH SUHVNR

2.3.2.Imitacija

-HGQRP NDG URERW PR&H NRRUGLQLUDWL VYRMLP PRWRUL
NRULVWLWL PHWRGD XpHQMD LPLWDFLMRP 5RERW SUDWL
SR N X 8F0S/F0Q D{@DWWLR MH SUREOHPDWLPQR SUHEDFLWL SRGDV
VLWXDFLMH X AHOMHQL PRWRULpPNL UH]XOWDW NRG URE
NRJQLWLYQRJ SRQDADQMD L QLMH QX&QR ]DKWL Mk DQD X F

2.3.3.Stjecanje znanja

6ORAHQLMD PHWRGD XpHQMD MH DXWRQRPQR VWMHFDQMH
2ELpPQR VH NDR SUHWSRVWDYND RGUHGL VXVWDY FLOMHYD
mogu biti ostvarene ko DOJRULWPH UDGR]J]QDORVWL NDR a4WR VX LQW
LOL LQWULQ]LpQD PRWLYDFLMD QD WHPHOMX NDWHJRULNM
XOD]QLK LQIRUPDFLMD VHQ]RUD QD NRQDpPpDQ EURMNDWHJ
za svaku kategoriju 6 XVWDY SUHGYLYDQMD ELOMHAL JUHANH NRG S
JUHADND X SUHGYLYDQMX VPDWUD VH XpHQMHP 5RERW SI
NRMLPD XpL QD QDMEUA&L PRJXUL QDpLQ
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2.4. Smisao kognitivne robotike[7]

8 RSUHQLWRP VP hVdolikaNkRdgQrizilahayeQkao dio robotike koji se bavi

SURXpDYDQMHP SULND]D ]QDQMD L SUREOHPD UDVXyLYDQI
nepotpunopoznatomsvijetu 2VQRYQL FLOM MH UD]XPMHWLVE&RDH PQLVIX
UDGQML WDNYRJ URERWD 1HND RG SLWDQMD QD NRMD VH :

Xx KRMH SROD]J]QH LQIRUPDFLMH URERW WUHED LPDWL C
LQIRUPDFLMD NRMH PRaH SULEDYLWL WUWMHA\GRF D QWHL D

X 4WR URERW WUHED J]QDWL R VYRPH RNUX3aAHQMX"
x Kada bi robot trebao koristtUDV Xy kakD QHQOQ DR GD OL MH QH&AWR L\
poimanjaRQRJD ]D 4WR MH YHU tdPQLMH JQDR GD MH LVWLQ

x Kada bipravo |QDpHQMH QHNH UDGQMH WUHEDOR ELWL GRV\
radnja trebala smatrati primitivnom?

Ovo su samo neka od brojnih pitanja v€® ]D RYR SRGUXpMH 2GJRYRUL QI
GRYHVWL GR RQRJD pHPX VH WHAaL X SRGUXpMX NRJQLWLY(
visokog stupnja Takav sustav povezuje kognitivnu robotiku ne samorobotikom
(tradicionalnom, manje kogfW LYQRP QHJR L V RVWDOLP SRGUXpMLPD
su planiranje i programiranje usmjereno agentu (AORjblica 1. prikazuje usporedbu s

objektnim progamiranjem.

Tablical 5D]JOLND L]PHYyX REMHNWIPR progrdrirhbjdurmjerénQg\agentu

(AOP) [8]
OoP AOP
Osnovna jedinica objekt agent
Parametri koji opisuju stanje . vjerovanjaobaveze PRI XU Q|
o slobodni . .
osnovne jedinice izbori «

SUHQRAHQMFH SUHQRAHQMH SRU

RVWXSDN DpX
3 S UDPXG metode odgovora odgovora

LIYMHOWWMHY SRQ>Y

Vrste poruka QHRJUDQLD RGEDFLYDQMH

2JUDQLpPpHQMD QL nema iskrenost GRVOMHGQ
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2.5. Prikaz znanja [7]

Kao posebna vrsta sustava baziranih na znanju, kognitivni roboti trebaju prikazati znanje o
bitnim dijelovima VYLMHWD NRMHJ VX L VDPL GLR 2QR &aWR LK
SRIQDYDQMX GLQDPLNH VYLMHWD XNOMXpXMXuL L UDGQMtE
XSRUDEL ]QDQMH R SUHGPHWLRDU R QLYRHQ@IWIXY P RI&H! & M\ P RY
VYH GR RQLK YUOR VORAHQLK NRML iHiMéennjatizptediethtQDQMH R

,VWR WDNR ]QDQMH R NUHWQMDPD P Rdntjere pa¥itijeNdtM\GRPRIVW D Y
do WRpBMH OL V GUXJH VWUDQH SRSULOLFPE@RUWRIRAMQRYVMWN.OT
SRJUHANH 1R EH] RE]JLUD QD SULPMHQX NOMXpQD ]QDpDMI
VH PLMHQMD 3ULNODGDQ MH]LN SULND]D 1QDQMD PRUDR
simbolekof LPDMX PRJXUQRYVWhdStUKkBAPréz it HrovhjdneM Ktéarnom svijetu.

2.5.1Vrste radnji

U najjednostavnijoj primjeni situacijskcalculus koristi se za modeliranje radnji koje se

GRIJDYyDMX RGYRMHQR RG GUXJLK L WUHQXWDpPQR =D UF
RIJUDQLpHQIRRWHUBWD YHUD UDJ]QROLNRVW =D SRpHWDN VH
L]X]LPDQMH REMHNWD L SUHQR&AHQMD i MJHM B GRIG @RNDRE LYMUH
LIYRYHQMH 6 RE]JLURP QD WR GD QLMH XYLM HkesddipeN W L p Q
SULMH VDPRJ L]YRYHQMD XYRGL VH N Rt GoKaciiaDdp@a YD U L
SULOLNRP NUHWQMH DSURNVLPLUDQD MH OLQHDUQRP IXC

vrijeme kretanja i brzinu robota.

Situacijskicalcuus WDNRYHU YB VURGQWWLpLML UH]XOWDWL VX GHW
WRpPQR ]QD NRML SDUDPHWUL VH PLMHQMDMX D NRML QH

SULPMHULFH URERWVND KYDWDOMND PR&H é&dmétd n&/mNaodel V N D
uvijek uspjeti, nNDG UH SUHGPHW RVWDWL X KYDWDOMFL D QH
situacijskog calcuusa XNOMXpXMH VH UDVSRGMHOD YMHURMDWOQRYV
pritom vjerojatnost uspjeha s primjerice 95 %, dok se BeMsHK X SULGUXaXMH YULMH
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25.22SDabQMD

U situacijskomcalculusu QD UDGQMH VH R Bdfrahiend Q KBWydiu, KMdeRsu se
dogodile putemrobotskih aktuatoraSlika 4. prikazuje shematski prikaz dijelova od kojih se

robot pogonjen umjetnom inteligencijom sast§iRVW XSFL RSDabDQMD NRML URE
R QMHJRYRP RNUXAHQMX L LVWRYUHPHQR QH XWMHpX QD
robota. -HGDQ RG QDpPpLQD L]YRYHQMD RYDNYRJ SULQFLSD MH
YUDUDOH LVWLQLWX LOL ODaQX YULMHGQRVWdetekiRafiLVQRYV
Primjerice NRG RSDADQMD ERMH SUHGPHWD URE&&j#, folpesMp QR L]
WDNRYHU VOXpDMHYL JGMH VH RSDADQMH GRJDYD SDVLYC
unutar radnog prostorkoristese takozvanegzogenpostupci koji mijenjaju vrijednost varijabli

X RYLVQRVWL R ORNDFLML URERWD V WLPH aWR QMLK QH
LIOR&HQ

Napajanje

Aktiston @ @ Elektromotori
Pneumatski zraé¢ni ——
e _ Misiéne Zice
misici
Piezo motori @ o Senzori

Slika 4. Elementi robota zasnovanog ha umjetnoj inteligencijii9]
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2.6. R DV Xy L X&yQitMnih robota [7]

Postoje dva povezana zadatka vezanallR V Xy LNYPNPIMHIJUDMX NOMXpQX XOR
robotici. Osnovni je nazvanSULYUHPHQL |]DGDWDN SUHGYLYDQMD NRM
RVWDWL QD VQD]L QDUNRUDEG@QYRLVH] REFHWRALSRpHWQRJ VWDQ
IDNRQLWRVWL NRML RGUHYyXMH GD OL VH QHNL QL] UDGQML
$NR VH SUHWSRVWDYL GD VX SR]QDWL SRpHWQL XYMHWL
potvrdi LVSXQMHQMH VYLK UDGQML X QL]X X VWDQMX SULMH Q
HOHPHQWDUDQ ]DGDWDN zR ifhtge RIRiIgs D RAH D@ RMMDNH X NO M X
SODQLUDQMH L L]YUADYDQMBUSIGR LY DPM HY LPVRRaNEtoEHNV] IL QUHL
SRYUDWND LOL WDNR]JYDQH UHJUHVLMH 3RWUHEQR MH SRY
WDM QDpLQ XWYUGLWL GD OL MH UH]XOWDW PRJXU0 X SRpH
PHWRGD ]D UD]XPLMHYDQMH GIGDDBDpQRR GLY QD HWD] XL MID
VWDWLPpQH VLWXDFLMH 6 GUXJH VWUDQH SRVWRML PHWRG
WLMHNRP L]YRYHQMD UDGQML PLMHQMD VYRMX ED]X SRGDYV
UHJUHVLMHOVRERWDRBRA3H. VYRMX ED]X SRGDWDND WLMHNRP

2.7. Visoka razina kontrole i programiranja kognitivnih robota [7]

-HGQD RVRELQD NRMD L]GYDMD SRGUXpMH NRJQLWLYQH U
SRPRUX SUL N D@punjigviargaMAazumijevanje okoline koja se mijenja plod je radniji
NRMH VX URERWL REDYLOL MHU X$R QKM NBBIK plR @@ L W L
ostvarenju cilja. To jglavhaUD]OLND X RGQRVX QD UD]XPLMHYDQMH pL
QD SLWDQMD LOL GDYDQMH REMD&aQMHQMD

8 SRNX4DMX GD VH GRyH GR IOHNVLELOQRJ REOLND NRQW
SULOLPQR XVSMHADQ MH Y LRtGyMDskikRidiLkOjDsekbritd SiD®dlog D Q M D
LQDpPLFH SRSKWRMRX\DYD NRQWUROD YLVRNH UD]JL@k X NRJ
SULQFLSX 8SUDYR MH WR RQR 4WR SULEOLADYRGNRPRKXYV

programiranja usmjereno agentu (AOP).
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Kada se VSRPLQMH SURJUDP YLVRNH UD]JLQH PLVOL VH QD S
SURJUDPVNH ]QDpDMNH VOLMHG XYMHWH LWHUDFLMX Ut
NDR a8WR VX

X jednostavnearedbegrogramasuradnje opisane postavkom radnji

X ispitivanja unutar programau uvjeti o okolini formirani u temeljnom jeziku prikaza
znanja

X SURJUDPL PRJX VDGUADYDWL QH GiaNed poRdbol domifdtb NH R
razuman R G D E L US R QX idu@rinka

.DGD SURJUDP VDGUAL QH G MW HWR QILH & L WIRHRiBEMEIQ BoHS R V W
XVSMH3EQH SURYHGEH SURJUDPD 1H SRVWRML UDpPORJ SU
drugg OHYyXWLP SUDYR GRQRERGMHLRGORKNG XRWOWMIX NRWH V)
-HGDQ RG QDHPRYRPSHURWESPX MH GRGMHOD EURMpPDQLK QI
VH R G QR V lpray@mifadjzoff-ink!

Izvedba programa visoke razioeline LPD SUHGQRVW XijgvdrdpdznajiNoRrafamju | D KW
WLMHND L]YHGEH NRML VNXRQRAHNRDYNRMPWIMRGA]FUGADY
RSHUDFLMH 7 Oriforaldiju dibiRéhu \iAAsenzora tijekom odvijanja prve radnje u
RGOXpLYDQMX NRMD UDGQMD VOLMHGL QDNRQ QMH 6 GUXJ
QHUH SRVWRMDXWDWRBDEQRRVIWHWUDALYDQMD XNROLNR MH
QHGHWHUPLQLVWLPNL RGDELU NULYR ULMH&HQ

28. =DNOMXpDN R NRIJQLWLYQRM URERWLFL

.RIQLWLYQD URERWLND RGJRYRU MH QD NULWLNH GD MH
XVPMHUHQ QD DSVWUDNWQR UD]XPLMHYDQMH D QHGRYROI
GRJDYDMX X RNROLQL URERWD 2QD SR N Xuhije(anjapdblBrvaR U L W
do kojih autonomni robot dolazGRN SRNXADYDNRG®GEUIDSFSUDYL X ]|DGDQ!
PQRJLP DVSHNW L PzBdaNeRrblemdtike Vel e XblagaagrebenoSR SRYUALQL L
QDUHGQLP JRGLQDPD RpHNXMH VH GDOMQML QDSUHGDN RY

2GUHYHQ EURM NRJIJQLWLYQLK URERWVNLK VXVWDYD SULPM
NRULAWHQMHP QHNLK RG LGHMD NRMH VX JR&dlusyD eHGHQH
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QHNRP GUXJRP IRUPDOL]PX ]D SULND]LYDQMH ]QDQMD 2V
URERWLNH MH YH]D L]PHYyX MDVQRJ ORJLpPNRJ SULND]D C
QHRGUHHQRVWL

2QR AWRLVMHNIWQD® W QR M D p L ograrRal o3dliN @jéldva tbbotsk® progamske
SRGUAGNH SRSXW PDSLUDQMD L ORNDOL]uituddi kadalcofpoD N Y L |
QH XVSLMH SURYHVWL ORNDOL]DFLMX L L]JXEL VH WUHED
upravljanp i provesti razumno uklanjanje problema. Kako bi se postigao napredak po ovom
SLWDQMX SRWUHEQR MH GXERNR UD]XPLMHYDQMH L NRJQ
rezultiralo smanjenjemraze&kNRMD WUHQXWQR SRVWRML LjgatceK]RYH GY
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3. ,1'8675,-6.% .2/$%25%$7,91% 52%27,.%

Industrija proizvodnje na globalnoj razini ulazi u svojevrsno razdoblje renesanse. Stalno se
govori R SRMPRYLPD NDR awWR VX ,QGXVWULMD L, QWHUQHMW
kolaborativniroERWL L VWRJD VH ODNR L]JJXELWL X VYLP WLP WHI
UD]JLQH XpLQNRYLWRVWL

9HULQD QDSUHGQLK WHKQRORJL M Srednj@&ORIGNKHEH\EEaNMOEYNG R K Y D
URERWL SRVWDMX VYH UDAaLUHQVWIX SDYGIRWWLY H QIRD JEORIV Q]
GbQbaQMH YULMHPH OMXGL PRJX UDGLWL V NRODERUDW|
RJUDGDPD LOL R]QDpHQLK GLMHORYD QD SRGRYLPD WYR
kolaborativne prirodgSlika5.) [10]

Slka5. yRYMHN [LIYRERW
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3.1. Povijesni razvoj[12]

Kolaborativne robote osmislili su 1996. godine J. Edward Colgate i Michael Peshkin sa

6 Y H X p INOrth&v®¥tBrn Universityy SAD-u. Njihov patent iz 1997. godineaziva Coboti
RSLVXMH XUHYyDM L PHWRGX ]D GLUHNWQX IL & paNoXndviegW HU D
potrebe koji je kontroliraputem UDp X QDWNULUH MH SURL]DAOR L] LQLFL
b L MddjeMz4 robotikuodobrio LVWUDALYDQMH NDNR EL VH SURQD&EDR C
VOLPpQX URERWLPD XpLQL GRYRMOIMORGVVYIGMRYRGRBDOD |DMHG

Tvrtka koju su 1997. godine osnovali Colgate i Peshkin proizvodila je nekoliko modela
NRODERUDWLYQLK URERWD NRML VX NRULAWHQL X ]DYU&QR

IMHPDPpND WYUWND .8.$cobotalslizivd LBRL3 PrBitvétaOje 2004godine.
5DpXQDOQR NRQWUROLUDQL URERW PDOH PDWH MEHRRD MNHL RJ
LQVWLWXWRP JUDPQRJ SURVWRUD

-DSDQVNL SURL]YRYDbp )$18& SURL]YHR MH VYRJ SBW&&J NRO
6. prikazuje izgledprvog modela nazivaCR- L$ L GREDU MH SULND] RQRJ

kolaborativnih robota danas izgleda.

3.2. Primjena [13]

OHYyXQDURGQD RUJDQL]DFLMD ]D VW D Qé&ppeon& mjinbvejLnsingeni, 6 2 G
Prema ISO 8373:2012 industrijski robdblika 7.) je automatski upravljan, prograhblan,
PDQLSXODWRU ]D RRIOLPRAH VSYURKIWUYPLUDQMD X WUL LOL

vezane u prostoru ili pokretne za upotrebu u industrijskoj automatizaciji.
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Slika 6. Industrijski r obot FANUC CR-35iA [14]

Slika 7. Industrijski robot i [15]
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Kolaborativni industrijski robotiGL]DMQLUDQL VX ]D L]YRYHQMH J|DGDWDN
X SRGUXpMX OHY& R DWeEde@B robotike (IFR) definila je dva oblika robota
namijenjenih za kolaboraciju. Prva skupina @amjava ISO normu 10218 koja definira

zahtjeve i smjernic&koje se odnose naigurno$ NRQVWUXNFLMH JDAWLWQH PM
NRULAWHQMX LQGXVWULMVNLK URERWD 'UXJD VNXSLQD V>
normom 10218, &WR QHL]@GD WDNYL URERWL QRWX R/ XBXLXIM HD Q\DRF
oni koriste GUXJVRUMHQRVQH QRUPH SULPMHULFH GUADYQH

SBRVWRML SRSULOLpQD UD]J]QROLNRVW &aWR VH YUVWD NRQG
LQWHUDNFLMH V pRYMHNRP 1D MHGQRM VWUDQL WHKQRO
rade u zasebnim radnim prostorima gdje radnici mogu povremendi Wazi potrebeza

L V NiaMexproboa L] SRIJRQD &@&WR EL GRYHOR GR SUD]JQRJ KRG
gubitaka. 5SRERWVNR RNUX3aHQMH PRAH ELWL RSUHPOMHQR VHQ
osiguravaju da se robotski rad uspori ili zaustavi. Negam kraju spektra postoje industrijski

roboti posebno dizajnirani za rad s ljudima u dijeljenom radnom prostoru.

Takvi URERWL NRML \chbdhitdd WR GQAMDYWILYXDMB QL VX V UD]JQLP WHI
koje osiguravaju da ne mogu nauditi ljudimauW XDFLMDPD NDG UDGQLN GRYH
QMLPD VOXpDM[SIiRag)O L7 1 D@ PHNDNRH XNOMXpXMX ODIDQH PD
podstavui senzore kji se nalaze na bazi ili na robotskim zglobovima koji mjere i kontroliraju

VLOX L RVLIJXUDYDMX GD WH YULMHGQRVWL QH SUHPDAaH ]D
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Slika 8. KolaboraFLMD pRYMHND L URERWD

3.3. Sigurnost

Kao i svaki drugi dio industrijskih strojeva i kolaborativni roboti moraju biti sigurni.
OHYyXQDURGQD RUJDQL]DFLMD ]D VWDQGDUGL]DFLMX ,62
NRODERUDWLYQRJ UDGD B8GRYROMDYDQMH R LR QRaNH QRV
radnm XYMHWLPD OHYyXWLP WUHED QDSRPHQXWL GD VLJ.
kolaborativnu primjenu u praksi. Postupak u kojeamrgledsigurancobot UXNXMH RaAWULP I
nije siguran bez obzira kako malom brzinom robot obavlja rad€jajnji korisnici moraju

obaviti procjenu rizika za namijenjenu upotrebu kakadiuvjerilida zadovoljavaju zakonom
propisane standarde za zdravlje i sigurnosadnim uvjetimaRGUHYHQH GUAaDYH 3URF
cijelu XSRWUHEX XNOMXpXMXiL UDGQR RNUXAHQMH URERWD

ostale potencijalno opasne elemente poput kablova i rag\j8}e.

FSB Zagreb 17



Luka Sinjeri =DYU&QL UDG

34. 9UVWH NRODERUDFLMH pRYMHND L URERWD

.RODERUDFLMD pRYMHND L LQG Xdtwdljklieviog NRidogUproEtRAVHRZz PR A |
LIUDYQRJ NRQWDNWD pRYMHND L URERWD LOL XVNODYH
SULODJRYyDYD VYRMH NUHWQMH X UHDOQRP YUHPHQX NDNR
9. prikazare su vrste kolaboracijeTrenXWQR VH SURFMHQMXMH GD MH
kolaborativnih robota putem dijeljenog radnog prostora gdje robot i radnik zajedno rade,
REDYOMDMXiuL |DGDWNH VOLMHGRP MHGDQ L]D GUXJRJ VyH
QHHUJRQRPLPQL ERGKGGELNMHVMRYWHGR REDYOMDQMD UHSH\
pritezanje vijaka. Primjena u kojoj robot reagira u stvarnom vremenu na pokrete radnika (npr.
PLMHQMD NXW KYDWDOMNH GD EL JD XVNODGLR V NXWRP .
najzahtevniji. Obzirom da se robot mora prilagoditi kretnjama radnika, njegovi pokreti ne mogu

biti u potpunosti predvidljivi i zbog toga krajnji korisnik mora osigurati da njegov puni opseg
kretanja zadovoljava propisane sigurnosne odredbe. Primjeri uzvratrebotadije u
LQGXVWULMVNRP RNUXAHQMX YMHURMDWQR VH QHUH WDN

koja se oslanjaju na preciznost i ponovljivostvrhu ostvarivanjaV U Dgrétiktivrosti. [13]

Slika 9. Vrste kolaboracije [13]
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3.5. Prednosti kolaborativnih robota [13]

Kolaborativni roboti SUXAaDMX HispR@/& KONDJQX WRPNX |]D URERWVNX
ORJX ELWL NRUL&AWHQL |]D DXWRPDWL]JLUDQMH GLMHORYD S
VDPRM OLQLML SUXBDRXKRLLQD WIHGC QWHLYHOLNLP SURL]Y
DXWRPDWL]JLUDOL VYRMX SURL]YRGQM Xalfetulp@ednestima Kojés R Y H {
QXGH URERWL =D WYUWNH SRSXW SURL]YRyYyDpD DXWRPRE
karoserija, dodatna primjena kolaborativnih robota nudi pril[kd S R PaRnicimaprilikom

]DY i é&am@raciaVNODSDQMD NRML VX ¢eiedMORH WID]ORJ NURQLPQ

.RODERUDWLYQD SULPMHQD RPRJXUXMH SURL]JYRYDpLPD I
QDSRUQL ]D OMXGH RG GRK Yekudit€té1DG KB HMMIBD ROYMX GRP BUW
dosljedan kroz duge vibHQVNH SHULRGH 5DQLMLK 3RGtieQDkaddiQL VW
VH URERW SRVWDYLR LVSURJUDPLUDR L NDNR EL sdyH QML
znatno intuitivnija kako kod standardnih robota, tako i katbota 6 WUXpQMDFju ]D LQ
sustava su i dalje potrebni za napredirimjeru i tamo gdje je potreban redizajn cijelog
proizvodnog pogona. Za jednostavniju primjenu, radnici s minimalnom edukacijom o
SURJUDPLUDQMX PRJX SUHQDPLMHQLWL URERWWDR]IDYRRBpH!
V NUDULP SURL]JYRGQLP SRJRQLPD NRML WUHEDMX PRJXI

proizvodnu liniju.

Coboti VX RELPpQR ODJDQL WH LK MH JERJ WRJD ODNR SRPLFD'
mnogo SURVWRUD 4WR MH MREMISGRQ]ERWDHO S,mUBIMAVEANED WV |
Q HS R P pgstaWeni na jednom mjestu, ali postoji potreba za prijemosmndustrijskm

roboima NRML VH QDOD]H QD SRPLpQLP SRVWROMLPD 7DNYL U
zadataka na raznim naien stanicama. Pravi izbor robota, bio on tradicionalan ili kolaborativan,
RGUHYyXMH VH SUHPD WUDAHQRM SULPMHQL .DGD VX EU]L
automatizacieQLMH YMHURMDWQR GD UH QHNL REOLN KR@DERUD
8 WRP VOXpDMX WUDGLFLRQDOQL URERW MH L GDOMH ERON
UXNXMH SUHGVWDYOMD RSDVQRVW GRN MH X SRNUHWX ]E
REOLN RJUDYLYDQMD URERWYVHNRRBEWREQ RHNRMNHRWVW N H -RASD B
LQWHJUDFLMH URERWD V RVWDOLP VWURMHYLPD X SRJRQ
SRVWDYOMDQMD ELW UH YHUOL
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.RODERUDWLYQL URERWL VX DODWL NRML SRPDaX OMXGLF
WHAaANILKPRUQLK SRVORYD PHYyXWLP L GDOMH SRVWRMH RGU
a komplicirani za automatizaciju N D Re &u¥iRanje nesortiranih dijelova ili onih nepravilnih

L VDYLWOMLYLK .RODERUDWLYQD UR EtRnASst NIBpuijeRdjgxa DY D
OMXGVNLK YMHAWLQD SRPRUX URERWD

3.6. % XGXUQRVW NRODERUDWLYQH URERWLNH

7U3LAWH NRODERUDWLYQLK URERWD MR& MH XYehratiu PODG
sustava i daleGRELYDMX LVNXVWYR NUR]e k&laDafatdixX lsusta@aM H L
THKQRORANL QDSUHGDN VHQ]J]RUD L KYDWDOMNL QXGL REHI
aWR MH URERW X VWDQMX XpLQLWL 8SUDYOMDpPND VXpHOWN
jednostavnija za upotrebu kako koobotg pa tako i kod tradicionalnih industrijskih robota i na

WDM QDpPpLQ RPRIXULWL MR 3Slka 10XpoRdzjd> dviaifikQnXprcjdn® @odejéV U L M

kolaborativnih robota u narednih nekoliko godifizg]

Slika 10. Procjena prodaje kolaborativnih robota[17]
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4. 7(25,-( 027,9%$&,-(

41. 2SUHQLWR R PRWLYDFLML

8 VYLP SRGUXPMLPD OMXGVNRJ GMHORYDQMN WEGMIH GREQRI
QDJODVLWL SRWUHEX ]D PRWLYDFLMRP ORWLYDFLMD MH X
SRQDEDQMBIGOKIXEHDOQH &HOMH L SRWUHEH PRJX ELWL V\
ALYRWQRJ VWLOD LOL PRJX ERWHGU®RFB QMR AR WLWDRFBRV
XWMHFDMLPD HNVWULQ]LPpQD PRWLYDFLM®HOWNDLP P RARMEIL
LQWULQ]LPQD PRWLYDFLMD 3RND]JDOR VH GD MHORRWLYD
UH]XOWLUD NDR SGIRGVFMMHVRMKORYIHY YMHVQLK pLPEHQL!
NOMXpPpQR MH ]D SRVWL]DQMH YLVRNLK RVWYDUHQMD X ELC
PHQDGAPHQWD PRWLYDFLMD LJUD YD&QX XORJX MHU QMRP]
svojih VXUDGQLND NDNR EL QMLKRYR SRQDADQMH HLSORU SRAHC
SRVWL]DQMD PRWLYDFLMH SRWUHEQL VX PRWLYDWRUL RG
L XWMHpPX QD QMHJRYR SRQDADQMH 2Mmhagvada M pafidaja-kgjW L U D |
SRMDpDYDMX &XGQMX JA8]DGRYROMHQMHP &HOMD

AWR VH WLpH PRWLYDFLMVNLK WHKQLND[I®.UHED QDEURMDW

X novac
1RYDHVBWR SUHGVWDYOMD J]QDWQR YLABGHR®G G/aHAH. PPRQ!
ELWL RSUH]QL NRG NRULAWHQMD QRYFD NDR VUHGVW)
SRIJUHAQRP NRQWHNVWX /R&D VWUDQD NRUL&GAWHQMD (
SRKOHSH RWXSOMLYDQMH VDY MHR/INLL LLOW BRDINR P BRH C
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X participacija
Participacija eVUHGVWYR SUL]QDQMD .RQ]XOWLUD®MHP VXL
WLpX L XWMHpPpX QD QMLK L]D]JLYD SRYHUDQX PRWLYLUL
X QMLKRYRP R NanatidbrzadinxXpriobema H
x kvaliteta radne sredine
OEXKY DstavaWVpL VW XS GL]IDMQX SRVOD L REHUDYDMXUuUL Q
RERJDULYDQMD S&SRMOIDQH WOUHGNHMW RVLP QDYHGHQR:
industrijske te organizacijske psihologijeoictologije.
x RERJDULYDQMH SRVOD
Time senastof UDGQR PMHVWR XpLQLWL L]DJRYQLMLP L RGJR
SRVWL]|DQMH SUL]QDQMD ]D VYRM UDG L QDSRU 1HNL
posao su:
0 SUXaDQMH YHUH VORERGHama reda © efdsNet® M2ani X P HW
obavljanja radnji
SRWLFDQMH SDUWLFLSDFLMH L LQWHUDNFLMH PHYX
SUXADQMH UDGQLNX RVMHUDM RVREQH RGJRYRUQR
SRYUDWQD LQIRUPDFLMD R SRVWLJQXUX UDGQLND
XNOMXpLYDQMH UDGRHNOX X DOORL JXNWU $&HREM D

O O O o©

8 ODVWDYNX UH ELWL RSLVDQH QHNH RG JODYQLK WHRULMI

4.2. Maslowljeva teorija hijerarhi ja potreba

1DMpHaU0H VSRPLQMDQ@D WHRULMD PRWLYDFLMH MH XSUDYR
psiholog Abraham Maslow. OiM H ] D NdaMa&lg kd&kjedna skupina potreba zadovolji, ona
SUHVWDMH ELWL PRWLYDWRU 7DNRYHU VPDWUD GD VX SR
odnosno da slijede hijerarhiju potreba. Podijelio je potrebe na pet razina hijerarhije, od onih
ngosnovnijin kop VH QDOD]H QD GQX SLUDPLGHse Gitaz® @a¥huww OR A+

Maslowljeva hijerarhija potreba prikazana je na dliti[19]
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Slika 11. Maslowljeva hijerarhija potreba [18]

Osnovne ljudske potrebE RUHGDQH VX SUHPD YDAaQRVWL

X ILILROR&NH SRWUHEH
o hrana, vodadom san, toplina itd.
X SRWUHED ]D VLJXUQRAauX
o ILJLPND VLIXUQRVW L VLIXUQRVW RG JXELWND SRV
potreba za povezivanjem
o SURL]OD]L L] WRJD GD MH pRYMHN OMXG&vNR ELUL
S ULKY D adti@dihHjiri
SRWUHED |]D VDPRSRaAWRYDQMHP
o GRQRVL PRU XJOHG L VWDWXV
x SRWUHED ]D VDPRSRWYUVLYDQMHP
o PDNVLPL]JLUDWL YODVWLWL SRWHQFLMDO L SRVWLIU

x

x

2VQRYQH OMXGVNH SRWUHEH LVND]DQH VX Q@R B\RH HVR QVRINA
8NROLNR GROD]L GR QHGRVWDWDND QD RYRM UD]JLQL FMH
ispunile WH SRWUHEHXBROAMWRLPRYMHN QLMH GRYROMQR VSD
SRWUHEH NRMH VH WLpX VD P Rj3&RiXi|ralBzDd potrebDI5 IV Q MHU QR (C
1DNRQ &4WR MH L RQD RVLJXUDQD PRWLYL VH VHOH QD GUX
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YyHWYUWX UDJLQX pLQH SVLKRORANH SRWUHEH GRN VH QD
VHEL L VDWRESERW YUY

Maslowljeva hijerarhijaP R &kl rezimiratiQ D Q @psarQu nastavku /MXGVND ELUD LPDI
L SRWUHEH NRMD XNROLNR QLVX LVSXQMHQD PRJX XWMH
RGLMHOMHQH UD]OLD LOWHK G I QateBdRagjel sl Balaze na vrhu piramide
VWDYOMHQH VX QD pHNDQMH GRNOH JRG QLA&H UD]JLQH X
QDMPDQMRM PMHUL 2QH SRWUHEH NRMH VH QDOD]H QD Y
OMXGVNRVWL L SHPKRRFOMEBHND |[GUDYOM

4.3. Herzbergova teorija motivacije

$ P HU IppildlogFrederick Herzbergastavio se na Maslowa, ali je u velikoj mjeri izmijenio
QMHIJRYX WHRULMX 6YRMLP LVWUDALYDQMLPD GRADR MH C
=D SRpHWDN SRVWRMH pLPEHQLFL RGUADYDQMD LOL KL.
nepostojanje daxdi do nezadovoljstvaPojmovi poput politike tvrtke, administracije, uvjeta

UDGD VW Ds3tavaju se®i Raidgoriju. KoristiseQD]LY pLPEHQLFL KLJLMH
NDR V KLIJILMHQRP QMHQR SULVXVWYR QH uahakSiezulRr&iM aD W |
SRIJRUADQMHP ]G UDY postdemé6tivaiti XgjiHza¥iViju 2aQodoljstvo, ali njihov
izostanak ne rezultira nezadovoljstvo@voj skupini pripadaju primjerice izazovan i cijenjen
posao, raznaS RV W L. ddyoviornost, napredovanja i priznanja. Ovi motivatori mijenjaju se
NUR] &LYRW?2. SDLWOIBPQD MH VKHPD GY(RPpLPEHQLpPpNH WHRULN

Slika12 'YRPLPEHQLpNIB] WHRULMD
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44, THRULMD VDPRBEGUHYHQMD

2G VDPLK SRipHWGNQPD SURAORJ VWROMHID DPHULpPNL SURI}
L 5LFKDUG 5\DQ UD]YLMDOL VX L WHVWLUDOL VYRMX WHRU
SULURGQH SRWUHEH NRMH iitH XNROLNR VX ]DGR)YROMHQH F
VSRVREQRVW SRYH]DQRVW L VDPRVWDOQRVW 2YH WUL S\
SVLKROR&ENR JGUDYOMH L TrDsuRBndwheYstaukd QB tedied D 4D Q M H

X OMXGL VX X VXaWLQL SURDNWLYQL VI 3R dutBrnjhR J X 0 Q
VLOD NDR &8WR VX QDJRQL L HPRFLMH

X OMXGL LPDMX XURYyHQX WHAaQMX ]D UDVWRP SREROMAD

Xx RSWLPDOQL UD]JYRM MH XURYHQ DOL VH QH GRJDyD DX}

8QXWDU WHRULMHUDYOPRRIGK HAH @ H Whie thbthRE©HoN & reizikujw U L Q ]

premarazini percipirane samostalnosti:

X vanjska kontolaaNDMPDQMH VDPRVWDOQD RG VYD pHWLUL R
kaznom ili nagradom

X XYXPpHQD NRARMWIW RaDjEke motivacije pojavljuje se onda kad osoba denek
NRQWUROLUD PRWLYH DOL QH X SRWSXQRVWL O0OR.
VDPRSRX]GDQMD LOL GUXaWYHQH SULKYDUHQRVWL GU
izvana.

X LGHQWLILFLUDQD NRQWUROD 5DGL VH R DXW&&RPQR
vrijednost postupaka

X integrirana kontrola:1DMVDPRVWDOQLML REOLN PRWLYDFLMH
RVREQLP YULMHGQRVWLPD L YMHURYDQMLPD L GRALY((
GDOMH MH VYUVWDQD N D R jerpbgensa va@jskip Qrazesid \& her DF L M

unutarnpm radoa Uz26og obavljanja radnje.
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4.5. Teorija protoka [21]

OLKiO\ &VtNV]HQSAoPE Bviofu\teoriju u kojoj govori da su ljudi najsretniji kada se
nalaze u stanju protoka, stanju koncentracije ili potpune apsorpcije one aktivnosti koju trenutno
obavljgju. 8 VYDNRP WUHQXWNX OMXGL VX RNUXaHQL YH
&VINVAHRWRYRGL GD OMXGL PRJX REUDGLWL RWSULOLNH
nije velika brojka ako uzmemo u obzir da razumijevanje govora zahtijeva 60 bitova u sekundi i
]JDWR MH WHANR REUDUDWL SDaQMX QD GUXJH VWYDUL SULC

& VtNV]HKQ) ®@isuje protok kaoVWDQMH X NRMHP VX OMXGL WROLN
DNWLYQRVW GD VH X SRWSXQRVWL LVNOMXpH RG VYHJD F
RVMHUD VUHWQR L X]JEXYyHQR MHU REDYOMD DkaWdtivaneVvw V
MH VWDQMH LQWULQ]JLpQH PRWLYDFLMH X NRMRM MH RVRE

VWDQMX YHOLNH DSVRUSFLMRE XpNRM X BeHh®@ Bavddednel bvigeX Q M H
NDR @&WR VX YULMHPH KUDQD HJR L VOLPQR

& VtN V] HKIQ®Fopisao devet stanja koja su potrebna da bi se ostvario protok, a to su
UDYQRWHEBID L YMHAWLQH L Q WjabiiltiljaviDteemdida Uledva3istena V Y L
povratna informacija, koncentracija na trenutni zadatak, paradoks lgntrahsformacija
YUHPHQD JXELWDN VYLMHVWL R VDPRP VHEL L DXWRWHOL
PRUD SRVWRMDWL UDYQRWHAD L]PHYX L]DJRYD L YMHAWLQ'
VH SRVWLUL VWDQMH S z&ovarbiaju 5i YyikaBedi poddthsadl/4e@eHuloliko

VX WH YULMHGQRVWL QLVNH QDVWXSD UDYQRGXaQRVW

Stanje koje je& VtN V] H Q WWWOLNKRY MAW Beavaridéd X WRWHOLPpQD RVREQRVYV
kojem osoba obavlja neke radzjeog L Q W U L Q ] L bj@ H nP by lvahizlkh poticaja. Takvu
RVRELQX SRVMHGXMX RVREH NRMH VX QDXpLOH j&dniktdd QLW L

1IMHJRYR LVWUDAle COMBXBYRNOHDOIRQD RVREQRVW XNOMX]
radoznalost, ustrajnost i sknrmost.
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4.6. Transakcijska analiza[22]

APHULpNL SVLKLMDWDU (ULF %HUQH REMDVQLR MH YUOR VC
da svi ljudi nose u seltii stanjaegg RG NRMLK MH VYDNR VWDQMH VSHFLIL
SRQDaAaDQMDOD]|IPRMXKLEWHUDNFLMH V GUXJLP OMXGLPD (J
SRQDaD VH QD QDpLQH QD NRML VX WR UDGLOL URGLWHOMI
L SRQDaAD VH X RGQRVX QD RQR a8WR VH GRIDyD B8R QG M&DLVW
kako WR OMXGL RELpEROALGHIHADN WX QMLKRYD PHYyXVREQL

njegove teorije transakcijske analize

8 &LUHP VPLVOX WUDQVDNFLMVND DQDOL]D REXKYDUD 1L
WHRUIRMWWOULUpQD]YRMD SVLKRWHUDSLMVNL SULVWXS L SU
SRGUXpMLPD OMXGVNRJ UDGD L RGQRVD 8 XaHP VPLVOX V
WUDQVDNFLMH 5LMHp WUDQVDNFLMD R]Q Ddp [eYrEnsakoijsRav H Q X
DQDOL]D |DSUDYR DQDOL]D NRPXQLNDFLMH 1D RVQRYX D
PRIJXUH MH SUHWSRVWDYLWL QMLKRYD XQXWUDaQMD VWDQ!

'D EL pRYMHN RVWYDULR VYRM SXQL SRWé&QE bps@nO sRIRUD X

osnovne komponente:

X svjesnost
PRGUD]XPLMHYD aLYOMHQMH RYGMH L VD@D @D XQSGR:
bRY Mdzah samo uzZRGUHYWHHQXWDN 7R ]QDpL GRALYOMDYD
SUR&OLP LVN X W@é/bitLuPpbtpuboss sMestirRsebe, drugih i situacije u kojoj se
osoba nalazi WH QD WHPHOMX WRJD S leHhé&kdr Gidbianhekog X G X U
GMHORYDQMD %LWL VYMHVWDQ ]QDpL GRALYMHWL V"
realnosti u kojoj sesoba nalazi

X spontanost
ZQDpL PRUL RGDEUDWL LPDWL VORERGX ELUDWL L RplL
zaliha, odnosno stanpga S RGLWHOM 2GUDVOL 'LMHWH QD QDp
VLWXDFLML 6SROQWDQRHWIPQDHILIRW¥BYBQRH. FEHNIH G D M
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X intimnost
Sposobnost printi i dati ljubav, iskrenost i otvorenost bez cenzure, bez manipulacije i
LJDUD 7R MH QHLVNYDUHQR L QHYLQR GRALYOMDYDQ
gledati drugu osobu i¥ WDYD pXyHQMD L ]QDWLAHOMH D QH L] SF

7UDQVDNFLMVND DQDOL]D QD UDFLRQDODQ QDpLQ SULV)
SUHWSRVWDYFL GD VX VYL OMXGL RGJRYRUQL |]D VYRMH PL
S R aW lebeh Wrugey kako misliti za sebe i na sebe, kako donositi vlastite odluke te kako

LIJUDADYDWL RVMHUDMH EH] XJURADYDQMD VHEH LOL GUXJL
SR]JLFLML &WR VX SRKUDQLOL X VHEL L] SBRAVD & DLAMNKLY WL
RVYMHaAuUXMH RGOXNH L] UDQRJ GMHWLQMVWYD NRMH OMXG

4.7. Hedonizami evolucija [20]

-HGDQ RG SUYLK XWMHFDMQLK OMXGL NRML MH JRYRULR F
godinama 470.399. p.n.e. Sokrat je hedonizam opisao kaotivaciju po kojoj UH VH RVREL
SRQDADWL V FLOMHP PDNVLPLUDQMD XaLWND L PLQLPLUDC
SRQDADQMH UH]XOWLUDWL au kojogirhu Bcld3tRje @ridrjdRo Kaslied D M H
WRJ SRQDaAabQMD 6RNUDW WDNRYHU QDYRGL GD MH MHGDQ
RGQRVY 1D ODVORZOMHYRM KLMHUDUKLML SRWUHED RQ VH
SRWUHEH NDR aWR VX JUDN VRYQGLDLVRXW VHD Q HNIRM R PRNIE
funkcioniranjeorganizma % H] RVMHUDMD XJRGH NRML VH SULWARP VYV
PRYMHN GRALYMHWL ERO L VWRJD GD EL MX PLQLPL]JLUDR W

SRVWRMH PQRJH WHRULMH NRANHR SVRHN Y& R Y)OLWXV IREX DAWODN.RV
mnoge se svode na teoriju evolucije. Na evolucijskoj razini, motivacija za seksualnim odnosima

YMHURMDWQR SURL]OD]P QR & PobigeMitRta/ VMH YUVWH NRMH V
UDJPQRADYDMX LPDNX SUHAX YDMDNDOQMHP L SUHQRAHQMHI
SURL]OD]L GD MH A&HOMD ]D VHNVXDOQLP RGQRVRP QDpLQ
XURYyHQH PRWLYDFLMH YUVWD EL PRJOD XWYUGLWL GD M
X OR&HQjd i bpasHdstil L
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Kao dodatak seksuaRM &aHOML PRWLYDFLMD ]D OMXEDYOMX DQDOF

RSVWDQDN YUVWH 1D HPRFLRQDOQRM UD]JLQL OMXmaDY |DC
WDNRYHU KHGRQLVWLpPpND WH&@MDY RO XELWNRPMXEBWYUMEHN
URGLWHOMD NRML LPDMX SRWRPVWYR 7D SRYH]QLFD UH RF
L AWLWH SRWRPVWYR GRN QH EXGX VDPRVWDOQL 2GJDMD
R QR S U H alieYpoMrbsitilgebe GsBmim time nastaviti opstanak vrste. Bez ljubavi koja stvara
poveznicu PXaNDUDF UH QDVWRMDWL ]DVLWLWL VHNVXDOQX
SDUWQHUD RVWDYOMDMXuL &4HQX GD VH VDPD EtWL®H ]D
]JIDKWMHYQLMD L SUX &S HPOLQMMEEQIQINMbredbi sa situacijom gdje su
prisutna GYD URGLWHOMD /MXEDY VWRJD UMHaADYD SUREOHP

]JDMHGQR RQL NRML VX YMHUQL L DRMOQORN M HGRIR. \GNUIX .
SUHALYOMDYDQMH

Pored toga, pod okriljem evolucif@lazi seDarwinov pojam seksual RGDELU 5LMHp MH |
kojom aH QIR PXANDODFOD]PQRADYDQMH OXANDUDF MH PRWLYLUI
iz gore navedenih raaja DOL QDpLQ QD NRML GROD]L GR QMHJD PR
QMHJRYLP NYDOLWHWDPD 1HNH aHQH VX PRWLYLUDQH &H
PXaANDUFX NRML MX PRaH IL]JLpNL ]JDAWLWLWL LOH®H YLG@BQ
SULYODpL aDUP NDR LQGLNDWRU GREURJ L YMHUQRJ OMXE
SRWRPVWYD 6YH X VYHPX VHNVXDOQL RGQRV MH KHGRQL
ILILPNH L SVLKRORANH SRWUHEipima dvQWi®.LQNWLYQR MH YRV

4.8. Primjena u radnim procesima[18]

Unutar Maslowlieve KLMHUDUKLMH SRWUHED QD QLAaLP UD]JLQDPD
SRWUHEH QRYDF IXQNFLRQLUD NDR SRWLFDM PHYXWLP S
PRWLYLUDMXuUX XWMHFDM QD |[DSRVOHQH a4aWR VH SRGXGDL
hiMHUDUKLMH SRKYDOD SRaAwWwRYDQMH SUL]J]QDQMH RYODAV
od QRYFD aWR VXJHULUDMX WHRULMD PRWLYDFLMH $SEUDKDF
Douglasa McGregora. Maslow tvrdi da su ljudi motivirani nezafjemim potrebama. Potrebe

QLAaH UD]JLQH SRSXW RQLK ILJLROR&ANLK LOL VLJIJXUQRVQL
SRWUHEDPD YLaAaLK UD]JLQD
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+LMHUDUKLMD SRWUHED ODNR VH PR&H SRYH]DWL V PRW
PHQDGAaHUL SRatixd@ioskhike Rtdvoldvahjem njihovih potreba, Maslow tvrdi da bi

WUHEDOL QDMSULMH |DGRYROMLWL SRWUHEH QLALK UD]LQI
QHUH ELWL PRWLYLUDYQL UDGCSRWDLDRLPIMMIH LGHQWLIGHi®OH SRW.L
]JDWR MH QD PHQDGAHULPD |DGDWDN GD RWNULMX NRMX UD
SREROM&aDQMD PRWLYDFLMH OF*UHJRU X VYRMRM WHRULLI
pohval i priznanje navodi kao bolje alternative. MotidfQL UDGQLN QXGL PQR&aAWY
RGQRVX QD RQRJD NRML QLMH DGHNYDWQR PRWLYLUDQ Mt
SRVDR 1DGDOMH PRWLYLUDQL UDGQLN MH YLaH XVPMHUH

motivirani radnici su produktniji od onih kojima nedostaje motivacije.

IDZUHQFH 6WHLQPHW] QDYRGL GD MH PRWLYDFLMD PRUDC
dovestit GR QDMXpPLQNRYLWLMLK UD]JLQD SURL]J]YRGQMH &LOM
njihove karaktere i dati imrpstor da radeaazvijaju sel neovisno pronalaze odgovore na pitanja.
Postoje i teorije koje govore u prilog novca kao sredstva poticaja. Prema teoriji 0 sustavu
znanstvenog upravljanja koju je razvio Frederick Winslow Tayldt VNOMXpLYR SODUUD
raGQLNRYX PRWLYDFLMX L JERJ WRJD PHQDGAPHQW QH WU
aspektima posla8 VXaWLQL ]JQDQVWYHQR XSUDYOMDQMH ED]JLUD
HNVWULQ]LpPQLP QDJUDGDPD L X SRWSXQRYXIILMRIEDFXMH L

Potpuno suprotno od te teorije, David McClelland vjerovao je da radnici ne mogu biti motivirani
samom potrebom za novcem. On je identificirao tri tipa osnoMRW LY LUDMXULK SRWU}

1. SRWUHED ]D PRUL
0 OMXGL NRML LPDMX SRW U Hdaj uljBcafuR kohtrdiHO LN X SDA&C
o WHA&H SR]JLFLMDPD YRYyH GREUL VX JRYRUQLFL VN
]IDKWMHYQL XaLYDMX X SRXpDYDQMX L MDYQLP QD
2. potreba za povezivanjem
o OMXGL V SRWUHERP ]D SRYH]LYDQMHP R\DMHaIBDMEX
ELWL RGEDpHQL L] VNXSLQH
0 XaLYDMX X RVMHUDMX LQWLPQRVWL L UD]XPLMHYDC
3. SRWUHED |]D SRVWLJQXUHP
o YLGOMLYD MH LQWHQ]JLYQD aHOMD ]D XVSMHKRP D!
o SRVWDYOMDMX VL WHAH FLOMHYH L YROH SXQR UD¢
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$XVWUDOVNL SVLKRORJ (OWRQ OD\R RWNULR MH ]QDpDM C
mjestu i spoznao da dosada i ponovljivost zadataka dovode do smanjene motivacije. Mayo je
YMHURYDR GD UDGQLFL PRJX ELWL PRWLYWUWUNHEH OLNR8UWXHA LX
RVMHUDM YDAQRVWL

$PHULPNL SURIHVRU :LOOLDP teoxiji kL SIUMIKBADNDLY S B LMW XY K8
VH VDVWRML RG MDSDQVNH L DPHULpPNH ILOR]JRILMH L NXOW
velikim naglaskomQD VRFLMDOL]DFLMX VYLK pODQRYD $PHULpPNL G
LIPHyX pODQRYD L RUJDQL]JDFLMH B6YHXNXSQR WHRULM
SRVYHUHQRVW RUJDQL]DFLML NDR L NRQVWDQWQL QDSUHC

-Rda MHGP®@ GRIPRWLYDFLMH X UDGQRP RNUXaHQMX GDOL V

principa koji pridonose uspjehu poslodavaca u motiviranju radnika:

X prepoznavanje individualnih razlikend zaposlenika
X G R S X asndizigvisinih zaposlenika

povezivanje nagradaXpLQNRP
QDJUDYLYDQMH SUHGODJDpPpD

x

x

x

vidljivost postupka prepoznavanja

6XYUHPHQH RUJDQL]DFLMH SULKYDUDMX PHWRGH PRWLYDEF
Kada nagrada ima ulogu isticanja radnikova doprinosa, sudjelovanja i individualnog
]IDGRYROMVWYD WR UH]XOWLUD SRYHUDQMHP UDGQLNRYD P
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5. 02*801267, 35,0-(1( 36,+2/24.,+ 2%5%$=%$&$ ,
7(25,-$ 027,9%&,-( =$ 2%/,.29%1-( , 5%
2/$%25$7,91,+ 52%276.,+ 6867%39%

.DR VLQWH]D RYRJD UDGD SRWUHEQ ReMdbje 5P GB3dhe KrexW L U D
prethodna poglavlja u smislenu cjelinu koja bi iskoristila sve njihove prednosti s ciljem
NRQFLSLUDQMD VXVWDYD PDNVLPDOQH XpLQNRYLWRVWL
XNOMXPpXMX LQGXVWULMYVN HHQRER VP H NKD\RLe Ra [FPAANARA VWS O RIX$
NRML VXVWDY NRML UH X EXGXUQRVWL LPDWL SRWUHEX ]D |

UVPLVOX QDY HGH Gksperigdntdl@ir@jprge-viriainisustay NRML EL MrDGUAD?
pRY MH N BvolukaMbbbta pskrbljena naprednom senzorikorda sustav bi se razvila
SURJUDPVND SR G hb&kohibinpDijVt€oRja mddacije transakcijsk analiz. Ljudi i
rRERWL EL LPDOL GHILQLUDQH SRR B BILQH pdiiHhi EnijEIXDS Q H
VXNODGQR SURPMHQL PRWLYDFLMYV N toKovEredllZzadhé¢] Vedp@ediSUR L
predmeta radapromjenjivost metodarada i parametra procesa i)d Eksperimentima bi se
XVSRVWDYOMDOH UD]QH VLWXDFLMH ]D NRMH EL ELOL GHIL
izvedbeljudi i robota.
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6. =$./-8y8$.

8 VYRMLP SRpHFLPD UR BERIgViosVosti ENRRSOHERYDYIRK NIRULVQ
predstavljali su opasnost za ljude u svojoj blizini. Kroz godine razvoja roboti su postajali sve
raznolikijih izvedbi i dimenzija, sve sigurniji za okolinu u kojoj se nalaze, a upravljanje njima

sve jednostavnije.

Kroz dani pregled kolaborativne rodoNH NRMD VH RGYLMDYX GDVD/ER MH Y
kroz godine koje slijede primjena i rasprostranjenost kolaborativnih i ostalih vrsta robota bivati

VYH YHUD ]ERJ SRWUHEH ]D DXVARPDMBL]DFSMRRIMBEIXO GR
viemena jerVH SURYHGERP WDNYLK DXWRPDWVNLK VXVWDYD U]
UDGQRJ NDGUD -HGDQ RG SUREOHPD NRML VH GRJDYD V O
SUXALWL LVWX L]YHGEX PDNVLPDOQH XpLQNRYLWRWWL VY
QHNROLNR GHVHWOMHUD ]DUHGRP VYH GR YUHPHQD NDGD
utjecajni faktori koji ukoliko nisu u potpunosti zadovoljeni dovode do pada produktivnosti i

VPDQMHQH XpLQNRYLWRVWL QD UDGQRP P IgriHadevotndswor V H
QRYPpDQH JXELWNH 2YGMH MH ULMHp R SRMDYL VSHFLILpQI
NRMD XNROLNR QLMH LVSXQMHQD GRYRGL GR QHJDWLYQLK

'DQLP SUHJOHGRP WHRULMD PRWLY Drrdtivrel [jlRIR daHad/ itkoje $&€W D O N
PHWRGH SULPMHQMXMX NDIPNRRVEYLOPORY/ R RRHjE®REOHX RV Q
robota jst ljudski UD]XP L VYLMHVW R YODVW L poReBaza RivthiaBijdhD Q M X
5RERW UH VYRM SRNORRY QB G/LWYWHH XPpLQNRP VYDNL SXW N
GRNOH JRG VX PX RVLJIJXUDQL SUVHQRHNW UL D QDdia®/Hada NN R L
Dakle X GDQDaQMH YULMHPH PRWLYDFLMD VH PRAaH SULPLME
radnim pr@esima. Kolaborativni robotski sustavi kaksedanas poznajesastoje se od robota s
MHGQH VWUDQH L pRYMHND V GUXJH VWUDQH D QMLKRY
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OMXGVNRJ UDGQLND pLML XpLQDN PRaH Y DhUWINLDYWW L GR/NV W |
GMHORYDQMD 'UXJLP ULMHpLPD pRYMHN MH XVNR JUOR RY

Nadalie, WUHED VSRPHQXWL L NRIJQLWLYQX URERWLNX NRMD M
.RIJIQLWLYQRP URERWLNRPMEBR NSEDH O ¥EWRRERWRLVOX PR.
SULODJRGEH L RWNODQMDQMD SUREOHPD NRUL&AWHQMHP
NRIJQLWLYQH URER whathhHU RIFFRMK iNRODERUDWLYQH URERWLY
SHULRGX PRJOR EL VH GRiL @RtkidiiHrob@iekop HatekReRiRMIMX VW
UDGD EH] LQWHUXNBRFAWR MRYWMRNDUHQXWQR VOXpDM 5RE
QRYRQDVWDOLP XYMHWLPD NUR] XpHQMH L SURPDWUDQMF
unaprijedpredvidi i pURJUDPLUD VYDNL SRWHQFLMDOQL SUREOHP

VWDQMX PLMHQMDWL YODVWLWL SURJUDPVNL N{G SULOLNR

SBURL]YRGQL VXVWDYL X EXGXUQRVWL WDNR ElaP®RtddL X S
WRJD MR&aUMH \GODQWH® B OQXDVDN EL WUHEDR ELWL QD VYH YH
URERWD QD RQLP UDGQLP PMHVWLPD JGMH MH OMXGVNL
URERWVNLK PRJIJXUQRVWL NDRAMRHY WMX G DIPDLY \8 HADWR@IMSOHP |
opisana kroz teorije motivacie aAWR MH RQGD LVNRUdajnpjlLsdamRepg@imajis X W X
p RY \ethad Potencijalu kognitivne robotike
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