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5G, sevanje, 
»elektrosmog«  
in rak

NOVE TEHNOLOGIJE

Pogled v  
električno 2020
V začetku novega leta si lahko ogledamo 
dogajanje na trgu električnih vozil. Najbolj 
presenetljivo dejstvo o električnih avtih v letu 
2019 je, da se ni dogajalo nič presenetljivega.

VELIKI TEST

Vedno bolj(e) 
brezžično
Še največ so za popularnost brezžičnih slušalk 
naredili proizvajalci telefonov, ki so začeli 
ukinjati izhod za ožičene.
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Več kot človeštvo ve in zna, bolj se ljudje bojijo vsega nove-
ga, vsega, česar ne razumejo. 

Morda gre za boj z mlini na veter, vendar nadaljujemo s pri-
spevki, ki se trudijo vse strahove pojasniti z – znanstvenega 
stališča.
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o gre za tehnologije, ki 
imajo veliko težo v pra-
ksi, sta besedni zvezi In-

dustrija 4.0 in internet stvari zelo 
visoko na seznamu. Čeprav ne gre 
za sopomenki, ju precej ljudi pro-
sto meša med seboj. Raziskoval-
no podjetje Metova je opravilo za-
nimivo raziskavo na tem podro-
čju in ugotovilo, da le petina lju-
di dejansko razume termin inter-
net stvari, čeprav si skoraj 70 od-
stotkov vprašanih že lasti napravo 
iz sveta IoT. Ironično, kajne?

Kaj sploh je internet stvari? Ta 
vključuje dodajanje digitalnih 
senzorjev in omrežne povezlji-
vosti napravam in sistemom, ki 
jih vsak dan uporabljamo v »ana-
lognem svetu«. Na ta način smo 
dobili pametne termostate pa 
pametne zvočnike in še marsikaj 
»pametnega«. Pametni termosta-
ti so rešitve, ki premorejo tempe-
raturne senzorje v več prostorih, 

so povezani z internetom in prek 
njega z našim pametnim telefo-
nom z namenom, da nam omo-
gočijo oddaljeni nadzor nad tem-
peraturo v našem domu ali pi-
sarni. Povezani so lahko tudi z 
algoritmi za nadziranje tempera-
ture, ki jo samodejno upravljajo 
po našem okusu tudi takrat, ko 
nismo doma, ali pa to počno na 
podlagi vremenskih vzorcev. Ne-
kateri najnovejši modeli celo za-
znajo, kdaj smo zapustili prostor, 
in ustrezno prilagodijo tempera-
turo (pozimi nehajo greti, pole-
ti pa nehajo hladiti). A to je le en 
izmed primerov naprav interne-
ta stvari, ki je vsak dan bolj raz-
širjen in lahko vključuje vse od 
sistemov za nadzor temperature 
v zgradbah, povezanih tovornja-
kov pa vse do digitalnih nadzor-
nih sistemov v proizvodnji.

Stik posameznika z napra-
vo interneta stvari pospešeno 

postaja pogovoren. Slovencev 
evforija nad pametnimi zvočni-
ki še ni zajela, tudi zato, ker se je 
treba z njimi prvenstveno pogo-
varjati v angleškem jeziku, če bi 
radi res dobre rezultate (in ker 
je v razvitih državah na voljo več 
ustreznih storitev na daljavo), je 
pa zato ugledno analitsko pod-
jetje Gartner napovedalo, da bo 
že letos skoraj tretjina naših inte-
rakcij s tehnologijo potekala prek 
»pogovorov« s pametnimi stroji 
oziroma z digitalnimi pomočni-
ki. Verjetno so imeli v mislih tr-
žišče ZDA, kjer ljudje vseh staro-
sti za vsako figo (pa tudi za zaba-
vo) že kličejo Alexo, Google, Siri 
in kar je še ostalih glasovnih po-
močnikov.

A raje kot algoritme, ki razu-
mejo moje ukaze, imam sisteme, 
ki znajo in zmorejo narediti tisto, 
kar si želim. Oprijemljive izdelke 
po meri, personalizirane. To pa 

je cilj koncepta Industrije 4.0, ki 
želi združiti najboljše iz sveta av-
tomatizacije in izmenjave podat-
kov. Denimo 3D-tiska česarkoli 
se izjemno veselim. Tudi avtono-
mni roboti v pametnih tovarnah 
bodo delali meni v prid, pa seve-
da v veselje lastnikom.

Neto učinek vseh tehnologij s 
področja Industrije 4.0 je sposob-
nost hitrega oblikovanja, spremi-
njanja, ustvarjanja in prilagajanja 
stvari v resničnem svetu, hkra-
ti pa znižuje stroške in se odziva 
na spremembe v potrošniških že-
ljah, povpraševanju, dobavni ve-
rigi in tehnologiji. Industrija 4.0 
uporablja internet stvari (oziro-
ma trenutno predvsem intranet 
stvari) za digitalno proizvodnjo. 
Sposobna je ustvariti veliko stva-
ri, od digitalnih dvojčkov do de-
janskih izdelkov. Vprašanje pa je, 
ali mi sploh vemo, kaj bi radi z 
njo ustvarili in zakaj. 

Na poti k  
digital(izira)ni proizvodnji
MIRAN VARGA
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orbsovi analitiki so v 
uvodniku ene izmed 
svojih raziskav, ki spre-

mlja trende na področju Indu-
strije 4.0, šli celo tako daleč, da 
so zapisali, da podjetja, ki v letu 
2020 ne bodo vlagala v analiti-
ko, leta 2021 najbrž ne bodo več 
poslovala. Čeprav se v Sloveni-
ji stvari odvijajo malce počasne-
je kot na globalni sceni, pa je dej-
stvo, da zgolj lokalna konkurenč-
nost ni več dovolj. Sploh v času, 
ko lahko tudi tuji ponudniki vse 
enostavneje pridobijo (ali kupi-
jo) več dragocenih podatkov o 
strankah. Ne glede na to, da proi-
zvodna podjetja celo več desetle-
tij »štancajo« izdelke, ki jih skozi 
čas izboljšujejo, je treba skočiti na 
vlak podatkovno gnanega gospo-
darstva. Podatke je treba zbrati, 
obdelati in spremeniti v kakovo-
stne informacije – denimo take, 
ki nam natančno povedo, kako 
spremeniti izdelek, da ga bo ku-
pec precej zanesljivo znova ku-
pil. Sodobna orodja za analitiko 
postajajo nepogrešljiva, ugibanje 
preferenc kupcev pa v izjemno 

konkurenčnem okolju lahko de-
luje le do prve (večje) zmote.

Tovarne prihodnosti so torej 
željne podatkov. Kakovostnih 
podatkov, na podlagi kateri lah-
ko še bolje optimizirajo delova-
nje proizvodnih linij in strojev, 
poskrbijo za prediktivno in tako 
na dolgi rok cenejše vzdrževanje 
ter uvedejo tako želeno prilago-
dljivost, s katero bodo kos stal-
no spreminjajočim se okusom in 
zahtevam kupcev.

Umetna inteligenca za bolj 
prilagodljivo proizvodnjo

V zadnjih letih se je industri-
ja osredotočala na avtomatizaci-
jo proizvodnih linij in visoko sto-
pnjo učinkovitosti, saj sta prinaša-
li večje marže in zaslužke. A okusi 
kupcev so različni, želijo si vedno 
bolj edinstvenih ali pa vsaj perso-
naliziranih izdelkov, ne pa uni-
verzalnih rešitev. Uvajanje per-
sonalizacije v proizvodnjo pa je 
boleče opravilo za vse vpletene. 
Samo poglejte avtomobilsko in-
dustrijo. Industrija 4.0 naj bi na 
dolgi rok omogočila celo popolno 

individualizacijo proizvodnje. To 
pomeni, da je treba stroje in orod-
ja vedno znova uglasiti za izde-
lavo posameznega izdelka, ki se 
proizvaja več mesecev ali let v več 
sto, tisoč ali celo milijon primer-
kih. Ročno delo odpade. Prožne 
proizvodne linije, ki bodo hkrati 
učinkovite, lahko pomaga uresni-
čiti umetna inteligenca, in sicer 
tako, da stroje nastavi in uravna-
va ob vsakem individualnem iz-
delku. Hitro in natančno.

Simulacije pohitrijo razvoj

V praksi se veliko dela opra-
vi, še preden izdelek sploh pri-
de do dejanske proizvodnje. In-
ženirji morajo namreč poskrbe-
ti za karseda prilagodljivo, mo-
rebiti celo modularno zasnovo. 
Hkrati pa morajo zadostiti še celi 
vrsti drugih zahtev, kar zahteva 
izdelavo številnih prototipov in 
neskončno mnogo testiranj. Faza 
načrtovanja novih izdelkov je iz-
jemno draga. Oblikovanje in te-
stiranje fizičnih izdelkov sta po-
stala otežena, če ne celo nemo-
goča. Zaradi kompleksnosti pro-
gramske opreme in vse večjega 
števila mogočih kombinacij mo-
dularnih komponent program-
ske opreme, ki postaja sestavni 
del izdelkov, sta iskanje in odpra-
vljanje napak postala mučno in 
zamudno opravilo.

Proizvodna podjetja ga rešu-
jejo z uporabo napredne pro-
gramske opreme in tako najprej 

v virtualnih okoljih preverijo, ali 
izdelek deluje, kje prihaja do na-
pak itd. Na podlagi simulacijskih 
modelov je namreč bistveno ce-
neje odpravljati napake, še pre-
den se fizična proizvodna linija 
sploh vzpostavi. 

Novi komunikacijski 
standardi

Rast števila z internetom po-
vezanih izdelkov/naprav prina-
ša tudi napredek na področju 
omrežnih komunikacij. Prehod 
na industrijo 4.0 in internet stva-
ri (IoT) je sprožil razvoj enotnih 
standardov, kakršen je OPC UA 
TSN, ki bodo pomagali pri zago-
tavljanju medsebojne povezano-
sti strojev in modulov v tovarni. 
Za izpolnitev teh standardov bo 
zahtevana kombinacija več teh-
nologij, ki omogočajo prenos po-
datkov v realnem času, saj je ve-
lik izziv zagotavljanje brezhibne-
ga delovanja medsebojno pove-
zane strojne in programske opre-
me različnih proizvajalcev.

Mobilna omrežja nove genera-
cije (5G) in izboljšave brezžičnih 
omrežij Wi-Fi bodo vse pogoste-
je nadomeščali fizične vodnike, 
saj so ti v primerjavi z brezžični-
mi komunikacijami znatno manj 
prilagodljivi. Stroji v tovarni se 
ne bodo povezovali le z orodji in 
med seboj, ampak tudi z oblač-
nimi sistemi, kjer bodo napredni 
algoritmi, podprti z izjemno ra-
čunsko zmogljivostjo, obdelovali 
poslovne in inženirske podatke, 
potrebne za izdelavo ravno pra-
všnjih izdelkov.

Potreba po pametnih 
inženirjih bo rasla

Bodo pametne tovarne še ime-
le ljudi? Vsekakor. Priložnosti bo 
več za nadarjene kadre, tovarne 
bodo iskale podatkovne znan-
stvenike, programske inženirje 
in druge napredne kadre, kate-
rih naloge bodo izdelava podat-
kovnih modelov, priprava in ob-
delava podatkov itd. Pametna 
tovarna vendarle še dolgo ne bo 
delovala sama od sebe ... 

Industrijo prihodnosti  
bo vodila prilagodljivost
Četrta industrijska revolucija, bolj znana kot 
Industrija 4.0, ima ogromen potencial za proizvodna 
podjetja v številnih panogah. Ta si nove uspehe 
obetajo od rešitev, ki jim omogočajo (hitrejše) 
prilagajanje izdelkov, zagotavljajo prilagodljivost 
za izpolnjevanje novih zahtev v realnem času in 
ustvarjajo učinkovitejše poslovanje. 
Miran Varga

F




