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Roj agentov 
umetne inteligence

NOVE TEHNOLOGIJE

Nevarnost  
iz prihodnosti
Zadnji dve leti poslušamo o postkvantnem 
šifriranju, ki je odporno na kvantne 
računalnike, četudi so ti danes še vedno v 
plenicah. A grožnja je realna, rešitve pa so 
matematiki pripravljali več desetletij.

DOSJE

Skrivne tipke
Tipkovnice so si med računalniki podobne, 
poleg pogosto uporabljenih in samoumevnih 
tipk pa skrivajo tudi relikte zgodovine. 
Nekaterih nikoli ne pritiskamo, ker ne poznamo 
njihovega pomena ali ker jih moderni programi 
ne uporabljajo več.
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Mesece že poslušamo: agenti OpenAI so sodelovali v kle-
petalnici, imeli načrt in ukaz za hekerski napad ter ga nato 
tudi izvedli. Resnična zgodba je bolj zapletena, zanimivejša 
in za prihodnost programskih agentov tudi resnejša.
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 nekaterih panogah je in-
formatika tista, ki vleče 
posel naprej, drugje pa 

ostaja izrazito podporna služba. 
Čeprav nam logika narekuje, da 
naj bi IT v energetiki predstavljal 
osrednje tkivo delovanja celotne-
ga sistema, v praksi (še) ni tako. 
Zeleni prehod, decentralizacija 
proizvodnje in množica razprše-
nih virov ter porabnikov (sončne 
elektrarne, toplotne črpalke, hra-
nilniki, električna vozila) so elek-
troenergetskemu omrežju naloži-
li izzive, ki jih klasična elektroin-
ženirska infrastruktura sama ne 
more več reševati.

Zakaj? Ker kljub vsem napre-
dnim nadzornim sistemom in vi-
sokoletečim obljubam o »pame-
tnih« omrežjih IT v energetiki 
pogosto ostaja ujet v logiko pa-
sivnega spremljanja in reaktiv-
nega gašenja požarov, posebej 
kibernetskih.

Mnogi IT-sistemi v energetskih 
podjetjih delujejo kot izpopolnje-
ne digitalne preglednice: zbirajo 

podatke iz pametnih števcev ter 
transformatorskih postaj, ustvar-
jajo poročila in opozarjajo, ko gre 
nekaj narobe. A sodobno omrež-
je zahteva prehod na upravlja-
nje v realnem času. To pa pome-
ni predvidljivo in predvsem sa-
modejno upravljanje. IT-rešitve 
ne bi smele zgolj beležiti podat-
kov in odstopanj, temveč aktivno 
ter avtonomno prilagajati odjem 
in proizvodnjo. Energetiki radi 
uporabljajo besedo prožnost, ko 
govorijo o sodobnih omrežjih. A 
njeno doseganje je vse prej kot 
enostavno, saj nujno zahteva sa-
modejno koordinacijo razpršenih 
virov (npr. začasno zmanjšanje 
moči polnjenja vozil ali pa upo-
rabo baterijskih hranilnikov), še 
preden pride do preobremenitve 
vodov ali transformatorjev.

Stvari so sicer vsaj z vrha vide-
ti urejene. Proizvodni viri so zna-
ni in celo v primeru obnovljivih 
virov energije relativno predvi-
dljivi (beri: danes že lahko precej 
dobro napovemo, koliko sonca 

bo na posamezen dan in kako 
bodo videti vodostaji rek). Prav 
zato tudi sončne elektrarne na 
strehah vedno več slovenskih hiš 
niso več takšen »bavbav«, kot bi 
včasih radi prikazali energetiki. 
Večji izziv je kakopak poraba, saj 
je bistveno bolj nepredvidljiva. In 
prav tu je naloga IT, da elektro-
energetskim podjetjem omogo-
či, da tisoče malih odjemalcev ne 
predstavlja le grožnje stabilnosti, 
temveč postane aktivna (čeprav 
znotraj sistema vidna kot virtual-
na) skupina.

Če se vse našteto da doseči, 
zakaj še ni narejeno, vprašate. 
Hja, predvsem zato, ker je pano-
ga energetike že zgodovinsko ve-
lik silos, zato je preseganje ome-
jitev podatkovnih silosov znotraj 
nje velik izziv. Nekaj je jasno: po-
datkov je v energetiki v izobilju, 
a ostajajo fragmentirani. Odde-
lek za omrežje spremlja fizikal-
ne parametre, trženje spremlja 
borzne cene in zakupe, IT-ekipa 
skrbi za infrastrukturo, oddelek 

za stike s strankami pa obravna-
va pritožbe. Med seboj ne govo-
rijo, pogosto niti med malico v 
menzi.

Vloga IT v sodobni energeti-
ki bi torej morala biti predvsem 
skrb, da podatki spregovorijo in 
sistemi dobijo prepotrebno av-
tonomijo. Če pa bi še uporabni-
ki dobili dostop do teh podatkov 
(v realnem času), no, potem bi 
se pa slovenska energetika pre-
maknila na višjo raven. Kdo ve, 
katerega leta bom na tem mestu 
lahko pisal o tem, da je slovenski 
elektro ponudnik odjemalcem 
ponudil odprte, varne in standar-
dizirane vmesnike (API), ki upo-
rabnikom pametnih domov omo-
gočajo preprosto avtomatizaci-
jo brez zapletenih birokratskih 
postopkov ali zaprtih lastniških 
aplikacij. Včasih je mogoče res 
šlo »za par sto geekov«, a tehnič-
no gledano bi boljše upravljanje 
energije že danes lahko dostavi-
li v sleherno gospodinjstvo. In s 
tem še pomagali omrežju ... 

Pasivno in reaktivno  
nista prava pristopa
MIRAN VARGA
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ndustrija 5.0 predstavlja 
naslednjo fazo industrij-
ske preobrazbe. Medtem 

ko je industrija 4.0 poudarjala av-
tomatizacijo, digitalizacijo, pove-
zljivost in optimizacijo procesov 
ob pomoči kibernetsko-fizičnih 
sistemov, se industrija 5.0 osre-
dotoča na širše družbene, okolj-
ske in človeške cilje. Evropska ko-
misija jo definira kot pristop, ki 
prepoznava moč industrije pri 
doseganju družbenih ciljev s tem, 
ko presega delovna mesta in rast. 
Industrija naj bi postala ustvarja-
lec blaginje z upoštevanjem ome-
jitev okolja (narave oziroma pla-
neta nasploh) in s postavljanjem 
dobrobiti delavcev v središče pro-
izvodnega procesa. Je to sploh 
uresničljivo?

Poglejmo, kaj naj bi novodob-
na industrija v Evropi in po sve-
tu pravzaprav spremenila. Ključ-
na razlika med trenutnim sta-
njem, ki poudarja predvsem av-
tomatizacijo in robotizacijo indu-
strijskih procesov, leži v treh ste-
brih: prijaznosti do človeka, traj-
nosti in odpornosti. Informacij-
sko-komunikacijske tehnologi-
je (IKT) pri tem niso le podpor-
na infrastruktura, temveč osre-
dnje vozlišče, ki povezuje ljudi, 
stroje, podatke in okolje v har-
moničen ekosistem. Brez napre-
dnih IKT-rešitev – od umetne in-
teligence (UI) in interneta stvari 
do digitalnih dvojčkov in omrežij 
nove generacije – bi ostala indu-
strija 5.0 zgolj abstraktna vizija.

Od 4.0 do 5.0

Koncept Industrije 4.0, ki je 
danes realnost številnih gospo-
darskih panog, je bil predsta-
vljen pred približno 15 leti. Je 
mar zastarel? Nikakor ne, z vi-
dika učinkovitosti je stvari »pri-
gnal« na zavidljivo raven, saj je 

prinesel pomemben napredek 
v produktivnosti prek IoT, rabe 
(množičnih) podatkov, računal-
ništva v oblaku in napredne ro-
botike. Vendar so se kmalu po-
kazale tudi nekatere težave, re-
cimo jim omejitve. Javnost na 
tej stopnji industrializacije moti-
jo predvsem prevelik poudarek 
na tehnologiji na račun člove-
ka, premalo pozornosti trajnosti 
in ranljivost globalnih dobavnih 
verig, ki se je še posebej razkrila 
med pandemijo covida 19 in ge-
opolitičnimi pretresi.

Priznati je treba, da industri-
ja 5.0 ni evropska pogruntavšči-
na, saj navdih črpa tudi iz japon-
skega koncepta družba 5.0, ki 
si prizadeva za digitalno preo-
brazbo celotne družbe z name-
nom reševanja demografskih 

in produktivnostnih izzivov. V 
evropskem kontekstu gre za na-
daljevanje digitalne industrij-
ske revolucije, ki pa eksplicitno 
vključuje družbene in ekološke 
vrednote. Na ta vlak smo skočili 
tudi v Sloveniji, čeprav bolj teo-
retično kot praktično. Nacional-
ni forumi in iniciative, kot so do-
godki Tehnološkega parka Lju-
bljana in Inštituta 5.0, poudarja-
jo potencial Slovenije, da posta-
ne ena vodilnih evropskih držav 
na tem področju do leta 2030, z 
osredotočenostjo na trajnost, di-
gitalne kompetence in človeku 
prijazne tehnologije.

Trije stebri

Že v začetku smo omeni-
li, naj tehnologija služi človeku, 
ne obratno. V peti industrijski 

revoluciji torej delavci postane-
jo partnerji strojev (npr. s kola-
borativnimi roboti), osredotoča-
jo se na odločanje in kompleksne 
naloge pa tudi morebitno ustvar-
jalnost, medtem ko tehnologija 
prevzame rutinska, nevarna ali 
fizično zahtevna dela. Cilj je oči-
ten: izboljšanje delovnih pogo-
jev, varnosti, razvoja kompetenc 
in vključenosti. Je uresničljiv? 
Vsekakor. Stroji in roboti vseka-
kor delajo manj napak kot ljudje, 
in če bodo sistemi znali prepreči-
ti ali omejiti kakšno človeško na-
pako (do katerih bo vedno priha-
jalo), pa toliko bolje.

Velik izziv pred proizvodni-
mi podjetji je trajnost. Politiki in 
naravovarstveniki poudarjajo, 
da mora sleherna proizvodnja 
spoštovati omejitve okolja. To 
vključuje krožno gospodarstvo, 
učinkovito rabo virov, zmanjša-
nje emisij in optimizacijo porabe 
energentov. IKT omogoča merje-
nje, napovedovanje in upravlja-
nje okoljskih vplivov v realnem 
času. Tehnologija ima ključno 

Mar prihaja človeku  
prijazna industrija?
Industrija 5.0 v svojem bistvu obljublja svetlejšo, bolj trajnostno in humano 
prihodnost. A ko teorija trči ob realnost proizvodnih obratov, postane jasno, da 
največji oviri za prehod nista nedozorela tehnologija in pomanjkanje kapitala, 
temveč ljudje in znanje.
Vinko Seliškar
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24 Dr. Matevž Pesek,  
profesor na FRI Univerze v Ljubljani
»Odkar delamo z Excelom in njegovimi predhodniki, se število zaposlenih 
v računovodskih službah ni zmanjšalo, temveč povečalo.«


