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Anotace

Diplomova prace se zabyva nastupujicim trendem Priimyslu 4.0 a S nim spojenymi zménami,
které spolecnost v nasledujicich obdobich ¢&ekaji. Popsany jsou vlivy pocatku cEtvrté
prumyslové revoluce na tii zakladni ekonomické subjekty, a sice domacnosti, firmy a stat.
Uvedeny jsou celosvétové iniciativy zabyvajici se touto problematikou. Pozornost je
vénovana predevsim situaci v Ceské republice, ktera v roce 2016 schvalila Iniciativu
Primysl 4.0 za ti¢elem udrzeni a posileni konkurenceschopnosti. Definovany jsou ptinosy a
omezeni i ptilezitosti a hrozby této koncepce. Uvedeny jsou piiklady vyuziti principt étvrté
pramyslové revoluce u fady svétovych firem. U spoleénosti Skoda Auto je kromé uvedeni
konkrétnich ptikladi provedeno posouzeni zapojeni firmy do Primyslu 4.0 a jsou
analyzovany dva procesy V oblasti zajisténi kvality, ke kterym autor navrhl zlepSeni
v souladu s myslenkou Primyslu 4.0. Oba tyto navrhy byly pfedlozeny a je o nich

diskutovano ve firme.
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Annotation

This Diploma thesis deals with the incoming trend of Industry 4.0 and related changes, which
will affect the society in the forthcoming era. The impacts of the beginning of the fourth
industrial revolution on the all three basic economic subjects - consumers, companies, state
- have been described. National initiatives dealing with this problematic have been stated as
well as the Initiative Pramysl 4.0, which was ratified in 2016 in order to maintain and
increase the competitiveness of the Czech Republic. Benefits and limitations together with
challenges and threats of this concept have been defined. The examples of applying the ideas
of the fourth industrial revolution in well-known companies are mentioned. In Skoda Auto
the examples are stated together with the appraisal of the company involvement in Industry
4.0. The author analysed two processes in quality-assurance and put forward an
improvement for each of these processes in accordance with Industry 4.0. Both of these

improvements have been officially presented in the company and will be further discussed.
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’
Uvod

Priimysl nyni prochéazi fadou zmén zptisobenych zavadénim novych technologii do vyroby.
Autonomni vyroba, rozmach informacnich technologii, zavadéni kybernetickych systémd,
digitalizace, ale i zmény v oblasti hospodaistvi a sluzeb, jsou tak zasadni, ze ovliviiuji nejen
pramysl, nybrz i ekonomiku a spolec¢nost tak razantn€, ze lze hovofit o Ctvrté primyslové
revoluci. ,,Z pohledu moderni teorie systéemii se proto V posledni dobé hovori o revoluci
kyberneticko-fyzicko-socidlni, zpiisobujici dynamickou vzdjemnou interakci slozitych
systemui kyberneticko-virtualnich, systéemii fyzického svéta a systému socialnich* (Marik a
kol., s. 15). Kazdy subjekt ekonomiky bude nucen na tyto zmény uritym zplisobem
zareagovat. Domacnosti a firmy budou zdsadné ovlivnény na trhu prace nevyhnutelnou
restrukturalizaci zejména na strané poptavky po praci, ktera mize byt uspokojena pouze
pfizpiisobenim se na strané nabidky, a sice rekvalifikaci zaméstnancti. Firmy musi také
mysSlenku ¢tvrté primyslové revoluce zapracovat do své vize a planti, protoze nyni, vic nez
kdy jindy plati réeni: kdo chvili stal, jiz stoji opodal. Nejvyssi naroky na adaptaci jsou vSak
bezesporu kladeny na stat. Ceské republika musi v&as a spravné zareagovat a zajistit udrzeni
produktivity vyrobniho primyslu a rozvoje spolecnosti, aby nedoSlo ke ztraté
konkurenceschopnosti v mezinarodnim méfitku, naslednému zvySeni nezaméstnanosti a

zhorSeni kvality zivota obyvatel.

Cilem této prace je popsat a analyzovat hlavni zmény zplsobené nastupem Ctvrté
priamyslové revoluce, jejich vliv na domacnosti, firmy a stat a na zakladé reSerSe internich
dat spole¢nosti Skoda Auto provést posouzeni jejino zapojeni do Primyslu 4.0 véetné
vyzkumu a vyhodnoceni, zda firma vyuZivd v procesu zajisténi kvality vSech moZnosti
poskytovanych nejnovéjsimi technologiemi, zda je v tomto procesu prostor k optimalizaci a
v jakych dalsich oblastech firma vyuziva principi Pramyslu 4.0. Prvni kapitola prace je
vénovana koncepci Primyslu 4.0 obsahujici historii primyslovych revoluci, celosvétove
probihajici iniciativy spojené s nastupem Ctvrté primyslové revoluce a prehled zakladnich
pojmu a podpirnych technologii, bez kterych by tato revoluce nebyla mozna. Kapitola 2 je
zaméfena na zmeny, jimiz ekonomické subjekty prochazi a na ptipravenost téchto subjekta
(napft. vzde€lanost a nasledna uplatnitelnost obyvatel na trhu prace) témto zménam celit. Ve
treti kapitole jsou kromé vyhod a pfileZitosti spojenych s nastupem Priimyslu 4.0 uvedeny 1
hrozby a ohroZeni, kde mezi ty nejvyznamnéjsi patii vliv na zaméstnanost, bezpecnost IT a
otazka ochrany soukromi. V kapitole 4 jsou uvedeny konkrétni ptiklady uplatnéni myslenek

Primyslu 4.0 u celosvétové zndmych firem ze sekundéarniho i tercidrniho sektoru. Pata
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kapitola je vénovana aplikacim koncepci Primyslu 4.0 u jednoho z nejvétSich
zaméstnavateli Seského primyslu, firmy Skoda Auto. Uvedena jsou nejen technologicka
vylepSeni ve vyrobé vozil, ale pfedevSim v procesu zajisténi kvality, ktery je nasledné
Vv kapitole 6 doplnén o vlastni navrh dalSich optimaliza¢nich krok, zajist'ujicich co nejvyssi
moznou uroven vyuziti sou¢asnych technologii. Nékteré z téchto krokii byly predlozeny a je
o nich interné jednano. Zavér prace je vénovan kritickému zhodnoceni zapojeni spolecnosti

Skoda Auto do Pramyslu 4.0 a vyhodnoceni vyzkumnych otazek.
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1. Koncepce Priumyslu 4.0

Kazda pramyslova revoluce zménila urcitym zptisobem spolecnost a kvalitu Zivota obyvatel.
Nejinak je tomu i dnes, kdy stojime na prahu té ¢tvrté. Tato kapitola se vénuje zménam,
které jednotlivé primyslové revoluce pfinesly, charakteristikou pojmu Primysl 4.0 a
aktivitam piednich svétovych ekonomik v reakci na nastup této koncepce. Posledni ¢ast
kapitoly je zaméfena na vysvétleni pojmd, které jsou se Ctvrtou pramyslovou revoluci

bezvyhradné spojeny.

1.1. Historie primyslovych revoluci

Pramysl, stejn€ jako ostatni odvétvi prochazi ptirozenym vyvojem. Nekteré milniky v jeho
vyvoji vSak mély tak enormni vliv na lidskou populaci, Ze jsou pravem oznacovany za
revoluce. At uz se jedna o pfevratny vyndlez, objeveni nového druhu energie ¢i naprosto
novou filosofii, kazdy z téchto okamzikt ptispél ke zlepSeni kvality Zivota a bude blize

popsan v této kapitole.

Prvni primyslova revoluce byvd mnohdy datovdna k vynélezu parniho stoje. Ten je
pfipisovan Anglicanovi Jamesovi Wattovi. Pravdou je, Ze Watt v roce 1765 znacné
zdokonalil stroje dvou svych krajanti, parni stroj jako takovy ale nevynalezl. Diky
mechanizaci zacal koncem 18. stoleti a na pocatku 19. stol. primysl nahrazovat zemédélstvi.
Ve stejném obdobi zacaly vznikat prvni definice v€dniho oboru ekonomie. Tézba uhli a parni
stroj vytvofily novy zdroj energie, ktery diky Zeleznicim a rozvoji obchodu objektivné
zlepsil kvalitu Zivota lidi. Téméf o stoleti pozdéji (druhé primyslova revoluce byvé datovana
k 1870) zacaly byt diky technologickému pokroku vyuzivany dal$i zdroje energie, a sice
elektfina, ropa a zemni plyn. Vysledkem byl vynélez spalovaciho motoru. Velky podil na
ristu primyslu mélo zejména zvyseni poptavky po oceli a zdokonaleni chemické syntézy
pro ucely vytvofeni barviv, hnojiv a umélych latek (napf. tkanin). Vynélez telegrafu a
telefonu predstavoval revoluci v komunikaci. Zplsoby ptepravy byly rozsifeny vynalezem

automobilu a prvniho letadla (pfelom 19. a 20. stol.)

V druhé poloving 20. stol. byl objeven novy typ energie s potencidlem prevysujicim vSechny
ptedchozi, a sice nukledrni energie. Ta byla dosud pouzita pouze pro valecné ucely v druhé
svétové valce. Tieti primyslova revoluce je vSak vyznamna predevSim néstupem
elektroniky (tranzistor a mikroprocesor), telekomunikace a néastupem pocitaci, které

oteviely dvefe k vyrob¢ slozitéjSich materidlil a soucastek, a zejména pak k vesmirnému
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vyzkumu a biotechnologiim. Primysl byl v této éfe zna¢né€ ovlivnén automatizaci ve vyrobe,

K niz ptispély vynalezy PLC (programovatelny logicky automat) a robotu.

Prvni primyslova revoluce vyuzivala vodni paru k mechanizaci vyrobnich procesi, druha
stavéla na masové vyrob¢ za pomoci elektiiny (a sou¢asného vynalezu spalovaciho motoru)
a tieti pomoci elektroniky a informacnich technologii vyrobu automatizovala, viz Obrazek 1.
Dnes stojime na prahu ¢tvrté praimyslové revoluce. Ta skloubi tfeti revoluci s digitalizaci.
Lze ji charakterizovat postupnym odstraiovanim hranic mezi kyberneticko-fyzikalnim,
digitalnim a biologickym svétem, které povede k redefinici primyslu a zménam v jeho
zakladnich koncepcich. Jednd se o prvni primyslovou revoluci, jejiz inicidtorem neni
objeveni nového zdroje energie, ale technologicky fenomén digitalizace. Digitalizace
V podstaté umoziuje vytvoreni virtudlniho svéta, z které¢ho lze fidit svét fyzicky (Matik a

kol., 2016).

L prumyslova 2. primyslova 3. primyslova '\ 4. primyslova
revoluce revoluce revoluce revoluce

Mechanizace, Masova prpdukcc. Potitace. Kyberneticko-
vodni energée, montazni linky, automatizace tyzikaini systemy
pari energle elektlina

Obrazek 1: Prehled priiomyslovych revoluct

Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Pramysl_4.0

Tvorba ptfidané hodnoty zplsobend zménou vyrobnich metod a s ni spojenou Usporou
energie byla spolecnym faktorem pro prvni tfi primyslové revoluce. Internet, na druhou
stranu, zacal diky zméndm v oblasti reklamy a propagace, poskytovani sluzeb a zméné
obchodu transformovat hodnototvorny fetézec od konce, kde uz produkty byly vyrobené.
V/ztah mezi vyrobkem a zakaznikem se zménil a méni se nadale, viz Obrazek 2. Zakaznik
stoji uprostfed a spole¢né s trhem hraji hlavni roli. Vyrobce musi byt dnes vice, nez kdy
pfedtim, obezndmen se zakaznickymi pfdnimi a implementovat je jiz ve fazi planovani,

vyvoje a vyroby, aby tak zajistil prodejnost svych vyrobku (Sendler, 2016).
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Software

Vernetzung

Benutzer

Vernetzung

Software

Hardware

Obrazek 2: 10T: Zména vztahu mezi vyrobkem a zakaznikem

Zdroj: Sendler, str. 9

Primysl 4.0 je strategicka iniciativa popisujici nastupujici trendy v digitalizaci a

automatizaci vyroby. Byla navrzena a predstavena Némeckem, ale rozsitila se do celého

svéta, viz kapitola 1.2. Ke konkrétni definici tohoto stézejniho pojmu byla provedena

literarni reSerSe Sesti zdroju.

Tabulka 1: Prehled definic pojmu Primysl 4.0

Autor

Definice

Kli¢ové pojmy

MacDougall (2014)

Primysl 4.0 pfedstavuje

technologickou evoluci
vestavénych systémd na
kyber-fyzické systémy.
Spojuje vyrobni technologii
vestavénych  systémi a
chytré vyrobni procesy za
ucelem vytvoreni cesty nové
ktera

technologické éfe,

zédsadn¢ zméni pramysl,

hodnotovy fetézec a

obchodni modely.

e Nova technologicka
éra

e Propojeni

e Vestavéné systémy

o Kyber-fyzikalni
systémy

e Transformace

Koch, Schrauf a

Geissbauer (2014)

Kuge,

Termin Primysl 4.0

oznacuje ctvrtou

e Ctvrtd pramyslova

revoluce
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priamyslovou revoluci a je

nejlépe chapan jako novy

Hodnotovy fetézec a

jeho kontrola

digitalizaci

zpracovatelského  sektoru
S vestavénymi  sensory
virtudlné  monitorujicimi
vSechny komponenty
vyrobku, vyrobni zafizeni a
vSudypfitomné kyber-
fyzikalni systémy s
naslednou analyzou vSech

relevantnich dat.

zpusob organizace a Pozadavky na
kontroly celého individualizaci
hodnotového fetézce

S ohledem na rostouci

zékaznické pozadavky

smérem k individualizaci.

Deloitte AG (2015) Pojem Primysl 4.0 Hodnotovy fetézec
predstavuje pokrocilou fazi Organizace a
organizace a managementu management
hodnotového fetézce ve Zpracovatelské
zpracovatelském pramyslu. pramysl

McKinsey Digital (2015) Primysl 4.0 pfedstavuje Digitalizace

Vestavéné sensory
Kyber-fyzikalni
systémy

Analyza

relevantnich dat

Pfohl, Yahs a Kurnaz (2015)

Primysl 4.0 je souctem

vSech inovaci
implementovanych do
hodnotového fetézce

odkazujicich na trendy
automatizace, digitalizace,
mobility, transparentnosti,

modularizace, sitové

Inovace
Hodnotovy fetézec
Automatizace
Digitalizace
Mobilita
Transparentnost
Modularizace

Sitova spoluprace
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spoluprace a socializace e Socializace
produktti a procesi.
Geisshbauer,  Vedso  a | Ctvrta primyslova revoluce e Ctvrta primyslova
Schrauf (2016) — Primysl 4.0 - je zamétfena revoluce
na digitalizaci vSech klada e Digitalizace
fyzickych systému a jejich prednosti
integraci do  digitalniho e Digitalni ekosystém
ekosystému s ohledem na e Hodnotovy fetézec
hodnotovy fetézec.

Zdroj: Autor na zaklad¢ reSerSe literatury

Tabulka 1 naznacuje, Ze nej¢astéji sklonovanymi pojmy spojenymi se ¢tvrtou priomyslovou
revoluci jsou automatizace, digitalizace, kyber-fyzikalni systémy a pfedevsim hodnotovy
fetézec. Na zaklad¢ téchto faktl lze fici, ze Pramysl 4.0 je pojem odkazujici na ¢tvrtou
primyslovou revoluci, pro kterou je charakteristické vyuzivani digitdlnich technologii,
zvySené zakaznické pozadavky smérem k individualizaci a propojeni vestavénych a kyber-
fyzickych systémi za ucelem vytvoreni digitalniho ekosystému zadsadné méniciho pramysl,

hodnotovy fetézec a zazité obchodni modely.

Hlavni charakteristikou a zménou, ktera je na prvni pohled ve spojitosti s koncepci Priimysl
4.0 nejvice evidentni, je pfeména stavajicich vyrobnich samostatnych jednotek na plné
integrovana, autonomni a vzajemné propojena vyrobni prostiedi, kde mezi sebou jednotlivé
vyrobni bunky komunikuji a samy, bez piimého zisahu clovéka (pouze dle
preddefinovanych principil) operuji, vzdjemné se nezavisle kontroluji a jednaji na zakladé¢
aktualnich podminek; v ptipad¢ jakékoliv odchylky se kuptikladu presefidi a zaroven
informuji ostatni prvky ve vyrobnim systému, aby nemohlo ke stejné chyb¢ dojit opakovang.
K tomu jim dopomahaji nejriznéjsi senzory a snimace. Data z téchto zafizeni jsou ukladana
a prubézné analyzovana. Kazdy jednotlivy produkt je az do nejmensi komponenty zpétné
identifikovatelny. Takto propojené kyberneticko-fyzikalni systémy (CPS — Cyber-Physical
Systems) do velké globalni a firmu pfesahujici sité jsou zakladem tzv. digitdlnich nebo
inteligentnich tovaren. Pruzné reaguji na zdkaznické pozadavky a aktualni poptavku po
produktech a umoziiuji tyto produkty efektivné vyrobit s minimem nakladt. Ty firma uspofi
nejen diky zvyseni efektivity samostatné vyroby, ale kuptikladu i diky nahrazeni fyzickych
prototypll jednotlivych navrhi vyrobki jejich dokonalymi digitdlnimi kopiemi. Ty lze
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Vv piipadé potieby modifikace digitaln¢ upravit a v redlném case vyhodnotit jak ze strany
vyrobcee, tak i z pohledu dodavatelti ¢i potencialnich zakaznikdi, opé€t pii nizSich nakladech,

nez v piipadé nutnosti vytvoreni nového fyzického prototypu.

Koncepce Primyslu 4.0 umozni firmam vytvofit pfidanou hodnotu tam, kde to diive nebylo
Vv takové mife mozné, zmeéni vztahy mezi vyrobcem a dodavatelem. Diky internetu sluzeb,
dostupnosti dat a informaci, se zméni vztah mezi firmou a jejim zdkaznikem. Velké objemy
dat povedou k hlubSimu rozvoji CRM (Customer Relationship Management). Péce o
zékaznika se stane diilezitéjsi, nez kdy predtim. Socidlni sit€ a rychla vyména dat umoziuji
zakaznikim hodnotit jednotlivé vyrobky a sluzby a ovliviiovat velkou ¢éast populace. Zvysi
se zékaznické pozadavky a ofekévani. Firmy musi byt na tuto novou formu komunikace
pfipraveny, aby nedoslo Kk zastarani jejich obchodnich modeli. Moderni technologie ve
vyrob& uspoii néklady, ¢as i1 suroviny. Roboty nahradi monoténni praci lidi. Ti budou
ochotni v praci zustavat déle. Diky flexibilité prace jim bude umoznéno dle potieby délit
svij Cas mezi praci a soukromy zivot. Digitalizace uspisi rozvoj tzv. sdilené ekonomiky, kde
budou vyrobky a sluzby misto tradi¢niho prodeje nebo ndjmu sdileny. Vyznamnou roli
budou hrat nové formy podnikani zalozené na sdileni volnych kapacit. Od sdileni kapacit
jednotlivych vyrobnich zafizeni mezi firmami, pfes zaméstnavani a financni sluzby, az po
sdileni kupiikladu pfepravnich kapacit mezi lidmi formou sluzeb typu Uber &i sdileni
ubytovani sluzbou AirBnb. Zde vidime prolinani koncepce Primysl 4.0 i do pravniho ramce,
kde je potfeba nejprve vytvofit na Urovni jednotlivych stath prostfedi pro sdilenou

ekonomiku a definovat jeji ramec. UZ nyni vidime, Ze se jeji vyznam bude zvySovat.

1.2. Priumysl 4.0 ve svété

Jednotlivé staty uz nyni reaguji na zmény vyvolané nastupem ctvrté primyslové revoluce ve
snaze o udrzeni technologického prvenstvi, posileni konkurenceschopnosti a zvyseni Sanci
na vyporadani se s potencialnimi riziky a hrozbami. V této kapitole bude uveden stru¢ny

vycet narodnich iniciativ nejvyspélejsich ekonomik EU a zbytku svéta.

Némecko jako prvni piedstavilo vizi o dal§im pramyslovém vyvoji v roce 2011 na veletrhu
v Hannoveru, kde feditel némeckého vyzkumného stfediska pro umélou inteligenci,
prof. Wolfgang Wahlster, poprvé pouzil termin Primysl 4.0. V roce 2013 byla v Hannoveru
spusténa iniciativa ,,Industrie 4.0“ podporovana némeckou spolkovou vladou, zejména pak

Ministerstvem hospodafstvi a ministerstvem pro vyzkum, a raznymi odborovymi
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organizacemi a prumyslovymi svazy. Celkem bylo na tuto problematiku vynaloZeno

némeckou spolkovou vladou cca 400 mil. Eur.

V roce 2015 spustila Francie vlastni program s nazvem ,,Industrie de Futur® s rozpoctem
okolo 730 mil. Eur. Hlavnimi body tohoto programu jsou podpora malych a stfednich
podnikatelt formou tuvérd ¢i danovych ulev, mezinarodni spoluprdce v otdzkéach
standardizace, zvySovani pozadavkii na vzdé&lavani pracovni sily a rozvoj novych
technologii (rozsifena realita, internet véci, autonomni vyroba apod.). Dale program definuje
oblasti, na které je zadouci se z hlediska strategie zaméfit, a sice: sprava dat, eko-mobilita,
nové zdroje energii, nové materiadly, smart cities, inteligentni zdravotnictvi ¢i doprava,
bezpec¢nost a ochrana dat a v neposledni fad¢ i zdravé stravovani.

V bieznu 2014 bylo ve Spojenych statech zaloZzeno konsorcium pod nadzvem Industrial
Internet Consortium za ucelem urychleni rozvoje a vytvoreni optimalnich podminek pro
aplikaci technologii primyslového internetu, definovani pravniho a bezpecnostniho ramce a
podpory vyzkumu. Jesté o dva roky diive bylo zalozeno sdruzeni SMLC (Smart
Manufacturing Leadership Coaliation) usilujici o standardizaci, centralizaci a unifikaci,
umoznujici vzdjemnou propojenost primyslového sektoru, vzdjemnou kompatibilitu dat a
vytvoreni prostiedi pro spole¢ny vyzkum a vyvoj. V tomto prostiedi jsou firmy schopny 1épe
optimalizovat své vyrobni procesy, zvySovat efektivitu ¢i zlepSovat sluzby v oblasti péce o

zéakaznika a tim pfispivat k upevinovani svého postaveni na trhu.

Cina ztraci komparativni vyhodu levné pracovni sily a tempo ristu jeji ekonomiky klesa, viz
Obrazek 3. Proto byl spustén vladni program Made-in-China 2025 majici za cil zvysit podil
mistné vyrobenych komponent pro nejriznéjsi produkty na 70 %. Soucésti programu je
podpora vyroby automatizovanych obrabécich zatizeni a robotll, investice do Zelezni¢ni
dopravy, informacnich technologii nebo leteckého primyslu. Plan se dale zabyva otazkami

rozvoje pracovni sily, bezpecnosti dat ¢i ochrany dusevniho vlastnictvi.
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Obrdazek 3: Tempo riistu HDP v Ciné

Zdroj: https://data.worldbank.org

Korejska Manufacturing Industry Inovation 3.0 si klade za cil pfedev§im rozsiteni
modernich informacnich technologii a jejich aplikaci v primyslové vyrobé, a stavbu tzv.
digitalnich tovaren, ktera je podpoiena investicemi ve vysi 750 mil. Eur. V plénu je vystavba
10 000 t&chto inteligentnich tovaren do roku 2020. Tato strategie byla piedstavena v éervenci
2014. O necely rok pozdéji, v ¢ervnu 2015 byla totozna iniciativa zahajena v Japonsku pod
nazvem Industrial Value Chain Iniciative, zaméfena piredev§im na propojenost jednotlivych

tovaren.

Mezi dalsi vyznamné narodni iniciativy a programy patii britska High Value Manufacturing,
§védsky program Produktion 2030 ¢&i celoevropska iniciativa SAE (Smart Anything

Everywhere) zabyvajici se podporou inovaci produktl a sluzeb skrze digitalni technologie.

V Ceské republice se problematikou Primyslu 4.0 zabyva Iniciativa Pramysl 4.0, schvéalena
v srpnu 2016. Zpracovalo ji MPO za uéelem uchovéni a posileni konkurenceschopnosti CR

(Matik, 2016).

1.3. Zakladni pojmy

V této kapitole budou definovany zakladni pojmy spojené se ¢tvrtou priumyslovou revoluci.
Jedna se o pojmy, které budou s jejim nastupem ¢im dal tim Castéji komunikovany nejen ve

firmach a domécnostech, nybrz i ve sdélovacich prostfedcich a na nadnarodni Grovni.

20



CPS

Cyber Physical Systems neboli kyber-fyzikalni systémy jsou automatizované systémy, které
propojuji digitalni a fyzicky svét. Na rozdil od tzv. vestavénych systému (chytry mobilni
telefon nebo viiz), nejsou CPS navrzeny jako samostatné jednotky, ale jejich tcelem je
komunikace a propojeni s vice zafizenimi. Pokud je na CPS nahlizeno z pohledu primyslu
a vyroby, lze je oznacit jako systémy, ve kterych jsou monitorovany a synchronizovany
veskeré relativni informace o vyrobku, na zaklad¢ kterych jsou diky vzajemnému propojeni
automaticky upravovana vyrobni zatizeni. CPS si lze ptfedstavit jako integraci vypocetnich,

sitovych a fyzickych procest, které se vzajemné ovliviuji.
Big Data

Pod pojmem Big Data neboli ,,velka data® si mizeme predstavit veSkera data ziskavéna
Vv dnesni dob¢ ptedevsim diky internetu (preference a oblasti zajmu riznych demografickych
skupin obyvatelstva, socialni sit¢), ale i z riznych ¢idel a sensort pfi vyrob¢. Dale jsou to
data ziskavana v logistice, data z bezpe¢nostnich kamer apod. Pro tato data plati, ze je ¢im
dal tim snazsi a levnéjsi je ziskat a tim padem roste i jejich objem. Dlkladné analyza téchto
dat slouzi firmam ptedevSim k optimalizaci vyroby, zlepSeni kontaktl se zdkazniky a
firemniho CRM nebo k optimalizaci logistickych tokti pomoci sensori ve skladech a
informaci o spotieb¢ energii a materialu. Diky globalni siti je firma spojena se svymi

dodavateli a v ptipadé nahlého vypadku v dodavkach je schopna okamzité a v realném Case

zareagovat, napiiklad vyuZzitim zasob, a ptedejit tak vzniku dodate¢nych nakladi.
Internet véci (10T)

Kyber-fyzikalni systémy, neboli zjednodusené feeno stroje vymenujici si velka mnozstvi
informaci a dat se schopnosti vlastniho pfesetizeni na jejich zaklad¢, byly popsany v této
kapitole spole¢né s tzv. Big Data. AvSak prvkem, ktery byva ¢asto vniman jako iniciator
Primyslu 4.0 je Internet véci neboli IoT — Internet of Things, ktery umoziuje vzajemnou
komunikaci nejen objektl a nejriznéjSich stroju jako jsou mobilni telefony, chytré domaci
spotiebice a senzory, nybrz i lidi a zvifat. Véci v pojmu Internetu véci rozumime ¢lovéka
s implantatem monitorujicim srde¢ni ¢innost, zvite S identifikacnim ¢ipem, automobil se
zabudovanymi radary a senzory a spoustu dalSich pfirodnich ¢i ¢lovékem vytvofenych
objektii, kterym mtize byt piifazena IP adresa (unikatni Cislo pro kazdé ze zafizeni

pfipojenych k internetu) a které maji schopnost prenosu dat ptes internet.
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Internet sluzeb (IoS)

Internet sluzeb je mnohymi vniman jako dal$i evoluéni krok Internetu véci. Jako ptiklad 1ze
uvést obchodni model firmy Rolls Royce, konkrétné jeji odnoze zabyvajici se vyrobou
leteckych motort. V dnesni dobé Rolls Royce jiz neprodava leteckym spoleCnostem své
motory. Misto toho jim prodavd sluzbu. Smlouva, pokud je uzaviena, zaru¢i témto
spole¢nostem motor, spole¢né s ndslednou udrzbou po dobu platnosti smlouvy, ptipadné do
konce zivotnosti motoru. Piikladem Internetu sluzeb v domacnostech mohou byt napf.
koutové detektory. Ty nemusi byt konkrétni firmou prodavany piimo, ale jako sluzba
zahrnujici kompletni instalaci. Tyto detektory nasledné¢ podavaji informace o svém stavu
napf. pojistovné a jsou propojeny s dal$imi zafizenimi v domé, kupiikladu s kotlem.
V ptipad¢ detekce jakékoliv zavady dokdzi zarezervovat termin navsStévy servisniho
technika a informovat majitele domu o vzniklé zdvadé. Zikaznik neplati za samotny

hardware, ale pouze za sluzbu, ktera mu je poskytovana.

Dalsim ptikladem jsou logistické sluzby. Jest¢ donedavna se jednalo pouze o piepravu
Z jednoho bodu do druhého. S rostouci rovni digitalizace vSak roste objem informaci, které
putuji spolu s pfepravovanym zboZim. U firem dodavajicich material nebo vyrobky metodou
JIT (Just in Time) jsou informace o pfipadnych zpozdénich témét stejné dulezité, jako
samotny obsah dodavky. Ponc¢kud abstraktnéjs§im piikladem miize byt navstéva holice.
Piestoze se jednd o manualné vykonavanou sluzbu, mize byt obohacena o digitalni prvky.
Nejenze miiZze byt samotny termin schiizky dohodnut pfes internet, v digitdlnim svété si lze
pred samotnou navstévou kadetnika vybrat z galerie pozadovany U€es a barvu a digitaln¢ ho

pridat k fotce zédkaznika.

Pojem Internet sluZeb neni tak rozsiteny jako Internet véci a i proto stoji pfed IoS nekolik
vyzev. Samotné sluzby musi byt definovany tak, aby jejich obchodni a technologicka stranka
byly v souladu a musi byt popsany tak, aby jim pocitace rozumély a byly schopny je
automaticky tadit do fetézci (viz sluzba zajist'ujici ochranu pied pozarem formou poskytnuti
detektorti kouiti schopnych sledovat a online vyhodnocovat informace o svém stavu a na
jejich zaklad€é automaticky provadét dalsi aktivity — napf. zamluvit termin u servisniho

technika).

Dilezitym pojmem pii utvaieni loS, ale i IoT je standardizace. Nesmi dojit k vytvoteni

systému, ktery se zda byt otevieny, ale funguje pouze na urcitych zatizenich, napt. téch
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s urc¢itym druhem operacniho systému. Toto omezeni by zcela popiralo myslenku vytvoteni

globalni sité sluzeb a véci propojenych pies internet.

V soucasnosti lze pozorovat pouze nastin toho, jak bude v budoucnu vypadat ekonomika
zalozena na poskytovani sluzeb pies internet. Podniky budou vyuzivat internet k vytvareni
a poskytovani spousty novych sluzeb, které budou sofistikovanéjsi, nez pouhé objednani
listki do divadla nebo nakup knihy. Sluzby, které budou na internetu nabizeny izolované,
budou sjednoceny a piipojeny k jinym, coz povede k tvorbé dalsi pfidané hodnoty pro
zékaznika. Diky postupné digitalizaci budou tyto sluzby snadnéji dostupné. IoS piispéje

K zajisténi ristu a ziskovosti tercialniho sektoru.
Smart Factories

Inteligentni tovarnu si lze predstavit jako prostfedi, ve kterém spolu jednotlivd, plné
automatizovana a autonomni, vyrobni a podplirna zatizeni komunikuji s cilem optimalizace
vyrobniho procesu a nakladii. Komunikace probiha zpravidla pomoci internetu, ptes ktery
proudi data z nejriiznéjSich sensort. Ta jsou v redlném c¢ase vyhodnocovana a v ptipadé
jakychkoliv odchylek slouzi jako impuls pro dany vyrobni stroj k piesefizeni. V§e probiha
zcela automaticky a bez pfimého zasahu clovéka. Doprava materidlu popt. jednotlivych
komponent do vyrobnich usekl je zajiStovana autonomnimi voziky, které jsou schopné
vyhnout se nejen statickym piekazkam, ale i lidem. Na zaklad¢ dat voziky dovezou material
na spravné misto, ve spravném mnozstvi a ¢ase a tim zajiSt'uji kontinudlni tok vyroby.
S postupnym rozmachem a zdokonalovanim inteligentnich tovaren budou lidem zadavany
komplexnéjsi tkoly, zatimco béZné a opakujici se ¢innosti budou automatizovany. Ke ztraté
pracovnich mist v§ak nedojde, pouze se zméni napli prace. Dokonalejsi technologie s sebou
totiz pfinasi vy$$i poZadavky na nepiimo podplrné Cinnosti. Vystavba ¢i piestavba
prostiedi, lep$i schopnost reakce na vzristajici individualizaci v poptavce a efektivni zplisob
snizeni nakladi, coz jsou zékladni predpoklady pro spéch v dynamickém a konkuren¢nim

trznim prostiedi (Tomek, 2017).
Smart Cities

Chytré mésto je mésto vyuzivajici digitalnich a informaéné komunikac¢nich technologii ke
zlepSeni kvality zivota svych obyvatel. Typickym piikladem jsou chytra parkovaci mista,
ktera si 1ze objednat a zaplatit doptedu ptes aplikaci, ptipadné chytré semafory fidici dopravu

podle aktudlni situace a vytiZzenosti. Koncept chytrych mést se v§ak netyka pouze dopravy.
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Dulezitym aspektem je predev§im hospodafeni se zdroji a energiemi. Diky chytrym
pouli¢énim osvétlenim schopnych ménit intenzitu svétla v zavislosti na denni dobé¢, c¢i
dokonce poskytovat internet formou Wi-Fi nebo monitorovat volna parkovaci mista uspofi

mésta ndklady na osvétleni a zaroven zvysi kvalitu zivota svych obyvatel.

1.4. Podpiirné technologie

Pro uspésné zavedeni koncepce Primyslu 4.0 je nezbytné systémové nasazeni nékterych
stézejnich technologii, které budou bliZze popsany v této kapitole, spolecné s jejich piinosem

pro firmy ¢i domacnosti.
Adaptivni roboty

Adaptivnimi roboty jsou nazyvany stroje, které mohou diky zkombinovani mikroprocesoru
a um¢lé inteligence provadét nejen vypocetni operace, nybrz i navzajem komunikovat a
vykazovat urcitou troven autonomie. Vyuziti téchto robotl pfinasi podnikim usporu
vyrobnich nakladt a ¢asu. Autonomni vyrobni linku si 1ze pfedstavit jakou soustavu téchto
robotli, osazenych snimaci a kamerami, vykonavajicich vyrobni operace, komunikujicich
mezi sebou a vzajemné se ucicich. Zakladni piedpoklady pro vyuziti této technologie jsou

dle Ustundaga a Cevikcana (2017, str. 7) nasledujici:

e Sit'ové propojeni pies Ethernet nebo Wi-Fi zajist'ujici vysokorychlostni pfenos dat
e Jednoduché integrace do jiz stavajiciho vyrobniho systému
e Pribézné optické zpracovani jednotlivych dili ¢i celého vyrobku

e Existence uciciho mechanismu na zakladeé cizich ¢i vlastnich informaci.
Aditivni vyroba

Aditivni vyroba, neboli 3D tisk je oznaceni pro technologii, kterd skladanim jednotlivych
vrstev materidlu (pro tisk Ize pouzit kov, plast ¢i keramiku) preméiiuje digitalni predlohu na
fyzicky produkt. Ridici jednotka 3D tiskarny je pfipojena k PC a pomoci aplikaéni podlozky
a trysky, které jsou vzajemné pohyblivé ve vSech tfech osach, vrstvi jednotlivé vrstvy
materialu dle digitdlniho obrazu. Princip 3D tisku a jednoducha tiskarna jsou znadzornény na

Obrazku 4.
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Plastic Filament

PC connected via USB

Obrazek 4: Schéma technologie 3D tisku

Zdroj: https://www.stampa3d-forum.it/wp-content/uploads/2014/04/fdm-tecnologia-

stampanti-3d-stampa-3d-forum.png

Technologie 3D tisku v sob¢ skryva obrovsky potencial, ktery je dale rozvijen pravé ¢tvrtou
primyslovou revoluci. Vytisknout 1ze prakticky cokoliv od béznych dilii a soucastek pro
rizné stroje, pres umélé protézy pro lidi a zvifata, az po jednoduché domy — v dubnu 2014
vytiskla ¢inska stavebni spole¢nost WinSun deset jednopatrovych domi béhem jednoho dne,
za pouziti specialni technologie, ktera tvofi hlavni konstrukci domu a zdi z levné smési
betonu a stavebniho odpadu (BBC News [online]). To vSe pfi nesrovnatelné nizSich
vyrobnich nakladech oproti standardnimu zplsobu vyroby. Omezenim je pouze velikost 3D
tiskarny. Diky klesajicim pofizovacim a vyrobnim nékladim, digitalizaci a zvySujici se
pocitacové gramotnosti, se technologie 3D tisku stane dostupnéjsi pro Sirokou vefejnost a

prisp&je tak ke zkvalitnéni Zivota obyvatel.
RozSiFena a virtualni realita

Oba tyto pojmy byvaji ¢asto skloniovany ve sdélovacich prostfedcich ¢i na socialnich sitich
a jejich rustovy potencial ptitahuje mnoho pozornosti nejen firem, které mohou rozsifenou
a virtudlni realitu vyuZzit napfiklad pfi simulacich vyroby, ale i domacnosti, jeZ mohou
V soucasnosti tuto technologii vyuzit k zabavé (reklamy, hry, ,,zivé* plakaty) ¢i vzdélani
(rozsifeni ucebnic o interaktivni audiovizualni prvky a modely). Je proto s podivem, jak

Casto byvaji tyto pojmy nespravné zamenovany.
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Rozsitenou realitou je nazyvana technologie, ktera snima skute¢nou realitu a vklada do ni
pocitacem generované objekty a prvky za ucelem interakce uzivatele S nimi anebo za ucelem
poskytnuti informace. Uzivatel tedy, na rozdil od virtualni reality, stale vnima okolni
prostiedi, které je technologii rozsifeno o digitalni prvky. Toto rozsifeni reality muze

probihat dvéma zpisoby:

e Optical see-through — pomoci tzv. chytrych a pruhlednych bryli je skute¢ny obraz na
cesté k oku uzivatele dopliiovan o dodate¢né informace. Vyhodou jsou volné ruce
uzivatele, nevyhodou pak potencidlni riziko Spatné synchronizace obrazu pfii
rychlejS$im pohybu.

e Video see-through — realita je rozsifena na displeji tabletu ¢i mobilniho telefonu,
kterym je snimano okolni prostiedi. Nevyhodou je nutnost drzeni telefonu ¢i pouZiti
drzéku, vyhodou pak ptesnéjsi vizualni rozsiteni.

Virtualni realita je chapana jako uméla, pocitatem generovana simulace skute¢ného
prostiedi nebo situace. Uzivatel vnofenim do digitalniho svéta ztraci kontakt se sou¢asnym
prostfedim. Virtudlni realita navozuje pocit okamzitého audiovizualniho proziti jakékoliv
digitdln¢ simulované situace. Rozdil mezi rozSifenou a virtudlni realitou za soucasné¢ho
propojeni s koncepci Priimysl 4.0 1ze ilustrovat naptiklad na procesu nakupovani. Pii pouziti
rozsitené reality si predstavme zakaznika, jenz se pfi pouziti této technologie podporujiciho
zatizeni (bryle pro rozsifenou realitu, tablet) prochazi po obchodé a jsou mu v redlném case
zobrazovany informace o oblibenych produktech, recenze, sloZeni nebo stav danych
potravin v domacnosti apod. Pokud uvazujeme virtualni realitu a technologicky vyspély svét
autonomie vozidel, stroji a robott, 1ze nakup provést pouhym nasazenim bryli pro virtualni
realitu a z pohodli domova projit virtudlnim obchodem, nakoupit a nechat si nakup

autonomnim vozidlem dovézt az do domu.
Cloudové vypocty

V nejjednodussim pojeti predstavuji cloudové vypocty ukladani a zpétny piistup k datim a
programiim pomoci internetu namisto pevného disku pocitace. Toto feSeni Setfi ndklady
zejména malym a sttednim podniklim, které pro své slozit&jsi vypocty, napiiklad komplexni
simulace, mnohdy nemaji potiebny HW, ¢i podnikim, které tyto vypocty provadi nadrazove
a neni pro né¢ ekonomicky vyhodné potizovat potiebnou vypocetni technologii. Cloud si
velmi zjednodusené lze predstavit jako volnou a nezmérnou vypocetni kapacitu, skladajici

se z pocitacl po celém svéte, provadéjici sofistikované vypocty mimo prostiedi uZivatele a
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vracejici zpétnou informaci o vysledku, ke kterému by se uzivatel za pouziti svych

omezenych vypocetnich kapacit nebyl schopen takto rychle dobrat.
RTLS a RFID technologie

Real time location systems a radio-frequency identification jsou technologie znamé a
vyuzivané jiz n€kolik let, avSak pro chod a zavadéni koncepci Priimyslu 4.0 jsou naprosto
nezbytné. Diky ¢ipim umoznuji identifikaci a lokalizaci produkti na kratkou vzdalenost.
Uplatnéni naleznou zejména v logistice, piepravé a skladovani. Shromazd’ovani a
zpracovavani téchto dat v redlném Case podminiuje autonomni rozhodovani strojti a chytrych
zatizeni, které jsou pak schopny reagovat naptiklad na ubyvajici zasoby ve skladu ¢i Spatné
vychystany dil (Ustundag a Cevikcan, 2016). V bézném zivoté se lze setkat s témito
technologiemi pii nakupovani — RFID ¢ipem byva chranéno obleceni proti kradezi anebo pti
sportu, kde se RFID vyuzivé napt. v lyzatskych skipasech nebo jako ¢ipova ¢asomira pro
meéfeni Ucastnikll zavodl — kazdy zavodnik je vybaven cipem, ktery je posléze nacten
anténou v cilové linii. Ze zbozi nemusi byt RFID ¢ip po prodeji cilen¢ odstranén a poskytuje
tak dalsi poprodejni sluzby vyrobci napt. pti ptepraveé — sledovani lokace objektu, zdznam

trasy apod. (Evdokimov, 2011).
Wearables

Wearables, neboli nositelna chytra zatizeni, je pojem oznacujici mald, elektronickd nebo
senzorickd zafizeni, kterd 1ze nosit na obleceni nebo pfimo na kizi. Tak jako ve vétSiné
ptipadi se i tato technologie nejprve vyuzivala v armadé a az s postupem cCasu se tak, jak se
zlepSovaly jeji vypocetni schopnosti a zaroven snizovala velikost samotnych zafizeni,
rozsifila mezi Sirokou vefejnost. S nastupujici Ctvrtou primyslovou revoluci nachazi
technologie chytrych zatizeni (stejné jako RFID ¢i 3D tisk) uplatnéni nejen v mnoha
primyslovych odvétvich, ale i v béznych domacnostech. At uz se jednd o logistiku,
zdravotnictvi, dopravu ¢i fitness, mddu nebo hudbu, wearables rozsifily trh s mobilnimi
zatizenimi a zménily zpusob interakce lidi s nimi, s okolim, ale i mezi sebou. V soucasnosti
ma tato technologie podobu chytrych hodinek, naramku, prstynkti ¢i rukavic a tri¢ek
opatfenych vypocetnim HW a SW. Vyjimkou nejsou ani obojky pro domaci mazlicky,

monitorujici jejich celodenni aktivitu a zdravi (Follet, 2014).

Trh s wearables je stale v rané fazi vyvoje, lze vSak o¢ekavat jeho rychly rast. Dle udaju

IDTechEx dosahl v roce 2017 tento trh trzeb ve vysi necelych 40 mld. dolart pii 200
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milionech prodanych zafizeni. O pét let pozdgji, v roce 2022 je predikovan rist na témét 90

mld. a vice nez 400 mil. prodanych zatizeni, viz Obrazek 5.
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Obrazek 5: Vyvoj trhu s wearables

Zdroj: https://www.smartinsights.com/digital-marketing-strategy/wearables-statistics-2017/

Blockchain technologie

KaZzda donedavna uskute¢néna transakce obsahovala ¢ast odvadénou tieti strané. At uz se
jedna o marZi obchodnika, daii vybiranou stdtem nebo poplatek odvadény bance, kazda
z téchto polozek zvySovala celkové naklady. Dalsi z technologii, jenz se staly trendem

S nastupem ¢tvrté prumyslové revoluce je tzv. Blockchain.

Tato technologie byla vytvofena v roce 2008 za ucelem vytvoieni dnes nejznamejsi
kryptomény, a sice Bitcoinu (v soucasnosti existuji stovky dalSich kryptomén vyuzivajicich
tuto technologii). Blockchain piedstavuje efektivni zpiisob zdznamu a ukladani transakci.
Ty jsou rozdéleny do blokl a vzajemné kryptograficky propojeny. Data jsou transparentni
a nemohou byt zddnym uzivatelem zménéna. Samotna technologie obsahuje mechanismy

a opatieni proti falsifikaci a duplikaci. Tim zanika riziko podvodu.

vewr

informaci, které nemohou byt zneuzity. Tato technologie miize byt pouzita nejen za tcelem

pofizeni zbozi a sluzeb s niz$imi néklady za ptedpokladu vSeobecné divéry a piijimani
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kryptomén, ale i k rychlej§imu sledovéani nejriznéjsich dat mezi firmou a jejimi zédkazniky

nebo dodavateli.

1.5. Posouzeni zapojeni firem do Primyslu 4.0

V soucasnosti je Primyslu 4.0 vniman firmami jako nastroj pro ziskani konkurencni vyhody.
Diky digitalizaci Ize 1épe fidit vyrobu a logistiku, sledovat a shromazd’ovat zakaznicka
ocekavani a ptani, monitorovat jejich spokojenost ¢i vytvaret nejriiznéjsi predikce a modely
a tim pfispét k rozsiteni trzniho podilu a zvySeni efektivity podniku. V otazce zapojeni firem

do Priimyslu 4.0 rozliSuje Matik, 2016, téchto pet Girovni tzv. digitalni zralosti firmy:

1. Firma vyuziva k fizeni vyroby zékladni informacni systém, na internetu neni aktivni.
Disponuje nejvyse webovou strankou. Prestoze ve firm¢ neni vypracovana digitalni
strategie, zac¢inad uvazovat o postupné digitalizaci procest, zejména ve vyrobé a
logistice. Komunikace s dodavateli a odbérateli probiha tzv. ,,vynucené* na zakladé
potteby. Neexistuje systém schopny napt. automatickych objednavek dilt na zédkladé
prabézného monitorovani skladovych zasob.

2. Firma je digitaln¢ aktivni, ptisobi na internetu. K internim procesim pouziva
specializovany SW, rozumi dulleZitosti dat. Uvazuje o prvnich integracnich
projektech vedoucich k jist¢é mife automatizace. Firma pfemysli o vypracovani
digitalni strategie a o zapojeni svych dodavatelti a odbérateli do komunikac¢niho
fetézce.

3. Firma ma pfesn€ vypracovanou digitalni strategii. Kromé& plisobeni na internetu se
prezentuje 1 formou aplikaci pro mobilni telefony a tablety ¢i na socidlnich sitich.
Veskeré procesy (informace ze sensorii ve vyrobe, logistice apod.) ve firmé jsou
doprovazeny zpétné dohledatelnymi daty a jsou ukladdny v centralni databazi.
Vyrabéné produkty maji sviyj digitalni obraz znazornitelny virtudlni realitou.

4. Firmaje digitalizovana v celém vyrobnim fetézci od prvotni komunikace a zjist'ovani
zakaznickych ptéani, pfes komunikaci s dodavateli, vyrobu, logistiku a poprodejni
sluzby. Vyuziva digitalni modely pro piedpovéd’ poruch vyrobnich zatizeni.

5. Firma je schopna diky pln€ integrovanym kyber-fyzikalnim systémim, digitalizaci a
propojeni online (digitdlniho) a offline (fyzického) svéta nabidnout svym
zakaznikiim jedine¢nou zkuSenost. Diky virtudlnim technologiim a autonomni
vyrobé schopné okamzitého prefizeni vyroby dle aktudlnich pozadavka, si muze
kazdy zakaznik individualné navrhnout Gpravy na pozadovaném produktu. Firma

chdpe vyznam zékaznické spokojenosti, proto nabizi dal$i poprodejni sluzby
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garantované po dobu planosti partnerského vztahu se zédkaznikem (napt. virtualni
asistenti komunikujici se zdkazniky). Diky své silné pozici v otdzce zapojeni do
Primyslu 4.0 je schopna neptimo urcovat zptisob komunikace se svymi dodavateli a

odbératell.

Matik, 2016 dale uvadi, e do kategorie 3 1ze v soucasnosti v CR zatadit pouze par desitek

firem a u kategorie 4 jsou i u té€ch nejvyspélejsich firem realizovany pouze nékteré diléi

roztazovaci predpoklady. Dale v publikaci uvadi tfi zakladni oblasti ptekazek, kterym ceské

firmy Celi pfi zavadéni myslenek Primyslu 4.0. Témito oblastmi jsou mentalni entropie —

poznani, motivace K zavedeni Primyslu 4.0, technologicka entropie — omezeni zptisobena

soucasnou technikou a socialni entropie — piekazky zptsobené nedostatky na strané statu.

Mentalni entropie

Nedostatecné povédomi fidicich pracovniki jednotlivych firem o podstaté¢ a
myslenkach Primyslu 4.0 a jeho vyhodéach pro podnik zplisobené absenci moznosti
prohlédnuti vzorovych ptikladi a simulaci.

Slozité rozhodovaci procesy, nechut ménit stidvajici stav a cCinit strategicka
rozhodnuti.

Neznalost zakladnich pojm, jako naptiklad CPS, ptipadné jejich naprosto mylné
vnimani.

Neschopnost technicky definovat a zapracovat myslenky Primyslu 4.0 do strategie
firmy.

Obavy z vysokych pofizovacich a provoznich nakladd, dale z nakladii nezbytnych

k analyzam konkurenc¢nich firem apod.

Technologicka entropie
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Datova nepropojenost jednotlivych prvka ve vyrobé.

Chybéjici standardizace vstupnich a vystupnich informaci jednotlivych informacnich
systému a tim nemoznost jejich propojeni do jednoho ucelen¢ho ramce.

Obtizné ziskavani dat a kvantifikace pfinosu hodnototvornych procesi a z toho
plynouci nemozZnost optimalizace téchto procesti pomoci virtudlni reality.

Existence stroji a vyrobnich zafizeni schopnych pracovat dle myslenek Primyslu
4.0 samostatné bez jakékoliv standardizace a s tim spojené nevytvareni tlaku na

snahy o integraci téchto zatizeni do jedné globalni platformy.



e Neschopnost soucasné technologie dokonale nahradit n¢které clovékem vykonavané

prace.
Socialni entropie

e Nedostatecné rozvinuté datové sité znemoznujici pozadovanou uroven komunikace
a pruchodnosti dat.

e Nedostatecné zaméteni statu na aplikovany vyzkum a jeho chybéjici koncepce.

e Zastaraly vzdélavaci systém neschopny reagovat na aktudlni trzni pozadavky jako
jsou pocitatova gramotnost, znalost jazykti nebo znalosti z oblasti matematiky a
fyziky.

e Slozitd a mnohdy nadbyte¢na legislativni zatéz jednotlivych podnikatelskych
subjektt formou nejriznéjsich nafizeni a piedpist upravujicich jejich podnikatelské

aktivity a znemoznujicich podnikéni (Matik, 2016).
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2. Vliv Prumyslu 4.0 na ekonomické subjekty

Ctvrta pramyslova revoluce zméni znatelnym zpiisobem nejen trh prace, ale i pozadavky na
kvalifikaci zaméstnancti. Témto zméndm se bude muset ptizptisobit vzdélavaci systém, aby
bylo mozno za pfijatelnych socidlné-ekonomickych podminek vzdé€lavat a ptremistovat
zamestnance s nevyhovujici kvalifikaci anebo ze zanikajicich profesi na nové vznikajici
pracovni pozice. S nastupem novych technologii vzniknou pozadavky na nové dovednosti
S nimi spojené. At uz se jedna o vyzkum a vyvoj technologii ¢i jejich uziti a udrzbu. V této
kapitole budou popsany zmény, s nimiz budou s nastupem Primyslu 4.0 konfrontovany
nejen firmy a domécnosti, nybrz i stat, at’ uz se jedna o budouci zmény v oblasti prace a nové
pracovni pfilezitosti nebo jiz probihajici zmény v podobé¢ rustu sektoru ICT a vyzvy
v podob¢ zajisténi pocitacové gramotnosti, vzdélavani v relevantnich oborech a ziskdvani

potfebnych znalosti a dovednosti.

2.1. Stav v soucasnosti

Ceské republika ma diky vysokému podilu primyslu dobré piedpoklady pro zavedeni
mySlenek Primyslu 4.0. Vyvoj primyslové vyroby od roku 2013 stabiln€ roste a ve
vybranych odvétvich se tempo ristu dokonce zvySuje. Nejvice k tomu pfispiva
automobilova, gumarenska a elektrotechnicka vyroba (Mafik, 2016, str. 29). Z tohoto riistu
mohou tézit firmy, domécnosti i stat. Kapitola 2.1 popisuje soucasny stav téchto subjekti a

jejich vztah k Praimyslu 4.0.

2.1.1. Firmy

Firmy jsou pii zavadéni myslenek Ctvrté primyslové revoluce do jisté miry ovlivnény
vlastnickou strukturou. Ve zpracovatelském primyslu, konkrétnéji ve vyrob& automobilii a
jejich soucasti, elektroniky a elektrotechniky je mnoho relativné velkych firem vlastnénych
velkou nadnarodni korporaci urcujici mj. i druhy pouzivané technologie nebo pfistup
k aplikovéani koncepci Primyslu 4.0. Ceské firmy vlastnéné nadnarodni korporaci jsou pak
soucasti jejiho hodnototvorného fetézce s urcitym stupném tvorby pfidané hodnoty od nizké
— montazni prace, pies stiedni (napf. programovani), az po vysokou — podileni se na
vyzkumu a vyvoji. Malé a stfedni firmy, vétSinou dodéavajici zbozi nebo sluzby témto
velkym firmdm, jsou motivovany k inovacim zejména vidinou vys$si konkurenceschopnosti.
At uz se jedna o malé, stiedni nebo velké podniky, jsou tato strategickd rozhodnuti ¢asto
uskutecnovana manazery, ktetfi nejsou dostatecné informovani v otazkadch Primyslu 4.0 a

mayji tak pouze kusé a neptesné informace. ZvySeni konkurenceschopnosti ale neni jedinym
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motiva¢nim faktorem, ktery by mél ovliviiovat rozhodovani. Zavadéni principti Priimyslu
4.0 povede ke zvyseni produktivity prace, odstranéni nedostatku lidskych zdrojii (zejména
v kvalifikatné¢ mén€ narocnych pracich), snazsi spolupraci s obchodnimi partnery nebo
prevenci problémii pii napliiovani pozadavkl statnich instituci na ochranu Zzivotniho

prostiedi a pozadavkli na BOZP.

Velikost a druh podniku ma vliv i na zpisob fizeni vyroby. Ve velkych chemickych firmach
prevlada centralizovanéjsi zptsob fizeni, naopak ve firméach vyrabé&jicich automobily,
elektroniku a elektrotechniku se od velinového fizeni ustupuje. Zptsob fizeni vyroby a
odvétvi, ve kterém firma pisobi, ovlivni slozitost digitdlni transformace podniku. Pro
automobilovy priimysl je typické shromazd’ovani velkého objemu dat vznikajicich uz v rané
fazi navrhu a vyvoje vyrobku, dat z nejriznéjsich sensort ve vyrobé ¢i nejriiznéjsich predikci
poptavky, prodejl a informaci o zdkaznicich. Vhodné vyuZiti téchto dat a spravna strategicka
rozhodnuti povedou k jednodussi pfeméné podniku na tzv. Inteligentni tovarnu, viz kapitola

1.3.

Aplikovani principt ¢tvrté primyslové revoluce zméni myj. i pfistup firem k otazkdm udrzby
stroji a vyrobnich zafizeni, kde velky objem dat z téchto stroju a jejich analyza poslouzi
k definovani modelt predikujicich potfebu servisniho zasahu na zéaklad¢é jednotlivych
parametri. V¢asné provedeny servisni ukon zamezi vzniku vicenakladi a piipadnému
vypadku technologie a odstadvkam vyroby. Podminkou pro tyto hlubsi datové analyzy a
nasledni aplikovani jejich vysledkl do plant prediktivni a preventivni tdrZzby za tcelem

optimalizace nakladi je dle Matika (2016, s. 35) piedevsim:

e Definice konkrétnich zatfizeni, métitelnych parametrd a zpisobu méfeni

e Bezpetny a rychly prenos dat

e Standardizace a usporadani téchto dat do déle zpracovatelné formy

e Nasazeni standardizovanych a uzivatelsky jednoduchych analytickych néstroji

e Vyskoleni pracovnikii udrzby v interpretaci datovych analyz a jejich vlivu na

optimalizaci ndkladl na Gdrzbu a zajisténi dostupnosti vyrobnich zafizeni

PrestoZze firmy s nastupujici robotizaci a automatizaci stale vice chapou vyznam udrzby
svych strojii a vyrobnich zatfizeni, pfili§ nevyuZivaji vySe zminénych datovych analyz k
upravam plana udrzby. Diivodem mohou byt sice platnd, ale pon€kud zastarala a v dnesni
dob¢ jiz nedostacujici nafizeni o pravidelnych kontrolach v ne zcela odpovidajicich

intervalech.
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2.1.2. Domacnosti

Vyuziti modernich technologii a principti Primyslu 4.0 neni spojeno pouze s nabidkou
téchto sluzeb, ale zejména s ochotou jednotlivych uzivateli a jejich pfipravenosti na zmény
v oblastech komunikace, kybernetiky ¢i informatiky a automatizace. Udaj o pfipravenosti
obyvatelstva vSak nelze snadno interpretovat. Lze ho vSak ¢astecné zastoupit tdajem o

zménach v zaméstnanosti lidskych zdroju v sektoru ICT a v dalsich specifickych profesich.
Rust sektoru ICT

Dle udaji z Eurostat roste zaméstnanost v sektoru ICT ve vSech ¢lenskych statech EU.
Tempo ristu se vSak v jednotlivych zemich lisi. Stejné tak se li$i podil zaméstnanosti v tomto
sektoru na celkové zamé&stnanosti od 1,4 % v Recku k vice neZ 4 % ve Svédsku, Dansku a

Malté, viz Obrazek 6.

Obrazek 6: Pomér zaméstnanosti v sektoru ICT k celkové zaméstnanosti

Zdroj: http://ec.europa.eu/eurostat/web/products-datasets/-/tin00085

Ceska republika se s 2,8 % nachazi v evropském priméru, tempem ristu viak pievysuje
vétsinu zemi. Diivodem je predeviim prudky nartist do Ceské republiky outsourcovanych a
na kvalifikaci méné ¢i stfedné naro¢nych ICT aktivit (napf. programovani) z vyspélych,
povétSinou zépadnich statl, kde naopak probihaji aktivity s vysokou piidanou hodnotou
(napf. vyvoj automatizacnich systému). Nelze tedy fici, ze by byl pocet znalostnich
pracovnikd v oblasti ICT v CR na $patné urovni; nutno viak dodat, ze vétsina z nich

vykonavéa mén¢ kvalifikacné naro¢né prace.
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Pocitacova gramotnost

Pocitacova gramotnost je zakladnim ptedpokladem pro pfijeti a rozvoj myslenek Primyslu
4.0 ve spolecnosti a pozadavkem pro zvladnuti novych profesnich ukoli, které budou na
zaméstnance kladeny. Proto je dilezité ji rozvijet jiz v raném véku. V roce 2013 probehl
vyzkum ICILS zaméfujici se na pocitacovou gramotnost zaki zakladnich kol s velmi
pozitivnim vysledkem pro CR. Vyzkumu se zagastnilo pies 60 tisic zakti osmych t¥id z 21
zemi svéta. Kazdy z zakt obdrzel dotaznik zkoumajici jeho osobni postoje k technologiim a
stupen jejich vyuzivani k vyuce na dané skole. Posléze Zaci absolvovali piilhodinovy testovy
modul obsahujici otazky zkoumajici schopnost zakladniho vyuziti pocitace k praci
s emailovym klientem, tvorby a sdileni dokumentii, rozpoznani potencidlniho nebezpeci ve
formé podezielych emailt. Posledni tloha se tykala zpracovani informaci z webové stranky
do textového dokumentu napt. ve formeé plakatu ¢i pozvanky a zkoumala schopnost invence
74ki. Uloha nebyla hodnocena, na rozdil od piedchozich, automaticky, nybrz vyskolenymi
hodnotiteli a méla objektivné z celého testového modulu nejvétsi pfinos. Vysledkem
vyzkumu bylo prvni misto ¢eskych zéku, viz Obrazek 7 znazorfiujici $kalu primérného
hodnoceni jednotlivych zemi.

Vysledek v testu

Priimér zemé 350 400 450 500 550 600
Ceska republika 553 i :
Ontario (Kanada) 547 -~
Australie 542 - [ ]
Polsko 537 > m
Norsko 537 & m
Korejska republika 536 - m
NF & LB (Kanada) 528 = m
Némecko 523 -~ m
Slovensko 517 > [ )
Ruska federace 516 A m
Chorvatsko 512 o [~ ]
Slovinsko 511 » m
Litva 494 |
Chile 487 2 m
Thajsko 373 v [ ]
Turecko 361 v s
Zemé nespliiujici kritéria navratnosti
Déansko 542 [ =]
Hongkong (Cina) 509 EZE=R
Nizozemsko 535 Jum )
Svycarsko 526 = +=]
_ ~ \ysledek zemé je statisticky v Vysledek zemé je statisticky
vyznamné lepsi nez pramér ICILS vyznamné horsi neZ prameér ICILS

Prameérny vysledek
a interval spolehlivosti

Obrazek 7: Prumérny vysledek jednotlivych zemi v hodnoceni ICILS
Zdroj: https://clanky.rvp.cz/wp-content/upload/obrazky/19347/full/0.jpg?175923000000
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V dospélé populaci neni situace pro Ceskou republiku jiz tak piizniva. V tabulce 2 je
znazornéna zména mezi lety 2006 a 2014 v podilu osob v rozmezi 16-74 let s nizkou, stiedni
a vysokou urovni pocitaCovych znalosti. Prestoze se podil osob s vysokou turovni
poéitatovych znalosti v CR zvysil ze 14 % na 27 %, stale se CR v porovnani s vysp&lymi
zemémi EU nachazi v dolni poloviné a napt. oproti Finsku, kde je vysoce gramotnd témet

polovina populace (46 %) zaostava CR o 19 %.

Tabulka 2: Podil populace s nizkou, stiedni a vysokou uirovni pocitacové znalosti

2006 2014
Nizka | Stiedni | Vysoka | Nizka | Stfedni | Vysoka
Finsko 15 29 29 13 27 46
Némecko 17 31 27 18 31 30
Ceska republika 16 22 14 18 23 27
Slovensko 18 30 17 20 32 25
Nizozemsko 16 29 33 22 32 27

Zdroj: Autor, na zéklad€ dat z Narodniho vzdélavaciho fondu
Zvysovani kvalifikaci lidskych zdroji.

Zajisténi odpovidajiciho vzdélani je nezbytnou soucasti pro obsazeni novych mist, ktera
vzniknou Vv navaznosti na zavedeni koncepci Priamyslu 4.0 v jednotlivych firmach.
V mezinarodnim méfitku ma CR vyhodu v nizkém poméru populace s pouze zakladnim
vzdélanim. Zaostava naopak v nizkém podilu lidi s terciarnim, tzn. vy$§im odbornym anebo
bakalaiskym vzdélanim. Divodem muize byt nezdjem populace o tento stupenn vzdélani ¢i
nizka poptavka zaméstnavatelii. Pfitom pravé terciarni vzdélani je predpokladem a jednou
z cest k ziskani potfebnych zakladnich znalosti a dovednosti spojenych s novymi
nastupujicimi trendy typu digitalizace, automatizace, kybernetika apod. Ani v otdzce
dodateéného vzdélavani neni CR v popiedi. ,,V roce 2014 se dale vzdélavalo v CR pouze
9 % populace ve veku 25-64 let, zatimco ve Finsku to byla ¥4 populace v tomto véku‘ (Maiik
2016, s. 166).

2.1.3. Stat

Ceska republika ma diky vysokému podilu primyslu a otevienosti ekonomiky dobrou
vychozi pozici v nastupujici étvrté primyslové revoluci. V roce 2015 byla CR zemi s druhym
nejveétsim podilem hrubé pridané hodnoty primyslové vyroby (32 % - hned za Irskem

s 39 %) z evropskych zemi, viz obrazek 8.
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Obrazek 8: Podil hrubé pridané hodnoty priumysl. vyroby ve vybr. zemich Evropy
Zdroj: Svaz primyslu a dopravy CR

Od roku 2014 navic primysl stabilné roste, jak je znadzorné€no na obrazku 9. V porovnani
s bazickym rokem 2010 vzrostl v roce 2017 o 26 % a to ptredevSim diky rustu
zpracovatelského primyslu — vyroba automobilli, elektroniky a elektrotechniky,
gumarenskych a plastovych vyrobkii.
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Obrazek 9: Index priimysl. produkce véetné rozdéleni na jednotlivé slozky primyslu
Zdroj: CSU
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Vysoky podil priimyslu se ale nesmi stat diivodem k vytvoteni snah o zachovani soucasné
situace. Rist primyslu a ekonomiky musi byt stidle stimulovan investicemi do prvki
ovliviiujicich hodnotovy fetézec, a sice do vstupti (material, energie), technologii tyto vstupy

zpracovavajicich, zplisobii distribuce vyrobkii a prodejnich a poprodejnich metod.

2.2. Stav Vv nejblizSich letech

S nastupujici ¢tvrtou pramyslovou revoluci dojde k hlub§im zménam v celé spolecnosti.
V této kapitole budou shrnuty dil¢i zmény, které 1ze o¢ekavat. Je vSak nezbytné podotknout,
ze myslenka Priimyslu 4.0 je z dlouhodobého hlediska v rané fazi a nelze se tak nyni opirat
o rozsahlé analyzy a rozbory sociologickych dopadi. Zmény, které nastanou v budoucnosti

ve statni, firemni 1 osobni sféfe jsou vSak neoddiskutovatelné.
Zmény v oblasti prace

Vlivem novych technologii a aplikaci koncepci Primyslu 4.0 dojde k restrukturalizaci a
reorganizaci prace. Tradiéni organizacni struktura prace bude plossi, fizeni
decentralizovangjsi. Zvysi se pozadavky na samostatné rozhodovani pracovnikti, podpotené
monitorovacimi a optimaliza¢nimi systémy. Diky virtualnim a komunika¢nim technologiim
spolu budou moci snaze pracovat nejen zaméstnanci jedné firmy, ale i odbornici
Z poboc¢nych zavodd, ¢i externi specialisté z riznych koutl svéta. Ti budou Vv piipad¢ potieby
uskupeni do operativnich tymu s cilem vyftesit uréity problém ¢i splnit mimotadny ukol.
Vzroste tak nejen vyznam vzdélani v oblasti cizich jazykt, ale 1 schopnost projektového
fizeni a pfedevs$im tymové prace. Diky roz§ifeni moZnosti prace na dalku a s ni souvisejici
vy$si flexibilitou pracovni doby naleznou snaze uplatnéni osoby, které by za jinych okolnosti
byly obtiznéji zaclenitelné do pracovniho procesu napft. z diivodu neochoty cestovat za praci,
potieby péce o rodinné piislusniky ¢i zdravotniho postiZzeni. Popularitu a rozmach trendu
flexibilni pracovni doby lze pozorovat jiz nyni. Dochdzi tak k prolindni pracovniho a
soukromého Zivota, které bude jeSt¢ prohloubeno CcastéjSim nahrazovanim osobniho

kontaktu kontaktem virtualnim.

Nové technologie ve vyrobé usnadni ¢i zcela eliminuji rutinni nebo nebezpecné prace.
ZlepSenim pracovniho prostiedi dojde ke zvySeni atraktivity prace pro mladou populaci. Ta
jiz dnes mnohdy nestavi vydélek na prvni misto. Stejné dilezitou roli hraji pracovni
podminky, moznost kariérniho ristu a vzdélavani ¢i firemni kultura. S vy$$i mirou
individualizace poptavky vzroste potieba vyssi flexibility ve vyrobé. Té bude dosazeno

vyuZitim robotd, pfi vyssi efektivité a kvalité. Zaroven ale vzroste poptavka po odborném

38



lidském kapitalu, neboli zameéstnancich, kteti dokazi s roboty spravné pracovat a kterym

budou firmy dle vlastnich potieb rozsifovat znalosti.

Nahrazovani prace technikou pfedurcuje snizeni poc¢tu pracovnich mist s nizkymi pozadavky
na kvalifikaci. Z historie je ziejmé, Ze zavedenim nové technologie zaniknou nékteré
pracovni pozice (napi. nahrazeni textilnich femeslnikd tkalcovskymi stroji zacatkem
primyslové revoluce v druhé poloving 18. stol. ve Velké Britdnii), zaroven vsak vzniknou
nova pracovni mista, kterd do jisté miry absorbuji volny pracovni kapital vytlaeny novou
technologii. S vyssi urovni vyspé€losti jednotlivych technologii 1ze vSak ocekavat jejich
zvysenou schopnost nahrazovat vétsi mnozstvi lidské prace a tvorba novych pracovnich mist
tak nemusi dokonale pokryt ubytek jinych pozic. Vyznamnym faktorem v této otdzce bude
tempo rastu ekonomiky, které, pokud bude vysoké, bude schopno tvofit velkou dodate¢nou
poptavku po zbozi a sluzbach a tim stimulovat tvorbu novych pracovnich mist a generovat
vys$si piijmy do statniho rozpoctu. Je zfejmé, Ze automatizace a robotizace budou mit vliv
na redukci pracovnich mist. Tato zména vSak nenastane okamzité. V soucasnosti se naopak
ceSti zaméstnavatelé potykaji s nedostatkem zejména technickych pracovnikli a nic
nenasvédcuje tomu, ze by se tato situace mela zménit. Demograficky vyvoj a starnuti
populace snizuji pocet obyvatel v produktivnim véku a tim i dostupnost pracovni sily.
Zvysovani prumérného véku odchodu do penze fesi tento problém neefektivné, jelikoz se
pracovnikiim snizuji fyzické schopnosti a musi jim byt pfizpiisobovano pracovni prostiedi.

(Matik a kol., 2016).
Nové pracovni prileZitosti

S rostoucim dopadem informacni a kybernetické technologie na zivoty obyvatel
a pronikanim téchto technologii do nejriiznéjsich sfér (ekonomika, politika, spole€nost) bude
vSem tvircim systémul velkou vyzvou navrZeni téchto systému tak, aby byly intuitivni
a snadno ovladatelné uzivateli se vSemi Grovnémi uzivatelskych schopnosti, pfi sou¢asném
zachovani bezpecnosti téchto systémi. Klicova bude predevSim jejich stabilita
a automatické fungovani tzv. ,,na pozadi“. Vznikne poptavka po vyvojatich, designérech
a testovacich pracovnicich téchto systémt, ktefi budou mit za kol propojeni technickych
feSeni s mnohdy nedostatecnymi schopnostmi koncovych uZzivateld. Znalost prostredi,
vV némz budou systémy fungovat, je zakladnim stavebnim kamenem pro pochopeni

a zapracovani uzivatelskych potieb.
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Dulezita bude schopnost spravné zanalyzovat mnoZzstvi informaci ziskanych z nejriiznéjsich
systémovych snimacu. ,, Prdce s rozsahlymi soubory dat (Big Data) je velmi ndarocnd na
kvalifikovanou pracovni silu. V soucasné dobé jiz zacinaji vznikat specializované profese
odborniku, kteri zajistuji sber, uchovavani a prenos dat, a zejména odbornikit zamérenych
na analyzu a transformaci dat do aplikact vyuzitelnych ve vyrobé i sluzbach** (Marik a kol.,
str. 174). S rostouci vyuzitelnosti ziskanych dat poroste i poptavka po téchto pracovnicich.
Zvysovat se bude vyznam mezisektorové analyzy, kdy ziskana data z jednoho sektoru piijde

vyuzit k aplikaci v sektoru jiném.

Rostouci stupeii individualizace vyroby a orientace na konkrétni zakaznickd ptani povede
k zvySeni poctu pracovnikli v oblastech péce a komunikace se zakazniky, ¢i poradenstvi.
Zaroven ale presto, ze bude vyroba vice ¢i méné autonomni, budou poptavani pracovnici
udrzby téchto stroji. Technologicky pokrok bude mit ve vét§in€ piipadl za nasledek zvyseni
efektivnosti vyroby a s tim spojené snizeni cen produkce, které se odrazi v rastu readlnych
mezd. To povede ke zvySeni poptavky po soucasné vyrobé a sluzbach, které bude
uspokojeno zvySenim nabidky formou rozSiteni vyroby piipadné poskytovani sluzeb a
tvorbou novych pracovnich mist. Dal§im efektem technologického pokroku, kterym bude
podpoiena tvorba novych pracovnich mist je reshoring, neboli pfesouvani vyroby zpét do
Evropy. Levna pracovni sila nebude diky zménam v pozadavcich na kvalifikaci pracovnikti
rozhodujicim faktorem. Naopak dllezitd bude schopnost okamzité feSit individudlni
pozadavky zakaznikl podpofena presunem vyroby do jejich blizkosti a sniZeni celkovych

nakladl zpisobené snizenim zejména dopravnich naklad.

Stale rostouci vyznam IoT a IoS pfispéje ke smazavani hranic mezi vyrobou a sluzbami a
postupnému piesunu pracovnich sil z primyslovych odvétvi do sektoru sluzeb. V oblasti
zdravotnictvi a socialnich sluzeb dojde k rozvoji tzv. ,welfare technologies®, neboli
technologii pe€ujicich o klienty formou jejich monitorovéani a pfipadné pomoci na dalku,
vypomahajicich pfi kazdodennich ¢innostech apod. Nastup téchto technologii povede ke
zvySeni poptavky po specializovanych pracovnicich (naptf. biomechanik) vzdélanych

Vv oblasti mediciny a techniky (Matik, 2016).
Nové obchodni modely

Priimysl 4.0 s sebou pfinds$i nové obchodni modely povazujici data za klicovou slozku
uspechu. Tyto modely podminiuji strategické cile firem, jejich zisky a v konecném disledku

I portfolio nabizenych vyrobki a sluzeb, k jehoz vyssi individualizaci jsou vyuzivana feseni
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zalozend na tzv. Big Data. Klicovou vlastnosti pro udrzeni stavajici pozice firmy, ptipadné

ziskani konkuren¢ni vyhody, bude jeji schopnost transformace soucasnych obchodnich

modela a zavedeni novych. Mezi ty nerozsifenéjsi a nove vznikajici patii:

Platformovy obchodni model — Prvni obchodni model se vyvinul okolo tzv.
platforem, neboli ekosystémii vytvarejicich hodnotu propojovanim
spotfebiteli a vyrobc resp. poskytovateli. Mezi ty nejznaméjsi patii
Facebook, Google nebo Apple.

Pay-per-use obchodni model — Platba neprobiha zaplacenim fixni ¢astky za
vlastnictvi/vyptjceni daného produktu, pfipadné vyuziti ur€ité sluzby, nybrz
je piimo odvozena od konkrétniho uziti produktu nebo sluzby. Rostouci
popularitu tohoto modelu Ize pozorovat napft. na trhu s médii (televize nebo
online sluzby).

Obchodni model zaloZeny na dusevnim vlastnictvi — Tento obchodni model
byva vyuzivan start-upy, neboli novymi firmami disponujicimi
technologickym know-how.

Obchodni model zaloZeny na datech — Ziskéni a moznost kombinace velkého
objemu dat piinasi podnikim nové moznosti v oblasti prodeje. Model je
zalozeny na schopnosti ziskand data zanalyzovat a zpenézit. Tato data lze
ptitom ziskat dvojim zpiisobem. Prvni moznosti je tzv. crowdsourcing, neboli
ziskavani vnéjSich dat z velkych, povétSinou internetovych komunit
(nejriiznéjsi fora, internetové prazkumy). Druhou moznosti je ziskavani dat
vniting, napf. vlastnimi prizkumy, ¢i informacemi od zaméstnanci a

dodavatelu.

Vybér obchodniho modelu zalezi nejen na zaméfeni firmy a jejich znalostech, nybrz i na

schopnosti ziskat relevantni data a vysledky jejich analyzou ziskané UspéSné pievést do

praxe.
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3. Prinosy a omezeni koncepce Priumyslu 4.0

Tak jako kazda dosavadni priimyslova revoluce i tato, ¢tvrta, s sebou nese nespocet vyhod a
ptilezitosti a zdroven i hrozeb a omezeni. Kapitola 3 se vénuje konkrétnim kladim a

zaporam, které zavedeni Primyslu 4.0 pfinese.

3.1. Vyhody a prileZitosti

Vyhod a prilezitosti plynoucich z aplikaci Primyslu 4.0 v osobni, firemni i narodni sféfe je
mnoho. V této kapitole jsou uvedeny ty nejvyraznéjsi z nich, a sice zvySeni produktivity a
kvality vyroby, moznost jeji individualizace diky autonomnimu pfesefizeni stroji, podpora

vyzkumu ¢i zvySeni kvality zivota obyvatel daného statu.
ZvySeni produktivity

Zakladnim cilem firem pii zavaddéni mySlenek Ctvrté primyslové revoluce je zrychleni a
zefektivnéni vyrobniho procesu véetné logistiky a kone¢ného prodeje. Zvyseni produktivity
diky automatizaci a optimalizaci bude dosazeno diky usporam nakladt, snizenim mnozstvi
odpadi, snizenim mnozZstvi zmetkll a prostoji, zrychlenim schopnosti vyroby reagovat na
aktualni pozadavky a v souladu s hodnototvornym fetézcem, digitalizaci tisténych materialti,

zvySenou schopnosti zadsahu v pfipadech odchylek od vyroby apod.
LepSi kvalita produkti

V soucasné dob¢ je zakaznik stale vice orientovan na rychlost dodani zboZi nebo sluzby. To
vSak neznamena, Ze je ochoten slevit ze svych pozadavkil na kvalitu vyménou za rychlost
dodani. Diky pokrocilejsim technologiim, kontinudlnimu monitorovani vyrabénych
produkti a online vyhodnocovani vyrobnich dat bude dosazeno vyssi tirovné kvality.
MozZnost okamZitého preserizeni

Optimalizace a ptesetizeni vyroby je jednou z hlavnich vyhod Primyslu 4.0. Vyroba v
Inteligentni tovarné (viz kapitola 1.3) operujici s inteligentnimi zafizenimi schopnymi
provadét okamzité zmeény ve vyrobé na zakladé€ vstupnich pozadavkl bude vykazovat témet

nulové ndklady na prostoje oproti tovarnam, které zname dnes. To je dilezZité zejména u

firem vyrabé&jicich pomoci vyspélych a drahych vyrobnich zatizeni.
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Podpora vyzkumu

Nastup Primyslu 4.0 a jeho technologii povede ke zrychleni vyzkumu v otazkach
kybernetické bezpecnosti a dalSich oblastech. Zaroven ovlivni i1 systém vzdélavani. Nové

technologie a nové vzniklé pracovni pozice budou vyzadovat nové dovednosti a znalosti.
ZlepSeni kvality Zivota

Ctvrta pramyslova revoluce zméni nejen zptsob prace lidi, ale i jejich mimopracovni
prostiedi a ve vysledku 1 jejich zivot. Diky nejriznéjSim Cipim a sensorim bude
pifehodnoceno vnimani soukromi. Jiz dnes sdilend ekonomika (ubytovani, doprava) méni
zpusob vnimani vlastnéni majetku, pficemz tento trend stale sili. Zméni se dale nakupni
chovani, ¢as vénovany praci a konickiim, zptisob interakce s ostatnimi lidmi a udrzovani
vzajemnych vztaht. Nové technologie pfinesou zménu také v oblasti vzdélavani, ziskavani
novych znalosti a rozvoje kariéry. Moznosti je spousta a jedinym omezenim je lidska

predstavivost.

3.2. Vyzvy a nebezpeci

Prestoze kazda pramyslova revoluce ve vysledku posunula lidstvo v jeho vyvoji kuptedu,
vzdy s ni byla spojena i urcita tskali a problémy, kterym muselo lidstvo néasledné celit.
Nejinak je tomu i1 u té Ctvrté. Ta s sebou nese urCitd rizika a omezeni. Mezi ta
nejvyznamngéjsi, kterd jsou dale rozebrana v této kapitole, patii kybernetickd bezpecnost,

kapitdlova naroc¢nost, udrZzeni zaméstnanosti €1 otdzka ochrany soukromi.
Bezpecnost IT

Jednou z nejvétSich vyzev pii celoplosném zavadéni mySlenek Primyslu 4.0 je bezesporu
zajisténi bezpecnosti dat. Takto rozsahla integrace a standardizace v oblasti IT komunikace
vytvoii prostor pro snazsi prolomeni ochrany, Uniky dat ¢i dokonce kyber-kradeze, které
mohou nejen domacnostem, ale i1 firmam a statu zplsobit Skody na penézich, majetku ¢i

reputaci. K omezeni tohoto rizika je zapotiebi velkych investic do vyzkumu IT bezpecnosti.

Zmény, kterymi firmy projdou v nastavajici ¢tvrté prumyslové revoluci, se z hlediska
bezpecnosti budou tykat zejména wvnitini restrukturalizace procesli, pienastavenim
odpovédnosti a sensibilizaci zaméstnancl v otazkach pocitacové bezpecnosti a propojeni
vlastniho jednani s moznym ohrozenim zaméstnavatele, napt. z divodu nedbalosti ¢i
nevédomosti. I zde totiz plati, Ze fetéz je tak silny, jak silny je jeho nejslabsi ¢lanek a to je

V tomto piipad¢ stale Clovek.
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V soucasnosti hledi firmy na bezpecnost a ochranu dat spiSe lokaln€. Zavedeni novych
technologii a zvySeni po¢tu komunikaénich kanali vSak nevyhnutelné povede k nutnosti
nahledu na tuto problematiku z globalniho hlediska. Nicméné, at’ uz se jedna o bezpecnost
dat v ramci jednotlivych tseki jedné firmy, jednoduchou dodavatelsko-odbératelskou sit’ ¢i
fakt, Ze se kvalitni ochrana dat a bezpecnosti znacky mtlize z diivodu vysokych naklada stat
vysadou pouze stfednich a velkych firem, coz by vyrazné omezilo konkurenceschopnost
malych podniki a vstup novych subjektt do odvétvi, globalni pohled na celou problematiku

je nevyhnutelny.

Nemén¢ velky zajem jako maji firmy, mé na zajisténi bezpecnosti i stat. Jeho hlavni roli je
ochrana ekonomickych subjektti. T¢é je mozno dosdhnout naptiklad investicemi do védy a
vyzkumu v oblastech bezpecnosti, Upravou vzdélavaciho systému a vychovou
kvalifikovanych odbornikil (vzdélavani se dale vénuje kapitola 2.1.2.), ptipadné pozitivni
motivaci firem k zavadéni tohoto typu technologii. Vyznamnou roli hraje stat také v otazce
certifikace bezpecnostnich opatieni, ktera umozni firmam fungujicim dle koncepci Primyslu
4.0 deklarovat bezpecnost v celém informaénim fetézci. Vhodnou statni organizaci udélujici
certifikace je NBU. Stat musi byt aktivni i v otazce zlepSeni technické infrastruktury

podminujici ispésné zavedeni principi ¢tvrté primyslové revoluce.
Kapitalova naro¢nost

Pfeména, kterou firmy prochazi a v nejblizSich letech budou prochazet, si vyzada veliké
investice do novych technologii. Tyto investice budou rozhodovany na nejvyssi Grovni fizeni
firem a budou muset byt podloZeny fadnymi studiemi o jejich pfinosech a moZnych rizicich.
Z dtvodu vysoké kapitalové naro¢nosti mohou byt malé firmy a vyrobci v nevyhodé, coz
muze vést v delSim Casovém horizontu k omezeni konkurenceschopnosti, ztraté trzniho
podilu a monopolizaci odvétvi. Nové, rozhodujici technologie si zkratka budou moci dovolit

pouze velké subjekty na trhu.
Zaméstnanost

Prestoze je stale brzy odhadovat konkrétni zmény v poctu zaméstnanych lidi, 1ze s jistotou
fici, Ze spousta zaméstnanct si bude muset osvojit nové dovednosti a nabyt nové znalosti.

Musi byt pfizplsoben systém vzdélavani a vzdélavani musi byt i star§i zaméestnanci.
Ochrana soukromi

Ochrana soukromi je vyznamna piedevSim pro spotiebitele, ale jeji otazkou se zabyvaji 1
vyrobci. V dne$ni dobé je jednim z klich k uspéSnym zakaznickym vztahlim dokonaly sbér
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a analyza dat, coz miZe byt ze strany spotiebitele vnimano jako naruseni soukromi. Nalezeni
konsensu mezi vyrobcem a spotiebitelem mize trvat delSi dobu. Jako naruseni soukromi
mohou nékterymi byt brana i urCita nafizeni statnich a mezinarodnich instituci jako napf.
nafizeni EU vyrobcim vozidel o povinnosti vybavit kazdé nové auto vyrobené v roce 2018
zafizenim informujicim zachranné slozky v ptipadé nehody vcetné sdéleni polohy vozidla,
poctu lidi ve voze apod. Obava o pripadné zneuziti tohoto sledovaciho zatizeni v ptipadé

prolomeni bezpecnosti vozu nemusi byt licha.
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4. Priklady uplatnéni Primyslu 4.0 ve vybranych

spolecCnostech

Kapitola 4 je zaméfena na demonstrovani ptikladi aplikaci mySlenek Pramyslu 4.0
Vv celosvétoveé znamych spole¢nostech. Uvedeny jsou zde piiklady celosvétoveé Gspésnych
spole¢nosti, jakymi jsou Bosch, Siemens nebo Tesla, ale i téch méné znamych jako jista
odévni znacka vyuzivajici technologii RFID unikatnim zpisobem v souladu s dal$imi

technologiemi, které jsou diky Primyslu 4.0 na vzestupu.

4.1. Bosch — Robot spolupracujici s ¢lovékem

Dulezitym prvkem s nastupujicimi trendy Primyslu 4.0 je flexibilita vyroby. Fa. Bosch
disponuje flexibilnimi vyrobnimi systémy a mobilnimi podplirnymi systémy, které¢ nejsou
omezeny vyrobou jednoho produktu. Diky své schopnosti ptizpisobeni se na zakladé
vstupnich poZadavki pfispivaji k efektivni vyrobé i malych Sarzi a k optimalizaci nakladi.
Jednim z téchto systémid je MRK (Mensch-Roboter-Kollaboration), neboli robot
spolupracujici s ¢lovékem a vykonavajici monoténni a jednoduché prace, ¢imz umoziuje

lidem soustfedit se na slozitéjsi tkoly. Tato spoluprace vede ke zvyseni efektivity.

PrestoZe robot s ¢lovékem spolupracuje bez jakéhokoliv krytu, je jejich vzdjemny kontakt a
potencialni ohroZeni ¢lovéka vylouceno. Robot, znazornény na Obrazku 10, je osazen 120
sensory, které neustale snimaji okoli a méni rychlost prace robota v zavislosti na jeho
vzdalenosti od ¢lovéka. Pokud se pracovnik od robota vzdali, pracuje robot nékolikrat

rychleji. V pfitomnosti ¢lovéka se pak robot automaticky pfepne na niz§i a bezpecnou

rychlost (https://www.bosch-apas.com).

Obrazek 10: Robot spolupracujici s ¢lovékem - Firma Bosch

Zdroj: https://www.bosch-apas.com
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4.2. Siemens & Maserati — Digitalizace

Firma Siemens je jednim z nejvétSich dodavatelt chytrych feSeni. Firmeé Maserati poskytuje
specialni software, pomoci n¢hoz Ize ve virtualnim prostoru vytvaret a testovat simulacemi

jejich vozy. Tim klesa pocet potfebnych prototypt.

Dalsi vysledek spoluprace téchto dvou firem lze nalézt pfimo na vyrobni lince Maserati
Vv italském mést¢ Grugliasco, kde Firmou Siemens specialné navrzeny systém (SIMATIC
IT) monitoruje v realném cCase cely proces vyroby téchto vozii od vzniku karoserie ve
svafovne, pres lakovani a montdz dild, az po zavérecné sjeti z vyrobni linky. Tim je zajisténa
kvalita v celém vyrobnim procesu. VSechna dostupna data ze vSech sensort jsou ukladana.
Kazdy dil a montdzni krok je kontrolovan v celém procesu a pro kazdy viz jsou
shromazd’ovana veskera ¢isla dild, z kterych je smontovan. Tato data jsou okamzit¢ dostupna
a lze je tak v pfipadé potieby poskytnout spolupracovnikiim ¢i tieti strané — napf. afadim
pfi ptipadné svolavaci akci vozl. Systém SIMATIC IT umozni firmé vyrabét 3x vice vozil

(www.siemens.com).

4.3. Tesla— Autonomni vozidlo a jeho sdileni

Firma Tesla je jednim z prvnich a nejznaméjsich vyrobctu elektricky pohanénych vozidel.
Tyto vozy jsou jiz nyni vybaveny nejriznéjSimi asistencnimi systémy spoléhajicimi na udaje
z kamer, sensort a radari. Cilem firmy je vSak vyroba zcela autonomniho vozu.
S postupujici technologii budou vSechny vozy Tesla vybaveny potfebnym hardwarem.
Implementace softwaru je vSak zavisla na spousté okolnich faktorti, zejména na vytvoreni
pravniho ramce. Firma Tesla ofekdva, Ze si schvaleni takového SW (a pfesvédeni
zakaznikl o jeho bezpecnosti) vyzada najezd okolo 10 mld. km, pfi¢emZ vSechny doposud
vyrobené vozy najedou okolo 5 mil. km denné. Data z téchto vozl jsou v soucasnosti
ziskédvana na dalku pomoci tzv. ,,autopilota na pozadi“. Ten je spusStén automaticky béhem

by zasahl v pfipadé, Zze by viz jel v autonomnim rezimu.

Po schvaleni autonomnich vozidel a umoznéni jejich zatazeni do bézného provozu pijde
nejen takové vozidlo ptivolat témét kamkoliv stiskem tlacitka, nybrz ho 1 naopak poskytnout
ke sdileni a vydé€lavat tim penize, zatimco se majitel nachdzi napt. v praci nebo na dovolené.
VétSina vozl byva svymi majiteli vyuzivana piiblizné 5-10 % casu, proto je ekonomicky
pfinos opravdu autonomnich vozidel oproti tém stavajicim pro majitele nesrovnatelny

(www..tesla.com).

47


http://www.siemens.com/
http://www.tesla.com/

4.4. Rebecca Minkoff — RFID v odévnim prumyslu

Obchody odévni znacky Rebecca Minkoff v Los Angeles, New Yorku, San Franciscu a
Tokyu kombinuji bézné RFID ¢ipy na obleCeni s technologii rozsitené reality. Tyto Cipy
umoziuji rozpoznat, které obleceni si zakaznik vzal s sebou do zkusebni kabinky a zobrazit
dalsi, v daném obchod¢ dostupné velikosti a barvy téchto kusi obleceni. Nabidka se
zobrazuje piimo v zrcadle, které je zaroven dotykovym displejem, viz Obrazek 11. Dale jsou
v zrcadle zobrazena doporuceni vhodnych doplnkt k danym kustim oble¢eni. V kabince lze
upravovat uroven osvétleni podle situace, ve které zdkaznik ocekava dané obleceni nosit, ¢i

piivolat stiskem tlacitka obsluhu vybavenou tabletem fungujicim jako platebni terminal

(http://www.rfidjournal.com/articles/view?12445).

Obrazek 11: Zkusebni kabinka rozpoznavajici RFID cipy

Zdroj: http://www.rfidjournal.com/articles/view?12445
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5. Aplikace koncepce Priimyslu 4.0 ve Skoda Auto

V této kapitole budou popsany konkrétni priklady zavedeni myslenek Ctvrté pramyslové
revoluce do praxe ve spole¢nosti Skoda Auto (dale jen SA) s cilem transformace stavajici
vyroby na tzv. Inteligentni tovarnu (viz kapitola 1.3 — Smart factory). Budou zde uvedeny
konkrétni ptiklady a popsany postupy, které¢ ve spolenosti probihaji a bez kterych by tato

pfeména nebyla mozna.

5.1. Bezpilotni transportni vozik

FTS vozik (z némeckého FTS — Fahrerloses Transport System) piedstavuje nejnovéjsi
technologii v autonomnim a bezobsluzném zasobovani vyrobnich linek, viz Obrazek 12. Ke
své orientaci vyuzivd bud magnetické pasky instalované v podlaze, pfipadné mapuje
prostfedi pomoci laseru, diky ¢emuz odpadaji ndklady na instalaci a pravidelnou tdrzbu
t&chto magnetickych paski instalovanych ve vyrobnich halach. Tato technologie byla v SA
nasazena v roce 2011, kdy bylo do jednotlivych hal v Mlad¢ Boleslavi dodano 56 FTS

vozikii. Od té doby se projekt rozsifil i do ostatnich zavodii v CR.

Ve Vrchlabském zavod€ rozvazi robot denné statisice dili pro vyrobu pfevodovky DQ 200.
Diky sensorim sam zjisti, kde a v jakém mnozstvi jsou konkrétni dily potfeba. Potizen byl
v roce 2016. Je témét dokonale autonomni. K pohybu a orientaci v prostoru nevyuziva
magnetickych pasek v podlaze, nybrzZ rota¢niho laseru umisténého na strese a dalSich ¢idel.

Diky nim ptfedchdzi kolizim s okoli a neohrozuje bezpecnost prace.

Koncem roku 2017 se celkovy podet FTS voziki ve Skoda Auto zvysil na 147 a rostouci
trend lze oCekéavat i v dalSich letech. V prubehu roku 2020 je pak planovana kompletni
obména viech FTS voziki (Interni materialy Skoda Auto).

LN L
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Obrdzek 12: Bezpilotni transportni vozik

Zdroj: Interni materialy Skoda Auto
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5.2. ProGlove

Chytrou rukavici ProGlove, znazornénou na Obrazku 13, Ize zaradit do kategorie chytrych
nositelnych zafizeni (tzv. wearables - viz kapitola 1.4). Je ur¢ena pracovnikim logistiky
k urychleni a usnadnéni vSech pracovnich ukont. Diky zabudovanému scanneru kodu
nemusi pracovnik nacitat kody béznou pistolovou ¢teckou. Spravné nacteni kodu rukavici je
nasledné pracovnikem potvrzeno tlac¢itkem umisténym na ukazovaku rukavice a pro ovétreni
je doplnéno akustickym signalem, ptipadné¢ vibraci. Rukavice je schopna, krom¢ nacitani
kodiu jednotlivych dilti, rozpoznat, zda pracovnik pouzil spravny dil a nasledné€ urcit

spravnou posloupnost dalgich pracovnich kroki (Interni materialy Skoda Auto).

\
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Obrazek 13: Chytra rukavice ProGlove

Zdroj: Interni materialy Skoda Auto

5.3. Point Cloud

Vétsina novych vozi znagky je vétsich, nez jeji predchozi modely a SA neni vyjimkou.
Soucasné vyrobni a lakovaci linky postavené v dobach vyroby modelu Favorit nyni vyrabi
a lakuji mnohem vétsi modely, napt. Superb nebo Kodiag, a proto je zapotiebi optimalizovat
stavajici vyrobni zafizeni. Pomoci technologie Point Cloud (mra¢no boda vzniklé statickym
nebo dynamickym skenovanim prostoru) a naprogramovanim 3D modelu je vytvofena
mnozina bodli zndzornujici 3D model vyrobni linky, viz Obrazek 14. Do n¢j 1ze umistit
stejnou technologii vytvoteny 3D model vozu. Ten v simulaci projde totoznym vyrobnim
procesem jako skute¢né auto na lince a tim pomtiZe urcit potencialni kolizni mista karoserie,
at’ uz se samotnou linkou, ¢i s lakovacim robotem pfi ndsledném procesu lakovani. Touto

simulaci Ize ptedejit ndkladnym opravam vozi, ale predevSim samotné linky.
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Obrazek 14: Point Cloud

Zdroj: Interni materidly Skoda Auto

V ptipadé€ potieby 1ze do 3D modelu vyroby vstoupit pomoci technologie virtualni reality.
Diky nejvyssi mozné autenti¢nosti a absolutnimu obklopeni uzivatele virtualnim prostiedim

1ze prozkoumat kazdy detail a odhalit piipadny problém (Interni materialy Skoda Auto).

5.4. Smart Maintenance

Pojem Smart Maintenance byva do ¢eského jazyka prekladan jako chytrd udrzba. Ta ma za
cil ptfedchézet problémlim vyrobnich zatfizeni a odhalit je dfive, neZ nastanou. Tim vyrazné
snizuje prostoje téchto zatizeni a minimalizuje ndklady na jejich opravu. Diky digitalizaci
procesu vyroby a velkému objemu dat z nejriznéjSich sensorti, stroji a vyrobnich zafizeni
nasledné zpracovavanych pokrocilejSimi statistickymi metodami, poskytuje chytra udrzba
spoustu nenahraditelnych informaci. Tato mySlenka vSak pfedpoklada digitalizaci a evidenci
vSech strojii ve vlastnim databazovém systému, ktery je nasledné dopliiovan o informace
tykajici se poruch, jejich fotografii a zprav o chybach, opravach a prostojich. Ve musi byt
navrzeno tak, aby tyto informace mohly byt pfehledn€ zobrazeny na chytrych pfenosnych
zatizenich, jak je znazornéno na Obrazku 15. Nasledné mutze pracovnik Gdrzby stroj
identifikovat, nacist chybu a zanést informace o feSeni a vysledku opravy (Interni materialy

Skoda Auto).
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Obrazek 15: Smart Maintenance

Zdroj: Interni materidly Skoda Auto

5.5. Robot kooperujici s clovékem

Vyrobni zavod SA ve Vrchlabi byl vybaven inteligentnim pomocnikem. Lehky robot KUKA
LBR WA pomahé zaméstnanciim vyroby piimo fazenych pfevodovek DQ 200 dosahnout

vyssi pfesnosti a bezpecnosti pii zakladani pistu fazeni, viz Obrazek 16.

Obrazek 16: Robot kooperujici s ¢lovekem

Zdroj: Interni materialy Skoda Auto

Tento robot se pohybuje v sedmi osach a s vahou pouhych 23,9 kg ho Ize diky jeho technické
citlivosti snadno, flexibiln¢ a pfesné¢ ovladat. Osazeni robota senzory zarucuje nejvyssi
presnost pifi zakladani pisti fazeni. V neposledni fad¢ sensory zajistuji bezpecnost

obsluhujiciho zaméstnance (Interni materialy Skoda Auto).
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5.6. Simulace procesu
Digitalizaci 1ze pomoci simulace procesu ovétit vsechny vyrobni procesy v 3D prostiedi. Ve
specidlnim softwaru jsou vytvoreny 3D modely jednotlivych vyrobnich zafizeni, piipadné

usekll nebo celych linek. Vysledny 3D model je zndzornén na Obrazku 17.

Obrazek 17: Process Simulate

Zdroj: Interni materily Skoda Auto

V roce 2017 byla tato simulace diky spolupraci SA a firmy Siemens Israel rozsifena o prvek
virtualni reality. Diky ni Ize do simulacniho modelu vstoupit, libovoln¢ se v ném pohybovat,
méfit vzdalenost a odhalovat pfipadné problémy jeste pred samotnou realizaci vyrobni linky.
Rovnéz lze ve virtualni realité danou simulaci spoustét a ovladat jednotlivé stroje a roboty.
To vse pouze za pomoci bryli pro VR a jednoduchého ovladace. Prostredi virtualni reality

je znazornéno na Obrazku 18.
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Obrazek 18: Prostredi virtualni reality

Zdroj: Interni materidly Skoda Auto

5.7. Zaji$téni kvality ve Skoda Auto

Zajisténi vysoké trovné kvality pfedev§im v dlouhodobém hledisku je velkou vyzvou v§em
vyrobnim i nevyrobnim podnikiim, automobilovy pramysl nevyjimaje. Tato kapitola bude

vénovana aktivitim vedoucim k zajisténi kvality svych vyrobki v automobilce Skoda Auto.
Pi'edvyrobni faze — planovani kvality

Skoda Auto planuje kvalitu svych vozii jiz na po&atku jejich vzniku, tedy v pfedvyrobni fazi.
Vyvoj vozu v automobilkach trva piiblizné 4-5 let a nejinak je tomu i v SA. Zde vyvoj
probiha podle ¢trnacti milnikii oznacujicich Cas, ktery zbyva do zacatku sériové produkce.
V ramci jednotlivych milnikt je také nezbytné provést Siroké spektrum, k vyvoji kazdého

vozu nalezicich, aktivit. Témi mohou byt:

e Rozhodnuti o konceptu

e Rozhodnuti o designu

e Vybér dodavatelii

e Ovéfeni vyrobitelnosti za pouziti soucasnych vyrobnich zatizeni

e Crashové a homologacni zkousky a dalsi

Z celkového pohledu dlouhodobého zajisténi kvality je prave kvalita v pfedvyrobni fazi tou
nejdilezitéjsi. Jakykoliv problém C¢i riziko, na které se v této fazi pfijde, je o poznani snazsi

a predev§im méné nakladné vytesit, v porovnadni s vyrobni a povyrobni fazi. Zde je také
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nejsnazsi dodat vozu ptidanou hodnotu, kterou zakaznik oceni a kvili které se rozhodne pro

tento vuz a nikoli konkurendéni.
Vyrobni faze — tvorba kvality

Naplanovani a odzkouSeni kvality v piedvyrobni fazi je uzce spjato se samotnym
»vyrobenim* kvality ve vyrobni fazi. Na jednu stranu lze cely viiz dokonale naplanovat,
odzkouset a vyvinout, ale pokud nebudou zaméstnanci, ptipadné stroje, schopni viz dle
predem definovanych pozadavkli na kvalitu vyrobit, muize byt faze planovani
sebedokonalejsi, a ptesto by vysledny vyrobek za kvalitni oznacen nebyl. Na druhou stranu
mohou byt pracovnici montaze sebezrucngj$i a proSkolengjsi a vyrobni zafizeni
sebedokonalejsi, ale pokud bude viiz $patné vyvinut, vyslednou kvalitu zasadné neovlivni. |
v této fazi spolenost SA vyuziva technologii a principii nastolenych piichodem
Primyslu 4.0. Ze vSech vyrobnich zafizeni a sensoru jsou v redlném case analyzovana tzv.
Big data (viz kapitola 1.3) a cely postup vyroby je online kontrolovan tak, aby byla zajisténa
pozadovana uroven kvality. At uz to jsou data z kovarny, svafovny ¢i lakovny a montaze,
jejich spravné vyhodnoceni a uziti Setfi ndklady. To se projevi napt. zvySenim poctu ptimych
vozil, neboli vozi, které prosly v§emi kontrolnimi body bez ptipominek a na kterych nemusi
pred kone&nym uvolnénim prob&hnout jakékoliv repasni prace. Skoleni pracovnikii montaze
probihaji mj. i za pouziti technologie virtudlni reality, kterd zaméstnanciim umoziuje
vyzkouset rizné montaZni prace napf. na novém voze jesté pred jeho odhalenim pro Sirokou
vetejnosti, nebo si viiz zkratka prohlédnout. Nutno vSak podotknout, Ze piestoze je
technologie virtudlni reality v této forme vyuziti vyte¢nym pomocnikem a u¢ebni pomuickou,
nikdy nemuize dokonale nahradit proskoleni montaznich operaci na fyzicky hmatatelném

dile a voze.
Povyrobni faze — kontrola kvality

Poté, co je kvalita naplanovana, vyrobena a ovéfena, je nutné ji sledovat i v povyrobni a
poprodejni fazi, tedy u zakaznikti. Dosdhnout udaji o dlouhodobé kvalité I1ze nckolika
zpusoby. Mezi ty nejvyuzivanéjsi patfi:

e Analyza zavad v servisni siti

e Dotazniky zakaznické spokojenosti

e Dlouhodob¢ jizdni zkousky
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Nasledujici kapitola se bude zabyvat dlouhodobymi jizdnimi zkouSkami a bude v ni
analyzovana a vyhodnocena aplikace koncepci Primyslu 4.0. V kapitole 6 budou navrhnuty

dalsi kroky smétujici k optimalizaci stavajicich postupti.

5.7.1. Dlouhodobé jizdni zkousky

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 5.7, vyvoj a vznik vyrobku ve Skoda Auto trva 4-5 let a je
definovan 14 milniky, které ptredstavuji zbyvajici pocet tydna do zacatku sériové produkce.
Zaroven jsou tyto milniky nejpozd¢jsim terminem, do kterych musi byt provedeny ptislusné,
danym milnikem definované, aktivity. Jednim z téchto milnikd je stavba prvnich
kompletnich vozl pomoci sériového nafadi a nastava piiblizné 8 mésict pred startem sériové
produkce. Na téchto vozech je provéfovana spravnost licovani jednotlivych dild,
optimalizovadny vyrobni postupy, ovéfovdna vyrobitelnost vyrobku a dal§i aktivity
zajisStujici splnéni pozadavkl na kvalitu pied spusténim sériové produkce. Nasledn€ jsou
tyto vozy uréeny k prvnim dlouhodobym jizdnim zkouskam. V tento moment jesté neni novy
model pfedstaven Siroké vefejnosti, proto jsou pfijimana pfislusnd opatfeni, aby nedoslo
k pfed¢asnému odhaleni designu vozu — nejprve vozy jezdi pod plachtami, poté je na né
aplikovano maskovani ve formé& nejriznéjSich folii ¢i plasti zakryvajicich dulezité
designové prvky.

Soucasny stav

Nyni automobilka k dlouhodobym jizdnim zkouskam vyuZziva piiblizn€ 300 vozi, v nichz
jsou obsaZeny veskeré vyrabéné modely, viz Obrazek 19. Tyto vozy jsou vybaveny vSemi
nabizenymi motory, ptevodovkami a pfislusenstvim tak, aby bylo pted zacatkem sériové
vyroby zajisténo tadné odzkouseni vSech dili, které se potencidlné mohou dostat

k zakaznikovi.
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Obrdazek 19: Prehled vyrdabénych modelii ve Skoda Auto

Zdroj: http://cc-cloud.skoda-auto.com/cze/cze/cs-cz

Vozy jsou denné v jizdnich zkouskach obménovany a kazdy den jich na silnice vyjizdi cca
50 z celkového objemu. Kazdy z vozl denné ujede az 1500 km ve dvou nebo tiech sménach
po predem definované trase, kterd svoji strukturou odrdzi pozadovanou kombinaci
meéstského, okresniho a dalni¢niho provozu. Pfi maximalnim vytiZeni vozu lze za mésic najet
az 30 tis. km. Béhem vyvoje a nabéhu nového modelu tak neni neobvyklé najet se
zkouskovymi vozy v souctu pres milion kilometrii jesté pfed samotnym odhalenim vozu pro
vetejnost a spusténim sériové vyroby. Vyznam téchto zkousek je proto pro zajisténi kvality

neoddiskutovatelny.

V pribéchu jizdnich zkousek jsou odhalovany neshody, pfipadné zdvady na vozech, které
jsou nasledné feSeny, a tim je zajiSténa pozadovana uroven kvality vyrobku. Cely proces je

znazornén na Obrazku 20 a sestava z téchto kroku:

e Vznik zévady - tou mtze byt hluk pfi brzdéni, z motorového prostoru nebo aerohluk
pfi jizd€ vyssi rychlosti, nefunkéni ovladaci prvek (spousténi okna, stéraci apod.),
pfipadné nestandardni projevy asistennich systémii a elektroniky formou
nezadoucich zasahl do fizeni, $patnym pifijmem telefonniho a radiového signalu
nebo nefunkéni klimatizaci.

e Papirové zaznamenani vSech fidicem odhalenych zavad z dané jizdni zkousky po
ukonceni jizdy. Zde vznika nékolikahodinovéd prodleva z divodu zdznamu po
ukoncenti jizdy.

e Piedani seznamu zavad vedoucimu ptislusné stanice jizdnich zkousek.

e Piepis seznamu zavad do elektronického systému pro zpracovani zadvad
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e Informovani piislusnych pracovnikli zodpovédnych za analyzu zavad z jizdnich
zkousek
e Provedeni analyzy a zpétné informovani o jejim vysledku (véetné informaci o

pfipadném nasazeni opatieni) vedouciho stanice, v piipad¢ nutnosti konzultace

zavady s odbornou skupinou (FG)

Obrazek 20: Zaznam a reseni zdavad z jizdnich zkouSek - soucasny stav

Zdroj: Autor

Povaha nékterych zdvad znemozZiuje jejich odhaleni béhem jizdy. Témito zavadami mohou
byt naptiklad Spatné licovani dilt nebo hluky pfi zavirani a otevirani dveti a odpadé u nich
potieba ¢ekani na ukonceni jizdy — Ize je totiZ pozorovat pouze na stojicim voze. Cely proces
znazornény Obrazkem 20 je na prvni pohled zdlouhavy a ptimo vybizi k optimalizaci za

pouziti technologii jdoucich ruku v ruce s nastupem Primyslu 4.0.
Budouci stav

Cely proces zdznamu a feseni zavad z jizdnich zkousek bude ve firmé Skoda Auto diky
digitalizaci a myslence Internetu véci optimalizovéan, viz Obrazek 21, a bude probihat

nasledovné:

e Vsechny vozy v jizdnich zkouskach budou pfipojeny k internetu
e Do kazdého z vozi bude umisténo zafizeni (tzv. datalogger) umoziujici jednim

stiskem tlaCitka vyCist a odeslat veSkeré informace o voze (poloha, rychlost,
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informace o fidicich jednotkach). Toto tlacitko bude zmacknuto fidicem v ptipadé
zavady ¢i rozpoznani nestandardniho projevu vozu.

e Ziskané informace budou online zasilany do systému pro zpracovani zavad z jizdnich
zkousek a pomohou pii nésledné analyze problému.

e Odtud sméfuji informace o vzniklé zdvad¢ online k pracovnikim zodpovédnym za
analyzy

e Provedeni analyzy a podani zpétné informace je podobné soucasnému stavu, avSak
informace budou ukladany rovnou do databaze po ukonceni analyzy a nebudou

muset putovat pres prostiednika.

N
0

Online databaze

Obrazek 21: Zaznam a veseni zavad z jizdnich zkousek - budouct stav

Zdroj: Autor

Inovace procesu feseni zavad z jizdnich zkousek v souladu s digitalizaci povede predev§im
ke zpfesnéni samotnych zdznamu jednotlivych udalosti, zrychleni pfenosu informace
Kk prislusnym pracovniktim a tim k odstranéni ¢asové prodlevy (odpadne potieba vyckani na
zédznam udalosti po skonceni jizdy a jeho nasledny piepis do online databaze vedoucim

stanice). Diky automatickému pienosu a evidenci zdvad do databidze bude usnadnéno
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monitorovani zavad a zpétné informovani relevantnich osob. V neposledni fad¢ bude

uspoiena prace vedouciho stanice a usporeny personalni néklady.

Nevyhodu téchto zmén Ize spatiit predevsim ve vysSich pofizovacich nakladech na chytra
zafizeni a jednorazovych nakladech na proskoleni fidi¢t v jejich ovladani a piedevsim
V otazce bezpecnosti provozu. Ackoliv fidi¢ provede samotné zaznamenani udalost

V provozu jednim tlacitkem, nesmi to byt na ukor bezpeci jeho a ostatnich ti¢astnikii provozu.

5.7.2. Kontrola vozu ve vyvoji

K vyvoji nového vozu patii i spousta kontrol ve vSech jeho fazich. Ovétuje se vyrobitelnost
vozu Z pohledu sériového naradi a vyrobni linky, licovani a funk¢énost jednotlivych dilt a
kompletl a v neposledni fad¢ také uzivatelskd bezpecnost vozu. S tou souvisi nejen zajisténi
bezpeci pasazérii a chodcti v piipadé nehody (tzv. crash testy), nybrz i zajisténi preventivni

bezpecnosti.
Soucasny stav

V soucasnosti je bezpecnost z pohledu prevence zajiStovana fyzickymi kontrolami
prototypt novych vozl. Vyhodou bezpecnostnich kontrol takto brzy pied zacatkem sériové
produkce je snazsi potencialni naprava pii zjisténi jakéhokoliv nedostatku ovliviiujiciho
bezpecnost vozu. Tim je odstranéno riziko pteneseni zavad do dalSich fazi vyvoje, v krajnim
ptipadé az do sériové vyroby a ke konecnému zakaznikovi. Provétovano je z hlediska
bezpecnosti konceptu zejména riziko zranéni ¢lena posadky (napt. skiipnuti nohy ditéte pii
posuvu piednich sedadel ¢i ruky pii sklapéni predni loketni opéry) a riziko kolize kabelovych
svazkl s karoserii, motorem a jinymi dily, které mohou tyto svazky poskodit a tim
Vv extrémnim piipadé zplsobit pozar vozu. Nevyhodou téchto provérek jsou vysoké
jednotkové vyrobni naklady na vyrobu prototypu z divodu jeho vyroby v fadech kusi a
nikoliv sériove.

Budouci stav

Soucasné technologie podpofené nastupem Primyslu 4.0 pomohou uspofit nejen naklady na
tyto kontroly, ale i &as, a povedou k zefektivnéni celého procesu. Firma SA planuje vétinu
téchto kontrol provadét za pomoci technologie virtualni reality, ve které¢ bude dany koncept
vozu presné vymodelovan podle nahranych konstrukénich dat. Nasazenim bryli a vstupem
do virtuélni reality bude pracovnikovi umoznéna kontrola vozu a odhaleni potencidlnich

problémi, které bude ve VR snaz$i diky moznosti demontaZze jednotlivych dilti oznacenych
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ovladacem. Piestoze potieba vyroby a fyzické kontroly prototypt zcela nezanikne, bude diky

technologii VR vyrazné omezena a tim dojde k uspote vyvojovych naklada.
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6. Vlastni navrh kroku

Kapitola 6 je vénovana navrhiim zlepSeni procesu zaznamenavani zavad v dlouhodobych

jizdnich zkouskach a navrhu optimalizace kontroly prototypového vozu.

6.1. Dlouhodobé jizdni zkouSky

Proces zaznamu udalosti a jejiho nasledného feSeni je popsan v kapitole 5.7.1. Pfipojenim
vozl k internetu a jejich vybavenim dataloggery je cely proces digitalizovan. Diky
soucasnym technologickym trendim a Sirokému spektru zafizeni, které lze pftipojit

K internetu a integrovat je tak do jednoho systému lze cely proces optimalizovat.
Wearables

Ridi¢i budou vybaveni chytrymi nositelnymi zafizenimi (chytré hodinky, piipadné
naramek), pomoci kterych budou moci napiiklad formou audionahravky bezpecné udalost
popsat a jednim kliknutim spole¢né s informacemi z dataloggeru odeslat do online databaze
udalosti k dal§imu feSeni. V¢asné informovani pracovniki zodpovédnych za feSeni téchto
zavad znacn€ urychli celou analyzu a nasledné nasazeni opatieni, ¢imz snizuje riziko
potencidlniho budouciho vyskytu této zdvady na jiném voze v zékaznické siti. Vyhodou
tohoto feSeni je moznost aktudlniho zaznamenani a odeslani informace, nevyhodou pak
subjektivni zvySeni rizika zpluisobené nutnosti hodinky nebo ndramek pfi zdznamu
obsluhovat a nutnost pfepsani a zakddovani audionahravky do databaze tak, aby §lo zaznam
dale zpracovavat. Potizeni chytrych naramkd, ptipadné hodinek vSem fidi¢tim, ktery v dany
den s vozy jezdi s sebou nese naklady (za soucasného respektovani poétu vozi a piiblizné
ceny té€chto chytrych zatizeni) ve vysi cca 100 tis. K& K tomu nutno pfipocitat interni
naklady na proSkoleni v préci s témito zafizenimi a interni naklady na upravu SW online

databaze zavad.
Tablety

Druhou moznosti je vybaveni vSech vozu tablety s pfipojenim k internetu a aplikaci pro
zaznam udalosti. Tablety vsak nelze béhem jizdy bezpecné obsluhovat, proto by informace
musely byt zaznamenavany béhem piestavky v jeji poloving, pfipadné na konci jizdy.
Vyhodou tohoto feseni je moznost zakédovani zaznamu do databédze (napi. motor — hluk) jiz
pii jejim odeslani, nevyhodou pak c¢asovd prodleva mezi vyskytem udalosti a jejim

zdznamem. Naklady na pofizeni tableti byly vycisleny pfiblizné na 150 tis. K ném je
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zapotiebi pficist, stejn¢ jako v pfipad¢ wearables, interni naklady na proSkoleni fidicu a

naklady na vyvoj aplikace pro zdznam udalosti.
Aplikace v infotainmentu

Tteti variantou kombinujici vyhody obou pfedchozich feseni je vyvinuti specidlni aplikace
integrované pfimo do infotainmentu vozu, kterou lze ovladat pomoci displeje na sttedovém
panelu stejné tak, jako napt. radio. Timto feSenim by nevznikaly Zadné naklady na potizeni
chytrych zafizeni a s tim spojena poticba jejich evidence a piesunu mezi vozy. Hlavnim
nedostatkem tohoto feSeni je moznost jeho uplatnéni pouze na vozech vyssi vybavy
s dotykovym displejem radia. Proto Ize toto feSeni pouzit piiblizn€¢ na 75 % vozl. Pro

zbyvajici ¢tvrtinu vozi musi byt vybran jeden z ptedchozich dvou névrhi.

6.2. Kontrola vozu ve vyvoji

Technologie VR je v souasnosti vyuzivana nejen v SA, ale i u ostatnich znaéek koncernu,
a sice Seat, Audi nebo Volkswagen. S témito znackami sdili mnohé vozy Skoda platformu,
na které jsou postaveny a né¢které z montovanych dilti. Z tohoto diivodu by bylo vyhodné,
aby si znacky mezi sebou predavaly zkuSenosti a vzajemné se virtualné ucastnily téchto
bezpecnostnich kontrol vozil. K tomu je zapotiebi standardizovat technologii VR, kterd je u
kazdé znacky odliSna a data, kterd jsou u kazdé znacky v jiném formatu a nejsou vzajemné

kompatibilni.

Vyvinuti jednotného systému pro VR napfi¢ celym koncernem VW by umoZnilo
jednotlivym znackam Uc€ast na kontrolach vozl ostatnich znacek. Tim by doSlo nejen
k Gispote ¢asu a nakladii, ale predevsim k cenné vymeéné zkusenosti. Jiz nyni jsou vozy Skoda
vyrabény kromé Ceské republiky také na Slovensku, v Rusku ¢&i Indii a naopak nékteré
modely znac¢ky Seat jsou vyrabény u nas. Uast zastupct jednotlivych externich zavodi na
téchto kontrolach by ptinesla dalsi zdroj pfipominek a ptispéla by tak k celkovému zvySeni

kvality vozu.
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Kritické zhodnoceni

Maiik ve své publikaci rozlisuje pét stupnii zapojeni firmy do Priimyslu 4.0, viz kapitola 1.5.
V soucasnosti se spoleénost Skoda Auto nachazi ve tietim stupni, postupné viak zavadi
atributy popsané ve stupni ¢tvrtém. Tabulka 3 znazoriuje stav aplikace jednotlivych kritérii
ve firmé. Skoda Auto mé vypracovanou digitalni strategii, na internetu je aktivni predevsim
marketingoveé. Veskeré vyrobni, logistické a prodejni procesy jsou digitalizované. Data

Z nich jsou ukladéna do riiznych systému a jsou v ptipadé potieby kdykoliv zpétn¢ dostupna.

Tabulka 3: Posouzeni zapojeni Skoda Auto do Priimyslu 4.0

Stupel | 1\ itérium NE | SPISENE | PROMER | TOE | Ano
zapojeni ANO

Digitalni strategie X

Aktivni na internetu X

Aktivni skrz

3 mobilni aplikace

Datove podlozené X
procesy

Systémové ukladani
dat

Digitalni obraz
vyrobki ve VR

Digitalizovana
firemni komunikace

4 Digitalni modely
predpovédi poruch X
ve vyrobe

Zdroj: Autor

Dale firma aktivné vyuZiva novych technologii, jako jsou cloudové vypocty pii zpracovani
velkych objemi dat, adaptivni roboty ve vyrob&, RFID Cipy v logistice pfi vychystavani
materialu a dilti nebo virtualni realita pfi navrhu stavby vyrobnich linek. Na zakladé téchto
fakti 1ze konstatovat, Ze firma Skoda Auto je jednim z leaderii v otazce aplikace koncepci
Primyslu 4.0 mezi ¢eskymi firmami. Velikost a kapitdlové zdzemi firmy usnadiiuje
zaclenéni téchto nakladnych technologii do soucasnych procest, ¢imz dochazi k jejich
zefektivnéni. Na druhou stranu si SA musi byt védoma potencialni rizik, ktera s sebou
Primysl 4.0 pfinasi. Ta jsou ve zpracovatelském primyslu vysokd a v odvétvi vyroby
vozidel obzvlasté. Hlavnim rizikem je bezpecnost IT, k jejimuz zajisténi je nezbytné
pfistupovat odpovédné. OhroZena mohou byt nejen data nebo know-how spolecnosti, ale
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Vv ptipad¢ neopravnéného ziskani kontroly nad vozem i lidské Zivoty. Pfijatymi opatfenimi a
spolupraci s externimi firmami zabyvajicimi se kybernetickou bezpecnosti se vSak firmé

Skoda Auto Gsp&sné dafi tato rizika eliminovat.
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Zavér

Na Prumysl 4.0 Ize nahlizet jako na revoluéni pfistup K vyrobé a koncept, ktery vyrobciim
nabizi moznosti optimalizace svych procesti vedouci ke zvyseni produktivity a uspokojeni
individualizovanych zékaznickych pozadavki, coz povede ke zlepSeni ekonomiky dané
zem¢ a zvyseni kvality Zivota obyvatel. Z Sirsiho pohledu neni Priimysl 4.0 o konkrétnich
technologiich, nybrz se jedna revoluci v mysleni celé spole¢nosti. Diskutovan je tento pojem
predevsim ve vyspélych svétovych ekonomikach, ve vedeni firem a na akademické pade.
Ctvrta praimyslova revoluce piinasi propojeni tfech svétd: fyzického, ve kterém probihaji
veskeré procesy, kybernetického, ktery do jisté miry predstavuje virtudlni obraz predchoziho
a socialné-ekonomického, kde je spolecnost chapana jako systémovy celek. Spojenim téchto

ti1 oblasti mysSlenkami Primyslu 4.0 vznikne novy obraz spolecnosti.

Z historického hlediska se zamé&stnanost pielévala ze zemédélstvi do pramyslové vyroby
V obdobi prvni primyslové revoluce a z primyslu do sektoru sluzeb v dalSich staletich. Nyni,
na prahu ¢tvrté primyslové revoluce, se zmény neodehravaji ani v fadu desetileti, nybrz
Vv letech ¢i dokonce jednotlivych mésicich. Diky vysokému podilu primyslové vyroby je
vychozi situace Ceské republiky velmi slibna. Piestoze o aplikaci myslenek Pramyslu 4.0 a
vyuziti vSech s tim spojenych pfilezitosti budou rozhodovat pifevdzné podniky, stdt musi
pfipravit pro tento koncept prostiedi. Na zdklad¢ pozadavkii podnikli musi stat vypracovat
celonarodni strategii obsahujici mj. vytvofeni legislativniho ramce, zajisténi vyzkumu a
vyvoje konkrétnich oblasti (napf. kyberneticka bezpe¢nost), podporu novych finan¢nich
nastrojl, Sirokopasmové pokryti internetem a predevsim t€inny systém cileného vzdélavani.
Praveé vzdelani, znalosti a dovednosti lidi budou klicem k tspéSnému piijeti nastavajicich
zmén. Systémova zména ve vzdélavani se projevi nejdiive za 10-15 let, proto by mélo byt

vytvofeni strategie vzdélavani prioritou pro stat.

Cilem této prace bylo popsat a analyzovat hlavni zmény zplsobené nastupem Ctvrté
pramyslové revoluce, jejich vliv na domacnosti, firmy a stat a na zaklad¢ reSerSe internich
dat spolecnosti Skoda Auto provést posouzeni jejiho zapojeni do Primyslu 4.0 véetné
zkoumani a vyhodnoceni, zda firma vyuZziva v procesu zajiSténi kvality vSech moznosti
poskytovanych nejnovéj$imi technologiemi, zda je v tomto procesu prostor k optimalizaci a

Vv jakych dalSich oblastech firma vyuziva principti Primyslu 4.0.

Byl rozebran soucasny rast sektoru ICT, pocitacova gramotnost a zvySovani kvalifikace

obyvatelstva, ptizniva vychozi situace pro Ceskou republiku nebo vliv vlastnické struktury
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firem na aplikaci Primyslu 4.0. Budouci stav byl definovdn zménami v oblasti préce,
novymi pracovnimi prilezitostmi a novymi obchodnimi modely. Identifikovany byly
prilezitosti a vyhody spojené s nastupem Primyslu 4.0, stejné jako vyzvy a nebezpeci. Dale
byly uvedeny konkrétni aplikace myslenek a technologii Pramyslu 4.0 v celosvétové
znamych firmach a zejména ve Skoda Auto, kde bylo uziti demonstrovano nékolika piiklady
ve vyrobé a v procesu zajisténi kvality reprezentovanému dlouhodobymi jizdnimi
zkouskami a kontrolou vozu ve vyvoji. Pro oba tyto dil¢i procesy byla provedena analyza
jejich soucasného stavu, véetné uvedeni budoucich optimalizaci po vzoru novych
technologii Primyslu 4.0. Na zaklad¢ hodnoticich kritérii bylo v souladu s cilem prace
provedeno posouzeni zapojeni firmy do Pramyslu 4.0, které bylo vyhodnoceno jako jedno
z nejpokrodilejsich v CR. Dale bylo zjisténo, Ze piestoze firma vyuZziva v procesu zajisténi
kvality nejnovéjSich technologii, stdle zde existuje prostor pro optimalizaci. V procesu
dlouhodobych jizdnich zkousek byly navrhnuty tfi optimalizacni varianty, a sice potizeni
chytrych nositelnych zafizeni vSem fidicim, vybaveni zkouSkovych vozi tablety
pfipojenymi k internetu a obsahujicimi program pro zdznam zavad a vyvinuti specidlni
aplikace integrované piimo do infotainmentu vozu. Ke kazdé z variant byly uvedeny jeji
vyhody a nevyhody a vyc€isleny pfiblizné naklady. Navrh optimalizace procesu kontroly
vozu ve vyvoji spo¢iva ve vyvinuti a standardizaci technologie virtudlni reality napfic¢ vSemi
znackami koncernu, umoziujici vzdalenou ucéast na téchto zkouskach a vedouci nejen
Kk uspofe ¢asu a nakladu, ale i k pfedavani zkuSenosti mezi jednotlivymi znackami. Oba tyto
navrhy byly pfedloZeny. Jejich ptfipadné uvedeni do praxe povede k zefektivnéni obou

zminovanych procesu.
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