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Uvod

Tématem diplomové prace je Monitoring stavu poznatkll z oblasti Primyslu 4.0 v Evrop¢ a
v Ceské republice. Cilem prace je vytvotreni prehledu poznatki, které se tykaji ctvrté primys-
lové revoluce, pramenici z Ceské republiky a z Evropy.

Jako by Karel Capek v roce 1920 tusil, Ze jeho slavny roboti z védeckofantastického dramatu
R.U.R budou jednou aktualnim tématem tykajici se nejen priamyslu, ale cel¢ spole¢nosti. Karel
dlouho pfemyslel, jak umélé délniky nazvat, byl to jeho bratr Josef Capek, ktery vymyslel slovo
robot.

Capek ve své dobé varoval pied ptipadnymi negativnimi vlivy techniky na lidstvo. Ve svém
spisovatelském dile popisuje déj blize nespecifikované budoucnosti, ktery se odehrava na os-
trové vyrobny robott, kde Zije pouze 6 muzi. Celou vyrobu provadéji roboti. Ptipluje za nimi
dcera prezidenta Helena Gloryova, ktera chce roboty zrovnopravnit a do které se vSichni zami-
luji. Postupné ji vypravéji ptibeh vynélezu prvnich robott.

Ptib¢h dale pokracuje po 10 letech, kdy uz jsou roboti Siroce rozsifeni. Helen¢ je smutno z toho,
ze roboti, a¢ velmi podobni lidem, nemohou mit city jako lid¢, a tak pfimé&je doktora Galla, aby
zacal experimentovat s jejich ,,dusi®. Jejich ptivodnim cilem bylo vytvofit pro clovéka raj na
zemi, aby lid¢ jiz nikdy nemuseli umirat hlady a méli vSeho dostatek. Jenze upadly mravy, lidé
zlenivéli a zacali roboty plivodné urcené k praci pouzivat jako vojaky pro své valky.

Nakonec se nékolik robotii vzboutilo, ustanovilo Ustfedni vybor robotii a vyhlasilo valku lid-
stvu, jez drtivé porazilo a nenechalo nikoho ptezit. Dorazili na vyrobni ostrov, kde nechali na-
zivu pouze Alquistu, ktery na rozdil od ostatnich lidi stale pracoval rukama. Véfil, ze prace je
smyslem Zzivota. Roboti se zacali opotfebovavat a umirali. Chtéli po ném, aby objevil ptivodni
vyrobni postup, ktery Helena pfed svou smrti spalila. Zavér tohoto ptibéhu symbolicky smétuje
k Bibli k Adamovi a Ev¢, zjistilo se, Ze roboti maji city a umi milovat.

Je fascinujici shoda Capkova dila s aktualnim trendem robotizace. Mizeme doufat, Ze piibsh
nebude sméfovat stejnym smérem, k valce mezi lidmi a roboty. OvSem Priimysl 4.0 se netyka
pouze robotizace, jedna se o multidisciplindrni zalezitost, kterd v sob& nese nes¢etné mnozstvi
piinost, ale 1 rizik.

Diplomova préce je rozdélena do 8 kapitol. Prvni kapitola se zabyva historii vyvoje pramyslu.
Je zde popsand kazda primyslova revoluce, v jakém probihala obdobi a jaké technologie pro
danou revoluci byly kli¢ové. Déle je popsan pritbéh kazdé revoluce na uzemi Ceské republiky.
Druhé kapitola jiz popisuje téma Primysl 4.0. Je uvedena jeho zakladni charakteristika, ktera
vysvétluje vyznam ¢tvrté primyslové revoluce a také klicové technologie. Vzhledem k tomu,
ze Primysl 4.0 je velmi Siroké a relativné nové téma a obsahuje spoustu novych termind, je
vytvofen slovnik zdkladnich pojmu. Déle jsou pfedstaveny zékladni technologické pilife pro
implementaci Pramyslu 4.0 do praxe. Ctvrta a pata kapitola je vénovana prehledu ziskanych
poznatktl v Ceské republice a v Evropé. Jsou zde uvedeny dokumenty, analyzy a dalsi studie,
které se zabyvaji aktualnim stavem v oblasti Primyslu 4.0, porovnanim statti mezi sebou v riz-
nych oblastech tykajicich se Primyslu 4.0, smért dalSiho vyvoje, doporuc¢enim pro dalsi po-
kroky v této oblasti, provazanosti s dal§imi oblastmi jako je naptiklad trh prace, vzdélavani atd.

V paté kapitole je n¢kolik praktickych ptikladt rtiznych ¢eskych i zahrani¢nich firem, které jiz
vyuzivaji technologie zastit'ujici Primysl 4.0. Je popsano konkrétni vyuziti technologie a jaké
konkurenéni vyhody firmé piinaseji. Sesta kapitola poukazuje na mozné zdroje informaci, ze
kterych mohou firmy Cerpat inspirace a informace, jak se pfipravit na pfilezitosti Primyslu 4.0
a naopak, jak se vyvarovat moznym hrozbam. Jsou zde uvedeny i konkrétni ptiklady firem,
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které jsou v této oblasti prikopniky, se kterymi je mozné navazat spolupraci. Sedma kapitola
se tyka odhadu dalsiho vyvoje implementace Priimyslu 4.0. Je velmi tézké odhadovat dalsi vy-
voj, nebot’ u kazdé spolecnosti bude velmi individudlni. Dle mého ndzoru toto téma tizce souvisi
s aktualni digitalni zralosti konkrétni firmy a na vlastnictvi firem. Posledni kapitola se zabyva
navrhy a doporuceni pro dal§i vyvoj uplatiovani poznatk Primyslu 4.0 v Ceské republice.
Navrhy a doporuéeni se odviji od piedpokladu, ze Ceska republika neuréuje, co se bude v fe-
Sené oblasti dit, nybrz je zapotiebi vytvofit vhodné podminky pro implementaci filozofie Pra-
myslu 4.0. Je zde uvedeno nékolik sméri, na co by se mohla Ceska republika zaméfit, aby byla
ve Ctvrté prumyslové revoluci UspeSnd. V zavéru prace jsou prezentovany vysledky Prizkumu
vefejného minéni o Primyslu 4.0. Prizkum bude primarné zaméten na to, lidé vibec slyseli
termin Primysl 4.0 a co si pod nim ptfedstavuji.
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1 Historie prumyslu

Primysl je vyznamnym odvétvim svétového hospodaistvi. Velmi rychle zavadi védecké objevy
a technické vynalezy do vyroby. Jelikoz je Primysl 4.0 povazovan za jiz ¢tvrtou primyslovou
revoluci, v této kapitole je podrobnéji popsan historicky pribéh kazdé revoluce. Jsou zde uve-
deny informace o ¢asovych tusecich a technologiich, které byly pro kazdou revoluci klicové a
jaké byly dopady na tehdejsi spole¢nost. U prvni a druh¢ revoluce je zvlast podkapitola, jak se
revoluce projevily na izemi Ceské republiky. Tato kapitola kon¢i shrnutim poznatki z historie
¢eského primyslu.

Zajimavé je, ze prvni tfi pramyslové revoluce nejprve probehly, respektive svét k nim dospél,
a az zpétn¢ byly pojmenovany. U ¢tvrté revoluce, ktera probiha nyni, je to pravé naopak. Muze
se zdat, jako by byla prosazovéna silou. Je to z toho diivodu, Ze v minulosti zili 1idé v jiné dobé,
technologické zmény probihaly sekvencné. Vzdy po urCitém vynalezu trvalo mnoho let, nez se
jeho vliv zacal projevovat ve struktufe tovaren a na trhu prace. Dnes je to jinak. Doba je rych-
lejsi, diky propojenosti svéta. Zmeny kolem nas probihaji okamzite, déji se paralelné. Dle studie
organizace McKinsey je tempo 100x rychlejsi nez v minulosti.

Na Obrazku 1 je na Casové ose naznacen prabeéh primyslovych revoluci, a jaké technologie pro
dané primyslové revoluce byly klicové.

Obrazek 1: Prabéh primyslovych revoluci, vlastni zpracovani

211k i D"’,gﬁ 2

4. pramyslova revoluce
se zaklada
na kyberfyzickych
3. primyslova revoluce =~ Systémech
vyuZiva elektroniku a IT
k dosaZeni dalii
automatizace vyroby F
2. primyslova revoluce =
navazuje na zavedeni %
elektricky pohanéné
hromadné vyroby
zaloZené na délbé prace
1. primyslova revoluce
navazuje na zavedeni
parniho stroje
| tas P
Konec 18. stoleti pocatek 20. stoleti pocatek 70. let dnes

1.1 Prvni priamyslova revoluce

V 18. stoleti v Anglii, konkrétné v roce 1770, zapoc€ala prvni priimyslova revoluce v textilnictvi
vynalezem prvniho mechanického tkalcovského stavu. Revoluce probihala jesté v 19. stoleti,
kdy se dokoncoval proces ptfechodu od ru¢ni vyroby ke strojni velkovyrobé. Konkrétné méla
dovrsit roku 1830.
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Ptedpokladem pro zahajeni revoluce byl vyvoj kapitalismu, ktery se zacal formovat jiz v 16.
stoleti. V zemédé€lstvi dochéazelo k uvolnéni pracovnich sil, rolnici ziskali svobodu a stali se tak
volnou pracovni silou. Prace se pfesunula z domovl femeslnikl do velkych dilen. Ve vyrobé
se rozvijely manufaktury, které zacaly vyuzivat nové zdroje energie — paru a vodu. Z toho di-
vodu je 1. priimyslova revoluce spjata s parnim strojem.

V 60. letech 18. stoleti James Watt zdokonalil parni stroj, diky ¢emuz doslo k masovému nasa-
zeni v riznych oblastech — od dolt az po parni dopravu. Tehdy, v roce 1804, vznikla prvni parni
lokomotiva, kterou sestrojil Richard Trevithick. V tomto obdobi probihal rozmach vystavby
lodi na parni pohon. Rychly ptenos zprav zajistoval elektricky telegraf.

Doslo k rapidnimu nartistu produktivity prace diky zavadéni novych zpiisobli v zeméd¢lstvi —
stiidavé obdélavani poli a zavadéni strojii do zeméd¢€lstvi. Dilezitym pojmem tohoto obdobi je
industrializace, coz znamena pfeména agrarni zeme na primyslovou.

Revoluce méla mimo jiné obrovsky dopad na spolecnost. Zdvojnésobil se pocet obyvatel An-
glie a zaroven se snizila imrtnost diky lepSim hygienickym podminkam, mensimu hladu a lepsi
1ékatské péci. Obzivu obyvatel zajistila agrarni revoluce a praci poskytovala primyslova revo-
luce. Doslo k vysoké urbanizaci — vznikala velkd méstska priimyslova centra, kam se lidé z ven-
kova st€hovali. Pro tuto dobu byly typické tovarny s vysokymi kouticimi kominy. Diky rozvoji
obchodu se stavély nové obchodni cesty — silnice, Zeleznice, mosty, kanaly a priplavy. Mezi
nejvyspelejsi mésta pattily Manchester, Liverpool, Birmingham a Glasgow.

Na konci 18. stoleti doslo k rozbijeni strojit délniky. Obavali se, ze kvili strojim budou bez
prace a na stroje nahlizeli jako na pfi¢inu své bidy. Toto délnické po€inani bylo nazvéano lud-
dismem. Na zacatku 20. stoleti zaCinalo délnické sebeuvédoméni, kdy se délnictvo stalo
zvlastni spolecenskou tfidou a zanedlouho na to vznikly prvni odbory, které hajily z4jmy dél-
nik®. Odbory vyjednavaly napt. délku pracovni doby a vysi mezd. V 60. letech zacaly vznikat
politické strany délnictva, které se snazily ziskat zastoupeni v parlamentu. [26]

Obrazek 2: Parni stroj [35]
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1.1.1 Prvni primyslova revoluce na tizemi Ceské republiky

V dobé¢ prvni priimyslové revoluce existovala Rakouskd monarchie. Na ¢eském uzemi doslo
k nartistu obyvatel z 5 milionii na 6 miliont, a to od roku 1818 do 1830. Zlepsilo se technické
vzdélani a rozvoj techniky v oblasti Zelezni¢ni a ficni dopravy. Mezi ¢eské vynalezy patii lodni
Sroub a ruchadlo. Stavély se prvni moderni strojirenské dilny v Praze, Brn¢ a Liberci. V sever-
nich Cechach, v Praze a Brné se rozsifovala textilni vyroba. Na Ostravsku se zadalo t&Zit ka-
menné uhli a vyradbét Zelezo. Roku 1821 bylo poprvé v celé monarchii vytaveno Zelezo kame-
nouhelnym koksem v Zelezarnach hrabéte Ka$para Sternberga v Darové u Rokycan. TéhoZ
roku se zacaly stavét prvni valcovny v Ondrejovicich u Zlatych hor, Blansku, Vitkovicich, atd.
V roce 1828 byly zalozeny zelezarny v Ostravé — Vitkovicich, které jsou dnes kulturni pamat-
kou. V roce 1836 byla postavena prvni koksovaci vysoka pec v monarchii.

Dochézelo k vyvinu doméciho finan¢niho sektoru. Vznikla prvni ¢eskd spotitelna Spofitelna
¢eska roku 1825 a o par let pozdéji vznikla prvni Ceska pojistovna Ceska vzajemna pojistovna.

Také se zacal rozvijet papirensky pramysl. V roce 1833 vznikla prvni papirna v Cisaiském
Mlyné v prazském Bubenci.

vvvvvv

chie. Ekonomiku monarchie ovlivitovali nésledujici faktory:
e Absence kolonii — znamenalo mensi trh.

e Pozd¢jsi néstup industrializace — uplatiiovala se nerovnomérné od zapadu po vychod.
Nekteré oblasti byly v industridlnim vyvoji opozdény az o 100 let.

e Pomalé tempo rozvoje ekonomiky — znamenalo zaostavani:
o malé zdroje surovin,
o piebytek levné pracovni sily, z toho diivodu nebylo tfeba nakupovat drahé stroje,
o pomaly rozvoj trhu,
o nedostatek kapitalu,

o neptiznivy dopad politického uspotadani a systému. [26]

1.2 Druha priamyslova revoluce

Druhé primyslova revoluce se datuje na konci 19. stoleti a pocatku 20. stoleti. Je spojovana
s vyuzitim novych materialii a novych zdroji energie — elektfina a spalovaci motory, novymi
vyrobnimi postupy, vznikem montaznich linek a leps$i organizace prace. Organizaci prace se
zabyval Frederick Taylor, ktery dokazal zvysit produktivitu v tovarnach az stonasobné. Jeho
zasady organizace prace spocivaly v pfesném stanoveni pracovniho postupu a ukolové mzdy.
Tyto zésady se pouzivaji se dodnes.

Dilezité jsou roky 1870 a 1879, nejdiive v roce 1870 vznikla prvni montdzni linka a tim zacala
dé€lba prace ve spolecnosti Cincinnati. A v roce 1879 doslo k vyznamnému milniku ve vyvoji
spolecnosti, T. A. Edison vynalezl zarovku. Mezi dalsi vynélezy této doby patii dynamit, tele-
fon, vzducholod’ atd.
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Nékdy je druha primyslova revoluce nazyvana jako technickovédecka revoluce. Darwin pfisel
se svou evolucni teorii. Ve fyzice Newton prosadil mechanické pojeti ptirody, objev mikro-
skopu umoznil poznavani toho, co ¢lovék pouhym okem nevidi. Byly objeveny rentgenové
paprsky, vlastnosti radioaktivity. Max Planck ptfedstavil kvantovou teorii a Albert Einstein te-
orii relativity. Sigmund Freud pohlédl do lidského nitra pomoci teorie nevédomi, tzv. psycho-
analyzy. Diky novym vynaleziim do$lo ke zmén¢ zptlisobu zivota a zivotnich priorit.

Dochazi k propojovani védy a techniky. Vysledky pfirodnich véd byly uplatiovany v pri-
myslu. Tim vznikly nové materidly, které nahrazovaly ty ptirodni — uméla hnojiva, barviva,
1écebné latky. Po vynalezu spalovaciho motoru se zacala uplatiiovat nafta. Vyrabély se elektro-
motory. Elektiina se zaCala uplatiiovat pii osvétleni mést, v méstské doprave (tramvaje) a pii
komunikaci (telefony). Rozvijely se pfirodni a humanitni védy, vznikaly prvni védecké insti-
tuce, sdruzeni a nadace. V roce 1901 se zacaly udélovat Nobelovy ceny.

Jednotlivci neméli dostatek prostiedki, aby zavadeli elektrické a nové technologie, a proto se
museli sdruzovat do monopolu. Monopol je sdruzeni podnikli v jednom oboru nebo ptibuznych
oborech, tim ziskavaji vyhradni pravo na vyrobu, cenu a trh konkrétniho vyrobku.

Diky velké koncentraci bank a vyroby vznikal finan¢ni kapital. Banky byly spolumajiteli pod-
nikl a podnikatelé spolumajiteli bank. V ¢ele podnikii a bank byla finan¢ni oligarchie, coz byla
privilegovana vrstva. Zacala rist nabidka zbozi, naopak poklesla poptavka. Vznikal volny ka-
pital, ktery byl nutny k vyvozu. Staty vyvazely kapital do svych kolonii na budovani pramyslu.
V koloniich byla levna pracovni sila a suroviny. Nebo byl kapital proptjcovan zaostalym ze-
mim za vysoky urok (lichvafstvi). Rostl boj mezi velmocemi a uzemnimi koloniemi. Tento
problém odstartoval prvni svétovou valku. [27]

1.2.1 Druha primyslova revoluce na izemi Ceské republiky

Uzemi Cech se také dotkly nové technologie této doby. Prvni telegraf u nas byl ziizen v roce
1846 z Vidné do Brna a prvotn¢ byl uréen k ufednim ucelim. Pro soukromé ucely byl poprvé
pouzit v roce 1850. Do zacatku 1. svétové valky vzniklo na naSem uzemi 1 700 telegrafnich
stanic.

V ekonomice rostla role komunikace a tim padem i posty. Téhoz roku 1850 byly vydany prvni
postovni znamky v Rakousku, poStovni poukazky a o rok pozdé&ji i vlakova posta. Prvni tele-
fonni vedeni bylo zavedeno v roce 1881 v Praze, o 2 roky pozd¢ji byla telefonni sit’ rozsifena i
do dalSich mést — Brno, Liberec a Plzeil. Na zac¢atku valky bylo na ¢eském uzemi 35 000 tele-
fonnich stanic.

Pro ¢esky pramysl byl dilezity chemicky primysl. S rozvojem dopravy se v Cechach vyrabély
zelezni¢ni vagony (nékladni 1 osobni), tramvaje, lokomotivy.

Roku 1869 vznikla v Praze banka — Zivnostenska banka, ktera se stala hlavnim centrem &eského
kapitalu. O dva roky pozdéji byla zalozena prazska burza.

Ze strojirenskych tovaren byly zalozeny v roce 1859 Valdstejnské strojni zavady v Plzni, které
o deset let pozdgji pfevzal méstansky podnikatel Emil Skoda, ktery z nich do konce stoleti
vytvotil strojirensky gigant. Na konci stoleti v Ceské republice zapo&al automobilovy primysl.
Kofteny sahaji ke znacce President, coz byly automobily se spalovacim motorem. V roce 1899
mladoboleslavska tovarna Laurin a Klement zacala vyrabét motocykly Slavia. Do zacatku
valky v Ceskych zemich jezdilo 2 500 automobila a 4 000 motocykla.

Co se ty¢e vynalezu elektiiny, roku 1880 bylo elektrické osvétleni zavedeno v prvni tovarné,
v zZidlochovickém cukrovaru. Prvni vefejné osvétlené mésto bylo v roce 1888 Jindfichtiv Hra-
dec. [28]
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1.3 Treti primyslova revoluce

Datovani tfeti primyslové revoluce je sporné. Pfechod od mechanismi k automatiim byl vy-
sledkem ptirozené evoluce nez skute¢nou revoluci. Pocatek se nejcastéji datuje k roku 1969,
kdy byl vyroben prvni programovatelny logicky automat (PLC). Jedna se o prvni maly primys-
lovy pocitac pro automatizaci procesu v realném cCase. Je to tedy éra automatizace, elektroniky
a informacnich technologii. Oproti ¢tvrté primyslové revoluci zde chybi sitové synergetické
efekty.

Dalsi éra primyslové revoluce se poji k rozsifeni internetu. Internet v podstaté existuje jiz od
roku 1962, ale az v roce 1987 vznikl pojem ,,Internet®. K jeho komercializaci doslo az v roce
1994. Od té doby lze fici, Ze internet pronikéd do vSech oblasti lidské ¢innosti. Od konce 90. let
byl zachycen obrovsky nartst uzivatell internetu, ktery dnes dosahuje cca miliardy. [1]

1.4 Ctvrta primyslova revoluce

V dnesni, a hlavné v budouci, dobé se k internetu pfipojuji nejen lidé, ale také stroje a véci.
Vznikaji virtudlni svéty, které simuluji redlny svét — hovofime o kyberfyzickych systémech.
Diky kybernetickym systémtim vzniknou chytré tovarny, kde roboti pfevezmou monoténni a
stereotypni ¢innosti, které doposud vykonavali lidé. O ¢tvrté primyslové revoluci se hovoti od
roku 2011 a minimalné 30 let se o ni hovofit bude. Zde tedy vzniké pojem ,,Primysl 4.0 (dale
jen P4.0). [1]

V dnesni dobé¢ je zcela bézné vyuzivat internet, kde dochazi k propojeni véci, lidi a sluzeb a
s tim souvisi generovani obrovského mnozstvi dat (at’ uz pii komunikaci ¢loveék-clovek, stroj-
¢lovek, Clovek-stroj, nebo stroj-stroj).

Ctvrta praimyslova revoluce se viak nebude tykat pouze primyslové vyroby, ale bude se proli-
nat 1 do dalSich oblasti, jako je naptiklad trh prace, socidlni systém, véda a vyzkum, vzdélavaci
systém, pravni ramec, bezpecnost atd. D4 se fici, Ze jde o novou filozofii pfinasejici celospole-
¢enskou zménu.

1.5 Shrnuti stavu priimyslu v Ceské republice

Primyslova vyroba ma na uzemi Ceské republiky (dale jen CR) hluboké historické koteny.
V dobach Rakouska-Uherska tvofily ¢eské zemé pramyslovou zdkladnu. Po rozpadu Ra-
kouska-Uherska v Ceskoslovensku ztistalo cca 70 % pramyslovych podniki z celého mocnai-
stvi. Po vzniku samostatné Ceskoslovenské republiky se zde pramysl rozvinul natolik, Ze se
fadil mezi pramyslové nejrozvinutéjsi staty svéta. V roce 1920 bylo minimalni zpozdéni za
pramyslovym svétem pfi nastupu 2. prumyslové revoluce, kterd se tykala nastoleni hromadné
vyroby.

Po roce 1950 existovalo jenom n€kolik konkurenceschopnych primyslovych odvétvi. Od roku
1990 CR dohani svét 3. primyslové revoluce. Priimysl tvoii 35 % Geského hospodaistvi a za-
méstnava pies 40 % ekonomicky aktivnich obyvatel. Mezi hlavni pilife pramyslu patii stroji-
rensky, hutnicky, chemicky a potravinarsky pramysl.

CR patii k zemim s nejdel§i primyslovou tradici a velkou ambici je, aby jeji budoucnost byla
dale spojena s pramyslem. Proto je &tvrta primyslova revoluce pro Cesko velkou vyzvou, a

pfedevs§im moznosti udrzet se a posilit dlouhodobou konkurenceschopnost v globalnim konku-
ren¢nim prostredi.
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lova vyroba, zejména motorovych vozidel, ptivést a navést, pryzovych a plastovych vyrobkii,
elektrickych zatizeni, elektronickych a optickych ptistrojl a zatizeni.

2 Charakteristika konceptu Primysl 4.0

Diky rychlému vyvoji novych technologii se tvoii nova filozofie pfinasejici celospolecenskou
zménu zasahujici celou fadu oblasti — od priimyslu, pies technickou standardizaci, bezpecnost,
vzdéelani, pravo, védu a vyzkum, trh prace, socidlni systém atd.

Koncept P4.0 se povazuje za kli¢ k zajisténi vyssi efektivity a flexibility vyrobnich firem v bu-
doucnu. Stava se nedilnou soucasti lidského zivota, stava se akceleratorem vyrobnich procesii
a s pojmy jako je digitalni tovarna, internet véci, internet sluzeb, internet lidi tvoii budoucnost,
kam se bude ubirat strojirenskd vyroba i navazujici obory.

Pro P4.0 existuji relativni terminy jako ,,primyslovy internet“ nebo ,,digitalni fabrika“. Zadny
z téchto terminu vSak neposkytuje kompletni pohled na situaci. Koncept P4.0 se zamé&fuje na
digitalizaci vSech fyzickych aktiv a integraci do digitalniho ekosystému vcetné¢ obchodnich
partnerti v rdmci hodnotového fetézce.

P4.0 se opira o nasledujici ,,pilife*:

1. Digitalizace a integrace horizontalnich a vertikalnich hodnotovych Fetézcu
Digitalizace a integrace vertikalnich procest napfi¢ celou organizaci, od vyvoje pro-
duktii, ndkupu, managementu, pies vyrobu, logistiku a sluzby. Vertikalni procesy budou
propojeny s horizontalnimi v ramci firemnich systémua, které budou mit moznost v re-
alném Case reagovat na ménici se poptavku po produktech a sluzbach. Horizontélni in-
tegrace spociva ve spojeni s dodavateli, zakazniky a ostatnimi kli¢ovymi partnery. Ves-
kera data o operacich a planovani procesil je mozné mit v redlném Case a pii vyuziti
podpory rozsifené reality je mozna neustald optimalizace vyrobnich procest.

2. Digitalizace produktii a nabizenych sluzeb

Budou vznikat tzv. chytré produkty, které budou jednoznacné identifikovatelné a loka-
lizovatelné. Digitalizace produktii spoc¢iva v rozsifeni stavajicich vyrobkt, napiiklad
pridanim chytrych senzort nebo komunikac¢niho zafizeni, které 1ze pouzit s analytic-
kymi nastroji dat. Déle ve vytvoieni novych digitalizovanych produktt, které se zamé-
fuji na zcela integrované feseni.
Diky integraci novych metod ke sbéru dat a analyzy dat, jsou spole¢nosti schopny ziskat
informace o pouziti vyrobku, tim budou znat nejen jeho historii a aktualni stav, ale také
alternativni cesty ke zdokonaleni produktu tak, aby spliiovaly rostouci potieby konco-
vych zakaznikl. Touto cestou bude na firmy kladen tlak ze strany spotiebitele, aby byly
flexibilni a vyrabely produkty na miru v relativné kratkém case. Tomu napomtize
vhodny software (dale jen SW), kde bude mozné provadét virtualni prototypovani —
tedy virtudlni navrhy nejen vyrobkd, ale i vyrobnich prostfedkl a procest.

3. Digitalizace podniku a pristup k zakaznikim
(dale jen IoT) a Internetem sluzeb (déle jen IoS). V zédkaznickém segmentu se jiz napii-
klad vyuzivaji syst¢tmy CRM (Customer Relationship management), ktery integruje so-
cialni sit¢ a analyzu dat, zejména v elektronickém obchodovani. Socidlni sit¢ a dostupné
informace na internetu zvysily naroky zakaznikti na rychlost dodani a kvalitu produkt.
Zakaznici na socidlnich sitich mimo jiné hodnoti vyrobky firem a poskytuji recenze.
Nabizenych sluzeb prostfednictvim marketingu na internetu je velmi hodné — oblecenti,
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automobily, cestovani, financni sluzby, zaméstnani, elektronika atd. Pokud se firmy ne-
chytnou tohoto trendu a nevyuziji moznosti komunikace se zakazniky touto cestou,
hrozi zde velké riziko z pohledu vztahu s vefejnosti nebo zastarani marketingu. [8]

Na Obrazku 3 je znazornén ramec P4.0. Aby mohl byt koncept realizovan, je zapotiebi realizo-
vat 3 pilite, které jsou popsany v piredchozim odstavci: digitalizace a integrace horizontalnich
a vertikalnich hodnotovych fetézct, digitalizace produktii a nabizenych sluzeb a digitalizace
podnikt a pfistup k zdkazniklim, za pomoci chytrych technologii jako jsou naptiklad: 3D tisk,
senzory, analyza velkych dat, autonomni roboty, komunikacni infrastruktura, datova taloziste a
cloudové vypocty, virtudlni a rozsifena realita, detekce polohy, mobilni zafizeni, pokrocilé roz-
hrani ¢lovek-stroj, autenti¢nost, detekce podvodu, viceuroviové interakce se zdkazniky a pro-
filovani zédkaznikd.

Obrazek 3: Ramec Primyslu 4.0 vcetné digitalnich technologii, vlastni zpracovani dle [§]
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Jinymi slovy dochazi k pfechodu od samostatnych automatizovanych jednotek na pln¢ integro-
vana automatizovana a prubézné optimalizovana vyrobni prostfedi. Vzniknou nové globalni
sité zaloZené na propojeni vyrobnich zatizeni do kyberneticko-fyzickych systémii — CPS (Cy-
ber-Physical Systems). CPS budou zékladnim stavebnim prvkem ,,inteligentnich tovaren®, bu-
dou schopny autonomni vymény informaci, vyvolani potiebnych akci v reakci na momentalni
podminky a vzajemné nezavislé kontroly. Senzory, stroje, dilce a IT systémy budou vzajemné
propojeny v ramci hodnotového fetézce presahujiciho hranice jednotlivé firmy. Takto propo-
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jené CPS na sebe budou pomoci standardnich komunikac¢nich protokold na bazi internetu vza-
jemng¢ reagovat a analyzovat data, aby mohly piedvidat pfipadné chyby ¢i poruchy, konfiguro-
vat samy sebe a v redlném Case se pfizpisobovat zménénym podminkam. [5]

Pti budovani P4.0 jsou povinné nasledujici principy:

1.) Interoperabilita = schopnost CPS, lidi a vSech komponent ,,chytré fabriky* spolu ko-
munikovat prostiednictvim IoT a loS.

2.) Virtualizace = schopnost propojovani fyzickych systému s virtudlnimi a simula¢nimi
nastroji. Kazda fyzikalni jednotka mlize mit svoji virtualni interpretaci v podob¢ auto-
nomniho kusu kodu, nebo modelového softwaru.

3.) Decentralizace = rozhodovéani a fizeni probihd autonomné a paraleln¢ v jednotlivych
subsystémech.

4.) Schopnost pracovat v realném ¢ase = dodrZeni pozadavku realného casu je klicovou
podminkou pro libovolnou komunikaci, rozhodovani a fizeni v systémech realné¢ho
svéta.

5.) Orientace na sluzby = preference vypocetni filosofie nabizi a vyuziva standardnich
sluzeb, to vede na architektury typu SOA (Service Oriented Architectures). Jednotlivé
autonomni jednotky si vyvolavaji sluzby po jednotkéach jinych, tuto funkci také posky-
tuje IoT a loS.

6.) Modularita a rekonfugurabilita = systémy P4.0 by mély byt maximaln€ modularni a
schopny autonomni rekonfigurace na zaklad¢ automatického rozpoznani situace. Mo-
dularita spociva v pfipojeni nového zafizeni do komunikacni sité, ktery relevantnim
soucastem poskytne informace o sob&. Relevantni soucasti si tuto informaci ,,zazname-
naji““ a vi, Ze se na tento stroj mohou obratit (naptiklad pokud jiny stroj ztrati komuni-
kacni schopnost). Rekonfugurabilita spo¢iva v tom, Ze se systém sam rekonfiguruje,
pokud praveé bude odepsan néjaky jiny stroj (opravy, odpojeni).

2.1 Slovnik zakladnich pojmi v oblasti Primysl 4.0
Spolu s novymi technologiemi se také vytvari nova terminologie. K pochopeni celé koncepce
P4.0 je nutné ne¢které pojmy strucné vysvétlit.

Aditivni vyroba

Proces, pii kterém se prostfednictvim specifického zatfizeni vytvaii trojrozmérné objekty
z vhodného materialu. Tisk po vrstvach je fizen ovladaci elektronikou na zéklad¢ programové
predlohy. ZjednodusSené se n¢kdy pro aditivni vyrobu pouziva termin 3D tisk.

Analyza Velkych dat

Postupy a nastroje, s jejiz pomoci lze ziskavat, tfidit a analyzovat velké datové soubory a na-
chézet v nich souvislosti. MiiZe se jednat o data zachycujici vyvoj trhu atd.

Autodiagnostika
Schopnost zafizeni nebo systému autonomné a pritbézné monitorovat a testovat svoji funkénost.
Autokonfigurace

Schopnost zafizeni nebo systému nakonfigurovat své pracovni nastaveni automaticky, aniz by
byla vyZzadovana néjaka dalsi interakce ze strany uzivatele.
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Automatizace

Pouziti samocinnych fidicich systému k fizeni technologickych zafizeni a procest. Snizuje po-
tiebu ptitomnosti ¢lovéka pfi vykonavani urcité cinnosti.

Autonomni systém (robot)

Systém ¢i zafizeni, které operuje samostatné (autonomné — nefidi je v redlném case cloveék) na
zéklad¢ svého vnitiniho SW a které plni cile zadané provozovatelem. S rozvojem technologii
vSak v budoucnu ptijde i o roboty schopné se ucit a v takovém ptipad¢ by slovo autonomni
mohlo vyznamn¢ rozsiftit svilj vyznam.

Autooptimalizace

Vlastnost zatizeni nebo systému autonomné a prubézné adaptovat své nastaveni s cilem opti-
malizovat svoji ¢innost.

Cloudové vypocéty (Cloud computing)

Cloud computing je na internetu zalozeny model vyvoje a pouzivani pocitacovych technologii.
Jedna se o poskytovani sluzeb ¢i programi servery dostupnymi z internetu s tim, ze uzivatelé
k nim mohou pfistupovat vzdalené, naptiklad pomoci webového prohlizece ¢i elektronické
posty. Principem u produktii a sluzeb v cloud computingu je to, ze uzivateli proptjcuji vypo-
cetni vykon serverd. Nabidka aplikaci se pohybuje od kancelafskych aplikaci, pies operacni
systémy provozované v prohlizecich, jako je napiiklad eyeOS, Cloud nebo iCloud. Viz kapitola
224.

Digitalni ekonomika

Proces, ktery prostupuje celou spolecnosti a je provazan s koncepci informaéni spolecnosti.
Umoznuje nékteré aktivity z bézného Zivota pfesunout na internet pti snizeni nakladl a zvySeni
pohodli. V sou€asné dobé je ustiednim tématem digitalni ekonomiky naptiklad oblast statni
spravy (e-government).

ERP (Planovani podnikovych zdroji)

Neékdy téz podnikovy informacni systém, je oznaceni systému, jimz podnik (nebo organizace)
za pomoci pocitace fidi a integruje vSechny nebo vétsinu oblasti své ¢innosti, jako jsou plano-
vani, zasoby, ndkup, prodej, marketing, finance, personalistika atd. Kazdy organiza¢ni utvar
typicky potiebuje svou vlastni aplikaci schopnou plnit jeho potieby. S ERP kazdy ttvar takovou
aplikaci dostane, ale je to navic aplikace, ktera umi komunikovat a sdilet informace se vSemi
ostatnimi v ramci celé organizace. Pojmem ERP se soucasn¢ oznacuje i SW, ktery toto vse
zajistuje.

Hodnototvorny model P4.0

Model tvorby hodnot podniku zalozeny na propojeni digitalniho a fyzického prostiedi primys-
lové produkce a zahrnujici veskeré ptredvyrobni, vyrobni i povyrobni etapy, které souvisi s pri-
myslovou produkci a doprovodnymi sluzbami.

Index pripravenosti pro P4.0

Pro porovnani ptedpokladi riznych zemi a poskytnuti vzhledu do klicovych faktor ovliviujici
schopnost zemé vyuzit technologie P4.0 vyvinula poradenska firma Roland Berger Index pfi-
pravenosti pro P4.0. Tento index je kombinaci: 1. primyslové excelence = sofistikovanosti vy-
robnich procest, stupném automatizace, kvalitou a znalostmi pracovni sily a intenzitou inovaci;
2. hodnotového systému = kvalitou tvorby piidané hodnoty, otevienosti primyslu, inova¢nimi
sitémi a vyuzivanim internetu.
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Kazda kategorie je méfena na péti bodové Skéale. Kombinace obou kategorii definuje pozici
zem¢ v ramci indexu piipravenosti.

Inteligentni produkt

Vyrobky, aktiva nebo jiné véci obsahujici procesor, senzory, SW a piipojeni, které umoziuje
vyménu dat mezi vyrobkem a prostiedim, vyrobcem, uzivatelem a dalSimi produkty a systémy.
Pfipojeni umoziiuje dalsi schopnosti vyrobku, aby mohl existovat i mimo fyzicky produkt,
znamé jako produktovy cloud. Data z téchto vyrobkii mohou byt dale analyzovana a pouzivana
pro dalsi rozhodovéani, fizeni operativni efektivity a prubézného zlepSovani vykonu ¢i vlastnosti
produktu.

Inteligentni senzor

Zatizeni, které sbira informace z okolniho prostiedi a pomoci zabudované vypocetni kapacity
provadi pireddefinované funkce pti detekci specifickych vstupli a poté data zpracuje pred tim,
nez je v komprimované podob¢ posle dal. Inteligentni senzory umoziluji presnéjsi a automati-
zovany sbér dat z prostiedi a snizenou chybovost Sumu mezi zachycenymi daty. Tato zafizeni
jsou pouzivana pro monitorovaci a kontrolni mechanizmy v Sirokém spektru prostiedi od chyt-
rych siti, bojovych prizkumnych systémi az po védecké vyzkumné aplikace. Piiklady senzorti:
kamera, fotoaparat, mikrofon, parkovaci senzor, snimac teploty, snima¢ prtitoku, senzor po-
hybu, senzor vétru atd.

Internet lidi

Je zalozen na osobnich elektronickych, zpravidla nositelnych zatizenich ptipojenych na inter-
net.

Internet sluZeb
Propojeni sluzeb zalozenych na webu ¢i internetu a sluzeb v redlném svéte. Viz kapitola 2.2.3.
Internet véci

Propojeni vestavénych zafizeni s internetem. Objekty, které obsahuji vestavénou technologii
pro vnimani, komunikaci a interakci jejich interniho stavu nebo stavu externiho prostiedi, tvori
navzajem sit’. Propojeni zafizeni by mélo byt bezdratové a mélo by ptinést nové moznosti vza-
jemni interakce nejen mezi jednotlivymi systémy, ale také pfinést nové moznosti jejich decen-
tralizovaného ovladani, sledovani a zajisténi pokrocilych sluzeb. Napiiklad pomoci bezdrato-
vého pienosu dat mtizeme diky instalované aplikaci v mobilnim telefonu a vyuzitim GPS sle-
dovat svij sportovni vykon. Viz kapitola 2.2.2.

Kryptoména (Bitcoin)

Transparentni digitdlni ména, ktera diky zpracovavani v distribuovaném databdzovém prostiedi
umoziuje jednotlivym zatizenim komunikovat mezi sebou s nezrusitelnou transakcéni historii.
Kybernetika

Véda, ktera se zabyva obecnymi principy fizeni a pienosu informaci ve strojich, Zivych orga-
nismech a spolecenstvich. K popisu pouziva zejména matematicky aparat. Je zalozena na po-
znatku, ze nékteré procesy probihaji v zivych organismech ¢i socidlnich systémech. Jsou
popsany stejnymi rovnicemi jako analogické procesy v technickych zatizenich.

Kyberneticko-fyzické systémy (CPS)

Systém slozeny z fyzickych entit, fizeny a monitorovany pocitacovymi programy. CPS moni-
toruje fyzické procesy, vytvaii virtudlni kopie a realizuje decentralizovana feseni véetné decen-
tralizovaného fizeni. Ridit tento slozity systém lze za ptedpokladu, Ze kazda jednotka v systému
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se chova autonomné¢, vyjednava s ostatnimi a nepodléha zadnému rozhodovacimu elementu.
CPS se opiraji o propojeni technologie Internet véci a Internet sluzeb. Viz kapitola 2.2.1.

Kyberneticka bezpe¢nost

Odvétvi vypocetni techniky znamé jako informacni bezpecnost, uplatiiované jak u pocitaci, tak
1 siti. Cilem je ochrana informaci a majetku pted kradezi, zneuziti, korupci, pfi¢emz informace
a majetek musi ziistat ptistupné a produktivni pro jeho predpokladané uzivatele.

Prediktivni udrzba

Pti zavedeni prediktivni udrzby se statisticky analyzuji data ze senzort, fidicich jednotek, zprav
opravarl, reklamaci, ze statistiky nekvalitnich vyrobkd, z udaji o personalnim obsazeni a dal-
Sich zdrojt dat o faktorech, které maji vliv na provoz. Dle zjisténych dat, korelaci a kauzalit
mezi jednotlivymi faktory se pfistupuje k planované tdrzbé a vyméné dilti pred ukoncenim
jejich zivotnosti.

RFID (Radiofrekvencni identifikace)

Bezdotykovy automaticky identifikacni systém slouzici k ptenosu a ukladani dat pomoci elek-
tromagnetickych vin. Udaje potfebné pro identifikaci a dalii popis sledovaného predmétu jsou
ukladany v digitalni podobé do datovych nosici (transponderti, tagii), ze kterych mohou byt
opakované nacitany, ptipadné dale prepisovany pomoci elektromagnetickych vin.

Robotika

Véda o robotech, jejich designu, vyrobé a aplikacich. Robotika izce souvisi s elektronikou,
mechanikou a SW.

RozSifena realita

Rozsifend, rozsifujici nebo augmentovana realita je skuteCna realita obohacena o digitalni
prvky. Jedna se naptiklad o video zaznam s doplitujicimi informacemi (text, zvuky atd.). VSe
se d¢je v redlném cCase.

Standard Priumyslu 4.0

Soubor pravidel pro vykon odbornych ¢innosti spojenych s zivotnim cyklem vyrobku (sluzby),
ktery vznika v primyslu a je vhodnym zplisobem uvetejnén. Vytvareni standardu P4.0 je proces
zavadéni vyrobnich prostiedkli a odpovidajicich informacnich a komunikacénich technologii,
véetné jeho pravniho, organiza¢niho, znalostniho a technického zajisténi tak, aby byly pokryty
vSechny etapy a ¢innosti zivotniho cyklu vyrobku (sluzby).

Uméla inteligence

Obor zabyvajici se tvorbou stroji vykazujici zndmky inteligentniho chovani. Definice pojmu
»inteligentni chovani“ je stale predmétem diskuse.

Velka data (Big Data)

Jedna se o technologii pro praci s velkymi daty. Oznacuji soubory dat, jejichz velikost je mimo
schopnosti zachycovat, spravovat, zpracovavat data bézné¢ pouzivanymi SW a hardwarovymi
prostiedky v rozumném case.

Virtualni prototypovani

Virtudlni metoda, kterd umoziuje jednoduché testovani doby odezvy, opakovatelnost a opti-
malizace. Pojem lze chapat jako projekt ¢i navrh prototypu vyrobku v digitdlnim prostredi.
Umozinuje pomoci grafickych programi otestovat a posoudit vyrobek jesté pied jeho skute¢nou
realizaci.
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2.2 Zakladni technologické pilife Primyslu 4.0

Pro koncep¢ni feSeni projekti P4.0 je klicovym aspektem to, Ze autonomni jednotku v ramci
slozitého vyrobniho systému tvoii nejen vyrobni Giseky, vyrobni stroje a jejich nastroje, ale také
manipulacni voziky a pasy, roboti, vyrobky, ¢astecné zpracované vyrobky, davky vstupniho
materidlu. Za soucast vyrobniho systému jsou povazovani i lidé. Ocekava se, Ze vSechny tyto
autonomni jednotky mohou spolu nepfetrzité a flexibilné komunikovat, vyjednavat a spolupra-
covat. Aby k takové silné komunikacni a interakéni spolupraci mohlo dochéazet, mely by byt
vSichni aktéfi reprezentovany SW moduly. Vznika tak pfedstava o propojeni dvou svéti — svéta
redlnych fyzickych objekti (strojli, zafizeni, roboti, vyrobk, lidi) a svéta virtudlniho, kde mize
byt kazda fyzicka jednotka virtudlné reprezentovana, zastupovana a jeji chovani simulovano
SW modulem. Vyrobek je prezentovan svym digitalnim dvojcetem, diky ¢emuz je schopen
aktivné sd€lovat, co na ném jiz bylo provedeno, co jej ¢ekd a jaky ma nasledovat postup. Ve
skutecnosti bude komunikovat digitalni dvojce vyrobku se SW zastupcem stroje, pficemz bu-
dou vychazet z redlnych objektl, tedy z jejich stavii snimanych rliznymi senzory. Kazdé digi-
talni dvojce je tvofeno tzv. informacnim kontejnerem, ktery obsahuje konstruk¢ni data vyrobku,
technologické postupy vyroby nebo tidaje o dostupnosti konkrétniho strojniho vybaveni atd.

Aby tento koncept mohl fungovat, je zapotiebi realizovat zakladni technologické pilite — ky-
berneticko-fyzické systémy, Internet véci, Internet sluzeb a Cloud computing. [5]

2.2.1 Kyberneticko-fyzické systémy

CPS je mechanismus fizeny nebo monitorovany algoritmy zalozenymi na pocitaci, tésné inte-
grovany do internetu a do jeho uzivateli. V CPS jsou fyzické a SW komponenty hluboce pro-
pojeny, z nichz kazdy pracuje v rtiznych prostorovych a ¢asovych méftitcich, vykazuje riizné a
odli$né zpusoby chovani a interaguje mezi sebou nespocetnymi zplsoby, které se méni s kon-
textem. Systémy CPS zahrnuji inteligentni sit’, autonomni automobilové systémy, l¢katské mo-
nitorovani, systémy fizeni procesi, robotické systémy a automatickou pilotni avioniku.

CPS zahrnuje transdisciplinarni piistupy, slouceni teorie kybernetiky, mechatroniky, designu a
procesni védy. Kontrola procesu je ¢asto oznacovana jako vestavény systém. U vestavénych
systém je kladen diiraz spiSe na vypocetni prvky a méné na intenzivni vazbu mezi vypocetnimi
a fyzickymi prvky. Koncept CPS je tizce spjat s koncepty robotiky a senzorovych siti s inteli-
gencénimi mechanismy. Pokracujici pokrok v oblasti védy a inZenyrstvi zlepsi propojeni mezi
vypocetnimi a fyzickymi prvky prostfednictvim inteligentnich mechanismt, coz vyrazné zvysi
adaptabilitu, autonomii, efektivitu, funkénost, spolehlivost, bezpecnost a pouzitelnost kyberne-
tickych systémi. Tim se rozsiii potencial kybernetickych a fyzickych systémt v nékolika di-
menzich, véetné zasahu (napt. vyhybani se kolizim), pfesnosti (robotickd nanotiroviiova vy-
roba), operaci v nebezpecnych nebo neptistupnych prostiedich (napt. vyhledavani a zachrana,
haSeni pozart a hlubinné vyzkumy), koordinaci (napt. fizeni letového provozu, bojova valka),
efektivnosti (napt. budovy s nulovou Cistou energii) a posileni lidskych schopnosti (napt. mo-
nitorovani a poskytovani zdravotni péce).

Podkategorii kybernetickych systému jsou mobilni kybernetické fyzické systémy, ve kterych je
fyzikalni systém, maji vlastni mobilitu. Pfiklady mobilnich fyzickych systémii zahrnuji mobilni
robotiku a elektroniku pfepravovanou lidmi nebo zvitaty. V této podkategorii vzrostla popula-

rita smartphond. Platformy smartphonti jsou idedlnimi mobilnimi kybernetickymi systémy
z mnoha divodi:

e Vyznamné vypocetni zdroje, jako je schopnost zpracovani, mistni lloziste.
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e Vice senzorickych vstupnich i vystupnich zatizeni, jako jsou dotykové obrazovky, ka-
mery, ¢ipy GPS, reproduktory, mikrofon, svételné senzory, bezdotykové senzory.

¢ Vice komunika¢nich mechanismd, jako jsou WiFi, 3G, EDGE, Bluetooth pro propojeni
zafizeni s internetem nebo s jinymi zafizenimi.

e Programovaci jazyk na vysoké urovni, které¢ umoznuji rychly vyvoj mobilniho SW CPS
uzlu, jako je Java, Objective C, JavaScript, ECMAScript nebo C #.

e Snadno dostupné mechanismy distribuce aplikaci, jako jsou naptiklad Android Market,
Google Play a Apple App Store.

e Udrzba a udrzba koncového uzivatele véetné Castého opetovného nabijeni baterie.

Ptiklady mobilnich kyberneticko-fyzickych systému zahrnuji aplikace pro sledovani a analyzu
emisi COy, zjiStovani dopravnich nehod, sledovani pacientti s kardialnimi chorobami atd. [24]

2.2.2 Internet véci

Internet véci (anglicky Internet of Things, dale jen IoT) je v informatice oznaceni pro propojeni
vestavénych zatizeni s Internetem. Propojeni zatizeni by mélo byt zejména bezdratové a mélo
by pfinést nové moznosti vzdjemné interakce nejen mezi jednotlivymi systémy a téz piinést
nové moznosti jejich ovladani, sledovani a zajisténi pokrocilych sluzeb. Principem je sbér dat
z riznych senzorl a ¢idel a sdileni téchto dat na internetu za ti¢elem dalSiho zpracovani a vy-
hodnocovani. Jednoduché grafické zpracovani je na Obrazku 4.

Rozhrani IoT je rozhrani, na jehoz zaklad¢ je umoznéna vzajemna spoluprace mezi jednotli-
vymi subsystémy a jejich spoluprace s clovékem ve standardnim formatu. Jak jiz bylo feceno,
jedna se o fyzické napojeni na internet pomoci hardwaru urc¢ené k ptimé komunikaci mezi fy-
zickymi systémy. Diky tomuto rozhrani je mozné, aby riizné objekty byly fizeny na dalku ptes
internet diky vloZenym ¢iplim, senzorim a SW, pii ¢emz je dilezita vzajemna konektivita jed-
notlivych zafizeni. Ve vyrobé¢ je na internet napojeno kazdé vyrobni zatizeni, kazdy vyrobek (i
nedokoncéeny) a kazdy nosi¢ vyrobku.

Termin IoT se poprvé objevil jiz v roce 1999. Dle firem zabyvajicich se prizkumem trhu a
novych trendl ma byt pocet zatizeni na trhu, které jsou zapojeny do sité [oT, v roce 2020 roven
26 — 30 miliardam, ¢ili na kazdého ¢loveka planety by méla pripadat 4 takova zatizeni. [30]

Pro komunikaci [oT, ozna¢ované také zkratkou M2M (Machine-2-Machine Communication),
je charakteristické vyuzivani radiového spektra. Zatizeni M2M je rozmanita mnozina datovych
stanic, které vzéjemné piedavaji informaci pfenasenou relativné malou pfenosovou rychlosti
mezi zatizenimi ¢i stroji, napiiklad do centralni databaze, nebo jde o komunikaci mezi zatize-
nimi a ¢lovékem. Vyuziti M2M je od individuélniho fizeni domécnosti, pres senzory, kamerové
dohledové systémy, zabezpecCovaci systémy az po systémy podilejicich se na ti¢tovani dodavek
v energetickych sitich a jejich distribuovaném fizeni. [5]
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Obrazek 4: Jednoduché grafické zobrazeni IoT [36]

2.2.3 Internet sluzeb

Zakladni myslenkou internetovy sluzeb (dal jen IoS) je systematicky vyuzivat internet pro nové
zpusoby vytvareni hodnot v odvétvi sluzeb. Existuji rizné thly pohledu, ze kterych se na tento
pristup mizeme divat.

Rozhrani IoS nabizi nejriznéjsi sluzby uvnitf organizace, nebo i napfi¢ organizacemi. Kazdé
zafizeni je reprezentovano SW entitou, ktera si mize vyvolat libovolnou sluzbu. Prostiednic-
tvim IoS je umoznén ptistup k webovym strankdm a k datim v cloudech ¢i jinych tlozistich.
Miize bézet na stejném fyzickém procesoru, nebo na uplné jiném. Do IoS mohou patfit i chytra
zafizeni, kde zakaznik neplati za hodnotu zafizeni, ale za sluzby, které jsou spojené s funkci
tohoto zatizeni. Pfikladem je systém kouiové signalizace, kde zakaznik neplati za hodnotu sa-
motnych senzort, instalacni material atd., ale za sluzby, které se poji k vyhodnocovani zpétnych
vazeb, které senzory vysilaji na centralu, jsou monitorovany a v piipad¢ pozaru upozorni za-
chranny systém. Propojenim IoT a IoS vznika kyberneticko-fyzikalni prostor v némz jsou uz
jen nejasné hranice mezi redlnym a virtualnim svétem, které se dle potieby posouvaji.

2.2.4 Cloud computing = Big Data & Cloud

Cloud computing je na internetu zalozeny model vyvoje a pouzivani pocitacovych technologii.
Lze ho také charakterizovat jako poskytovani sluzeb ¢i programt servery dostupnymi z inter-
netu s tim, ze uzivatelé k nim mohou piistupovat vzdalené, naptiklad pomoci webového pro-
hlizece nebo klienta elektronické posty.

Principem u sluzeb a produkta v cloud computingu je to, Ze uzivatelé proptijcuji vypocetni vy-
kon serverti. V mnoha piipadech se tak déje formou specializovanych aplikaci, jejichz nabidka
se pohybuje od kancelatskych aplikaci pfes operacni systémy, jako jsou napt. eyeOS, Cloud ¢i
iCloud.

o 24

vatele patfi Seznam.cz, Post.cz, nebo Ulozto.cz. Mezi zahrani¢ni poskytovatele cloud compu-
tingu patii Gmail, Hotmail ¢i RapidShare, Skype.
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Mezi vyhody Cloud computingu patii absence nutnosti znat principy funkcénosti SW a HW,
efektivni fizeni a prace diky dostupnosti dat odkudkoliv — riist produktivity prace ve firmach,
jednoduchost uzivatelského rozhrani, vyssi zabezpeceni dat atd.

Nevyhodou je zavislost na internetovém pfipojeni, zavislost na poskytovateli, odliSny pravni
fad poskytovatele a klienta, migra¢ni naklady atd. [31]

Objem dat exponenciadlné nardsta a tim i potencidlni mnozstvi v nich obsazené vyuzitelné in-
formace, zatimco cena jejich snimani naopak ve vétsing oblasti rychle klesa. Schopnost ziskéavat
praktické informace a znalosti z téchto dat je stale omezena a vétSina takovych znalosti ziistava
obsazena v datech bez jakéhokoliv vyuziti.

Zdroji Big Data neboli velkych dat jsou data z provozu na internetu, data z riznych c¢idel sle-
dujicich vyrobni proces a logistiku vyrobnich zavodd, socidlni sité, inteligentni senzory a méfici
sit¢, CRM (Customer Relationship management) systémy, teleskopy, satelitni pozorovani, 1é-
katské obrazové systémy, genové analyzatory, bezpecnostni kamery.

Zpracovani velkych dat v primyslu slouzi pfedevsim k optimalizaci vlastni vyroby, souviseji-
cich sluzeb, podpiirnych ¢innosti a distribuce. Analyza velkych dat zahrnujici informace o ak-
tudlni spotieb¢ energie, opotiebeni, prostojich apod. pomahé dale zvySovat dostupnost materi-
alu podle potieby vyroby a snizovani ndkladl na drzbu. Motivaci pro nasazovani téchto tech-
nologii je potieba analyzy tokl dat v redlném case, pfipadné s minimalnim ¢asovym zpozdé-
nim.

Veskera komunikace, dojednévani, dohadovani a koordinace mezi autonomnimi subsystémy se
opira o znalosti uchovavané v sémantickych strukturach. Sémantické struktury snizuji potiebu
komunikovat. Na zaklad¢ sdileni znalosti (naptiklad pfesny popis vyrobniho postupu), nemusi
kazda autonomni jednotka nosit tyto informace v sob¢. Toto je aktualné slabé misto, dochazi
k pretézovani komunikacni sité, dilezit¢ informace cekaji ve fronté, a tudiz nejsou predavany
v redlném case.

Nyn¢jsi bariérou analyzy velkého objemu dat jsou limity béznych databazovych nastrojti. Ob-
jem dat se popisuje na zaklad€ ukazatele 3V:

e Objem (volume) — ptedpoklada se, ze do roku 2020 vzroste objem dat 50nasobné. Pro
zajimavost, v roce 2012 Facebook dosahl objemu dat 100 PB.

e Rychlost (velocity) — ukladani a ziskavani dat naptiklad u detekce podvodi. Napiiklad
pii vybéru hotovosti z bankomatu. Systém musi za relativné kratkou dobu rozhodnout,
zda penize vyda.

e Ruznorodost (variety) — velky problém dat je jejich nestrukturovanost, jedna se o0 90 %
pribyvajicich dat. Uelem ziskavani dat je jejich pfeména ve znalosti (piipadné moud-
rost), viz Obrazek 5. Proces premény dat probihd odspodu nahoru. Pfi¢emz data nejsou
tolik dilezita oproti znalostem a moudrosti, ty jsou velmi dilezita.
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Obrazek 5: Pfeména dat v moudra, vlastni zpracovani
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Prvni vyuziti velkych dat bylo pro ucel online marketingu. Technologie velkych dat vyuzivaji
Google, Amazon atd. Jedna se o cileni nabidky produktii v zavislosti na chovani uzivatele. Po-
kud uzivatel internetu vyhledava naptiklad zajezd k mofi, budou se mu zobrazovat reklamy na
dalsi cestovni agentury, zdjezdy do zahranici.

Vyuziti cloudovych feseni se opird o Siroké moznosti vyuziti pro rist produktivity a optimali-
zaci nakladi na IT nejen ve velkych firméch, ale i v malych a stfednich podnicich (dale jen
MSP), pro nez by budovani vlastnich datovych a vypocetnich center nebylo ekonomicky
schidné. Podniky mohou vyuzivat sluzby datovych a vypocetnich center podle svych aktual-
nich potieb s moznosti vysoké Skalovatelnosti vypocetniho vykonu vzhledem k objemu dat.

S timto tématem Uizce souvisi kyberneticka bezpecnost — ochrana kritickych primyslovych sys-
témut a vyrobnich provozl pred kybernetickou hrozbou Velky diiraz musi byt kladen na bez-
pecnou, spolehlivou komunikaci, sofistikovany management identity a pfistupové opravnéni
jak strojt, tak uzivatelt.

Cloudovych sluZeb je na trhu CR dostatek, tyto sluZby provozované eskymi subjekty jsou
z pohledu cen a technického feSeni na svétové trovni. V sou¢asné dobé je na tizemi CR pouze
nékolik certifikovanych datovych center. Jde pfevazné o datacentra velkych firem, casto budo-
vanych pouze pro vlastni potiebu. [5]

3 Struény prehled ceskych poznatki

V této kapitole bude nejdiive prezentovana aktualni situace v Ceské republice, co se tyce digi-
talni ekonomiky a digitalni spolecnosti, nebot” je toto téma jadrem k rozvoji P4.0. Nasledn¢
bude piedstavena Narodni iniciativa, kterd byla vydana na popud Ministerstva pramyslu a ob-
chodu. Nérodni iniciativa je velmi stru¢ny dokument, ktery podava obraz toho, jakych oblasti
se P4.0 tyka. Na zakladé narodni iniciativy byla vydana kniha Primysl 4.0 Vyzva pro Ceskou
republiku panem prof. Vladimirem Matikem a jeho kolektivem. Tato kniha dopliiuje narodni
iniciativu a ma predstavit ideu P4.0 v CR, ukéazat mozné sméry jeho vyvoje a piedstavit navrhy
opatfeni, kterd by mohla zkvalitnit ekonomiku i1 primyslovou zakladnu nasi zemé. Dale bude
predstavena Iniciativa 202020.

Nasledné budou pfedstaveny Akeni plany, které byly vydany Utadem ¢&eské vlady a nékolik
analyz vydané Technologickou Agenturou CR.
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Akademicka ,,ptida“ jiz také zareagovala na P4.0. V srpnu 2016 prazské Ceské vysoké udeni
technické jako prvni v zemi ziskalo akreditaci na novy obor P4.0, ktery se mé zabyvat propo-
jenim strojirenstvi a kybernetiky. Dale Vysoka Skola Banska a Vysoké uceni technické v Brné
aktualné ptipravuji obory, které by odrazely potifeby P4.0. Na Vysoké Skole ekonomické a Za-
padoceské univerzité v Plzni je téma P4.0 zahrnuto do vyuky jiz od roku 2015.

3.1 Analyza dat o Ceské republice

Evropské komise vyuziva k hodnoceni pokroku pfi rozvoji digitdlni ekonomiky a digitalni spo-
le¢nosti index DESI (The Digital Economy & Society Index). Index DESI shrnuje relevantni
ukazatele na digitalni vykonnosti Evropy a sleduje vyvoj statii EU v digitalni konkurenceschop-
nosti. Je souborem ptislusnych ukazatelti sdruzenych do 5 oblasti: konektivita, lidsky kapital,
vyuziti internetu, integrace digitalnich technologii a digitalni vetejné sluzby. Vysledek indexu
je v intervalu (0,1) a ¢im je Cislo vyssi, tim si zemé vede Iépe.

CR doséhla v hodnoceni indexem DESI 2017 (zakladé se na vysledcich z roku 2016) skére 0,5,
coz ji fadi mezi lenskymi staty EU na 17. misto. Ceska republika spad4 do skupiny zaostava-
jicich statd, nebot’ jeji skore DESI je pod primérem EU viz Obréazek 10. Mezi zaostavajici zemé
dale patti: Bulharsko, Francie, Mad’arsko, Polsko, Recko a Slovensko.

Pribyva uzivateld, ktefi maji pfistup k Sirokopasmovému pfipojeni a mobilnimu Sirokopasmo-
vému pripojeni. Cesi vykazuji dobrou uroveti digitalnich dovednosti a diky tomu vyuZivaji in-
ternet k fad¢ riiznych aktivit. Uzivatelé internetu nejCastéji vyuzivaji internetové bankovnictvi
a nakupovani.

Podniky v CR pouzivaji digitalni technologie, aby zvysily svou efektivitu a produktivitu a mély
piistup k §ir§im trhim. Radi se na $pi¢ku z pohledu obratu z online prodeje. Oproti roku 2015
v§ak Cesko neucinilo vyrazny pokrok. Kromé toho dosahuje podprimérnych vysledki v zajis-
tovani digitalnich vetfejnych sluzeb.

Na Obrazku 6 je znazornéno porovnani vysledkli indexu DESI v kazdé z 5 oblasti. Je vykres-
leno, jak si vede CR v porovnani s primérem EU a primérem zaostavajicich zemi. Uzkym bo-
dem, ve kterém se CR pohybuje za primérem zaostalych zemi, jsou digitalni vefejné sluzby.
Naopak méame velké prednosti v lidském kapitalu, pfipojeni a v integraci digitalnich technolo-
gii. [2]
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Obrazek 6: DESI 2017 CR v porovnani s primérem EU a primérem zaostavajicich zemi,
vlastni zpracovani dle [7]
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V oblasti pfipojeni jsou vysledky a pokrok Ceské republiky na urovni odpovidajici priméru
EU. Zemé si udrzuje svoji tirovenl pokryti pevnym Sirokopasmovym piipojenim v ptipadé do-
macnosti na 98 % a pokrocila v pokryti pfistupovymi sit€émi nové generace (NGA) 73 %, pfi-
c¢emz jeji vysledky jsou o néco lepsi, nez ¢ini prumér EU. Ve venkovskych oblastech vSak
pokryti pfistupovymi sit€émi nové generace (NGA) dosahuje u domacnosti pouze 6 %; to je
vyrazné pod primérem EU, ktery ¢ini 28 %. Podil Gc¢astnikli se smlouvou o odbéru pevného
vysokorychlostniho Sirokopasmového pfipojeni €ini 31 %, coZ je mirn€ nad primérem EU,
ktery ¢ini 30 %. Pokud jde o mobilni sité, sit¢émi LTE je pokryto vice nez 90 % populace.
Nicméné z hlediska ptidélovani harmonizovaného pasma se CR s 55 % zatadila v EU na 23.
misto. Vybérové fizeni (viz odstavec nize) pro kmitoc¢tova pasma 1 800 MHz a 2 600 MHz
vyhlaSené dne 3. tnora 2016 by podle ocekavani mélo zvysit piidéleni pdsem na 64 % avSak 1
tak se jedna o uroven pod primérem EU, ktery ¢ini 64 %. Pokud jde o podil ucastnikl se
smlouvou o odbéru mobilniho Sirokopasmového pfipojeni, CR je pod primérem EU.
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V programovém obdobi 2014 — 2020 CR vyélenila vyznamnou ¢ast Evropskych strukturalnich
a investi¢nich fondl na zavadéni Sirokopasmové infrastruktury. V Operacnim programu Pod-
nikani a inovace pro konkurenceschopnost (dale jen OPPIK) je k dispozici 520 mil. EUR, coz
by mélo postacovat k vyraznému pieklenuti rozdilu v pokryti Sirokopasmovym piipojenim ve
venkovskych oblastech. Tato intervence je vSak pozdrzena: OPPIK byl pfijat pozdé a predem
stanovena tematickd podminka jesté nebyla splnéna.

CR stéle jesté nesestavila smérnici o snizovani nakladd, ktera by mohla pifispét k prekonani
infrastrukturnich nedostatkd.

V roce 2015 provedl Cesky telekomunikaé¢ni uiad (déle jen CTU) sbér dat a vytvofil mapu
pokryti Ceska vysokorychlostnim internetem viz Obrazek 7. Cerna mista maji nejméné dva
poskytovatele vysokorychlostniho ptipojeni (nad 30 Mbit/s), kteti pokryvaji nejméné polovinu
adresnich mist v daném tuzemi. V Sedé zéné existuje jen jeden a bila mista oznacuji lokality,
kde pokryti tipln€ chybi, nebo sit’ nedosahuje ani v souctu 50% pokryti dané izemni jednotky.
Mapa nezahrnuje mobilni piipojeni a vznikla na zakladé tdajd, které CTU nahlasili sami po-
skytovatelé. [18]

OPPIK vyhlasil program Vysokorychlostni internet. Cilem programu je modernizovat a rozsifit
infrastrukturu vysokorychlostniho internetu, zejména zaméfit se na tzv. bilad mista, kde ptistup

k sitim zatim neexistuje. Program je urcen pro fyzické a pravnické osoby, které provozuji ve-
fejné sit¢ elektronickych komunikaci. Vyse dotace je v rozmezi od 1 do 200 miliént K¢&. [17]
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Obrazek 7: Mapa pokryti vysokorychlostnim internetem v Ceské republice [18]

Stavk 31.12.2015

Vyhled k 31.12.2018

Lidsky kapital

Vysledky v oblasti lidského kapitalu jsou t&sné nad praimérem EU, ale pokrok je pomaly. Cesi
jsou v digitalni oblasti relativné gramotni a vice nez polovina obanii ma zakladni digitalni
dovednosti. Pocet absolventli technickych, matematickych a védeckych obort je stabilni, pii-
gemz tento druh titulu ma ve véku 20 — 29 let 17 Cechi z 1 000, co je stejny podet jako v pied-
chozim roce a lehce pod primérem EU. Pfitom prave tito lidé budou dalezitym faktorem pro
pouzivani digitalnich a Spickovych technologii. Nacez vlada reagovala schvalenim narodni
Strategie digitdlni gramotnosti CR na obdobi 2015 — 2020. JejimZ cilem je ptipravit obéany na
pouzivani digitalnich technologii za i¢elem celozivotniho rozvoje a zlepsit kvalitu jejich zivota
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a zaclenéni do spolecnosti. Vyclenila ze statniho rozpoctu a fondi EU 270 mil. EUR pro obdobi
2015 —2020. Strategie se bude tykat pfevazn¢ zaméstnancti MSP a osob samostatné vydélecné
¢innych (OSVC). Strategie si klade za cil zajistit, aby pracovni sila byla digitalné gramotn4, a
podporovat zaméstnance (zejména MSP a OSVC) v plném vyuZivani potencidlu digitalnich
technologii, odstranit nedostatky v oblasti digitalnich dovednosti a zvysit konkurenceschopnost
zem¢. Nejriuznéjsi opatieni obsazend ve Strategii digitalni gramotnosti predstavuji dilezity krok
vpied, pokud jde o politiku CR v oblasti digitalni gramotnosti.

Vyuziti internetu

Ve vyuzivani internetovych sluzeb jsou vysledky podprimérné EU a pokrok je omezeny. Cesi
se zapojuji do celé fady on-line ¢innosti. Pomérné oblibené je internetové bankovnictvi, naku-
povani on-line, on-line zpravodajstvi, hudba, filmy, hry, socialni sité.

Integrace digitalnich technologii

V této oblasti jsou vysledky nadprimérné EU, ale dosahovany pokrok je omezeny. MSP jsou
v on-line prodejich Spickovy, ale hrozi ztrata tohoto postaveni (pokles na 6. misto z lofiského
2. mista). I pres urcité zpomaleni ¢eské podniky vyuzivaji moznosti a vyhod nabizenych digi-
talnimi technologiemi ke zlepSeni efektivity a produktivity i k ziskani ptistupu k vétSimu trhu.
23 % MSP nabizi on-line prodej (oproti 16 % v EU jako celku) a 12 % nabizi on-line prode;j i
do zahranici (oproti 8 % v EU jako celku).

Digitalni verejné sluzby

Digitalni vetejné sluzby jsou podprimérné EU, ale je dosahovéano pokroku. Nizké vyuzivani
on-line vefejnych sluzeb je disledkem nizké nabidky téchto sluzeb. V ramci EU ma CR jeden
z nejnizsich podili uzivatelt sluzeb elektronické vetejné spravy. V roce 2015 pouze 12 % uzi-
vatelll internetu zasilalo vetejné sprave formulafe on-line, zatimco primér EU ¢ini 32 %. V roce
2015 ceska vlada schvalila Strategii rozvoje ICT sluzeb vefejné spravy. Dokument shrnuje sou-
¢asnou situaci, pokud jde o rozvoj elektronické vefejné spravy, véetné stavajicich nedostatkti a
problémti. Jsou stanovena konkrétni opatieni, véetné vymezeni vétsi role Rady vlady pro infor-
macni spolecnost a povéreni utvaru hlavniho architekta eGovernmentu na ministerstvu vnitra
dohledem nad efektivitou vetejnych vydaji ve vetejné spravé v oblasti ICT. V rdmci Integro-
vaného regionalniho opera¢niho programu spolufinancované¢ho z prostfedkt EU se piedpo-
klada vyclenéni velkého mnozstvi prostiedkli na piijeti nového zakona upravujici povinnost
vSech uradi zvetejiiovat informace v otevieném, strojove Citelném formatu a povinnost vetejné
spravy pouzivat bezpecné nazvy internetovych domén. [7]

3.2 Narodni iniciativa

V z4ti 2015 vznikla Narodni iniciativa Primyslu 4.0 fizena Ministerstvem priimyslu a obchodu,
ktera byla iniciovana ministrem Janem Mladkem. Jedna se o program pro Ceskou republiku
implementace myslenek Priimyslu 4.0 do praxe za podpory statu. Na dokumentu pracovalo
zhruba 80 lidi v 11 tymech.

Jak jiz bylo feéeno v CR je nejvyssi podil primyslové vyroby na HPH v Evropé — 25 %. Tento
podil si chce CR zachovat, ale také zvysit. 29 % &eského exportu miti do Némecka a také vice
nez 2 nasi primyslové produkce je spojena pravé s Némeckem. Z toho divodu je dilezité sle-
dovat déni v této sousedni zemi. JelikoZ nasi zemi Zivy primyslova vyroba, méla by cela spo-
le¢nost respektovat spravné sméry vyvoje P4.0.
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K udrZeni konkurenceschopnosti se musi CR piipravit na roli kooperujiciho partnera, schop-
ného absorbovat nové technologie, integrovat je a inovacemi adekvatné piispivat do celosvéto-
vého usili. Na urovni statu je nutné piipravit infrastrukturu vysokorychlostniho Sirokopasmo-
vého internetu (nacez finance z Evropské unie jsou k dispozici), legislativu a lidské zdroje.

Dlouhodobym cilem je:

- Pomoci Ceskym podniklim a organizacim pii zapojovani do celosvétovych fetézct
tvorby hodnot.

- Pomoci ¢eskému primyslu k zefektivnéni a zlevnéni vyroby a sluzeb.

- Podporit konkurenceschopnost ¢eského vyzkumu i primyslu s moznosti néktera feseni
P4.0 exportovat.

- Hodnotit procesy taktéz z pohledu optimalizace zdroji, rychlosti flexibilni reakce na
zmeny, ale 1 z hlediska ochrany prostiedi.

V nasi republice nepiijde o vyvoj novych technologii, ale spiSe o uméni vyuzit a integrovat
dostupné technologie. Technologie budou pravdépodobné dovazeny ze zahrani¢i. Rozhoduji-
cim faktorem budou lid¢, jejich postoje a mysleni. Protoze revoluce bude mit zna¢né socialni
dopady. Déle bude nutné ve velkém investovat s trvalymi inovacemi ve vyrob¢ a sluzbach.

Obecné P4.0 vede ke zvySeni produktivity prace, mél by vyfesit soucasny deficit lidskych
zdrojt, dal§im diivodem pro implementaci této filosofie je tlak obchodnich partnerti, environ-
mentalni pozadavky a zajisténi ochrany zdravi pii praci. [5]

Na zékladé Narodni iniciativy vznikla kniha Primysl 4.0 Vyzva pro Ceskou republiku. Kniha
doplituje narodni iniciativu, navic popisuje sou¢asnou situaci v CR v kontextu P4.0, sméry dal-
Stho vyvoje. Iniciativa vysvétluje predevsim to, ze P4.0 je interdisciplinarniho charakteru, tedy
netyka se pouze novych technologii a priimyslu, ale ma vyznamny vliv i dalSich oblastech jako
je vzdélavani, trh prace a socialni systém, kvalifikace pracovni sily, legislativa, bezpec¢nostni
systém, pravni a regulatorni aspekty, pozadavky na aplikovany vyzkum. O kazdé¢ z vyjmeno-
vanych oblasti iniciativa podrobné popisuje aktualni stav, jaké jsou sméry dalSiho vyvoje a co
je potieba podniknout, aby byla CR na P4.0 p¥ipravena.

Na zakladé této schvalené knihy jednotlivé resorty pfipravuji konkrétni akéni plany, viz nasle-
dujici podkapitoly.

3.3 Iniciativa 202020

V oblasti elektronizace vetfejné spravy byla spusténa Iniciativa 202020. Diky ni se podaftilo
zmapovat online sluzby poskytované staitem obCanlim a stejné mapovani prob&hlo na Grovni
kraji. Nyni se planuje tento model rozsifit 1 na uroven mést a obci.

Iniciativa reaguje na zaostalost v eGovernmentu. CR se aktudlné v mezinarodnim srovnani po-
hybuje na 50. misté Zebticku podle indexu EGDI/OSN (eGovernment Development Index).
Cilem této iniciativy je, aby se CR umistila do konce roku 2020 mezi prvnich 20 statii s nejlepsi
kvalitou a rozsahem vyuzivani eGovernmentu podle kritérii EGDI/OSN. Prvnim krokem k to-
muto cili je odstranéni nedtivéry obc¢ant, firem i Gfednikl vetejné spravy v kazdodennim vyu-
zivani on-line sluzeb. VyuZzivani on-line sluzeb musi byt pro organy vetejné moci samoziej-
mosti, a to v€etné principu sdileni dat. Signatafi iniciativy jsou pfipraveni zpracovat plan kon-
krétnich krok, ktery povede ke zméné vnimani a hodnoceni ¢eského e-Governmentu v Evropé
1 ve svété. Pracuje se na vytvoreni pestré nabidky on-line sluzeb pro obcany a firmy, ktera jim
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bude umoznovat vyfidit si své véci s Gfady pies internet tak, jak jsou jiz dnes zvykli vyuzivat
sluzby e-shopti, bank a pojistoven. [6]

3.4 Akéni plany Uradu vlady Ceské republiky

Na zakladé vydané knihy Primysl 4.0 Vyzva pro Ceskou republiku vydala Vl1ada CR jiz nékolik
Akcnich planti pro podporu implementace myslenek P4.0 do ¢eské praxe. V této podkapitole
jsou uvedeny akéni plany pro rozvoj digitalniho trhu, pro implementaci P4.0, ke Spolecnosti
4.0 a k Praci 4.0.

3.4.1 AKcni plan pro rozvoj digitalniho trhu

Ceska internetova populace dnes ¢ita vice nez 6,8 milionti lidi. Aktudlné tvoii internetova eko-
nomika pfiblizn€ 3 % HDP. Internetova ekonomika se tyka vSech ¢innosti, které jsou provadéné
prostiednictvim internetu.

Na zakladé téchto faktd Utad vlady CR vytvoiil v roce 2015 Akéni plan pro rozvoj digitalniho
trhu. Akéni plan byl k 1. lednu 2017 aktualizovan. Cilem akéniho planu je shrnout planovana
opatieni, ktera pomohou rozvoji digitalni ekonomiky v Cechach. CR v bieznu 2015 iniciovala
a aktivné se podilela na vypracovani stanoviska stati Visegradské skupiny k jednotnému digi-
talnimu trhu, které bylo predlozeno Evropské komisi. Digitalni agenda byla jednou z prioritnich
oblasti programu piedsednictvi Visegradské &tyiky, které CR pievzala ve druhé poloving roku
2015.

Tento akéni plan je sestaven na zakladé vstupnich dat, kterd vychdzi z indexu DESI. Index
DESI jiz byl predstaven v kapitole 3.1 Analyza dat o Ceské republice.

V reakci na dlouhodobou spolecenskou debatu o nutnosti komplexniho uchopeni digitalni
agendy na narodni Grovni a jeji koordinace z jednoho mista zfidila vlada CR institut koordina-
tora digitalni agendy. Smyslem koordinace digitdlni agendy je zejména zprosttedkovat inten-
zivni spoluprdci jak relevantnich gestorti riznych aspektii digitalni agendy ve statni sprave,
zajisténi vzajemné provazanosti resortnich politik a pfistupt, tak podpofit pravidelny dialog
vefejné spravy se socidlnimi a hospodarskymi partnery. Vyznamna ¢ast ¢innosti koordinatora
smétuje také k propagaci vladnich i nevladnich subjektll v oblasti digitalni ekonomiky, Sifeni
osvéty o tomto tématu a podnécovani vetejné debaty o vyznamu a dopadech digitalizace na
spole¢nosti. Koordinator intenzivné komunikuje s Evropskou komisi o névrzich tykajicich se
jednotného digitalniho trhu a navazuje vztahy s dalSimi ¢lenskymi staty EU za G¢elem prosa-
zovani spolecnych pozic k jednotlivym navrhliim Komise a vymény zkuSenosti pfi tvorbé na-
rodnich opatieni na podporu digitalni ekonomiky a digitalizace vetejné spravy.

Akeni plan pro rozvoj digitalniho trhu se pfedevs§im zamétuje na priority: e-skills, e-commerce,
e-government a e-bezpecnost. Ke kazdé priorité uvadi soubor opatieni pro podporu téchto ak-
tivit, které prispivaji k jejich vyvoji. [3]

3.4.2 AKkcni plan pro implementaci Priamyslu 4.0

Dale m¢l vzniknout v roce 2016 Akéni plan pro implementaci Primyslu 4.0, na internetu vSak
nebyl k nalezeni.

3.4.3 Akdni plan ke Spolecnosti 4.0

Ak¢ni plan ke Spolecnosti 4.0 propoji jednotlivé iniciativy tykajici se zejména primyslu, prace,
vzdelavani s dal$imi opatfenimi souvisejicimi s digitalizaci ekonomiky a spolecnosti. Stanovi
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prioritni ukoly, na které se vefejnd sprava v ramci agendy Spolecnosti 4.0 zaméfi. Do tohoto
ak¢niho planu budou v¢lenény opatieni z Ak¢niho planu k Praci 4.0, ktery ptfipravilo Minister-
stvo prace a socidlnich véci (dale jen MPSV), a ze Vzdé€lani 4.0, které piipravilo Ministerstvo
$kolstvi, mladeZe a t&lovychovy (dale jen MSMT).

Celonarodni platforma pro P4.0 vznikla za uc¢elem vytvofeni prostoru pro vyménu zkuSenosti
a pomoci pro zavadéni P4.0 do praxe viz Obrazek 8.

Obrézek 8: Platforma Svazu primyslu a dopravy Ceské republiky pro Primysl 4.0 [16]
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Porada ekonomickych ministrit v rozSifeném formdtu je slozena z: predsedy vlady, vladniho
koordinatora digitalni agendy, ministra priimyslu a obchodu, ministryné Skolstvi, ministryné
prace a socialnich véci. Tyto ¢lenové jsou v alianci stalymi ¢leny. Dale se dle tématu vybiraji
Clenové vlady a dalsi hosté (naptiklad zastupci velkych firem). Jejich ukolem je stanoveni
agendy, oblasti ¢innosti a spole¢nych cilti platformy. Pfijimaji strategickd doporuceni od fidi-
ciho vyboru, definuji zakladni principy ¢innosti platformy. Formuluji zdkladni komunikacni
sd€leni a reprezentace platformy a dohlizi nad implementa¢nimi aktivitami.

Ridici vybor — Vybor pro digitilni ekonomiku je slozen z: predsedy vladniho koordinatora
digitalni agendy, stavajicich slozeni ¢lenti vyboru pokryva Siroké spektrum zastupct resortli a
hospodaiskych a socialnich partnert, v ptipad¢ potfeby 1ze donominovat zastupce relevantnich
firem a dalSich organizaci, pii pfilezitosti projednavani tématu k ¢innosti Vybori P4.0 nebo
Vzdélavani 4.0 budou pfizvan piislusni ministfi.

Vybory Primysl/Spolecnost 4.0 je sloZzen z naméstka ministra primyslu a obchodu a naméstka
relevantniho resortu, zastupcti vybranych resorti (MPO, MSMT, MPSV), zastupcti Vyzkumné
rady, zastupcti hospodarskych a socialnich partnerii a relevantnich firem. Maji za ukol fesit
pramyslové aspekty 4.0 agendy, fesi spoleCensko-ekonomické aspekty 4.0 agendy, definuji a
koordinuji aktivity pracovnich skupin, podavaji doporuceni pro vytvaieni pracovnich skupin
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k feSeni dil¢ich problému, pfipravuji analytické podklady, strategie a akéni plany pro imple-
mentaci vystupti pracovnich mist. Na zakladé vystupti pracovnich skupin ptipravuji relevantni
materidly pro Ridici vybor.

Vyzkumna rada je slozena ze zastupcu relevantnich univerzit (bude oslovena Rada vysokych
skol a Ceska konference rektort), zastupce AVCR a Asociace vyzkumnych operaci, zastupci
firem s nejvétsimi vydaji na vyzkum a vyvoj CR (napiiklad Skoda Auto, Honeywell, atd.). Maji
za ukol formulovat doporuceni vyzkumnych aktivit, identifikaci vyzkumnych instituci vhod-
nych pro realizaci vyzkumnych aktivit a podporovat pracovni skupiny ,,Vyzkum a inovace*.

Platforma SP CR pro Priimysl 4.0 je slozena z ¢lenskych firem SP CR, socialnich partneri,
zastupct akademickeé sféry, stalych hostl z fad zastupcti statni spravy a vyzkumné sféry, zahra-
ni¢nich zastupct aktivni oblasti zavadéni P4.0. M4 za kol formulovat pozice a strategicka do-
poruceni pro vladni uroven, komunikovat a byt v interakci s firmami, socidlnimi partnery, aka-
demickou a vyzkumnou sférou, vladou a mezinarodnim prostiedim.

Jejich tkolem je koordinovat aktivity napti¢ vladnimi resorty a ostatnimi subjekty. Dale maji
v kompetenci politické fizeni pfi zapojeni vSech relevantnich subjekti, iniciace a moderovani
celospolecenského dialogu, zajisténi celospolecenského konsensu. Formuluji strategické dopo-
ruceni pro vladni uroven a zajist'uji soucinnosti relevantnich samostatné stojicich iniciativ a
platforem. Aliance Spole¢nost 4.0 zatim nebyla spusténa, jedna se pouze o navrh. [16]

3.4.4 Akdcni plan k Praci 4.0

V navaznosti na studii Iniciativa Prace 4.0, kterou ptipravilo MPSV v tzké spolupraci s hospo-
darskymi a socialnimi partnery, bude zpracovan Akéni plan k Praci 4.0 s terminem do konce
prvniho kvartdlu 2017. Jeho cilem bude konkretizovat a dale rozvést navrzend opatieni, ktera
vzesla z analyzy vybranych aspektii dopadu technologického vyvoje na trh prace v ramci jed-
notlivych oblasti, kterymi se studie zabyva a navrhnout harmonogram jejich plnéni. Ak¢ni plan
bude spolu se studii pfedlozen pro informaci vladé. Nasledné se predpoklada preklopeni pii-
slusnych opatieni do Ak¢niho planu ke Spolecnosti 4.0. [3]

3.5 Dopady digitalizace na trh prace v CR a EU

Utad vlady ve spolupraci s Evropskou unii vydal v prosinci 2015 studii s ucelenym pohledem
na predpokladané budouci zmény na pracovnim trhu v souladu s budoucimi trendy v oblasti
digitalizace a zrychlenym tempem automatizace. Studie se zabyva strukturou destrukce i1 kreace
konkrétnich profesnich mist, jejich rozlozenim na ¢eském pracovnim trhu a dopady na pitijmo-
vou strukturu a regionalni rozlozeni v CR i EU.

Dle ptedpokladt této studie bude digitalizace zodpoveédna za zhruba tfetinu zaniklych a osminu
nove vzniklych pracovnich mist. [32]

3.5.1 Index ohroZeni digitalizaci

Tato studie pracuje s indexem ohrozeni digitalizaci. Uvazuje rutinost, manualnost a dalsi krité-
ria jako jedny z pfedpokladii nahrazeni lidské pracovni sily strojem. Naopak tkony s kritérii
vyzadujici socialni a kreativni inteligenci, percepci a manipulaci, Spatné definovatelné¢ nebo
stisnéné pracovni prostfedi, nemoznost popsat pracovni ukon a podobné bariéry plisobici proti
mozn¢é digitalizaci profese. Za pouziti algoritmu vyuzivajiciho Gaussova procesu autoii redis-
tribuuji hodnoty svého indexu a pfifazuji pravdépodobnosti jednotlivym profesim jako hodnot
z rozmezi 0 az 1, znacici ohrozenost jednotlivych profesi z hlediska digitalizace. [32]

Pro zajimavost jsou v Tabulce 1 uvedeny profese, které¢ jsou nejvice ohrozené digitalizaci.
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Tabulka 1: Dvacet profesi s nejvyssim indexem ohrozeni digitalizaci [32]

Nazev profese Index ohroZeni
digitalizaci

Utednici pro zpracovani &iselnych udaji 0,98
Vseobecni administrativni pracovnici 0,98
Ridi¢i motocykli a automobili (kromé nakladnich) 0,98
Pokladnici a prodavaci vstupenek a jizdenek 0,97
Kvalifikovani pracovnici v lesnictvi a pfibuznych oblastech 0,97
Kovari, néstrojafi a pfibuzni pracovnici 0,97
Ostatni Gfednici 0,96
Sekretafi (vSeobecni) 0,96
Obsluha pojizdnych zafizeni 0,96
Chovatelé zvitat pro trh 0,95
Pomocni pracovnici v zemedélstvi, lesnictvi a rybaistvi 0,95
Obsluha zafizeni na tézbu a zpracovani nerostnych surovin 0,94
Obsluha strojii na vyrobu a zpracovani vyrobki z pryze, plastu a papiru 0,94
Utednici v logistice 0,94
Montazni délnici vyrobkl a zafizeni 0,93
Obsluha strojii na vyrobu potravin a piibuznych vyrobkl 0,93
Pracovnici s odpady 0,93
Pokladnici ve finan¢nich institucich, bookmakefi, piijcovatelé penéz, 0,93
inkasisté pohledévek a pracovnici v pfibuznych oborech

Strojvedouci a pracovnici zabezpecujici sestavovani a jizdu vlakt 0,92
Ostatni obsluha stacionarnich stroju a zafizeni 0,92

Naopak v Tabulce 2 jsou uvedeny profese, které jsou ohrozené nejméné. Jsou to pracovni po-
zice, které vyzaduji osobni piistup (Iékaii, zdravotni sestry, ucitelé¢, manazeii) a kreativitu (spi-
sovatelé, novinafi). Nejednd se tedy o zamé&stnani, které vyzaduje monotonni praci. Dle mého
nazoru, by kazdy zak, ktery se aktudln¢€ rozhoduje o svém budoucim povolani, mé¢l zvazit i
riziko, zda do budoucna zvoleny post bude na trhu potfeba. Respektive by tyto informace méli
mit vychovni poradci na zékladnich Skolach k dispozici a piedat jej dale svym zaktim. Ne kazdy
15lety zék si uvédomi pii rozhodovani, na jakou skolu ptijde studovat i tento fakt.

v

Nazev profese Index ohroZeni di-
gitalizaci
Ridici pracovnici v maloobchodé a velkoobchodé 0,000
Lékati (krom¢ zubnich Iékati) 0,001
Vseobecné sestry a porodni asistentky se specializaci 0,002
Ridici pracovnici v oblasti vzdélavani, zdravotnictvi, v socialnich a ji- 0,002
nych oblastech
Ridici pracovnici v oblasti obchodu, marketingu, vyzkumu, vyvoje, re- 0,005
klamy a styku s vefejnosti
Ucitelé na vysokych a vysSich odbornych §kolach 0,008
Ridici pracovnici v oblasti informacnich a komunikaénich technologii 0,008
Ridici pracovnici v oblasti ubytovacich a stravovacich sluzeb 0,010
Ridici pracovnici v zemédélstvi, lesnictvi, rybafstvi a v oblasti zivot- 0,011
niho prostiedi
Ostatni specialisté v oblasti zdravotnictvi 0,011
Specialisté v oblasti elektrotechniky, elektroniky a elektronickych ko- 0,015
munikaci
Specialisté v oblasti databazi a pocitacovych siti 0,021
Ostatni fidici pracovnici 0,021
Mistii a ptfibuzni pracovnici v oblasti t¢zby, vyroby a stavebnictvi 0,022
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Specialisté ve vyrobg, stavebnictvi a piibuznych oborech 0,044

Zakonodarci a nejvyssi tfednici vetejné spravy, politickych a zajmo- 0,048

vych organizaci

Specialisté v biologickych a pfibuznych oborech 0,050

Specialisté v oblasti socidlni, cirkevni a v pfibuznych oblastech 0,054

Ridici pracovnici v praimyslové vyrobg, t&zbg, stavebnictvi, dopravé a 0,054

v piibuznych oborech

Specialisté v oblasti strategie a personalniho fizeni 0,056

Spisovatelé, novinafi a jazykovédci 0,058

3.6 Analyza pripravenosti malych a stfednich podnikii na iniciativa Pru-
myslu 4.0 v porovnani s Némeckem

MSP hraji vyznamnou roli pro rozvoj endogenniho potencialu jednotlivych kraji v CR, protoZe
jsou vyznamné podnikatelsky i spolecensky spjaty s danym regionem a tvofi regionalni podni-
katelskou patet. Jsou to podnikatel€, kteti zaméestnavaji méné nez 250 zaméstnanct a jeho ro¢ni
obrat nepfesahuje 50 milioni EUR. V Ceské republice je takovych podniki vice nez 1 milion,
tj. 99,84 % vsech podnikli. Sou€asné¢ zaméstnavaji pies 1,8 mil. zaméstnancl, na vyvozu se
podili cca 51 % a na dovozu cca 56 %. [19]

Informace o umisténi CR v porovnani s ostatnimi evropskymi staty v pfipravenosti na P4.0 jsou
uvedeny v kapitole 4.4 Industry 4.0 Readiness Index.

Tato analyza je pfevazné porovnavaci s Némeckem.
3.6.1 Organiza¢ni zajiSténi ze strany soukromého sektoru

Némecka strategicka iniciativa Industrie 4.0 byla realizovana na zaklad¢ spoluprace mezi né-
meckou vladou, primyslovymi svazy a akademickou sférou. V ramci tohoto systému jim po-
dafilo zaclenit i soukromé firmy — nejdiive piedevsim velké spolecnosti, nasledné¢ i MSP. Do

Vv ow

na statni sektor — klicovou iniciativu Platform Industrie 4.0 zastit'ujici a koordinujici dvé né-
meckd ministerstva. [21]

3.6.2 Organiza¢ni zajiSténi ze strany statu

Némecko jako jedind zemé& mé rozpracovany komplexni podplrny program pro MSP nazvany
,Mittelstand Digital“. V rdmci tohoto programu jsou realizovany dva typy kompetenc¢nich cen-
ter:

¢ Oborova kompeten¢ni centra

Oborova kompetencni centra zpracovavaji tato témata: Cloud, obchod, procesy, digitalni fe-
meslo a komunikace.

¢ Lokalni kompetenéni centra

Lokalni kompetenc¢ni centra jsou umisténa v deviti lokalitach. Zpracovéavaji na dobu omezenou
urcité vyzkumné projekty a slouzi jako ptipadna poradenska mista pro MSP s ohledem na urcita
témata Industry 4.0 (déle jen 14.0).

Dale je poskytovana podpora aplikovaného vyzkumu, jsou pofadany kongresy a dalsi dopro-
vodné akce. Je realizovana znalostni zékladna vcetné digitalné ptistupnych publikaci.

V CR podobné iniciativy pro MSP neexistuji. V ramci programu OPPIK je prostor pro ziizeni
podptirné infrastruktury jako v Némecku. [21]
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3.6.3 Hodnoceni pFipravenosti

V SRN byl navrzen obecny model referencni architektury 14.0, takzvany ,,RAMI4.0¢. Tento
model popisuje na riiznych urovnich podnikové hierarchie Zivotni cyklus digitalizovaného vy-
robku a jeho vyrobni infrastruktury.

V CR existuje ,,Model digitalni zralosti firmy pro Primysl 4.0 CZ*, ktery je vyvijen v rAmci
Pracovni skupiny pro implementaci P4.0 ve firmach, kterd vznikla jako soucast Expertniho
tymu pro digitalni ekonomiku na Svazu primyslu a dopravy CR. Model je zaméfen na zhod-
noceni vSech zakladnich oblasti firemni architektury z hlediska P4.0, chapaného jako trend pro-
pojujici fyzicky a digitalni svét s upfednostnénim digitalni perspektivy. Model se sklada ze ctyt
oblasti firemni existence propojenych prostfednictvim digitalniho prostiedi, chdpaného jako
,,data“.

Na webovych strankach www.firma4.cz je k dispozici evalua¢ni formulaf pro hodnoceni digi-
talni zralosti firmy. Formulaf je slozen z 32 otazek na 5 témat. Vyhodnoceni testu je zasilano
elektronicky na e-mail zadavatele. [21]

3.6.4 Soucasny stav poznatki MSP

Dle vnimani némeckych MSP je pojem 14.0 chapan predevsim jako:

Digitélni prositované systémy
Inteligentni a flexibilni vyrobni procesy
Obecna digitalizace vseho

Chytra tovarna

V Ceskych firmach je pojem P4.0 pfevazné chdpan a spojovan s pojmy:

e Digitalizace primyslové vyroby (bez dalSiho hlubsiho pochopeni vSech souvislosti).
e Systémy RFID béhem primyslové vyroby.
e Chytra tovarna, ve kter¢ je lidska prace nahrazovana roboty.

Ve vétsing€ ceskych MSP chybi znalosti o zékladnich atributech konceptu P4.0 zejména o on-
line datovych propojenich s veskerym digitalnim okolim.

Dale byla v Némecku u MSP realizovana studie na téma Védomi aktudlnosti 14.0 pro vlastni
podnikéni. Pficemz 15 % tvrdi, Ze potiebuje nutné externi poradenstvi, dalSich 34 % o takové
poradenstvi jiz zad4 a pouhych 11 % viibec nevi, co 14.0 znamena.

Pokud se touto optikou podivame na ceské primyslové prostiedi, 1ze konstatovat, ze drtiva
vétSina MSP si pod konceptem P4.0 neptedstavi viibec nic, nebo v ném vidi pouze ¢asoveé ome-
zeny marketingovy pojem. V soucasn¢ dob¢ ve svétle hospodarského riistu se v poslednich le-
tech MSP relativné daii, vétSina z nich neciti potiebu jakychkoliv forem externiho poradenstvi,
tim méné v oblasti, o nichZ nemé ani zakladni povédomi.

Dalsi zajimavy vyzkum v Némecku se tyka prositovanosti stroji a systémd, piicemz o plné
prositovanosti nemluvi vice nez 5 % MSP v sektoru vyroby gumy a umélych hmot, ktery je
v tomto ohledu nejlepsi. Castecnou prositovanosti disponuje potravinaisky sektor.

V CR jsou z pohledu prositovanosti technologickych strojii a vyrobnich systémi na relativné
dobr¢ trovni firmy z oblasti farmaceutického primyslu, sklarského primyslu a podobné jako
v sousednim Némecku 1 firmy gumdarensko-plastikaiské. [21]
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3.6.5 Bariéry pro inovace

Dale v némeckém programu ,,Mittelstand Digital*“ byly zdokumentovany bariéry pro inovace
14.0. Aktudlné jsou nejvetsimi inovacnimi bariérami:

Vysoké riziko

Vysoké naklady

Nedostatek odbornych pracovnika
Nedostatecné interni financovani
Organizac¢ni problémy

V Ceském primyslovém prostiedi MSP lze pro implementaci konceptu P4.0 specifikovat na-
sledujici bariery:

e Omezené povédomi o zadsadach P4.0 v managementech MSP.

e Nedostatek pracovnikl schopnych definovat vize v konkrétnich firmach.

e Obavy z postupného zaniku vysoce specializovanych firem a systémovych integratort,
jejich know-how bylo budovana po dlouhou dobu.

e Obavy z vysokych nakladi na analyzu soucasného stavu firem.

e Neduvéra v datovou architekturu.

e Datova izolace jednotlivych i kooperujicich MSP zdiivodiiovana obavami o kybernetic-
kou bezpecnost.

Souhrnné lze fici, ze némecka MSP maji vysoké povédomi o 14.0 1 pies znacné nejasnosti a
kontroverze jsou ochotny realizovat projekty, idedlné¢ za pomoci externich konzultanti a
z vlastnich zdroji budou investovat v priiméru cca 2 — 8 % obratu spole¢nosti. O ¢eskych MSP
bohuzel podobné konstatovani neni pravdivé. I pfes vSechny pozitivni vlastnosti a schopnosti
¢eskych MSP, spocivajicich ve flexibilité, tradi¢né vysoké kvalité produktt a internich inovac-
nich aktivitach, je stale patrnd relativné vysokd nedivéra k inovacnim feSenim pfichazejicim
z vnéjsku firem a k aktivnéjSimu piijiméani poradenskych a konzultacnich sluzeb. Eliminovat
tyto zazité stereotypy je asi nejvétsim tikolem pfti implementaci konceptii P4.0. [21]

3.7 Kiritické zmapovani koncepcnich a strategickych dokumenti a aktivit
vlady v oblasti Priamyslu 4.0 a digitalni agendy a definovani nutnych
oblasti téchto agend pro ucely jejich strategického rizeni

Tento dokument byl vydan Technologickou agenturou CR v prosinci 2016. Vysledné vystupy
projektu spocivaji v kritickém piehledu vladnich aktivit a strategii v oblastech spadajicich do
agendy P4.0 a digitalni agendy, v predloZeni jejich cilii a opatfeni, v identifikaci vazeb mezi
nimi a zhodnoceni jejich efektivity.

Zdrojem informaci byly soucasné strategické a koncepcni dokumenty na nérodni a evropské
urovni, expertni kritické posouzeni jejich tematického zameéteni z hlediska jejich mozného bu-
douciho dopadu na redlny vyvoj P4.0 a digitalni agendy v CR. ReSeni projektu bylo rozdéleno
na nékolik ¢asti:

1. cast se tyka definovani oblasti P4.0 a digitalizace.

2. &ast se tyka provedeni resere existujicich strategickych dokumentti CR. Zdrojem infor-
maci byl primarné Portal strategickych dokumentti CR a souvisejici strategické mapy.

3. cast se tyka vymezeni oblasti digitalizace a P4.0, které jsou v ramci strategického fizeni
CR feseny dostatecné a jasné vymezeni oblasti, které jsou ve srovnani se zahrani¢nimi
praxemi feSeny nedostatecné nebo viibec.
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4. cast se tyka expertniho posouzeni provazanosti zaméfeni jednotlivych strategii vzhle-
dem k oblasti digitalizace a P4.0.

5. c&ast se tyka zhodnoceni soucasnych koordina¢nich mechanismt strategického tizeni di-
gitalizace a P4.0.

6. cast se tyka sumarizace ziskanych zjisténi a zpracovani do uzivatelsky vhodné formy,
ktera zndzoriuje vzajemné vazby jednotlivych strategii. Tento vystup by mél pomoci
zptehlednit systém existujicich strategickych dokumenti a tim i zefektivnit centralni
fizeni této agendy v blizké budoucnosti. [34]

3.8 Testbed 4.0

Testbedy jsou ukdzkova pracoviste, kde si budou moci zdjemci o technologie ¢tvrté pramyslové
revoluce vie prohlédnout v praxi. Ukolem testbedil je vytvofit umély poloprovoz, ktery s na-
stroji od riznych vyrobct bude simulovat nové postupy ve vyrob¢. Tato fiktivni vyrobni linka
bude osazena modernimi nastroji, od pln€ kooperativnich robotl pfes automaticky navadéna
vozitka az po néstroje aditivni vyroby.

Prvni testbed v CR byl oficialné ohlasen Ceskym institutem informatiky a robotiky v CVUT
v inoru 2017 a planované uvedeni do provozu je zafi 2017. Mezi hlavni partnery patfi Siemens
a SKODA AUTO.

Testbed bude mit dvé ¢asti, prvni tzv. lehky testbed bude vybaven technologii 3D tisku plastu
1 kovi, kolaborativnimi roboty, flexibilnim dopravnim systémem s autonomnimi voziky aj. Pra-
covisté bude vybaveno také SW pro spravu zivotniho cyklu od spolecnosti Siemens a ovétovat
se zde budou moznosti flexibilni vyroby. Tézky testbed bude vybaven obrabécimi centry s dal-
Simi technologiemi a testovat se zde bude naptiklad komunikace mezi stroji, interoperabilita
vyrobnich programi aj.

Tento testbed se stane soucasti mezinarodni sité¢ podobn¢ zamétenych testbedi, jejichz cilem je
mj. dovyvinout a vyzkouset nové metody podnikdni v priimyslu. Pracoviste je otevieno spolu-
praci s primyslovymi firmami a cili pfitom i na MSP. [33]

4 Strucny prehled zahrani¢nich poznatki

V této kapitole budou uvedeny stru¢né informace k narodnim iniciativam tykajici se P4.0. Po-
drobnéji budou poskytnuty informace k némecké, francouzské, rakouské a Svycarské iniciative.
V dalsi podkapitole bude stru¢né popsana Strategie pro jednotny digitalni trh Evropské unie,
vyzkum dopadti automatizace a indexy pfipravenosti firem na P4.0.

4.1 Narodni iniciativy Pramyslu 4.0 v Evropé

Narodni iniciativy reagujici na P4.0 jiz rozpracovala fada stat viz Obrazek 9. Jednotlivé inici-
ativy se liSi zdbérem a pojetim viz Tabulka 3. Jedna skupina se zamétuje na rozvoj prostredi
piiznivého pro efektivni vyuzivani novych technologii, coz je piipad Ceské republiky a Né-
mecka. Druhd skupina se soustfedi na feSeni vybranych vyzev, jimz celi soucasna spolecnost a
k nimz mohou nové technologie pomoci, coz je ptipad Francie.

Na Obrazku 9 neni uvedena informace o Slovensku, kde byla v bieznu 2016 vytvofena Statna
koncepcia Priemyslu 4.0. V Polsku se konala jedna z prvnich konferenci na téma P4.0 jiz v roce
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2014 ve Wroclawi. V ¢ervnu 2016 bylo z polské strany ozndmeno, Ze byl akreditovan novy
studijni obor Industry 4.0 na vysoké skole taktéz ve Wroclawi.

Obrazek 9: Piehled evropskych iniciativ reagujici na Primysl 4.0 [5]

Svédsko
* Produktion 2030

Dansko
*  MADE — National Initiative

Velka Britanie
High Value Manufacturing Catapult |
Innovate UK

Nizozemnsko .
*  Smart Industry

Belgie
Made Different

Francie
* Industrie du Futur

Portugalsko |
* Produtech e

Spanéisko

* Industria Conectada 4.0

| Zdroj: Evropska komise, GR CONNECT ‘

Finsko
=  FIMECC PPP Programmes

+ Industrial Internet Business

{MANU, 5-5TEP, SIMP, S4Fleet)

Revolution

Lotyisko

Demola (Riga IT TechHub}

Polsko
*  INNOMED
* INNOLOT
* CuBR
* BIOSTRATEG

Ném

ecko

*  Mittelstand 4.0
* Smart Service World
* Autonomik fur Industrie 4.0

Industrie 4.0

Ceska republika

Pramysl 4.0

Rakousko
* Produktion der Zukunft

Italie
* Fabbrica Intelligente
* Internet of Things and Industry

4.0

V nasledujici Tabulce 3 je uveden piehled vybranych zemi EU a informace, kolik investuji do
P4.0, na jaké konkrétni oblasti se zamé&iuji, kterych oborii se to tyka a jakym zpiisobem ftidi
vyzkum a vyvoj pro P4.0. Tabulka poskytuje velmi stru¢né a piehledné porovnani piistupu

zemi k feSené problematice.

Tabulka 3: Situace v oblasti podpory vyzkumu a vyvoje pro Primysl 4.0 ve svété [5]

Standardizace a IT
architektury
IT bezpecnost Kvali-
fikace pracovni sily
Nastroje pro posou-
zeni a vyuziti, best
practices

chemicky primysl
v prvni fade¢, ale ji-
nak vyroba bez
omezeni

Zemé Investice Zaméteni Obory Rizeni VaV pro P4.0
do Priimyslu 4.0
Némecko |200mil. EUR Pfenos Industrie 4.0 Strojni vyroba, Platforma Industrie 4.0,
z vyzkumu do praxe | elektrotechnikaa | pracovni skupiny, pred-

stavenstvo a fidici vybor
(obsazeno klicovymi
firmami), 20 ,,Testbets*,
80 partnert, 200x best
practice
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pujcky ve vysi
305 mil. EUR
(program PI-
AVE), a 425 mil.
EUR z fondu
pramyslovych
firem (SPI),
Masivni dafiové
odpisy

s pfidanou hodnotou,
Virtualni podnik a in-
ternet veci,
Virtualni realita

Primérni zpracovani
surovin
Smart cities
Eco-mobilita, auto-
mobilovy primysl
Doprava budouc-
nosti
Zemedélstvi
Digitalni ekonomika
Chytré spotiebni
vyrobky
Digitalni bezpecnost
Medicina budouc-
nosti

Rakousko | Zadné specifické | Vyvoj technologii | Nebyly definovany | Existuje platforma ¥i-
financovani, té- | pro vyrobni procesy zena ministerstvem,
mata zafazena do | Asisten¢ni systémy velmi pestré zastoupeni,
2 existujicich na- | pro kooperaci clovek- silna pozice primyslu
rodnich pro- stroj
gramd, Monitorovani a fizeni
20 mil EUR vyrobnich zatizeni
vénovano na pro- | Integrovany vyvoj
fesury, lidské produktii a procest
zdroje, zapojeni CPS
do kooperativnich
EU projektt
Nizozemi Vestavéné systémy | Zemé&délstvi, potra-
Mechatronika a vy- vinarstvi
roba Chemicky primysl
High-tech materialy Energetika
Nanotechnologie | High-tech systémy a
ICT materialy
Zdravotnictvi
Logistika
Vodni hodpodatstvi
Francie Program ,,Invest | 3 narodni programy | Ekologicka primys- | Vytvofena Future Tech-
for the Future — excelence: lova vyroba nology Platform umoz-
podpora a vratné Pokroc¢ila vyroba Chemické materialy | fwjici firmam ovétovat

moderni automatizaci a
digitalni vyrobni techno-
logie
Sit’ regionalnich
platforem umoznujicich
totéZ na regionalni
urovni plus vychovu/tré-
ning pracovnikt
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Svédsko Industry 4.0 je je- | 3 narodni inovacni Vyroba Projekty jsou financo-
nom jednim z té- programy: Automobilovy pru- | vany pfedevS§im formou
mat 3 inovacénich Vyroba 2030, mysl Partnership Program-
programti, véno- Internet véci, Elektronicky prid- | mes, kde akademické in-
vano 5 mil EUR, | Procesni IT a auto- mysl stituce ziskavaji 100%
zbytek od firem matizace Automatizacni pru- | financovani, a podniky

mysl vkladaji vzdy stejnou

Zpracovatelsky pru- | jako kofinancovani.

mysl Proto projekty jsou sta-

Letecky pramysl novovany piedevsim

SW pramysl pramyslem a vyzkum
ma charakter kolabora-

tivniho vyzkumu.

Finsko €157M celkem: 1. Informacni VTT - produktivita IoT,

VTT Pro IoT pro- management a Tekes - program pro In-
gram €90M, analyzy, kyberneticka dustrialni internet,
Tekes €14,2M = bezpecnost Digile SHOK (IoT,
56 firemnich pro- 2. Konektivita D2I),
jekt, €3M na 15 | 3. Propojené senzory FIMECC (S-step,
R&D projektu, 4.1 Globalni sprava S4Fleet)
€50M Ind. Inter- | aktiv (CBM, vzda-
net leny monitoring, digi-
talni soucastky)
4.2 Inteligentni in-
frastruktury
4.3 Digitalni spolec-
nost

4.1.1 Némecko

Prvni vize o vyvoji prumyslu byla piedstavena v roce 2011 ve mést¢ Hannover. Oficidlni plat-
forma se nazyva ,,Industrie 4.0 a byla spusténa v roce 2013 také v Hannoveru. Némecka spol-
kové vlada jiz vynalozila celkem cca 750 mil. EUR do implementovani Industrie 4.0 na dobu
3 let. Do platformy je zainteresovana spolkova vlada zastoupend ministerstvem hospodatstvi a
ministerstvem pro vyzkum, primyslova oborova sdruzeni, odbory a vyzkumni instituce.

Iniciativa je zformulovany program na podporu vyvoje primyslu a mé za ukol podpofit rychly
rozvoj némeckého primyslu a posileni ve svété. Hlavnim cilem je ,,Evoluce od vestavénych
systému ke kyberneticko-fyzikalnim systémtm.*

Némecko chape pojem P4.0 nasledovné. ,,Pojem Industrie 4.0 oznacuje ¢tvrtou primyslovou
revoluci, novy stupeil organizace a fizeni zivotniho cyklu produktu v rdmci celého hodnotového
retézce. Tento cyklus se orientuje na nartstajici specifické zakaznické pozadavky; zafind na-
padem, pokracuje zadanim a vyvojem, ptes vyrobu, dodavku produktu k zédkaznikovi az po
recyklaci a poskytnutim s ni spojenych sluzeb. Zakladem je dostupnost vSech relevantnich in-
formaci v redlném Case prostifednictvim digitalniho propojeni vSech relevantnich ucastnika
hodnotového fetézce, slouzicimu k optimalizaci hodnototvorného toku prostiednictvim dat
v kazdém okamziku. Prostfednictvim digitalniho propojeni lidi, objekt a systémii dojde ke
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vzniku dynamickych, sebe v realném ¢ase optimalizujicich a sebe organizujicich hodnototvor-
nych siti. Tyto budou optimalizovatelné na zéklad¢ rozli¢nych kritérii — jako naptiklad dle na-
kladti, dostupnosti a spotiebé zdrojii.*“ [23]

Nyni se pracuje na narodni strategii konkrétné na oblastech: referen¢ni architektura a standar-
dizace, vyzkum a inovace, bezpecnost sit€émi propojenych systémd, pravni rdmec, trh prace a
vzdélavani. Z technologického pohledu je centrem pozornosti evoluce od vestavénych systému
ke kyberneticko-fyzickym systémtm.

4.1.2 Francie

Program ,,Industrie du Futur zapocala prvni fazi v roce 2013. Tehdej$i ministr reindustriali-
zace zah4jil program s 34 projekty zaméfenymi na primysl. V dubnu 2014 byla zahajena druha
faze, kdy soucasny ministr primyslu a digitalizace ptedstavil program srozumitelné Siroké ve-
fejnosti. Iniciativa stanovuje celkem devét strategickych oblasti, na které Francie tento program
chce primarné zaméfit. Jedna se o nové zdroje energie a materiall, smart cities, eko-mobilitu,
dopravu budoucnosti, zdravotnictvi budoucnosti, spravu dat, inteligentni pfistroje, digitalni
bezpecnost a zdravé stravovani. Pozdéji se do programu zahrnuly dalsi tfi oblasti: Drony s vel-
kou nosnosti, e-learning pro skoly a obnovitelné zdroje energie.

Projekty jsou fizeny vykonnymi fediteli znamych firem (napiiklad Renault). Projekty jsou pla-
novany az do roku 2030 a nékteré z nich vyzaduji legislativni zmény na néarodni i evropské

vvvvvv
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nedostate¢nymi investicemi do vyrobnich technologii a zatizeni, coz vede k poklesu konkuren-
ceschopnosti.

Laxni pfistup francouzské vetfejnosti svéd¢i o Spatné informovanosti, a tudiz nulové pfiprave-
nosti lidu na zmény. [9]

4.1.3 Rakousko

V Rakousku existuje iniciativa ,,Industrie 4.0 Osterreich — die Plattform fur intelligente Pruduk-
tion®. Tato iniciativa byla zaloZena jako svaz na podobném plidorysu jako némecka iniciativa
témito Cleny: Ministerstvo pro dopravu, inovace a technologie, Spolkovou komorou prace,
svazy a odbory ve vyrob¢. Tato iniciativa koordinuje vyzkumné projekty a jejich financovani
v oblasti P4.0. [21]

4.1.4 Svycarsko

Dle slov Roberta Rudolfa, ktery je zakladatel Svycarske iniciativy ,,Industrie 2025% jsou i MSP
ve Svycarsku na zménu pfipraveni, a to z téchto divodu:

e Svycarsko je Gisp&sny exportér a je dobie mezinarodné propojené.

e Svycarské firmy se musely pfizptisobovat drahému franku a tak jsou piipraveni na per-
manentni zmény.

e Svycarsko ma dobie vzdélané zaméstnance, ktefi se do zmén zapojuji.

e Vysoké skoly se zapojuji do inovaci diky blizké provazanosti s priimyslem. [21]
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4.2 Strategie pro jednotny digitalni trh Evropské unie

Evropské komise vydala v kvétnu 2015 Strategii pro jednotny digitalni trh, ktera nacrtla plany
digitalni agenda pfedstavuje jednu z nejvyssich priorit, nebot’ ma Evropé& pfinést potiebny hos-
podaftsky riist a nova pracovni mista. Budovani jednotného digitalniho trhu v EU je zaroven
vnimano jako urgentni agenda klicového vyznamu také ve vSech velkych evropskych ekono-
mikach jako jsou Velka Britanie, Némecko a Francie. [3]

pouze jeden. Strategii tvoii tii pilife:

1. Zlepsit pfistup spotiebiteli a podniki k digitalnimu zbozi a sluzbam v celé Evropé¢.

2. Vytvorit spravné a rovné podminky, aby mohly rozvinout digitalni sité a inovativni
sluzby.

3. Maximalizovat ristovy potencial digitalni ekonomiky.

Na Obrazku 10 je index DESI 2017 (pocita s vysledky roku 2016). Na obrazku je znadzornéno,
jak EU jako celek a zaroven jak jednotlivé staty postupuji k digitalni ekonomice. Kazdy stat je
bohuzel na rozdilné Grovni vyvoje a postup probiha rizn¢ rychle. [2]

Oproti roku 2015 Ize fici, Ze v roce 2016 doslo ke zlepseni situace v EU. V roce 2016 byl index
DESI 0,5 a v letosnim roce 0,52. Tempo ristu indexu vSak neni vysoké.

Obrazek 10: DESI 2017 v ramci ¢lenskych stati EU [3]
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4.3 Vyzkum dopadii automatizace

JiZ je znamo, ze automatizace rychle méni svét — roboti berou lidem pracovni mista, tim méni
pracovni trh a i to, jak lidé travi volny ¢as. N¢které staty jsou na piichod robotl a umélé inteli-
gence pripraveni Iépe, jiné hlife. Nedavny vyvoj v oblasti robotiky, umé¢lé inteligence a strojo-
vého uceni lidstvo ptivadi k vrcholu nového véku automatizace. Roboty a pocitace mohou ne-
jen provadét fadu rutinnich fyzickych pracovnich ¢innosti Iépe a levnéji nez lidé. Lidé jsou ale
stale schopnégj$i provadét Cinnosti, které zahrnuji kognitivni schopnosti. Je pfili§ obtizné
uspesné automatizovat schopnosti, jako jsou tiché rozhodovéani, citové emoce, nebo fizeni. Au-
tomatizace zméni kazdodenni pracovni ¢innost vSech, od hornikti, ochrancti pfirody az po ko-
mercni bankéte, modni navrhare, svarece a generalni feditele. Nezodpoveézenou otazkou zu-
stava, jak rychle se tyto automatizacni technologie stanou realitou na pracovistich a jaky dopad
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bude mit na zamé&stnanost a produktivitu ve svétové ekonomice. McKinsey Global Institute
provedl vyzkum o automatizacnich technologiich a jejich potencidlnich efekti.

Automatizace ¢innosti miize podnikiim pomoci zlepsit vykon tim, Ze snizuje chyby a zvysuje
kvalitu a rychlost, v nékterych ptipadech dosahuje vysledkt, které piesahuji lidské schopnosti.
Automatizace také ptispiva k produktivité, jak tomu bylo jiz v minulosti:

e 1850 — 1910 vyuziti parniho stroje — narist produktivity o 0,3 % za rok.

e 1993 - 2007 vyuziti jednoduchych robotli — nartst produktivity o 0,4 % za rok.

e 1995—-2005 vyuziti IT — narist produktivity o 0,6 % za rok.

e 2015—2065 automatizace — predpokladany nartist produktivity o 0,8 — 1,4 % za rok.

Uroveti, na které 1ze analyzovat potencialni dopad automatizace spoé¢iva spise v individualnich
¢innostech nez v konkrétnich povolanich. Kazdé¢ zaméstnani zahrnuje nékolik typid Cinnosti,
z nichz kazda ma rizné pozadavky na automatizaci. Existuje velmi malo zaméstnani (méné€ nez
5 %), kde je mozna uplna automatizace. V témet kazdém zaméstnani je mozna ¢aste¢na auto-
matizace, odhaduje se ptiblizn€ polovina veSkerych aktivit, coz ¢ini témét 15 biliont dolari
mzdy.

Cinnosti, které jsou nejvice nachylné k automatizaci, jsou fyzické ve vysoce strukturovaném a
predvidatelném prostiedi. Jedna se o vyrobu, ubytovaci a stravovaci sluzby, maloobchody. Od-
haduje se, ze automatizacni efekt bude uplatiiovan az za nékolik let, 1 piesto, ze existuje tech-
nicky potencial. Tempo automatizace a tim 1 jeji dopad na pracovniky se bude lisit v riznych
¢innostech, povolanich a mzdovych a dovednostech trovnich. Faktory, které urcuji tempo a
rozsah automatizace zahrnuji probihajici vyvoj technologickych moznosti, ndklady na techno-
logie, konkurenceschopnost pracovni sily véetné¢ dynamiky dovednosti, nabidky a poptavky,
piinosy v oblasti vykonnosti vEetné Gspor ndkladl na pracovni sily, socidlni a regulacni pfijeti.
Dle vyzkumu je odhadovano, zZe polovina dne$nich pracovnich ¢innosti by mohla byt automa-
tizovana do roku 2055 s odchylkou 20 let. [29]

Vzhledem k tomu, Ze jsou v CR nabizeny piedevsim pracovni pozice, které lze snadno auto-
matizovat, umistila se CR na prvni pozici nejvice ,,ohrozené* zemé robotizaci. Na Obrazku 11
je zobrazena mapa Evropy, kde jsou vyznaceny staty, které¢ jsou dle McKinsey Global Institute
,»ohrozeny* robotizaci. Konkrétné je ohrozeno 52,2 % pracovnich mist. Na druh¢ pozici je Tu-
recko s 50,4 %, tieti je Italie s 50,3 %.
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Obrazek 11: ,,Ohrozenost* evropskych zemi robotizaci [29]

Na zéklad¢ tohoto ziskaného poznatku instituce McKinsey vypracovala detailnéjsi pohled na
automatizaci dle odvétvi. Na Obréazku 12 jsou sefazené odvétvi primyslu podle nejvyssiho po-
tencialu automatizace v CR. Na prvnim misté je odvétvi dopravy a skladovani, dale je vysoky
potencial ve vyrob¢, ubytovacim zatizeni a ve stravovacich sluzbach. Modra osa znamena pocet
zaméstnancl v daném odvétvi. Vertikalni ¢ara na Sedé ose oznacuje globalni primér potencialu

automatizace.
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Obrazek 12: Potencial automatizace dle sektori v Ceské republice [29]
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Pro srovnani s potencidlem automatizace v Evrop¢ instituce vypracovala totozny graf, ktery je
vidét na Obrazku 13. V Evropé¢ je taktéz nejvyssi potencial automatizace v odvétvi prepravy a
skladovani, déle v ubytovacich zafizenich a stravovani. Na tfetim misté se umistilo odvétvi

hornictvi.
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Obrazek 13: Potencial automatizace dle odvétvi v Evropé [29]
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4.4 Indexy pripravenosti

Aby bylo mozné hodnotit a porovnavat zem¢ mezi sebou v oblasti ptfipravenosti na P4.0 z rlz-
nych aspekti, byly vytvoreny indexy pfipravenosti. V této kapitole je blize pfedstaven index
pripravenosti k sitim neboli Networked Readiness Index, ktery vznikl v neziskové organizaci
World Economic Forum ve Svycarsku a index pfipravenosti pro P4.0 neboli Industry 4.0 Rea-
diness Index, ktery sestavil Roland Berger v Némecku.

U kazdého indexu je uvedeno, na jakém zakladé je vypocten, jaké zahrnuje oblasti a jak se
umistila CR v kazdém z nich.
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4.4.1 Networked Readiness Index

Networked Readiness Index (dale jen NRI) v pfekladu index ptipravenosti k sitim sestavila ne-
ziskova organizace, kterd tesi globalni spolecenské problémy lidské spolecnosti, ale i vztah
spolecnosti k ptirod¢ a nasi planety, World Economic Forum se sidlem ve Svycarsku.

Index vznikl jiz v roce 2000 ve spolupraci s Harvardskou universitou a Evropskym institutem
Administrativy a podnikani (INSED), jako reakce na revolu¢ni pokrok v informacnich a komu-
nikacnich sluzbach. NRI poukazuje na spolecenské a politické asociace. Vypovida o tom, jak
jednotlivé zemé vyuzivaji ITC pokroki, jak jej podporuji a rozviji, jaké maji podminky k jeho
vyuziti a jak jsou ke vS§emu pfipraveny.

Hodnota indexu se pohybuje v rozmezi 0 — 6 s tim, ze ¢im je zem¢ vyspélejsi, tim ma vyssi
hodnotu. NRI je uvefejiovan v ro¢nich zpravach tzv. Global Information Technology Report,
které jsou vydavané organizaci.

NRI hodnoti podnikatelské prostfedi dané zemé — trh a jeho regulace, infrastrukturu, politické
prostiedi atd. Je sestaven z 53 ukazatelt, které jsou rozdélené do nésledujicich subindexti:

A. Subindex zivotniho prostiedi
a. Politické a regulacni prostredi (9 ukazatell)
b. Podnikatelské a inovacéni prostiedi (9 ukazatel)
B. Subindex pfipravenosti
a. Infrastruktura (4 ukazatele)
b. Dostupnost (3 ukazatele)
c. Dovednosti (4 ukazatele)
C. Subindex pouziti
a. Individudlni vyuziti (7 ukazateli)
b. Obchodni vyuziti (6 ukazatell)
c. Pouziti vlady (3 ukazatele)
D. Subindex dopadu (dopad se méii jako samostatny subindex)
a. Ekonomicky dopad (4 ukazatele)
b. Sociélni dopad (4 ukazatele)

Ptiblizn¢ polovina z 53 ukazateli pouzivanych v NRI pochazi z mezinarodnich organizaci.
Hlavnim zdrojem jsou Telekomunikacni unie, Svétova banka, Organizace spojenych naroda
pro vzdélavani, védu a Kulturni organizace UNESCO a dalsi OSN agentury.

Druhé polovina ukazateliit NRI jsou odvozeny z vyro¢ni zpravy Svétového ekonomického fora
Vyzkum vykonné spravy.

V roce 2016 zhodnotil index NRI celkem 139 ekonomik na svété, coz piedstavuje 98,1 % stati.
Pro zajimavost prvnich deset mist obsadili nasledujici zemé:

1. Singapur
2. Finsko

3. Svédsko
4. Norsko
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USA

Nizozemsko

5

6

7. Svycarsko
8. Spojené kralovstvi
9

Lucembursko
10. Japonsko

CR se umistila na 36. mist&. Detailni report NRI je uveden v Pfiloze ¢. 1. Pro porovnani je
v Piloze ¢&. 2 detailni report NRI Némecka, protoze je duleZitym obchodnim partnerem CR.
Némecko se umistilo na 15. misté. Dale v Ptiloze ¢. 3 je uveden detailni report NRI Finska,
které se umistilo z evropskych zemi na prvnim misté, ve svétovém meétitku zaobira druhé misto.
[22]

4.4.2 Industry 4.0 Readiness Index

Pro porovnani predpokladl riznych zemi a poskytnuti vhledu do klicovych faktorti ovlivitujici
schopnost zem¢ vyuzit technologie P4.0 vyvinula poradenska firma Roland Berger index pii-
pravenosti pro Primysl 4.0. Tento index je kombinaci:

1. Primyslové excelence — sofistikovanosti vyrobnich procest, stupném automatizace,
kvalitou a znalostmi pracovni sily a intenzitou inovaci

2. Hodnotového systému — kvalitou tvorby piidané hodnoty, otevienosti primyslu, ino-
vacnimi sitémi a vyuzivanim internetu.
Kazda kategorie je méfena na pétibodové Skale. Kombinace obou kategorii definuje pozici
zem¢e v ramci indexu pfipravenosti.

Z hlediska pfipravenosti pro P4.0 ve vazbé na podil primyslové vyroby se CR umistila dle
studie firmy Roland Berger v sektoru ,tradicionalistii®, a to (spolu s Némeckem) s nejvétsim
podilem primyslové vyroby s vysokou ptidanou hodnotou na HDP viz Obrazek 14. Na rozdil
od Némecka, které patii k prikopnikim s nérGstem primyslové vyroby s vysokou pfidanou
hodnotou, signalizuje ¢eské snizovani sledovaného faktoru a zaroven umisténi mezi ,,tradicio-
nalisty* potencilni problém. Dle ,,Roland Berger Industry 4.0 Readiness Indexu* je CR zhruba
na poloviéni hodnoté ve srovnani s Némeckem a Svycarskem (které je absolutni premiant). Ve
srovnani s Rakouskem méa CR také co dohanét. Cilem CR je pfesunout se mezi prikopniky.

Cilem statu by méla byt ptiprava na digitalni ekonomiku predevsim ve tiech oblastech — zvy-
Sovani digitalniho povédomi, podpora digitalizace u podniku a zajisténi efektivnich digitalnich
sluzeb. [21]
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Obrazek 14: Ptipravenost evropskych zemi na Primysl 4.0, vlastni zpracovani dle [21]
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5 Priklady aspésné implementace Primyslu 4.0

Tato kapitola se zamétuje na praktické piiklady uspésné implementace prvki idee P4.0. Budou
zde uvedeny ptiklady z ¢eskych firem a ptiklad ze zahranici.

Co se tyce piikladi z Ceské republiky, bude zde piedstavena Gisp&$na implementace podniko-
vého informac¢niho systému ve farmaceutickém priimyslu. Dale zde bude popsano vyuziti au-
tonomniho robotu v automobilovém priimyslu ve spole¢nosti Skoda Auto. Vzhledem k velké
angazovanosti spolecnosti Siemens v oblasti P4.0 budou uvedeny ptiklady z riznych pobocek
v CR vyuziti chytrych technologii, jako je naptiklad digitalizace vyroby, autonomni manipu-

la¢ni technika, QR kody, RFID ¢ipy atd.
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Ze zahrani¢i bude pfedstavena pobocka spolecnosti Siemens, kterd funguje v podstaté bez za-
méstnanct na zakladé samofizeni.

Dle mého nézoru by na toto téma méla vzniknout rozsahlejsi sbirka GspéSnych ptiklada jako
podklad slouzici pro firmy, které si nevi rady, jak P4.0 zavadét. Muze slouzit jako motivace a
nastinéni sméru, jakym by se spolecnosti mély ubirat.

5.1 Bioveta, a. s.

Pro pochopeni dilezitosti vhodného podnikového systému budou uvedeny struc¢né teoretické
informace.

Podnikovy informacni systém zastupuje nékolik roli v podniku. Komunikuje se systémy zakaz-
nikd, eviduje poptavku, vSe o zadsobach, rozpracovanosti, materialu na cesté, zdrojich, planuje
vyrobu a nakup. Ridi vyrobu na jednotlivych pracovistich tlakem &i tahem. Déle poskytuje pod-
klady pro controlling, iCtuje atd. D4 se fici, Ze v dnesni dob€ je ERP centralnim mozkem firmy,
a proto je dulezité, aby systém byl vhodny pro dany podnik.

Informacni systém ve vyrobnim podniku je obvykle postaven ze specializovanych komponent
firmy viz Obrazek 15. Jedna se o nasledujici komponenty:

MES (ManufacturingExecutionSystem) — vyrobni informacni systém
PPS (ProductionPlanning Systém) — planovani a fizeni vyroby a nakupu
FAM (Financial Accounting Management) — Finan¢né-ekonomické tizeni
CAD (ComputerAided Design) — podpora konstrukénich praci

PLM (ProductLifecycle Management) — fizeni zivotniho cyklu vyrobku
PDM (Product Data Management) — fizeni vyrobkovych dat

CAQ (ComputerAidedQuality) — podpora jakosti

MM (Marketing Management) — fizeni marketingu

HRM (HumanResource Management) — fizeni lidskych zdroji

EDI (Electronic Data Interchange) — vyména zprav mezi systémy

BI (Business Intellingence) — podpora rozhodovani
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Obrazek 15: Komponenty podnikového informaéniho systému [10]

IT infrastructure

Ve spodni ¢asti pyramidy se nachazeji konkrétni stroje se svymi fidicimi systémy, pocitace,
sité. Nad tim MES systémy, které se stroji komunikuji a fidi je. O troven vyse jsou PPS systémy
pro planovani a fizeni vyroby, FAM systémy pro finan¢ni fizeni firmy, komunika¢ni néstroje
pro vyménu dokumentti s obchodnimi partnery apod.

V dnesni dobé¢ je stale problém efektivné protahnout vyrobou, nakupem a sklady pozadavek
zékaznika tak, aby cela akce byla optimalizovana a nemusel do ni zasahovat ¢lovék. Nejveétsim
problémem je provazat ERP (EnterpriseResourcePlaning) systém s MES systémem.

Spole¢nost Minerva je vyznamny dodavatelem v oblasti podnikovych feSeni na miru zaméte-
nych na vyrobni a distribu¢ni spolecnosti. Zamétuje se na implementaci ERP systému QAD
EnterpriseApplications amerického autora, spolecnosti QAD Inc. a dalSich systémt, které roz-

Jako ptiklad uspésné implementace P4.0 v této oblasti byla vybrana tispé$nd implementace pod-
nikového systému ERP QAD ve spolecnosti Bioveta, a. s.

Bioveta, a. s. sidlici v Ivanovicich u Hané je vyznamnou spolec¢nosti v oblasti vyvoje a pro-
dukce veterinarnich a humannich ptipravki. V roce 2012 dodavatel mensiho ¢eského informac-
niho systému, ktery tato spolecnost vyuzivala, ukon¢il podporu. Toto byl impuls pro vyhlaseni
vybérového fizeni na potizeni nového informacniho systému, ktery by byl generacné dal a od-
ladil by nesjednocenost celého predchoziho feseni. Bioveta kladla diiraz na komplexni celo-
podnikovy systém (ERP) vhodny pro vyrobni podnik ve farmaceutickém primyslu, ktery by
jednotné pokryl celopodnikové procesy, pocinaje zalozenim zakdzky, konce planovanim
zdroji. Ve vybdrovém fizeni zvitézila spole¢nost Minerva Ceska republika diky svym dlouho-
letym zkuSenostem.

Proces implementace byl tspéSny mimo jiné diky pfistupu vedeni spolec¢nosti. Ve firmé probi-
hala interni kampan pro pozitivni pfijeti zmén a pracovnich postupli pfi implementaci nového
systému a pochopeni ERP jako pomocnika pfi praci.

Implementace byla rozdélena na dvé etapy. Prvni etapa zahrnovala proces zavedeni a spusténi

ERP QAD, poté¢ nasledovala etapa validace syst¢ému podle farmaceutickych norem. Validace
probihala v roce 2015 a ukoncila cely projekt.
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»ERP QAD byl zaveden pocatkem roku 2014. Specifika technického feseni spocivaji prede-
v§im v propojeni online na laboratorni systém LIMS a doladéni nastaveni specifik u fizeni Sarzi
vzhledem k vyrobé produktii vyzadujici proces ristu zivych organismii a kombinaci Sarzi a
planovani. Minerva dodala také B2B portal, ktery je doplitkem prodejnich kanalti Biovety. Ma-
terialovy tok je v feSeni pokryt automatickym sbérem dat pomoci ¢arovych kodi. Zabezpecuje
rychly a bezchybny pohyb materidlu a produktti uvnitf podniku i v expedici. V doddvce ERP
QAD je obsazen modul CRM (customer relationship management), ktery obsluhuje obchodni
odd¢leni a vyuziva pfedevsim organizaci prace obchodnich zéastupcti. Pro management byl vy-
tvofen rozhodovaci dashboard a na miru sady prohliZzeni pro podporu rozhodovani.“ [11]

5.2 SKODA AUTO

V listopadu roku 2016 byl zatazen do vyroby pfimo fazenych ptevodovek DQ 200 v zavodé
SKODA AUTO ve Vrchlabi robot KUKA LBR iiwa viz Obrazek 16. V zavodé se vyrabi mo-
derni sedmistupniové pifevodovky s technologii, ktera zadaji vysokou preciznost vyroby. Vzhle-
dem k osvédceni robota na vyrobni lince, letos byl uveden do provozu druhy robot, ktery vy-
konava stejnou ¢innost.

Robot podporuje zaméstnance pii vyrobni operaci ,,zakladani pistu fazeni. Tato operace je
jedna z nejcitlivéjsich tkolid ve vyrobée prevodovek. S pomoci lehkého robota KUKA LBR iiwa
mohou nyni zaméstnanci provadét tuto vyrobni operaci jesté presnéji a bezpecnéji. Roboty fady
LBR iiwa je mozno navadét rukou, takze robot se sam nauci trajektorii pohybu. Diky jeho tech-
nické citlivosti a nizké hmotnosti (pouhych 23,9 kg) je mozné robota ptesné a flexibilné ovla-
dat. Protoze ma vysoce citlivé senzory, zakladé robot pisty fazeni s nejvyssi presnosti. Senzory
registruji ptipadny kontakt se zaméstnancem. Tim je stale zajistovana jeho bezpecnost.

Zavedeni nového robota s lehkou konstrukci probihd v ramci kontinudlni modernizace zavodu
SKODA AUTO ve Vrchlabi. Denné vyrobi 2 000 ks pfevodovek DQ 200 a jsou dodavany do
automobilll SKODA i dalSich znacek koncernu Volkswagen. [12]
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Obrazek 16: Robot KUKA LBR iiwa [37]

e

5.3 Siemens Elektromotory Mohelnice

Mohelnicky zavod Siemens Elektromotory je nejvétSim zavodem na vyrobu nizkonapétovych
asynchronnich elektromotort v Evropé. Ma 62 budov a zabira plochu 30 hektart. Timto se
spole¢nost fadi mezi nejrozlehlejsi vyrobni areal koncernu Siemens na svéteé. Zaméstnava 2 000
zaméstnancu a kazdy pracovni den dokonci zhruba 4 000 elektromotort, které nasledné putuji
do celého svéta. Kvalitu, efektivitu a flexibilitu pomahaji zvySovat prvky P4.0. Brzy by se tato
spolecnost méla zaradit do nové generace digitalizovanych inteligentnich tovaren.

Implementace prvkli P4.0 do vyroby elektromotorli spociva zejména v mife vyuziti dil¢ich
chytrych feSeni. Jde zejména o digitalni podporu vsech konstrukénich, technologickych a vy-
robnich procest. Veskeré kroky jsou v ramci digitalniho podniku plynule propojeny neptetrzi-
tym tokem dat, od navrhu vyrobku pies vyrobu az po expedici. Diky tomu dokéze firma ve
velkém rozsahu vyrabét individualizované produkty z 65 000 variant.

Prvnim z prvkii P4.0 je elektronické sledovani vyuziti stroji. Prozatim se toto tyka zhruba de-
setiny celkového poctu 2 500 ¢innych vyrobnich stroji. Toto umoziiuje v redlném case sledovat
a vyhodnocovat efektivitu vyroby, provadét analyzy a hledat vylepseni. Management ziskava
nezkreslené informace o aktudlnim vyuziti strojii a statistky jejich provozu, coz umoziuje re-
dukovat ztratové Casy, identifikovat izka mista a celkové zefektiviiovat Cinnost zavodu.

Dal8im prvkem P4.0 je vybaveni manipula¢ni techniky datovym rozhranim a pfijimacem GPS.
Jedna se o 50 vysokozdviznych vozika. Po piihlaSeni do serveru je mozné kdykoliv ziskat in-
formaci, kde se voziky pohybuji, kdo je fidi a zda jsou vyuzivany efektivné. Monitoring poméaha
1épe planovat logistiku, spofit zdroje a vytézovat techniku. Dodatecnd funkce sledovani narazi
zase prispiva k vyssi bezpecnosti prace a snizuje naklady na servis techniky.

S optimalizaci interni logistiky pomahaji simulace materialovych tokt. Je vyuzivan SW, ktery
byl navrzen piimo spolecnosti Siemens. Simulace pomahé pfi kapacitnich vypoctech vyuziti
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tras interniho milk runu (milk run je rozvoz materialu ze skladu po piesné ur¢enych logistickych
trasach s presnym harmonogramem dodavek), pti modelovani upravy lakovny, kapacitnim oveé-
fovani vicestrojovych obsluh nebo pti ndkupu novych stroji pro obrobnu rotorii. Ovéteni navr-
hovanych feseni ve virtualnim svété pomaha predejit nakladnym a Casto t€Zko odstranitelnym
chybdm v realném svéte.

Digitalizovana je také veskera technicka a vyrobni dokumentace od faze vyvoje a navrhu az po
vyuziti pii vyrobé a kontrole kvality. Velmi vyuzivané jsou animované montaze komponent.
Ve firmé existuje vice nez 4 000 videi, které poskytuji zaméstnanciim animované navody k jed-
notlivym kroklim montéze nékterych komponent elektromotori.

Dale v Mohelnici vyuzivaji inteligentni systém fizeni budov. Ten je na misté u takto rozlehlého
komplexu a dokaze vyrazné¢ snizit provozni nédklady. Umoziiuje monitorovat spotiebu energii
a fidit vSechny zakladni technologie budov z centra dispeCinku. Podle aktualni spotteby stlace-
ného vzduchu je tak optimalizovan chod kompresort. Centralné je fizena také ptiprava teplé
vody, navic s vyuzitim solarniho pfedehfevu, vytapéni a osvétleni. Naptiklad kazdé z LED svi-
tidel pouzivanych k osvétlovani rozsdhlych hal komunikuje s dispe¢inkem, hlasi mu své pro-
vozni hodiny, aktualni vykon a pfipadnou poruchu.

Do budoucna by Siemens chtél vyuzit podobné technologie k razantnimu snizovani produko-
vanych emisi. [13]

5.4 Siemens, s. r. 0. odStépny zavod Elektromotory Frenstat

Zavod Frenstat dodava zékaznicka provedeni nizkonapét'ovych asynchronnich elektromotort
osovych vysek 225 az 315 mm. V tomto segmentu je nejvétSim evropskym vyrobcem. Fren-
Statsky zavod ma za sebou uspéSnou sedmdesatiletou historii, v poslednich letech vyznamné
investoval do inovaci v oblasti automatizace a digitalizace.

Spolecnost jako prvni ve stfedni a vychodni Evropé v roce 2013 uvedla do provozu automati-
zovany vozik BT Autopilot viz Obrazek 17. Ten zésobuje komponentami dvanact vyrobnich
pracovist’ zdejsi navijarny. Jeho navigaci samoc¢inng obstarava SW, v némz je naprogramovano
uspotfadani provozu. Na zdklad¢ jednotlivych pracovist’ vozik ptivazi palety s komponentami
potiebnymi pro kompletaci dalSiho setu a odvazi palety prazdné.
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Obrazek 17: Automatizovany vozik BT Autopilot [13]

Automatizace manipulacni techniky zrychlila dodavky a pomohla se vyporadat se zizenym
manipula¢nim prostorem v disledku rozsifeni vyroby. Soucasné snizila provozni naklady. Au-
tomatizované voziky jsou rychlejsi, spolehlivéjsi a uspornéjsi nez voziky s lidskou obsluhou.

V zavodu byla také zavedena takzvana bezpapirova vyroba. Veskera technickd dokumentace a
informace k vyrobni zakézce putuji zdvodem vyhradné v elektronické podobé¢. I ve vyrobé si je
1ze jednoduse zobrazit pomoci dotykovych obrazovek. Dle mistnich zkuSenosti to vyznamné
zrychluje komunikaci mezi vyrobnimi celky.

Dalsi zasadni inovaci bylo nasazeni hlasového vychystavani skladu. To je zaloZzena na rozezné-
vani lidského hlasu, a naopak na interpretaci dat ve formé hlasu. Diky nému ziskavaji pracov-
nici skladu pokyny pro provadéné operace vyhradné hlasove, ze sluchatek. To jim uvolnilo ruce
i zrak. Mohou se tak 1épe soustfedit na samotnou manipulaci se zbozim, jejich prace se zrychlila

vV

Dale zde byl realizovan projekt s ndzvem Sledovani vyuziti manipulacni techniky. Jeho zakla-
dem je vybaveni vysokozdvizného voziku provoznimi snimaci a GPRS vysilacem, ktery pie-
nasi data ptes rozhrani do webové aplikace I SITE. Jsou vytvofeny okruhy pracovnikl pro
zamezeni neopravnéného pouziti. Kazdy fidi¢ mé v systému definovany profil, ktery obsahuje
identifikacni kdd, fidi¢ské opravnéni pro definovanou skupinu voziku a sménnost. Z jednotli-
vych voziki se do systému pienaseji provozni udaje, jako naptiklad Cas jizdy, ¢as zdvihd, stav
trak¢nich baterii (doba nabijeni, zmény kapacity) a naraz stroje. Z téchto parametrii aplikace
nasledné predava udaje, které vedou k lepSimu vyuziti stroje, baterie nebo skupin stroji. Opat-
feni tohoto projektu vedla ke sniZzeni poctu manipulaéni techniky o 6 %, snizeni naklad na
servis 0 3 % a soucasné se finan¢n¢€ odrazila na produktivité zavodu. [13]

5.5 Siemens, s.r.o. odStépny zavod Nizkonapét’ova Spinaci Technika

Ve dvou halach se zde vyrabéji elektromechanické spinaci a signalizacni prvky, elektronické
spinaci pfistroje a relé a osazuji plosné spoje. Poslednim technologickym posunem je digitalni
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propojeni jednotlivych ¢asti vyrobnich linek pomoci QR kédu viz Obrazek 18. Jejich jednotliva
zafizeni komunikuje se servery, na nichZ se nachéazeji data potifebna pro vyrobu.

Obrazek 18: Ukazka QR kodu [37]

Pokud je dil vyrdbéného produktu oznacen QR kodem, I1ze ho diky nému v jakékoliv Casti vy-
robniho procesu jednoznacné strojové identifikovat. Kod je na jednotlivych pracovistich sni-
man a urcuje, jaké ukony je tfeba na daném pracovisti na vyrobky provést. Soucasné je podle
n¢j mozné provadet kontrolu spravnosti zpracovani. Na serverové centralni tloziste se ke kaz-
dému kodu prabézné ukladaji procesni data. Cely vyrobni proces je tak zdokumentovan a de-
taily 1ze zpétn¢ dohledat. Pomoci aplikace pro chytry telefon si mize kone¢ny zdkaznik z QR
kodu findlniho vyrobku nacist podrobné informace o jeho parametrech. Tim se nejen snizuje
moznost zamény, ale usnadnuje se tak i servis nebo proces generovani zdkaznické dokumen-
tace.

Dale zavod vyuziva systém NX od spole¢nosti Siemens PLM SW a veskera data, od jednotli-
vych dilti po charakteristiky findlnich vyrobkl jsou uchovéavana v centralnim PDM systému
(Product Data Management). Z dat, kterd vygeneruje vyvojové oddé€leni pti tvorbé plosného
spoje, je vytvoren digitadlni 3D model. Na ném jsou presné videt soucastky, ¢isla komponentt,
1 v jaké polarité a na jakém misté maji byt osazeny. Tato data se vyuzivaji pro pfimou kontrolu
ve vyrobé. Obsluze je k dispozici aktivni digitadlni obrazovka, ktera zdsadnim zptisobem usnad-
nekdy obtizné pro orientaci. Novy 3D model zobrazi vzdy jen tu spravnou variantu. Diky tomu
kvalita vyroby celého fetézce prekrocila 96 %.

Prvni operaci na hale je vylaserovani QR kdédu na plosné spoje. Kody jednoznacné identifikuji
vyrobek a jeho komponenty v pribéhu celé néasledujici vyroby. Pajeni osazenych spojii probiha
u kazdého produktu pod jinym programem. Spravné parametry si linka nastavi opét dle QR
kédu na spoji. Programy pro osazovani plosnych spoji jsou generovany automaticky a jsou
propojeny na 3D model. Po osazeni zafizeni na zédkladé QR kodu na spoji nahraje vyrobni do-
kumenty a porovna je s daty nasnimanymi kamerami. Tato automatizovana kontrola prakticky
vylu€uje moznost pusténi chybné osazené¢ho vyrobku do dalSiho procesu. [13]

5.6 OEZ,s.r.o.Letohrad

Spolecnost OEZ se zabyva vyvojem a vyrobou nizkonapét'ovych jisticich pfistroji. Diky 10leté
spolupraci se spolecnosti Siemens jsou v soucasnosti jednim z nejmoderné€jSich zavodi v Ceské
republice.

Taktka kazdy vyrobni tikon provedeny na pracovisti v OEZ tidi a kontroluje pocitac. Pracovni
operace zpravidla zacinaji naskenovanim ¢arového kédu, QR kodu nebo RFID ¢Cip viz Obrazek
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19, ktery je dnes vytiStén na kazdé vyznamné podsestave i na vyrobku samotném. Naskenova-
nim kodu jsou ziskany informace v ném ulozené a urcuji, co bude s vyrobkem provedeno. Sys-
tém vyhodnoti, jakou dal$i operaci je tfeba podstoupit a jaké dilce maji byt pouzity. Ovéii také
kompletnost operaci predchozich, zkontroluje jejich tspésné dokonceni a na zavér zaznamena
dilezitd procesni data do centrdlni databaze. Tam jsou uchovavana po celou dobu Zivotnosti
vyrobku a jsou kliCovym zdrojem informaci pfi feSeni reklamaci. Slouzi také k analyze vyrob-
nich procest a jejich efektivity. Prispivaji tak k dalSimu zdokonalovani vyroby. [14]

Obrazek 19: RFID cip [38]

Dal8im pfinosem digitalizace vyroby je moZznost neustalé kontroly a pribézné monitorovani.
Zvysuje se tak vyuzitelnost vyrobniho zafizeni a pfi vypadku je mozné rychle reagovat. Na
letohradskych haléch jsou rozmistény obrazovky, které zaméstnance informuji o aktualnim
stavu vyroby, plnéni planu a kli¢ovych ukazatelti. Doplnéno je i souhrnné zhodnoceni ve forme
semaforu. To mé vyznamny informacni efekt a motivuje tym. [13]

5.7 Siemens Elektronikwerk Amberg

Vyrobni zavod spolecnosti Siemens se sidlem v némeckém Ambergu je vynikajicim ptikladem
konceptu digitalni tovarny v praxi viz Obrazek 20. Diky oboustranné komunikaci si vyrobky
samy fidi vlastni montdz, kdy své specifické pozadavky piedavaji pfimo strojnim zatfizenim.
Vyrabi se zde programovatelné logické automaty Simatic (PLC). Ty se pouzivaji k automatic-
kému fizeni strojii a zafizeni za ucelem uspory Casu a finan¢nich prostfedki a soucasné ke
zvyseni kvality produktii. Vyuziti t€chto vyrobka je rozmanité, naptiklad od fizeni lyzatskych
vlekt i palubnich systému vyletni lodi po fizeni vyrobniho procesu v nejriiznéjsich primyslo-
vych odvétvich, od automobilového primyslu po farmacii. Diky identifikacnim systémim
Simaticldent si mohou vyrobky fidit sviij vlastni vyrobni proces. Optické kody QR kody, které
jsou ptipevnény ke kazdému polotovaru, v sobé obsahuji informace o vyrobku i o potfebnych
krocich, kterymi vyrobek musi projit, aby se z néj stal hotovy produkt. Diky témto kédim ko-
munikuje vyrobek pfimo s vyrobnimi stroji.

Aktudlné kvalita vyroby dosahuje 99,99 % a diky celé tfad¢ zkusSenych stanic je i1 téch nékolik
vadnych kust bezchybné a efektivné objeveno. Celkem se v zadvodé ro¢né€ vyrobi na 12 miliona
produktii Simatic. Jednotlivé produkty automatizacni techniky putuje ze zavodu k vice nez
60 000 zakazniklim po celém svéte. [15]
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6 Vytipovani moZnych zdroju informaci

O tomto relativné novém tématu neexistuje téméi zadnad knizni publikace. Z toho divodu je
nutné hledat zdroje informaci jinde. Typy na internetové zdroje informaci k feSenému tématu:

www.siemens.com - Odborné ¢lanky Spole¢nost Siemens v CR jiz nékolik let investuje
do vyzkumu a vyvoje novych technologii podporujici P4.0 a snazi se poznatky aplikovat
v mensSich firmach. Dodévaji nejnovéjsi technologie do nemocnic, bezpecnostni sys-
témy, SW ostatnim firmam, nac¢ez zvysuji efektivitu a konkurenceschopnost podnik.
Informace Ize dohledat v odbornych ¢lancich z feSené oblasti pravé od spolecnosti Sie-
mens.

www.vyzkum.cz — Véda a vyzkum CR. Zde jsou k dispozici vyroéni zpravy, riizné ana-
lyzy, hodnoceni a plany.

www.vlada.cz — Utad vlady CR — jsou zde ke staZeni akéni plany Utadu vlady.
www.tacr.cz — Technologicka agentura CR. Zde jsou uvefejiiovany analyzy, pozvanky
na konference, atd.

www.prumysl.cz — informacni portal primyslu, shromazd’uje informace o uspésich, ob-
jevech a inovacich, aktuélni témata ze zahranici a rozhovory se zastupci.
www.chytremesto.cz — projekt Ceské spofitelny, ktery se snazi o ,,smart cities®, mimo
jiné stranky obsahuji piehled novinek z celého svéta z oblasti novych technologii a P4.0.
WWW.ppp4.cz — pfipraveno pro pramysl — jedna se o mezinarodni konferenci o prii-
myslu 4.0, jsou zde k dispozici komentaie a prezentace vSech vystupujicich.
www.ec.europa.eu — stranky Evropské komise.
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e www. ec.europa.eu/digital-single-market - Evropska komise - Digital single market —
pribézné analyzy v ramci EU a kazdého ¢lenského statu z riznych pohledit Primyslu
4.0, vysvétleni zakladnich pojma.

e www.innovationpolicyplatform.org — The Innovation Pollicy Platform — Organizace
pro hospodaiskou spolupréci a rozvoj (OECD).

Dale je dilezité sledovat:

- Naérodni iniciativy zahrani¢nich statt

- VIadni rozhodnuti (naptiklad o investicich, dil¢ich projektech atd.)
- Odborné ¢lanky vyzkumnych firem

- Konference, odborné prednasky

- Ptiklady GspéSnych implementaci prvkl primyslu 4.0

- Analyzy dat o aktualnim stavu

- Prizkum vetejného minéni na dané téma

7 Odhad dalSiho vyvoje implementace Primyslu 4.0

CR neni uréujici v tom, co se bude dit v ramci P4.0. CR se miize divat kolem (co se d&je v ostat-
nich statech) a vhodné se pfizptsobovat tak, aby na déni v P4.0 vhodné reagovala. K udrzeni
konkurenceschopnosti se musi CR piipravit na roli kooperujiciho partnera, schopného absor-
bovat nové technologie, integrovat je a inovacemi adekvatné ptispivat do celosvétového usili.

Na urovni statu je nutné piipravit infrastrukturu — vysokorychlostni Sirokopasmovy internet,
legislativu a lidské zdroje. [40]

Vzhledem k vySe uvedenym poznatkiim lze tézko ptedpokladat dalSi vyvoj implementace
prvka P4.0. U kazdé spolecnosti bude velmi individudlni postup implementace chytrych tech-
nologii, které zastituji P4.0. Zalezi na digitalni zralosti firmy a na moznosti vlastnictvi firem.

7.1 Urovné digitalni zralosti spole¢nosti

Dle iniciativy P4.0 bylo stanoveno 5 urovni digitalni zralosti a nasledujicimi charakteristickymi
znaky:

1. Firma ma zaveden informacni systém pro fizeni vyroby. Internetova pfitomnost je pa-
sivni (webové stranky). Firma za¢ind uvazovat o digitalizaci vyroby, procest, udrzby,
navrhu produktii atd. Nema definovanou digitalni strategii. Zakladni ekonomicky SW
umoziuje komunikaci s n&kterymi institucemi statni spravy. Césteéna schopnost zapo-
jeni se do dodavatelsko-odbératelskych vztaht.

2. Interaktivni webova ptfitomnost. Firma je SW fizend, za¢ina chapat vyznam dat. Reali-
zuji se dil¢i integracni projekty (automatizace). Uvazuje o nastaveni digitalni strategie
a zapojeni do informacnich tokt dodavatelsko-odbératelského fetézce.

3. Vice kanalova pfitomnost. Firma ma definovanou digitalni strategii. Zaklady datové
kultury — projekty integrace datové architektury, integrovana automatizace tfizena v re-
alném Case.

4. Integrovana multikandlova pfitomnost v digitdlnim svété. Ve firme¢ existuje digitalni
strategie. Datova architektura je integrovana v celém produkénim fetézei od komuni-
kace a sdileni dat se zdkaznikem az po subdodavatele. Vyuziti digitalni diagnostiky pro
predikovani poruchy a neshod v systémech.

5. Firma je digitaliza¢ni platformou propojujici on-line a off-line svét v jeden plné inte-
grovany a ekonomicky vykonny celek. Nabizi jedine¢nou personalizovanou zkusenost
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svym zdkazniklim prostfednictvim virtudlnich produktti komunikujicich se zdkazniky
v pribéhu celého Zivotniho cyklu partnerského vztahu. Prostiednictvim nejnovéjSich a
nejefektivnéjSich ptistupti realizuje kyber-fyzicky systém schopny individualizované
realizace piipadné fyzické casti produktu.

Na zakladé vyse uvedenych trovni digitalni zralosti 1ze konstatovat, ze do kategorie 3 v CR
spada z primyslovych podnikl pouze né¢kolik vyjimek. VéEtsina firem spada do 2 kategorie. Na
zaklad¢ téchto ziskanych poznatkl Ize predpokladat, ze vyvoj implementace prvkl P4.0 bude
kontinualni, budou se nadale postupné implementovat chytré technologie, které se do budoucna
budou propojovat v kyber-fyzické systémy, které¢ mezi sebou budou samostatné¢ komunikovat.

Firmy vytvoii jako hlavni firemni strategii realizaci strategie P4.0. Zapoji se do horizontalni
provazané digitalni sité¢ dodavatelsko-odbératelské hodnotového fetézce. Pokusi se o virtuali-
zaci veSkerych procest jiz pted zahajenim vyroby.

7.2 Moznosti vlastnictvi firem

Déle odhad dalsiho vyvoje implementace P4.0 je rlizny z pohledu vlastnictvi primyslovych
firem:

¢ Podnik je soucast velké nadnarodni korporace

Zahrani¢ni korporace a smluvni vyvojova centra jsou hlavnim tahounem vyrobnich a komuni-
kac¢nich technologii. Globalni korporace zapojuji svoje ¢eské soucasti do vlastniho hodnoto-
vého fetézce prumyslové vyroby v Sirokém spektru od kompleta¢nich a montaznich praci az po
vysoce sofistikované ¢innosti vyvojaiskych a prototypovych center. [5]

Tyto firmy maji nejvétsi potencial k cilové cesté P4.0, nebot’ zahrani¢ni firmy pfinasi do Ces-
kych pobocek chytré technologie, uci ceské zaméstnance s chytrymi technologiemi pracovat a
tim jsou vedeni k dil¢im inovacim, které jsou velmi Gspésné.

e Podnik je ¢eska firma vlastnéna zahrani¢ni nebo tuzemskou finan¢ni skupinou

Z dtvodu relativné kratké Zivotnosti managementu téchto firem chybi strategické rozhodovani,
které¢ by mohlo zahrnovat postupné implementovani prvk P4.0. Pti operativnim rozhodovani
je prioritni kratkodobé plnéni ekonomickych ukazatelii. Schvalovani inovaénich aktivit tykajici
se vlastni primyslové vyroby je komplikované a Casto se spojuje s vyuzitim dotacnich pro-
gramil. Pokrocilejsi technologie jsou €asto vyuzivany ve vnéjsich ekonomickych vztazich, jako
je naptiklad nakup, logistika, prodej, nikoliv ve vyrobé. [5]

V piipad¢ téchto firem je dilezité zacit implementovat chytré technologie ptimo do vyrobniho
procesu. Prvotnim diillezitym milnikem je stanovit dlouhodobou strategii, ktera bude osahovat
prvky vedouci k cesté k P4.0 prizplisobené na potieby konkrétniho podniku. K sestaveni stra-
tegie je mozné spolupracovat s externim subjektem, ktery se zamétuje na pomoc podnikiim pii
zavadéni novych technologii a jejich vyuziti za ucelem efektivni vyroby.

¢ Podnik je ¢eska firma vlastnéna vrcholovym managementem, pripadné vlastnikem
s jinou tésnou vazbou na exekutivu firmy

Ve vétsiné pripadi se jednd o MSP zamétené na dodavky vyrobki a sluzeb pro velké tuzemské
nebo zahrani¢ni korporace. Management firem je ochoten spole¢né s vlastniky rozhodovat o
strategickém rozvoji, ale velmi casto jim chybi zékladni informace. Inovacni procesy jsou
hnany potiebou vyssi konkurenceschopnosti. V této kategorii maji nejvetsi zastoupeni inzenyr-
ské nebo vyzkumné-vyvojarské firmy pracujici vyhradné pro zahrani¢ni dodavatele. [5]
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8 Navrhy a doporuceni pro dalsi vyvoj a uplatiiovani poznatki
Primyslu 4.0 v CR

Navrhy a doporudeni se opét odviji od piedpokladu, e CR neuréuje, co se bude v oblasti P4.0
dit, nybrz je zapottebi vytvofit vhodné podminky pro implementaci filozofie P4.0. Existuje n¢-
kolik prvotnich vyzev, jakym smérem by se mohla CR vydat pro uplatiiovani poznatki a jejich
dalsi vyvoj. Postupem &asu vyzvy budou pfibyvat. Napiiklad, pokud bude CR ve fazi, kdy
v horizontu par let ve velkém méfitku zaniknou profese, m¢la by pracovat na zmén¢ fungovani
trhu préce a socidlnich véci. Pro zacatek je potieba postupovat od zakladu.

1. Technologicka vyzva

P4.0 pozaduje postupné integrovat veskeré vyrobni, obchodni a ekonomické procesy a sluzby
na principu distribuovanych znalostnich systémt s vysokou mirou autonomie a bez viditelného
centralniho elementu. V CR nepiijde o vyvoj celosvétovych technologii, ale spise o vyuziti a
integraci technologii dostupnych. Zde je potencial pro CR, Ze mohou nabizet integrované feseni
do zahrani¢i.

Rozhodujicim faktorem jsou lidé, jejich postoje a mysleni — ty je nutno pfipravit a vychovat,
jelikoz revoluce bude mit i socidlni dopady.

P4.0 bude vyzadovat velké investice s trvalymi pritbéZznymi inovacemi ve vyrob¢ a sluzbach,
reflektujicimi na technologicky pokrok.

2. Vyzva tykajici se organizace vyzkumu

Vyzkum jiz nebude moci byt organizovan v ramci jednoho podniku. Dnesni rozdrobeny zptsob
financovani aplikovaného vyzkumu (jsou podporovany relativné malé a kratkodobé projekty)
neodpovida aktualnim potiebam P4.0.

Doposud se aplikovany vyzkum opiral jen o malé, kapacitn¢ slabé projekty. Musi se piejit od
malych grantl na oblasti, které se netykaji P4.0. Mély by se koncentrovat finan¢ni prostfedky
a zdroje kolem teoretickych a praktickych problému tykajici se P4.0. Podniky by nemusely
vyzkum provadét sami, ale kupovaly by si feSeni od vyzkumnych center.

Je zadouci rekonstrukce prostoru aplikovaného vyzkumu smérem od jednotlivych, nahodile vy-
branych projektti smérem k cilenému a fizenému budovani dlouhodobéji fungujici infrastruk-
tury aplikovaného vyzkumu s dostateCnym prostorem pro flexibilni mensi doplitkové projekty.

Vyzkum by se mél prednostné zamétrovat na integraci stdvajicich dil¢ich feSeni a na nova, ino-
vativni feSeni tam, kde ma Cesky vyzkum dlouhodobou uspésnou tradici, napiiklad v oblasti
technik automatického fizeni, kyberneticko-fyzikalnich systémd, robotiky, simulace, vizuali-
zace a SW pro pocitatovou bezpecnost.

Stat by v prvni fadé m¢l vytvofit organizovanou sit’ vyzkumnych center dostate¢né investi¢né
vybavené, kde &ast expertizy se nikde jinde v CR nebude financovat ani koncentrovat. S tim
souvisi potfeba nastavit nova objektivnéjsi kritéria hodnoceni vyzkumu. Doposud se apliko-
vany vyzkum hodnotil dle poctu ¢lankt, efektivnéjsi by vSak bylo hodnoceni dle kvality a po-
tencialu pracovi$té z pohledu konkurenceschopnosti CR. To by pomohlo prolomit bariéru spo-
lupréace primyslu a akademické sféry a zvysily by se investice pramyslu do vyzkumnych orga-
nizaci.

Veftejna podpora (pfedevsim finan¢ni podpora) aplikovaného vyzkumu musi byt koncentrovana
a koordinovana na narodni urovni. Neni potieba vytvaiet nové instituce, naopak zapojeni dnes
jiz existujici infrastruktury vyzkumnych center a jejich jasna dlouhodoba, staitem podporovana
profilace by méla piispét k jejich lepSimu a smyslupln€jsSimu vyuziti.
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3. Vyzva v oblasti vzdélavani

P4.0 klade jiné naroky na znalosti inzenyrti, nez tomu odpovidaji aktudlni ucebni plany. Do
dnesniho dne jsou ucebni plany inzenyrského studia zamétené na hloubku odbornosti studované
problematiky. Vzhledem k tomu, ze P4.0 je interdisciplinarni obor, je zapotiebi, aby inzenyii
m¢eli znalosti nejen ze svého oboru, ale také z fyziky, matematiky, telekomunikace, obrabéni,
informatiky atd.

Musi se zménit obsah a styl vyuky, velkou chybou je minimalizace vyuky matematiky a fyziky.
P4.0 se musi promitnout do vSech uc¢ebnich plana vSech obort na vysokych i stiednich Skolach.

S urcitosti Ize fici, ze do budoucna bude trh prace potfebovat mnohem vice odborniki s tech-
nickym vzdélanim. Nebude se cenit jejich uzké zaméteni, ale naopak interdisciplinarita a tim i
variabilita jejich uplatnéni v praxi. Dnes se studované obory déli na humanitni a technické.
Aktualn€ zacina byt zddouci prinik humanitniho a technického vzdélani. Je tifeba implemento-
vat prvky technického mysleni a digitalnich dovednosti, ale soucasné také zaklady kreativniho
uvazovani a kooperativni pristup k praci.

Je pravdépodobné, ze vysoce specializovani odbornici budou uplatiiovani u vice zaméstnava-
tela (naptiklad ve skupiné firem), nikoliv pouze u jednoho zaméstnavatele. Toto je mustek pie-
stupu na dalsi vyzvu, a tou je vyzva trhu prace a socialnich véci.

4. Bezpecnost

Velky problémem je pocitacova ¢i kybernetickd bezpecnost, nebot’ zatim neexistuji témét zadna
feSeni. V ramci feSeni P4.0 pijde o systémovou bezpecnost, jiz je pocitacova bezpecnost jen
soucasti. Bez této bezpecnosti nebude mozné P4.0 realizovat, nebot’ veskeré fizeni podniku
bude na internetu.

V ceskych podnicich je t¢émét nulové povédomi o bezpecnosti. Bezpecnost pro ¢eské podniky
znamena, Ze si koupi antivirovy program. [40]

8.1 Doporuceni ke zméné na model Primyslu 4.0 na firemni irovni

Ke zmén¢ stavajiciho hodnototvorného modelu na model P4.0 je mozno formulovat na firemni
urovni nasledujici doporuceni:

e Vytvofeni a realizace strategie P4.0 jako hlavni firemni strategii.

e Postupny odklon od vertikalniho hierarchického fizeni primyslové vyroby a respekto-
vani veskerych vné¢jSich vlivii s vyrobou souvisejicich (pozadavky odbérateld, moznosti
dodavatelti, zdroje energii, moznosti logistiky).

e Zm¢éna ptistupu k definovani pracovnich pozic, kdy budou stirany hranice mezi odbor-
nostmi v oblasti mechaniky, elektrotechniky, datové analytiky apod. Vysoce automati-
zovang, flexibilni procesy vyrobni, ale 1 podptrné, jako naptiklad udrzba stroji a zafi-
zeni, schopni autodiagnostiky a automatizovaného feSeni odchylek od predepsané¢ho na-
staveni. Moznost vizualizace veskerych procest jiz v piedvyrobnich etapach.

e Zapojeni ¢i fizeni horizontaln¢ provazané digitalni sit¢ dodavatelsko-odbératelského
hodnotového fetézce.

e Integrace datovych zdrojii v redlném case do hodnototvorného modelu s cilem maxima-
lizace efektivity hodnototvornych procesi.

e Efektivnéjsi nasazovani robotl s vyssi inteligenci schopnych autonomniho rozhodovéani
a fizeni.
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e Vytvofeni elektronické vazby na zakaznika, vytvoreni zdkaznické komunity zaméiené
na rozvoj sluzeb a produktu.

e Vyuzivani kryptomén jak k vnitinimu zvySovani efektivity, tak k efektivnimu vnéjsimu
platebnimu styku.

e Zapojeni prediktivnich a nasledné preskriptivnich analyz s moznosti um¢l¢ inteligence
do fizeni firmy.

Je nutné brat zietel na budouci propojovani a prortustani sekundarni vyrobni sféry s terciarni
sférou sluzeb. Dojde ke zméné potadi — sféra sluzeb se stane primarni a vyroba se stane sluzbou
materializace modelu zakaznicky poptdvaného vyrobku. Bude mozné zcela oddélit predvyrobni
etapy od vlastni vyroby diky virtudlnimu zpracovani vyrobku jiz ve fazi prvnich grafickych
navrhl. Podobna situace bude 1 po ukonceni vlastniho vyrobniho procesu, kdy bude formou
sluzby zajistovan po celou dobu zivotnosti vyrobku jeho servis, piipadné ¢innosti souvisejici
s vylepSovanim jeho uzitnych vlastnosti nebo technickych parametrti. Dalsi formou servisnich
sluzeb bude aktivni automonitoring a komunikace produktu se servisnim stfediskem. Povyrobni
udrzba bude probihat autonomné. [5]

Na zéklad¢ tohoto predpokladu se budou ptelivat pracovnici ze sféry vyroby, do sféry sluzeb.
Vzniknou nova pracovni mista, které vyvazi abytek pracovnich mist ve vyrob¢.

8.2 Propojeni vyrobnich a administrativnich systémi

V dnesni dobé¢ internetu se ocekava, Ze spolecnosti maji ¢i budou mit jasny plan na propojeni
vyrobnich a administrativnich systémtl. Opak je ale pravdou. Casopis Industry Week informuje
o nizké trovni integrace mezi IT a vyrobnimi technologiemi (déle jen OT). Pouze 14 % vedou-
cich pracovniki mtze prohlésit, ze vSechna jejich vyrobni data jsou né&jak propojena s infor-
macnim systémem. Vice nez 4 mize tvrdit, Ze propojeni k siti ma nadpolovicni vét§ina vyrob-
nich prosttedkll a 30 % musi uznat, ze zadny z jejich prostfedkii neni vybaven pfipojenim pies
Ethernet.

Vétsina z technologii pottebnych k integraci IT a OT jiz dnes existuje. Jsou to naptiklad komu-
nikacni sit¢ s protokolem IP (primyslovy Ethernet a Wi-Fi), informaéni infrastruktura (hard-
ware a SW), inteligentni k siti pfipojitelné prvky, jako jsou senzory, aktuatory a spinace. K pro-
pojeni téchto technologii je stanoveno 5 nésledujicich krokii:

1. Faze vyhodnoceni stavajici infrastruktury IT a OT — vyhodnoti se vSechny vyuzivané
infrastruktury v podniku vcetné fidicich systémt, komunikacnich siti, informacnich
systémt a jejich bezpecnosti. Timto se vytvoii zéklad pro novy zpiisob fizeni vSech
¢innosti.

2. Féze zabezpeceni a vylepseni fidicich a komunikacnich systému — v této fazi musi or-
ganizace vybudovat pateini sit’ IT/OT, ktera bude schopna zabezpecit bezpecné a pfi-
zpusobitelné propojeni vyrobnich a administrativnich systéma.

3. Faze definice a organizace datového kapitalu — v této fazi je potieba definovat a uspo-
radat vSechna data, kterd mohou byt rozhodujici pro vylepSeni podstatnych procesi.
Efektivni provoz IT/OT zahrnuje ziskédvani vSech dostupnych dat v ramci IoT z celého
podniku. Poskytuje dostatek informaci potiebnych k efektivnimu rozhodovani v reél-
ném case, coz ma v kone¢ném disledku dopad na vykonnost celého podniku.

4. Faze analyzy — hlavni ¢innosti se nyni piesouvaji k neustalému zlepSovani vlastnosti
nové IT/OT infrastruktury a k vyuziti vSech vyhod, které piindsi. V této fazi se data
preménuji na informace, které poskytuji hodnotu a na jejichz zaklad¢ se lze spravné
rozhodovat.
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5. Faze spoluprace — vytvoteni prostredi, které je schopno predvidat dalsi kroky na zdklad¢
sledovani poptavky a nabidky, prostiedi, které umozni reagovat na vnéjsi vlivy, aktivity
zakaznikl a dodavatelli, obchodni trendy, nové podminky na trhu. [5]

Dale se doporucuje, aby spolecnosti zacaly s dil¢imi projekty. Identifikovaly své slaba mista,
ktera pottebuji zlepsit. Musi zvazit vysi investice v porovndni s jeji navratnosti. Za velkou pie-
kazkou na cesté k P4.0 v priimyslovych podnicich jsou konstruktéfi, technologové a designéti
vyrobku. Casto se stava, ze nedomysleji viechny moznosti fizeni firmy. Navic mnohdy nechtgji
ke svému vyrobnimu know-how pustit dalsi partnery, které by jim mohli v tomto sméru po-
moci.

Dle mého nazoru postupna automatizace procesti spolec¢nosti je spravna cesta k udrzeni konku-
renceschopnosti podniku. Dle nazoru Bohumila Kartouse, ktery se podili na Britskych listech,
je budoucnost CR velmi pesimistickd. Upozorfiuje na aktualni konkurenéni vyhody CR a to:
relativné kvalifikovana a zarovef levna pracovni sila (CR patii v EU k zemim s nejniz$im pfi-
jmem) a geograficka blizkost evropského ekonomického generatoru Némecka. Mysli si, Ze tyto
konkuren¢ni vyhody s nastupem P4.0 vymizi kvtli neschopnosti ¢eské politiky vidét do bu-
doucna. V pribehu poslednich let mohlo dojit na postupnou politickou podporu vétsi ekono-
mické sob&stacnosti CR, kterd stoji a pada se schopnosti vymyslet, vytvofit a pod vlastni znag-
kou na globalnim trhu prodavat vlastni produkty. Misto toho je ¢eskd ekonomika udrzovana
v postaveni levné montovny, ktera skvéle prosperuje. CR v poslednich letech relativné prospe-
rovala, nikoliv svoji zasluhou. S postupem robotizace a automatizace se stane levna a kvalifi-
kovana pracovni sila z velké ¢asti nezaméstnatelnou. Robot pracuje 24 hodin 7 dni v tydnu a
neplati se mu mzda, socialni a zdravotni pojisténi. Geografické blizkost CR piestavéa byt kon-
kuren¢ni vyhodou v okamziku, kdy neni potieba levné pracovni sily. Pokud maji ¢esti politici
zajem o udrZeni konkurenceschopnosti zem¢, méli by razantné zménit piistup v planovani bu-
doucnosti oproti soucasnosti. Nyni je zajima pouze budoucnost do volebniho obdobi. [25]
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Z.avér

Pred velkymi zménami, které piindsi ¢tvrta primyslova revoluce, se nelze ukryt. Svétovy trh
bude nutit ¢esky primysl do zasadnich technologickych zmén, at’ bude chtit ¢i nikoliv, jind
volba neni. Vychozi situace CR neni $patna, ale v tuto chvili je zapotfebi vynalozit velky kus
prace a Gsili, abychom situaci minimalné udrzeli na relativné dobré tirovni. V tomto okamziku
ma nezastupitelnou roli stat. Stat musi zodpovidat za vytvofeni narodni technické infrastruktury
(Sirokopasmovy vysokorychlostni internet) a za nastaveni vhodného celospolecenského pro-
sttedi pro podporu pribéhu ¢tvrté revoluce, zejména pienastavenim systému vzdélavani, prav-
niho systému, podpory systémové bezpecnosti atd.

Ctvrta praimyslova revoluce se netyka pouze primyslové vyroby, ale zde je zietelna nejdiive.
Spole¢nost prochazi zménou, ktera je zpisobena propojenim ti svéti: fyzického svéta, virtual-
niho svéta a svéta socidlniho. Myslenky P4.0 sklddaji Gpln€ jiny obraz Zivota spolecnosti.
Z toho divodu je nazev ,,Primysl 4.0“ zavadéjici pojem. Na prvni pohled mize byt Spatné
pochopen. Proto by mozna bylo ptesnéjsi hovofit spiSe o Spole¢nosti 4.0.

Dle mého nazoru Vlada CR ukazala zajem o tuto problematiku a snahu se chytit jiz rozjetého
vlaku P4.0. Od ledna 2017 se zacaly na internetu objevovat ak¢ni plany, které analyzuji aktualni
stav v danych oblastech (trh prace, digitalni ekonomika aj.) a upozoriluji na zmény, které je
potieba provést k vytvoreni vhodného prostiedi pro podporu P4.0. Technologicka Agentura CR
taktéz zvetejnila nékolik zajimavych dokumenti, které se tykaji tohoto tématu. Nyni je tfeba
ak¢ni plany aktivné piedstavit vetejnosti a realizovat je v praxi.

Velmi malé procento lidi z Siroké vetejnosti vi, co je P4.0, nebo alespoii zaslechlo o P4.0. Na
zéklad¢ této domnénky jsem vytvoftila velmi kratky dotaznik Prizkum vetejného minéni o P4.0,
na ktery odpovédelo 90 respondenti. Dotaznik byl sdilen na socidlnich sitich mezi studenty
Zapadoceské univerzity v Plzni, dale jsem pozadala pratele, aby dotaznik vyplnili a poslali dal
mezi své pratele. Vzhledem k tomu, Zze na Zapadoceské univerzité v Plzni se téma P4.0 fesi
v ramci vyuky a vetsi ¢ast respondentl byla z této skupiny, ptedvidam, ze tento fakt vyrazné
zvysil procento informovanosti lidi o tomto tématu. Nicméné moje domnénka a nizké informo-
vanosti vetfejnosti se dotaznikem potvrdila. Otazky a odpovédi jsou uvedeny v Ptiloze €. 4.

Pro mne zatim nezodpovézenou otazkou zistava, jak zajistit 100% spolehlivost toho nejdule-
zitéjSiho prvku a tim je dodavka elektrické energie. Vypadky elektfiny 1 v dnesni dob¢ zpiiso-
buji velké problémy, a pfedev§im nici elektroniku. V nékterych oblastech CR, jako je napiiklad
Ostravsko, jsou vypadky elektfiny velmi Castym jevem. Nedokazi si piedstavit, jak velky pro-
blém tzv. black out zpisobi za 20 let, az bude na internet (tudiz i na elektfinu) napojeno i sa-
motné otevirani vstupnich dveti do domu. Budou mit vSichni vSude zalozni zdroje elektfiny?
Nebo vsechny zatizeni budou mit v sob¢ baterie? A jakou budou mit kapacitu? Z divodu po-
vétrnostnich podminek (velké mrazy, hodné snéhu, silny vitr) ¢i zivelnych pohrom (povodné)
se muze stat, ze elektfina nebude fungovat i né€kolik dni. Jakym zplisobem se tento problém
bude fesit? A jak zabranit Skodam na zatizeni?

Cilem diplomové prace bylo vytvoreni piehledu poznatkti v Ceské republice a v Evropé, které
se tykaji P4.0. Pro pochopeni vyvoje prumyslu jsem strucné popsala kazdou ze tii jiz probéh-
lych primyslovych revoluci. Nésledné jsem vysvétlila, v ¢em spociva ¢tvrta pramyslova revo-
luce a co obnasi termin P4.0.

Co se ty¢e poznatki, zaméfila jsem se piedevsim na vydané dokumenty Vladou CR, minister-
stvy a Technologickou agenturou CR. Stru¢né jsem popsala iniciativy, akéni plany a analyzy
tykajici se reakce na P4.0 v CR. Déle jsem nastinila narodni inciativy nékolika evropskych
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statl, strategii pro jednotny digitalni trh Evropské komise, vyzkum zahrani¢ni neziskové orga-
nizace McKinsey v oblasti automatizace a indexy pfipravenosti statli na P4.0.

Pro zajimavost jsem uvedla i n€kolik praktickych ptikladii vyuziti P4.0 v konkrétnich firmach,
jaké vyuzily technologie P4.0 a jaké vyhody jim piinesly. Posledni kapitoly se tykaly odhadu
dalsiho vyvoje implementace, navrhli a doporuceni pro dalsi vyvoj P4.0.
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Seznam pouzitych zkratek

a.s. Akciova spole¢nost

AVCR Asociace vyzkumu Ceské republiky

CPS Kyberneticko-fyzicky systém

CRM Customer Relationship Management

CR Ceska republika

CTU Cesky telekomunikaéni tifad

DESI The Digital Economy and Society Index
EGDI eGovernment Development Index

ERP Enterprise Resource Planning

EU Evropska unie

HDP Hruby domaci produkt

14.0 Industrie 4.0

ICT Informacni a komunikacni technologie
INSED Evropsky institut administrativy a podnikdni
oS Internet of Services

IoT Internet of Things

IP Internet Protocol

IT Informacni technologie

LTE Long Term Evolution

M2M Machine-2-Machine Communication
Mbit/s Megabit za sekundu

MES Manufacturing execution systém

MHz MegaHertz

MPO Ministerstvo priimyslu a obchodu

MPSV Ministerstvo prace a socialnich véci

MSP Malé a stfedni podniky

MSMT Ministerstvo Skolstvi, mladeze a té¢lovychovy
NGA Next generation access networks

NRI Networked Readiness Index

OECD Organizace pro hospodatskou spolupraci a rozvoj
OPPIK Operacni program podnikani a inovace pro konkurenceschopnost
OSN Organizace spojenych narodii

osvC Osoba samostatné vydele¢né ¢inna

oT Vyrobni technologie

P4.0 Priimysl 4.0

PB petabajt

PLC Programmable Logic Controller

QR Quick Response

RFID Radio Frequency Identification

S.I.0. Spole¢nost s ru¢enim omezenym

SOA Service Oriented Architectures

SP CR Svaz primyslu a dopravy Ceské republiky
SW Software
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Ceské republiky
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Obrazek Piiloha ¢. 1: Detailni rozpis NRI Ceské republiky [20]

2: Country/Economy Profiles

Czech Republic

Networked Readiness IndexX.......ocnnnnn 36.. 47
Networked Readiness Index 2015 (out of 143)...
Networked Readiness Index 2014 (out of 148)
Networked Readiness Index 2013 (out of 144)

A. Environment subindex.....
1st pilar: Poltical and regulatery environment

Rank Valug
(outof 139) (1-7)

2nd pillar: Business and innovation environment.................... 47 .....486

B. Readiness subindex ..
3rd pillar: Infrastructure

Fit loll Fo oY o b ] N RS SE
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C. Usage subindex
6th pillar: Individual usage...
7th pillar: Business usage ...
8th pillar: Government usage
Impact subindex
gth pillar: Economic impacts
10th pillar: Social impacts...
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1. Political and
regulatory environment

10. Social
impacts

2. Business and innovation
g emvironment
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9. Economic
impacts

3. Infrastructure

8. Government
usage

4. Affordability

7. Business 5. Skills

usage
6. Individual usage

== Czech Republic ={%= High-income group average

The Networked Readiness Index in detail

INDICATOR RANK/138 VALUE INDICATOR RANK/139 VALUE

1st pillar: Political and regulatory environment 6th pillar: Individual usage
1.01 Effectiveness of law-making bodies” 3.3 6.01 Mobile phone subscriptions/100 poy
1.02 Laws relating to ICTs* 4.3 6.02 Individuals using Internet, %...
1.03 Judicial independence” é 4.3 6.03 Households w/ personal computer, %
1.04 Efficiency of legal system in settling disputes*...80......... 3.3 6.04 Households w/ Internet access, % ....ocoveenrenns
1.05 Efficiency of legal system in challenging regs®....76 . 3.4 6.05 Fixed broadband Internet subs/100 pop
1.06 Intellectual property protection® 34 . 4.6 6.06 Mobile broadband subs/100 pop.
1.07 Software piracy rate, % software installed 34 6.07 Use of virtual social networks®
1.08 No. procedures to enforce a contract .......cccoeweee 9 e 27
1.09 No. days to enforce a contract ........ccoceveevnnnen. 82 1. 611 7th pillar: Business usage

7.01 Firm-level technology absorption*

2nd pillar: Business and innovation environment 7.02 CGapacity for innovation®
2.01 Awailability of latest technologies” .........cccccee32 ... 5.8 7.03 PCT patents, applications/million pop. =28 E
2.02 Venture capital availability” ... iiieeeinn31 0L B3 7.04 [CT use for business-to-business transactions™..28 .. U
2.03 Total tax rate, % profits . 7.05 Business-to-consumer Internet use*
2.04 No. days to start a business. 15 7.06 Bxent of staff training™.
2.05 No. procedures to start a business . S %
2.06 Intensity of local competition*..........ccccccvinn 14 0 BT 8th pillar: Government usage
2.07 Tertiary education gross enroliment rete, 9 65.4 8.01 Importance of ICTs to gov't vision® ..o
208 Quality of management schools”.. 8.02 Government Online Service Index, 0-1 (best).....85
209 Gov't procursment of advanced tech® B8.03 Gov't success in ICT promation®..

3rd pillar: Infrastructure 9th pillar: Economic impacts
3.01 Electrieity production, KWhicapita 20..8104.6 9.01 Impact of ICTs on business models™..................36 .. 6.0
3,02 Moahik netwark coverage, % pop i ; 9.02 ICT PCT patents, applications/milion pop. ......33 ........4.3
3.03 Int! Internet bandwidth, kb/s per user 25....116.8 9.03 Impact.of KoTs an organizationsl modets::.
3.04 Secure Internst servers/milion pop. ...............25 ... 691.6 804 Knowledge-intensive jobs; % workioros.

4th pillar: Affordability 10th pillar: Social impacts
401 Prepaid mobile cellular tariffs, PP §/min. B 008 10.01 Impact of [CTs on access to basic services™......41 ......... 4.9
4,02 Fixed broadband Internet tarfts, PPP $/month .39 ..... 26.18 10KE dnlemehactessin/ Sh00isn
403 Internet & telephony competition, 0-2 (bes) .....75 ....... 1.67 1005 kel o6 g Eafioiamcy™

10.04 E-Participation Index, 0-1 (best)

5th pillar: Skills
501" Quealtty. of scusation systarn”.... Note: Indicalors fallowed by an asterisk {*} are measured on a 1-to-7 (best} scale, For
5.02 Quality of math & science education further details and explanation, please refer lo the section “How 1o Read the
5.08 Secondary education gross enroliment rate, %..30..... 104.4 FouniyEooriny Eroileson fage s
5.04 Adult literacy rate, %....cieneerersiee i VA V! " See the “Technical Motes and Sources” section.
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Networked Readiness Index (NRI)
Némecka
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Obrézek Ptiloha €. 2: Detailni rozpis NRI Némecka [20]

2: Country/Economy Profiles
Rank  Value

(Germany

Networked Readiness Index.........coesueeunee. 15..5.6
Networked Readiness Index 2015 fout of 143)......cciciiinnn 13.....556
Networked Readiness Index 2014 fout of 148)..
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C. Usage subindex......
6th pillar: Individual usage 7. Business 5. Skills
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10th pillar: Social impacts
The Networked Readiness Index in detail
INDICATOR RANK/139 VALUE INDICATOR RANK/139 VALUE

1st pillar: Political and regulatory environment
1.01 Effectiveness of law-making bodies*.
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6.03 Households w/ personal cormputer, % ... 11 s 20.6
6.04 Households w/ Internet access, %
6.05 Fixed broadband Internet subs/100 pop.
6.06 Mobile broadband subs/100 pop.......
6.07 Use of virtual social networks® ...

2nd pillar: Business and innovation environment
2.01 Availability of latest technologies*........cccce 12 s B2
2.02 Venture capital availability*
2.03 Total tax rate, % profits..
2.04 No. days to start a business
2.056 No. procedures to start a business..
2.06 Intensity of local competition®..
2.07 Tertiary education gross enro\lmem rate, %.
2.08 Qualty of management schools*............

2.09 Gov't procurement of advanced tech™ ..............

7th pillar: Business usage
7.01 Firm-level technology absorption*
7.02 Capacity for innovation®...........
7.03 PCT patents, applications/million pop. .........c.....

7.04 ICT use for business-to-business transactions®..
7.05 Business-to-consumer Internet use”
7.06 Extent of staff training*........c.cceeeee

8th pillar: Government usage
8.01 Importance of ICTs to gov't vision®. S
8.02 Government Online Service Index, 0-1 (bes{
8.03 Gov't success in ICT promotion™........couee.

3rd pillar: Infrastructure
3.01  Electricity production, kWh/capita ..
3.02 Mobile network coverage, % pop. .
3.03 Int'l Internet bandwidth, kby/'s per user.............19 ... 146.0
3.04 Secure Internet servers/milion pop. ... 13 00

9th pillar: Economic impacts
8.01 Impact of ICTs on business models® ...
9.02 ICT PCT patents, applications/million pop.
9.03 Impact of ICTs on arganizational modals®
9.04 Knowledge-intensive jobs, % workforce...

4th pillar: Affordability
4.01 Prepaid mobile cellular tariffs, PPP $/min.
4.02 Fixed broadband Internet tarifis, PPP $/month ..97
4.03 Internet & telephony competition, 0-2 (best)........ g T

5th pillar: Skills
501 Quality of education system”
502 Quality of math & sclence education”
5.03 Secondary education gross enrollment rate, %..33 ..... 102.5
5.04 Adult literacy rate, %.......ccceeieeevievevirsiensneeensn /8 enan/al

100 | The Global Information Technology Report 2016

10th pillar: Social impacts
10.01 Impact of ICTs on access to basic services”
10.02 Internet access in schools*
10.03 ICT use & gov't efficiency” ...
10.04 E-Participation Index, 0-1 (best)......ccocviviniicenn

Note: Indicators followed by an asterisk (*) are measured an a 1-lo-7 (best) scale. For
further details and explanalion, please refer lo the section "How lo Read the
Country/Ecanomy Profiles” on page 53.

See the "Technical Notes and Sources" section
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PRILOHA &. 3

Networked Readiness Index (NRI)
Finska
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Obrazek Ptiloha €. 3: Detailni rozpis NRI Finska [22]

2: Country/Economy Profiles

Finland

Rank  Value
(outof 139) (1-7)
o 1. Political and
Networked Readiness INdeX.......w.ccecesecennns 2.. 6.0 i vt
Networked Readiness Index 2015 {out of 143) 10, Social - T T ——
Networked Readiness Index 2014 (out of 148) impacts ) & : emvironment

Networked Readiness Index 2013 (out of 144)

A. Environment subindex..... 9. Economic

impacts

3. Infrastructure

1st pilar: Political and regulatery environment
2nd pillar: Business and innovation environment
B. Readiness subindex
3rd plllar: Infrastructure

8. Government

801 A ATOADIY oo usage oy
5th pillar: Skills.
C. Usage subindex 4
&th pillar: Individual usage... 6...66 7. Business s 5. Skills
7th plllar: Business usage... usage 6. Individual usage
8th pillar: Government usage
D. Impact subindex
gth plllar: Economic impacts s il == High-income gmup average
10th pillar: Social impacts...
The Networked Readiness Index in detail
INDICATOR RANK/139 VALUE INDICATOR RANK/139 VALUE
1st pillar: Political and regulatory environment 6th pillar: Individual usage
1.01 Effectiveness of law-making bodies” 55 6.01 Mobile phone subscriptions/100 pop.
1.02 Laws relating to ICTs* .. 53 6.02 Individuals using Internet, %............ &
1.03 Judicial \ndependence PRt o2 6.03 Households w/ personal computer, % ..o e 919
1.04 Efficlency of legal system in semlng dlspu!es 5.8 6.04 Households w/ Internet access, % ....
1.05 Efficiency of legal systemn in challenging regs*. 5.8 6.05 Fixed broadband Internet subs/100 pop
1.06 Intellectual property protection® .. 6.3 6.06 Mobile broadband subs/100 pop %
1.07 Software piracy rate. % software installed... .24 6.07 Use of virtual social networks® ..o ciicncnnenns

1.08 No. procedures to enforce a contract L83

1.09 No. days to enforce a contract

7th pillar: Business usage
7.01 Firm-level technology absorption®

2nd pillar: Business and innovation environment 7.02 Capaclty for innovation®. =
2.01 Availability of latest technologies® ..o 1 .. 6.6 7.03 PCT patents, apphca!lons/mllhon pop.

280.5

2.02 Venture capital availability* . 7.04 ICT use for business-to-business transactions®....
2.03 Total tax rate, % profits
2.04 No. days to start a business. 5
2.06 No. procedures to start a busingss ........ccccce 11l 3
2.08 Intensity of local competition®..
2.07 Tertiary education gross enrollment rate, ¢
2.08 Quality of management schools”...........

7.056 Business-to-consumer Internet use®
7.06 Bxdent of staff training” ........ccconee

8th pillar: Government usage
151_1 8.01 Importance of ICTs to gov't vision®. S
8.02 Government Online Service Index, 0-1 | bes!)
8.03 Gov't success in ICT promotion”.......c.c.cue.

2.08 Gov't procurement of advanced tech” ...............

3rd pillar: Infrastructure 9th pillar: Economic impacts
3.01 Electricity production, KWhicapita .13100.1 9.01 Impact of ICTs on bUSNGSS MOEI™ ... vvercv
3.02 Mobil network coverage, % pop 1000 9.02 CT PCT patents, applications/milion pop.

3.03 Int! Internet bandwidth, Kb/s per Usef............... 14 ... 218.7 9.03 Impact of ICTs on organizational models” .

3.04 Secure Internst servers/milion Pop. ................8 ... 1791.3 9.04 Knowledge-intensive jobs, % workforce.

10th pillar: Social impacts

4th pillar: Affordability
10.01 Impact of [CTs on access to basic services™

4.01 Prepald mobile cellular tarifis, PPP $/min.
4.02. Fixed broadband Internet tariifs, PPP $/month ..51 ..... 28.63
4.03 Internet & telephony competition, 0-2 (best) ........ T v R

10.02 Internet access in schools® .
10.03 ICT use & gov't efficiency” .. 4
10.04 E-Participation Index, 0-1 (best)......ccoivevvvneens

5th pillar: Skills
5.01 Quality of education system”.
5.02 Quality of math & science education
5.03 Secondary education gross enrolment rate, %....2.... 143.2

Note: Indicators followed by an asterisk (*} are measured on a 1-to-7 (best) scale. Far
further details and explanation, please refer to the section "How 1o Read the
Country/Economy Profiles” on page 53

5.04 Adult literacy rate, %....ccoeieneeereesiee i s VA V! ! See the “Technical Motes and Sources” section.
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PRILOHA ¢&. 4

Prizkum verejného minéni o Priiomyslu 4.0
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Obrazek Ptiloha €. 4: Otazky a odpovédi Prizkumu vetejného minéni o Primyslu 4.0, vlastni
zpracovani

SlySeli jste o pojmu Priimysl 4.0?

® Ano ® Ne
# Mninosﬁ'cdpwé di Responzi Podil
& Ano 32 356 %

& Ne o8 64 4 %
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Pokud jste odpovédéli ANO, z jakych zdrojl jste o Priimyslu 4.0 slyseli?

100%
80%
60%
%
=]
o
40%
u I I
0% . l l . I
® 0d kamaradl ® Ve ékole ® Vtelevizi
® Na internetu ® Na socidlnich sitich ® V odbomé literature
® Vpraci ® |iny zdroj
#a MoZnost odpovedi Responzi Padil
@ Odkamaradi 6 10.2 %
@ Ve Skole 15 306 %
o\ televizi 9 16,3 %
@ Nainternetu 23 46,9 %
@ Na socialnich sitich g 18.4 %
@ V odborne literature 6 12,2 %
@ \prad 10 204 %
@ Jiny zdroj 3 34.7 %
Jiny zdroj: Vystava, Brno strojirenstvi. CWIEME Berlin
Akce, ptrednasky
Skoleni

pozn.: u této otazky bylo mozné zaSkrtnout vice odpovédi
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3 Napiste vétu, co si pod pojmem Primys| 4.0 pfedstavujete? | v pfipadé, Ze jste o tomto tématu ~

nikdy neslyseli.

Digitalizace a jeji viiv na
prumysl, wrobky a
spotfebitele.

Inovace v tomto
odvEtvi, specifické
postupy atd.

netusim

Automatizace oslabeni
viivu lidskeho faktoru

Automatizace vyroby.
automaticky sber dat a
analyza a nasledna
implementace
poznatku.

Celospolecenska
Zmena

"chytre" strojirenstvi a
vse okolo co se tyce
vyroby

MNéjaky program
pouZivany v pramysiu

nevim o co jde

Automatizace a_
digitalizace v promysiu.
WuZiti modernich
technologii.

nevim co si pfedstavit
MNevim

Propojeni v&ci na
internet

V konetném disledku
piijde 90% lidi o praci..

Néjake otazky ohledné
soucasneho stavu v
odvetvi prumysiu.
Netusim.

Netusim

Zmenu v pramysiu,
pravdépodobne
"robotizaci"

prumysl nove generace
5 vetsim durazem na
ekologii .7

Oznaceni odvetyi
prumysiu

WyuZiti 10T v pramysiu,
automatizace, nejspise |
Big Data. analytiky a Al

Méco.. co pomZe lidem
lépe wyuzZivat
komodity? 7)

MNowy IT program.
Opravdu netusim.
Stejné jako netusim,
proc mé fo nechce
pustit dal.

MEjaky nejnovEejsi
pramysl. co se fyka
nejnovejsich )
technologii, mobild
internetu a celkové
dnesni doby

Mejspis néjaka novinka
dnesni moderni doby.
Dalsi prumyslova
revoluce?

FPodnikani. budovani...

Automatizace vyroby,
propojeni stroju, atd

Vyuzitl vice strojd,
misto lidi.

o tematu jsem nikdy
neslySel. Nedokaiu si
pod tim nic predstavit
Snad jen Ze to bude
néjaka ctvrta verze
néjakeho pramysiu.

Scifi kniha.

Digitalizace

vymakanéjsi

Mo myslim si, ze se
jedna o nejaky pruzkum
irhu se zamerenim na
urcite firmy.

NEjaky operacni plan
pro budovani
promTysiu?

Néjaky projekt na rozvoj
promysiu v rozmezi 4
let.

Upgrade &i zlepSeni v
oblasti prumysiu.

Podnikani
Welka spolecnost
Prace bez lidi.

“Wiazeni lidskéno
faktoru z wyroby a jeho
Gplné nahrazeni stroji

pC program verze 4.0

digitalizace vyrobnich
procesu

Metusim.

Veletrh primysiu?
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Fredstavuiji si néjaky
model vyroby v
prumysiu.

Rekl bych novi postup
rizeni podniku.

Automatizace vyraby,
lide budou nahrazeni
stroji, digitalizace
wyroby.

PIné automatizovane
roboty

Projekt kiery mapuje
cesky prumysl

Wvoj novych
technologii

Svet bez lidske prace )

Jiny zpusob reseni
problemu vyroby a
dodavky produktu,
Zrejme podporeny
softwaremn.

Digitatizace prumysiu.._
Zaclenéni stale
novéjsich technologii do
ruznych odvétvi
pramysiu.

Prumyslova revoluce
posledni generace.
Digitalizace stroju,
propojovant.

Program pro technicke
vykresy, planovani.

Mejake normy nebo
standardy tykajici se
pramysiu

Mic (3x)

Je to dalsi-etapa vyvoje
digitalizace. Posun o
dalsi krok vpred.

Strojirenstvi

Ekologicky Setrny
promysl._? Nevim, jestl
jsem se trefila, ale bylo
by to fajn )

Transformace podoby
sekundarnino pramysiu

W podstaté stroje vyrabi
stroje

néjaky namakany
programek

NEco ve smysiu
propojeni pruamysiu s
pocitatem?
Automatizace,
digitalizace.

Rozvoj robotizace,
nahrazeni manualni
prace lidi roboty.

Digitalizace v pramysiu
Koncept tovarny po
Etvrté prumyslove
revoluci s digitalné
Fizenymi inteligentnimi
stroji.

Néjaka inovace.

Digitalizace 3
automizace

Fropojeni wroby s
managementem

Prasténa roboti véc.
Nemam tuseni.
NetuEim

Wroba s vyuzitim IT

Automatizace vyroby,
Zrychleni, méné lidi ve
vyrobé.

Ffipojeny pramysl
online ale s durazem na
Zivotni prostredi

strategie rozvoje
primysiu

nova éra v pramysiu

Bc. Andrea Chlapkova

Poditale
Néco o pramysiu?

Projekt zaméfeny na
prumyslovou vyrobu.

4. pram. revoluce
digitalizace

maximalni vyuZivani
robotu a automatizace
Ve wyrobe. .

Viastné vibec nevim,
co si pad tim mam
predstavit

Drtiva vétsina prace je
automatizovana.

Moderni forma
pramysiu

Kvetak s mrkvi.

Zni to trochu jako
néjaka velmi pokrodila
verze pramyslove
vyroby, kde mi unikly
verze 1.1-4.0 _ Cluria
generace pramysiu by
mohla byt zaloZena na
vyrobé cehokali za
maximalnino vyuziti
robotizace. . tzn 7adna
lidska prace na Grovni
pasove vyroby
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Jakého jste pohlavi?

47,8%
® Muz ® Zena
#« Woznost odpovadi Responzi Padil
ruz 47 522 %

® Zena 43 47.8 %

Do jaké vékové kategorie patrite?

22% \ lr 11%
44% (’j
33% " 4
-~ 30%
20%

389 % J

® 1215 ®16-20 ®21-25 ®26-30 ®31-35 ®36-40 ® 4145 @ vice
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# 4 MoZnosti odpovédi
12-15
16-20
21-25
26-30
31-35
36-40

41-45

vice

v

Bc. Andrea Chlapkova

Jaké je Vase nejvyssi dosazené vzdélani?

422%

® Stfedni s maturitou

® Zikladni ® Stfednf s vyucnim listem

#a  MoZnosti odpovédi
Zakladni
Stredni s vyuénim listem

Stfedni s maturitou

Wysokoskolske

[ 44%

Responzi Podil
i 0%
1 1%
27 30%
x5 38,9 %
18 20%
o 3.3 %
4 44 %
2 22%
7.8%
/
- 45,6 %
® Vysokoskolské
Responzi Padil
4 4.4 %
7 78 %
41 456 %
38 422 00



