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Seznam zkratek a symbolti

B2B Business to Business
BCG The Boston Consulting Group
CPS Cyber physical system (Kyber-fyzikalni systém)
CPU Central Processing Unit (Centralni procesorova jednotka)
CNC Computer Numerical Control
(Cislicoveé Fizené stroje pocitatem)
CR Ceska republika
CvuT Ceské vysoké uc¢eni technické v Praze
EU European Union (Evropska unie)
EURO Ména eurozény
GB Gigabyte
GTAI German Trade and Invest
HDP Hruby domaci produkt
laaS Infrastructure as a Service
IBM International Business Machines Corporation
ICT Informaéni a komunikacni technologie
lloT Industrial Internet of Things (Pramyslovy internet véci)
loE Internet of Everything (Internet vseho)
loP Internet of People (Internet lidi)
loS Internet of Services (Internet sluzeb)
loT Internet of Things (Internet véci)
IP Internet protocol (Internetovy protokol)
IT Infomation Technolnology (Informacni technologie)
JIT JustinTime
M2M Machine to Machine
M2P Machine to Person
MHz Mega Hertz
MPO Ministerstvo prlmyslu a obchodu
MPSV Ministerstvo prace a socidlnich véci
MSP Malé stfedni podniky
MSMT Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy
OECD Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj
OP Operacni program
OP PIK OP Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost
OPVVV OP Vyzkum, vyvoj a vzdélani
OPz OP Zaméstnanost
Paa$S Platform as a Service
PC Personal Computer (Osobni pocitac)
RFID Radio Frequency Identification
(Identifikace na radiové frekvenci)
Saa$S Software as a Service
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SAP PM SAP Predictive Maintenance

SPCR Svaz priimyslu a dopravy Ceské republiky

SWOT Strategicka analyza

™M Thing to Machine

TACR Technologicka agentura CR

UK United Kingdom (Spojené kralovstvi)

usD Americky dolar

VW Volkswagen

Wifi Bezdratova internetova sit

WEF World Economic Forum (Svétové ekonomické férum)
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Predmluva

Nové technologie rychle méni tvdF nasi ekonomiky i nds zpiisob Zivota. Ctvrtd
primyslovd revoluce nepfindsi zdsadni zmény pouze pro oblast primyslové vyro-
by. Ta sice stoji' v jejim centru, presah ctvrté primyslové revoluce je vsak mnohem
sirsi. Jednd se o zcela novou filozofii prindsejici celospolecenskou zménu a zasa-
hujici fadu oblasti od priimyslu pres oblast technické standardizace, bezpecnos-
ti, systému vzdéldvdni, prdvniho radmce, védy a vyzkumu aZ po trh prdce nebo
socidlni systém. Ceskd republika patti k zemim s nejdelsi primyslovou tradici
a nasi ambici je, aby i jeji budoucnost ziistala spojena s priimyslem. Ctvrtd pri-
myslovd revoluce prindsi fadu vyzev, ale zejména jedinecnou prileZitost k zajisté-
ni dlouhodobé konkurenceschopnosti Ceské republiky v globdlnim konkuren¢-
nim prosttedi. Zijeme ve vyjime¢né dobé a nase schopnost vyuZit této pfileZitosti
bude mit dopad na kvalitu Zivota celych generaci. Nestojime na prahu ctvrté pru-
myslové revoluce, ona jiZ totiZz zapocala. Zapocala v nejrozvinutéjsich svétovych
ekonomikdch sice pod riznymi ndzvy, ale vedena stejnou snahou, a to snahou
o udrzZeni a posileni konkurenceschopnosti a technologického prvenstvi téchto
stdtd na svétovych trzich. Snahou o prevzeti vétsi kontroly nad celym hodnoto-
vym fetézcem, coZ je za soucasného stavu ceny pracovni sily a jeji dostupnosti
v téchto zemich velmi obtizné. V neposledni radé také snahou resit narustajici
spolecensko-ekonomické problémy a celit novym demografickym a geopoli-
tickym rizikim. To vede u mnoha globdlnich firem k prehodnocovdni stdvajici
koncepce geografické alokace vyrobnich kapacit a k systematickému budovdni
moderniho modelu priimyslové vyroby.

Iniciativy reagujici na ctvrtou pridmyslovou revoluci, at jiz ta némeckd pod
ndzvem Industrie 4.0, Industrial Internet Consortium nebo Smart Manufacturing
Leadership Coalition v USA & obdobné programy Japonska i Ciny, jsou pfedevsim
zcela novou filozofii systémového vyuZivdni, integrace a propojovdni nejriiznéj-
Sich technologii pti uvaZzovdni jejich trvalého a velice rychlého rozvoje. Vzhledem
k siti dopadu musi tato filozofie proniknout do mysleni celé spolecnosti. Jeji prijeti
prinese nejen velké vyzvy, ale také dnes jesté netusené pfilezitosti priumyslovym
podnikim. Proto jsou to prdvé ony, které musi usilovat o to, aby na tyto zmény
reagovaly. Ignorovdni této nové reality by vedlo k postupné ztrdté konkurence-
schopnosti nejenom jednotlivych firem, ale Ceské republiky jako celku.
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Uvod

Ctvrta primyslova revoluce neboli Priimysl 4.0 je ozna&eni pro soucasny
trend digitalizace, s ni souvisejici automatizace vyroby a zmén na trhu prace,
které s sebou prinese. Koncept vychazi z dokumentu, ktery byl pfedstaven
na veletrhu v Hannoveru v roce 2013. Zakladni vize ¢tvrté pramyslové revo-
luce se objevily v roce 2011. Podle této myslenky vzniknou ,chytré tovarny”,
které budou vyuzivat kyberneticko-fyzikalni systémy. Ty pfevezmou opakujici
se a jednoduché cinnosti, které do té doby vykonavali lidé. To bude prova-
zet zména pracovniho trhu, kdy by mohla byt ohroZzena zaméstnanost osob
s nizkou kvalifikaci. Méla by vznikat novd pracovni mista, kterd vsak budou
vyzadovat vyssi kvalifikaci zaméstnancd. Diky efektivnéjsi pramyslové vyrobé
by méla koncepce pomoci zvysit konkurenceschopnost némeckych podnikd.

Zavadét se bude pomoci metod strojového vnimani, autokonfigurace
a autodiagnostiky a s pocitacovym spojenim stroji a dild. Produkty i stroje
dostanou ¢ipy, pomoci nichz je bude mozné kontrolovat a obsluhovat pres
internet. Ddle se budou vyuzivat cloudova ulozisté, 3D tisk, datova centra, au-
tomatické hlaseni problémd ¢i,chytré sklady’, které samy informuji o docha-
zejicich zasobach.

Pomoci metod a nastroju Priimyslu 4.0 by mélo dojit k Usporam casu a pe-
néz a zvyseni flexibility firem. Mezi hlavni rizika patfi hackerské utoky a zne-
uziti dat. Pramysl 4.0 s sebou ptinasi nadéji na zvyseni kvality lidského zivota
diky zvySovani produktivity prace a mizeni monoténnich a fyzicky naro¢nych
profesi. Automatizace, integrace systému a vyssi efektivita diky propracova-
néjsi logistice jsou také nadéji pro snizovani negativnich lidskych vliv( souvi-
sejicich s primyslem a pro implementaci udrzitelného rozvoje.

Reakci Ceské republiky je Iniciativa Pramysl 4.0, kterou vyhlasil v roce
2015 tehdejsi ministr prdmyslu a obchodu Jan MIadek. Obdobné se jedna
o koncepdi, jejiz hlavni myslenkou je zvyseni konkurenceschopnosti ¢eskych
podnik{ mimo jiné pravé prostrednictvim dimysinéjsiho vyuziti zdroju, kte-
ré umoznuji technologie zahrnuté v némecké koncepci.
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1 Primyslové revoluce

1.1 Vyvoj lidské civilizace

Prestoze Ize obsahle diskutovat o tom, co mélo v lidské historii nejvétsi
dopad na civiliza¢ni pokrok, tak viechny dlouhé diskuse, zda to byly pfinosy
egyptské Staré &i Nové fise, nékolik staleti trvajici expanze starovékého Rima,
etablovani krestanstvi, hinduismu, pfipadné zda to bylo objeveni Ameriky
Krystofem Kolumbem nebo néjaky zcela zdsadni objev ¢i vyndlez apod., v za-
sadé nejsou pro ucel tohoto textu dvakrat pfinosné.

Pro nas ucel je asi nejpouzitelnéjsi pristup lana Morrise.” Ten pouzil
pro srovnani stupné civiliza¢niho rozvoje exaktni méfeni pomoci Ctyf para-
metra:

a) ziskavani energie: kalorie na osobu ziskané z prostfedi pro vyzivu
jak v domacnosti, tak pro trzni Gcely, pro pohon v pramyslu, zemédélstvi
a dopravé,
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Obrdzek 1 - Index rozvoje lidské spole¢nosti?

" Morris I.: Why the West Rules — For Now: The Patterns of History, and What They Reveal About
the Future. New York 2010. Farrar, Straus and Giroux.
2 Technicky tydenik, Predpoklady tspésnych inovaci.
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b) organizace: velikost nejvétsiho sidla,

c) schopnost vést ozbrojeny konflikt: pocet vojaka, sila a mobilita zbrani,
logistika pfi vedeni bojovych operaci,

d) informacni technologie: dimyslnost v té dobé dostupnych nastrojd
ke sdileni a zpracovani informaci véetné rozsahu jejich vyuziti.

lan Morris vSem skupindm jevu a procesu, prifazenym ke kazdému z para-
metrU, pfisuzuje stejnou vahu a jejich Groven v konkrétnich pripadech preva-
di na stupnici od nuly do 250. Pfi ¢tyfech skupinach je v sou¢tu mozno dosah-
nout maximalné 1000 bodl. Pomoci takto strukturované klasifikace dosavad-
niho civilizacniho rozvoje postupné ,ocenil” celkovou Urover rozvoje viech
znamych velkych spole¢nosti v horizontu poslednich 10 tisic let az do nedav-
né soucasnosti — roku 2000 a poté ziskané ¢iselné hodnoty v podobé indexu
rozvoje lidské spolec¢nosti preved| do grafické podoby.

Na vodorovné ose x je ¢asova osa. Na levé svislé ose y jsou vyneseny od-
hadnuté hodnoty zminéného indexu rozvoje lidské spole¢nosti, na pravé
svislé ose y zase odhady absolutniho poctu svétové populace.

Z hlediska statistiky je Obrazek 1 evidentné extrémné nezajimavy, protoze
néjakych 9800 let, tj. 98 % zachycené minulosti prakticky az do konce 18. sto-
leti, se obé kfivky — jak index rozvoje lidské spole¢nosti, tak pocet svétové po-
pulace — zvedaji opravdu jen velmi pomalu a v zdsadé maji identicky prabéh.
Z hodnot blizko nule ve starovéku az na urover cca 40-50 bodu indexu a cca
350 milion lidi nékdy pred Ctvrt tisiciletim. Jako by se velmi dlouho, vlastné
od nepaméti fakticky nic moc nedélo. Brano soucasnymi méfitky to tak Ize
skute¢né nemilosrdné vyjadfrit.

DUvodem, pro¢ pravé na prelomu 18. a 19. stoleti dochazi prakticky k 90°
zméné trendu obou ktivek v Morrisové grafu, jsou masové efekty spojené
predevsim s nastupem fenoménu, ktery byl pojmenovan jako obdobi prvni
primyslové revoluce, které odstartovalo i etapu prvniho véku stroju.

V dal$im textu se pokusime stru¢né specifikovat, co je velmi prehled-
né a heslovité zachyceno v nésledujicim obrazku — Struktura rozvoje lidské
spolec¢nosti v pribéhu poslednich 10 tisic let. Samoziejmé s védomim, ze jde
o velmi pragmatické zjednoduseni dosavadni vyvojové linie, Ze ¢asova hra-
nice mezi obdobimi neni tak ostr3, jak je naznaceno. Pfirozené se vedou dis-
kuse, zda je mozné ztotoznit ¢tvrtou prlmyslovou revoluci se zahajenim éry
druhého véku strojd, jak v tomto smyslu chdpat zafazeni agendy Pramysl 4.0
a tak dale. Nechme tyto diskuse teoretikiim, pro cile tohoto textu ziejmé ne-
jsou urcujici.®

3 Pohledy: Odbory a pramysl 4.0., Ing. Martin Fassmann, CMKOS, 2016, Praha,
ISBN: 978-80-86846-63-7, str. 54.
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Legenda Obdobi Obdobi sledu jednotlivych primyslovych revoluci
predindustrialni (industrialni epocha lidské civilizace)
Oznaceni Prvni Druha Treti Ctvrta
poradi Do druhé 1760 az Cca od Cca od (Industry 4.0)
pramyslové poloviny 1830 |poloviny 19.| konce 40. Jsme od
revoluce 18. stoleti stoleti let do prelomu 80.
a umisténi (presné do do poloviny | prelomu 80. a 90. let
v ase roku 1760) 20. stoleti a 90. let |v pocate¢nim
20. stoleti stadiu
Obvykly Civilizace Vék pary | Vék stroju | Vék védeckoq Vék digitalni
nazev s naturalnim a tovarni technické
charakterem velkovyroby revoluce
a pocitaca
Obcasné Vék fyzickeé sily Prvni vék stroju Druhy vék
oznaceni Clovéka a zvirat stroju

Obrdzek 2 — Struktura rozvoje lidské spole¢nosti¥

1.2 Dosavadni priimyslové revoluce

Kdyz se fekne primyslova revoluce, rozumime ¢asové ohranicené etapy
bud néjak mimoradného zrychleni, ¢i zmény povahy jak vyrobnich/produké¢-
nich faktord, nebo také vlastniho procesu tvorby novych hodnot (produkce)
a jejich smérovani k dalsimu zpracovateli ¢i ke kone¢nému spotrebiteli.

PIné a vzajemné podporované uplatnéni vsech inovaci vsech fadd nese-
nych danou prlmyslovou revoluci si vyzadalo vice desetileti, ne-li celou stovku
let. DGvodU bylo vice — pocinaje strnulostilegislativy (¢asto pfimo blokujici for-
mou patentové ¢i jiné ochrany) rozsifeni dané inovace a konce nerentabilnosti
aplikace inovace jednoduse proto, ze namezdni lidska sila byla vyrazné levnéj-
3i, ¢i byla dana prednost faktoru vyssi absolutni zaméstnanosti pred faktorem
absorpce technického pokroku s inova¢nim nabojem.

1.2.1 Prvni prdmyslova revoluce

Prvni priimyslova revoluce - téz technicko-védecka revoluce — vypukla
na konci 18. stoleti. V té dobé se zdsadné ménilo zemédélstvi, vyroba, téz-
ba a dalsi hospodarské i primyslové sektory. Lze ji charakterizovat zménou
pfevazujiciho zpusobu dopravy, energetickych zdroji a pfenosu informaci.

“ Pohledy: Odbory a primysl 4.0., Ing. Martin Fassmann, CMKOS, 2016, Praha,
ISBN: 978-80-86846-63-7, str. 56.
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4. prumyslovi revoluce
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hromadné vyroby [ |
prv hanicky talcovsky st s elektrickym pohonem ! )
178 na bazi délby prace j
1. primyslova revoluce
ndsleduje po zavedeni
mechanickych vyrobnich
zafizeni s vodnim a parnim
|pohonem J | v tasp
konec zabétek 2atétek dnes
18. stoleti. 20. stoleti 70. let 20. stoleti

Obrdzek 3 - Vlyvojové etapy primyslové revoluce®

Obrdzek 4 — Parni stroj jako symbol priimyslové revoluce

%) Report Industrie ACATECH, 2013, str. 13.
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Zrod pramyslové revoluce je pfipisovan roku 1779. Tehdy doslo k nasazeni
mechanickych zafizeni v dominujicim hospodafstvi. Tato zafizeni byla pohéa-
néna vodni a parni energii. Parni stroj, vynalezeny v roce 1765, je povazovan
za symbol pramyslové revoluce a je pfipisovan Jamesi Wattovi. Zafizeni vyuzi-
va princip kondenzace syté pary ve vdlci a vyuziva silu vyvolanou podtlakem
k ¢erpani vody. Ve vyrobé se uplatnhovala ru¢ni vyroba - tzv. manufaktura —
za pomoci novych zdroju energie (tehdy hlavné uhli). Vzristala délba prace
arozvijela se industrializace. V pribéhu prvni primyslové revoluce dochazelo
k zadsadnim spolecenskym, kulturnim a politickym zménam ve vétsiné statd.
Prvni zmény se projevily ve Velké Britanii a pokracovaly v zapadnich zemich.
V tomto procesu hraly vyznamnou roli védecké a technologické objevy.

1.2.2 Druha primyslova revoluce

Druhd prlimyslova revoluce zacala o necelych sto let pozdéji — v roce 1870.
Podobné jako se péra stala symbolem prvni primyslové revoluce, symboly
druhé priimyslové revoluce se stavaji zejména elektrickd energie, spalovaci
motory, chemie.

Tehdy k tomu napomohla masova vyroba na zdkladé délby prace za po-
moci elektrické energie, ktera se zaroven stala pro toto obdobi nejvétsim
symbolem. Elektfina byla pouzivana k osvétleni, pohonu strojd, automobild,
tramvaji a souvisi i s vynalezenim kinematografie. Velkou zasluhu na rozvo-

+ hz-
&
~ |
— i
1
1 2 )
> 2
! > * |
+ >

Obrdzek 5 — Obloukovd lampa od ceského vyndlezce Frantiska Krizika
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ji druhé pramyslové revoluce méa Thomas Alva Edison s vynalezem Zarovky
v roce 1879. Dalsi vyznamny vynalez ucinil Nicola Tesla konstrukci transfor-
matoru, ktery se pouzivd dodnes pfi napdjeni elektrickych spotrebicd, jako
jsou pracky, lednicky, zehlicky, k vytapéni atd. Na elektrifikaci ¢eské zemé
ma nejvetsi zasluhu Frantisek Kfizik, konstruktér obloukové lampy (viz obra-
zek 5). Prvni elektrotechnickou tovarnu u nds zalozil Emil Kolben. Zajimavosti
jeiprvni vefejna budova osvétlena elektrickymi Zarovkami u nas. V roce 1882
se poprvé rozsvitilo v prostorach brnénského Mahenova divadla.

V prabéhu druhé pramyslové revoluce byl sestrojen prvni benzinovy mo-
tor. V letech 1883—-1886 se to podafilo némeckému konstruktérovi Gottliebu
Daimlerovi. Ve stejné dobé sestavil benzinovy motor i C. F. Benz. Prvni auto-
mobil postavil v roce 1896 Henry Ford, jenz ma zasluhu na prvni pohyblivé
montazni lince a pasové vyrobeé. V Ceské republice byl prvni ¢esky automobil
sestaven az v roce 1898 v Kopfivnici. Byl jim model President. S pfichodem au-
tomobild jsou spojeny i motocykly (v roce 1899 jej predstavili vynalezci Laurin
a Klement) a byly sestrojeny prvni konstrukce motorovych letadel.

Objevy v pribéhu druhé priimyslové revoluce se projevily i v oblasti che-
mického pramyslu. Bylo vynalezeno umélé hedvabi, hnojivo, celofan, film
a zdokonalilo se zpracovani kau¢uku (nafukovaci pneumatiky). Druha prdmy-
slova revoluce probihala necelych sto let.

1.2.3 Treti prdmyslova revoluce

Se tieti prmyslovou revoluci ma vétsina lidi osobni zkusenosti, at dobré
¢i Spatné. Délka této primy-
slové revoluce je tentokrat
nejkratsi, jen asi Ctyficetilety
¢asovy usek zhruba od kon-
ce 2. svétové valky do konce
80. let 20. stoleti.

Zacatek této revoluce se
datuje od ne moc slavného
milniku v lidskych dé&jinach,
a to od svrzeni atomovych
bomb na japonskd mésta
HiroSima a Nagasaki v srpnu
1945. Vyuziti technologie
fizené termojaderné reakce
atomovych bomb nastarto-
valo treti pramyslovou re-
voluci. Jeji ukonceni spada
Obrdzek 6 — Prvni osobni pocitac IBMPC5150 do pocatku 90. let, do doby
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nastupu decentralizovaného spojeni postupné tisicll, poté miliont lidi pro-
stiednictvim internetovské sité s vyuzitim osobnich pocitact a mobilnich te-
lefona.

Pojem pocitac byl pouzivan jiz v pribéhu 70. let 20. stoleti, kdy spolec-
nost Apple a fada dalSich uvedly prvni osmibitové osobni pocitace na trh.
Je obecné velmi malo zndmo, ze systémy technologicky velmi podobné
tehdejsim prvnim mikropocitacdm Apple jiz tenkrat vyrabély i jiné spolec-
nosti, kupft. spole¢nost Hewlett-Packard ¢i Texas Instrument aj. Jako dalsi zlo-
mové datum je uvadén leden 1977, kdy vyslo prvni ¢islo ¢asopisu Personal
Computing Magazine. Ale teprve s uvedenim pocitace (viz obrazek 6) IBM PC
(IBM 5150) na trh v srpnu 1981 se ustdlilo oznaceni PC (Personal computer)
pro pocita¢ s procesorem Intel x86 kompatibilnim (tj. vnitini architekturou
a tim i komponentami a programovym vybavenim slucitelny) s timto mode-
lem.

Treti prmyslovéa revoluce byvéa ¢asto oznacovana za obdobi védecko-
-technické revoluce a jak uz bylo fe¢eno za nastup pocitacd, a to predevsim
do primyslu, ale i do dalsich odvétvi. Jejim obsahem je plosny prinik vé-
decko-technického rozvoje do vyrobniho procesu, na jehoz zdkladé dochazi
k inovacim az IV. fadu,® k zdsadnim zménam techniky a technologie na za-
kladé novych objevll v automatizaci a kybernetice, energetice, ve vyzkumu
atomové a molekularni struktury hmoty v biologii, genetice, kosmologii.”

Reakci na zasadni pfemény ve vyrobnich silach jsou adekvatni posuny
v marketingu a v fidicich procesech,® zejména v nastupu automatizovanych
systémU fizeni nejen vyrobnich linek, ale tfeba dopravy a slozitych stroju
a pristroju.

To vse se pomérné dramaticky promitd do trhu prace. Ten je oproti obdobi
predchozich dvou priamyslovych revoluci — ne ndhodou ve vazbé v ekono-
mickém mainstreamu odchodem od keynesidnstvi a prechodem na neolibe-
ralni koncepty a jejich praktické aplikace zejména ve Velké Britanii a v USA
— pod rostoucim tlakem. Jednak se zvy3suje tzv. pfirozena mira nezaméstna-
nosti, kdy rostouci tlak na konkurenceschopnost vytlacuje na okraj pracovni-
ho trhu rostouci masu lidi, ktefi z nejriznéjsich dlivod nejsou schopni na-
stoupit do zaméstnani, jednak tempo nabidky pracovnich pozic, vyzadujicich
jen minimalni kvalifikaci, se stale vyraznéji opozduje za populac¢nim rastem
v danych vékovych kohortach.

9 Viz M. Toms. Méfeni efektd v socialistické ekonomice — ndstin teorie. Svoboda. Praha 1981, str.
202 a ndsl.

7 Pohledy: Odbory a priimysl 4.0., Ing. Martin Fassmann, CMKOS, 2016, Praha,
ISBN: 978-8086846-63-7.

8 Srov. Peter F. Drucker. Inovace a podnikavost. Praxe a principy. MANAGEMENT PRESS. Praha
1985. ISBN 80-85603-29-2.
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Nastupuje fenomén tzv. strukturdlni nezaméstnanosti, odrazejici opozdo-
vani rekvalifikace pracovni sily za tempem strukturalnich pfesunt v ekono-
mice, coz se tykd nejen klasickych zaméstnanctd v délnickych profesich, ale
v rostouci mife i pfislusnikd stfedni tfidy. Novym jevem ve vyspélych zemich
se stava tzv. pracujici chudoba, resp. flexicurita.

Na konci tieti primyslové revoluce — s nastupem globalizace, zminéného
neoliberalismu, oslabovani statu a pozice odbor( - se drsné metody kapitalu,
pouzivané dosud ,Uspésné” pfedevsim v rozvojovych zemich, pomérné rych-
le pfenaseji do bloku postkomunistickych zemi, aby mohly byt nasledné im-
putovany i ve vlastnich vyspélych zapadnich statech s dfive pomérné silnou
ochranou pracovniho trhu.

1.3 Ctvrta primyslova revoluce

Jiz vyse bylo uvedeno, ze pojem ¢tvrta pramyslova revoluce je ponékud
matouci, nebot navozuje dojem, Ze jde v zadsadé jen o dalsi — podle konsensu
v pofradi jiz ¢tvrtou — fazi revolu¢nich zmén primérné v oblasti pramyslové
vyroby. Rozumi se samo sebou, Ze i s obvyklymi dopady do dal3ich narodo-
hospodafskych odvétvi, potazmo do,obvyklych zmén“ celé spole¢nosti. Potiz
je v tom, Ze tento koncept Ctvrté primyslové revoluce ziejmé trochu platit
bude, ale trochu platit nebude.

Shoda je nyni v tom, Ze jsme jiz asi dvé dekady tu a tam svédky prolinani
prvk( a ryst treti a ¢tvrté primyslové revoluce, podobné jako se prolinala
revoluce prvni s druhou a druhd se treti, kdy nebylo mozné urcit konkrétni
datum ,pfed” a ,po” Za kontinudlni proces je to mozné oznacit v pfipadech,
kdy predpokladem pro pfechod do vyssiho vyvojového stupné je osvojeni
si stupné predchoziho. Proto ma smysl dal pracovat s pojmy a kategoriemi,
které jsme si osvojili v popisu dosavadnich fazi primyslové revoluce.

Na druhé strané neni mozné prehlizet nazory, které se jiz na nastup ctvr-
té pramyslové revoluce divaji velmi skepticky. Napfiklad prof. Milan Zeleny
otevrené tvrdi, Ze tzv. Industrie 4.0 je pouhy marketingovy tah sousedniho
Némecka, Ze to ve skute¢nosti,... neni zddna revoluce, ale jen faze technolo-
gického vyvoje smérem k robotizaci, automatizaci, digitalizaci, internetu véci
atp. Jejim hlavnim znakem je vys3i produktivita, snizena potfeba zaméstnan-

cl a nizsi naklady na jednotku.”

Pokud ma M. Zeleny i tentokrat ve svém usudku pravdu, coz neni vylouce-
né a rozsoudi to jisté az budoucnost, tak zatim vedme jeho stanovisko v patr-
nosti a konstatujme jen to, co se jiz nyni zda byt nezpochybnitelné.

Predné se zd3, Ze ctvrtd pramyslova revoluce oproti minulosti pravdé-
podobné pfinese spoustu diskontinuity, Ze vyrazné ovlivni naptiklad védu

9 Viz www.milanzeleny.com, na jeho webu umisténo v lednu 2016.
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a vyzkum, pravni ramec, systém vzdélavani, socidlni systém nebo trh prace.
Zde Ize ocekavat vznik/zanik nékterych pracovnich mist, dojde k dalSimu pro-
storovému odpojovani zaméstnancl od mista pracovisté, k rozsifovani forem
a oblasti e-komunikace.

Proto konstatujme, Ze jsme zfejmé jiz néjakou dobu na konci prvni éry
strojli a ze postupné — zhruba od pfelomu 80.-90. let minulého stoleti — pfi-
chazi druha éra stroju. Od té ocekavame, ze tentokrat napomuze uvolnit sily
lidskému dlvtipu a kreativité, tedy zndsobit dusevni sily.

17



Koncept Industry 4.0 Clovék a stroj

2 Koncept Industry 4.0
2.1 Vznik Industry 4.0

Nas svét se neustdle méni. Dnes je kladen stale vétsi dliraz na vyvoj no-
vych technologii, které usnadni a zaroven optimalizuji nejen vyrobu, ale i ka-
zdodenni zivot. Odbornici na priimyslovou vyrobu i futurologové se ustavic-
né ptaji, jak bude vypadat vyroba v budoucnu. Poc¢atek 21. stoleti je spojen
s raketovym rozmachem internetu, chytrych technologii a jejich proniknuti
do viech oblasti lidskych ¢innosti. Neustalé inovace, optimalizace anebo
efektivnost jsou klicem k ziskani konkurenéni vyhody na sou¢asném trhu. Kla-
sicky obchodni model se méni, jelikoZ soucasna vyroba nedokaze uspokojit
pozadavky stale naro¢néjsich zadkaznik(. Zdkaznik ma porad vice pozadavku
a jejich naroc¢nost stoupa, navic chtéji mit vie v co nejkratsim case. Klasicky
obchodni model zaloZzeny na masové produkci jiz nedostacuje. Vse zminéné
bylo podkladem pro vytvofeni némeckého konceptu Industry 4.0.

Koncept Industrie 4.0 (origindlni nadzev) vznikl na zakladé zadani némecké
vlady, kterd v roce 2006 spustila projekt ,High Tech strategy”, jeZ reprezentuje
prvni narodni koncept a mél spojit klicové odborniky za ucelem posunu ve vy-
voji novych 3pickovych technologii. Tento projekt je podporovan prostiedky
viech vladnich ministerstev, byly vy¢lenény miliony eur ro¢né na podporu vy-
voje novych technologii. Cile,,High Tech strategy” byly dale pfeménény a rozsi-
feny do struktury nového projektu,High Tech strategy 2020" v roce 2010, kterd
byla nasledné schvélena roku 2012. Podle této strategie by Némecko v roce
2020 mélo byt nejvétsim poskytovatelem a rozhodujicim trhem s CPS (kyber-
-fyzikdIni systém). Dosdhnout tohoto cile se md pomoci investic do vyzkumu,
prohlubovanim spoluprace mezi védou a pramyslem vcetné neustalého zlep-
Sovani podminek pro dalsi vyvoj. V akénim planu, jak dosdhnout nastavenych
predsevzeti, je deset klicovych projektl, mezi které patii i koncept Industri
4.0. Inicidtorem bylo ministerstvo vzdélavani a vyzkumu, které shromazdilo
odborny tym. Za vznikem této nadéjné koncepce stoji 21 vyznamnych védec-
ko-vyzkumnych instituci v¢etné Spickovych firem, konkrétné 661 dotazanych
expertd z pramyslové praxe Uzce spolupracujicich na vizi, kam by se mél pra-
mysl ubirat.'” Po rozsahlém vyzkumu predstavili vlednu 2011 prvni pfedstavu,
nazvanou Industrie 4.0., kterou ddle rozvijeli. Samotny nazev Industrie 4.0 od-
kazuje na c¢tvrtou primyslovou revoluci. Kone¢na vize byla sepsana ve finalni
zpravé vyvojového tymu jako ndstroj pro zabezpeceni budoucnosti némec-
kého pramyslu. Ta byla publikovana v dubnu 2013.™ Oficialné byl predstaven
koncept Industrie 4.0 vefejnosti na veletrhu Hannover Messe téhoz roku.

19 SPATH, D. a kol. Studie Produktionsarbeit der zukunft - Industrie 4.0. Stuttgart: Fraunhofer
IAO, 2013. ISBN 978-3-8396-0570-7.

" MCDOUGALL, W. Industrie 4.0 — smart manufacturing for the future. Berlin: Germany trade
and Invest, 2014.
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2.2 Popis funkce Industry 4.0

Diky nové némecké koncepci budou priimyslovi vyrobci v budoucnu bu-
dovat flexibilni vyrobni provozy, jez budou zpUsobilé k produkci i malych da-
vek vyrobk(, které jsou konfigurovény na zakladé pozadavku zdkaznikd, tudiz
v riznych modifikacich ve velmi kratkém vyrobnim a dodacim ¢ase.'?

Industry 4.0 je postavena na zakladnich ¢tyfech bodech, které ji nejen cha-
rakterizuji, ale i odlisuji od soucasné tradi¢ni vyroby:
» vertikdlni propojeni vyrobniho systému,
» horizontalni integrace pomoci nové generace globalnich siti hodno-
tového fetézce,
» tokova vyroba skrz cely hodnotovy fetézec,
» urychleni pomoci Smart technology.

Industry 4.0 je tedy zaméfena na Smart process, coz je velkd zména oproti
soucasné konvencni vyrobé (viz obrazek 7). Zakladnim kamenem koncepce
je vytvoreni Smart factory. Tyto tovarny budou schopny zvldadnout vykyvy
poptavky, budou vice odolné vici poruchdm, zaroven dokazou vyrabét maxi-
malné efektivné. Stroje, lidé a prostredky spolu dokazou nejen komunikovat,
ale i spolupracovat. Stroje se samy ohlasi udrzbafi, navic presné definuji pro-
blém. Vyrobek za pomoci ¢ipu s radiofrekvencni identifikaci (RFID) je schopen
ridit sv(j tok vyrobou, znd, z kterych dilG se sklada a kam ma byt pozdéji do-
rucen. Sam vyrobek se tedy aktivné podili na procesu vyroby. V infrastrukture
takového podniku je propojena Smart logistic, Smart grid, Smart buildings
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Obrdzek 7 — Soucasnd a budouci vyroba ve Smart factory'

12) EGGER, H. Industrie 4.0 model pro vyrobce elektroniky ve stfedni a vychodni Evropé (nebo po
celém svété)? AUTOMA, 2015, 3. ISSN 1210-9592.
'3 Report Industrie ACATECH, 2013, str. 64.
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a Smart distribution. Jinymi slovy transformace z tradi¢niho hodnotového fe-
tézce ke zcela novému. Koncept Industry 4.0 nevidi fetézec jako jednotlivé
¢lanky hodnotového fetézce pracujici izolované, ale vse je propojeno a efek-
tivné spolupracuje. Charakteristické budou velmi tuzké vazby mezi dodavateli,
vyrobci i zdkazniky.

Automatizace i firemni systémy jsou horizontalné propojeny s vertikalni-
mi vyrobnimi procesy, tak budou zpUsobilé v redlnim case flexibilné reago-
vat na zmény a kolisavou poptavku. Takova vyroba bude maximalné efektivni
a trvale optimalizovana. Horizontalni integrace odkazuje na propojeni roz-
licnych firemnich informacnich systému a oddéleni vyuzivanych v odlisnych
etapdach vyroby, planovaciho procesu véetné zabezpeceni materialQ, energii
i informaci do tovarny, a dokonce i mezi jednotlivymi tovarnami. Vertikalni
integrace odkazuje na provazani informacnich systému i do hierarchie spo-
le¢nosti, to znamena do viech oddéleni, planovanim vyroby pocinaje az po
distribuci. Cilem propojeni vsech oblasti a procesU je zajistit end-to-end rese-
ni.' Klicem k dosazeni vyse zminéné Smart factory je vyuziti CPS. Diky této
technologii mohou stroje i zafizeni samy fidit vyrobni proces, aby bylo do-
sazeno vysoké efektivity, optimalniho vyuziti materidlu, vyladéni vyrobniho
taktu dle poptavky zdkaznik(, zajisténi malych davek vyrobkd v riznych mo-
difikacich, a to vie v redlném case. Vsechny stroje, dopravniky, nakladace, vo-
ziky i samy produkty jsou autonomni a decentralizované. Dochazi k propojeni
redlného svéta s virtualnim. Stroje komunikuji mezi sebou, ale i s lidmi. Doka-
zou reagovat na pfipadné poruchy. Sou¢asné dokazou velice promptné upra-
vit vyrobu, aby nedoslo k zastaveni linky. To povede k minimalizaci plytvani,
chyb, velice kratkému vyrobnimu ¢asu v fadu hodin, maximalné nékolik dnt
a v konec¢né fazi k uspore délnického personalu. Fyzicky ndro¢nou rutinni pra-
ci obstaraji pouze stroje a lidé se soustredi na kreativné;jsi ukoly. Ddraz bude
kladen na vytvoreni schopnych pracovnikd, ktefi budou pozadavky zakaznika
transformovat do jazyka strojl. Bude tedy potieba kvalitnich programatord,
ktefi pomoci tohoto konceptu dosdhnou optimalniho poméru mezi ¢asem
strdvenym v praci a volnym ¢asem (téz nazyvano work-life-balance — vyvaze-
ni mezi pracovnim a soukromym Zivotem).

Internet za pomoci CPS propojuje lidi, stroje a software. Virtualni svét
se zacne sblizovat s redlnym. V konceptu Industry 4.0 jsou pro vyrobu fizenou
pocitaci zahrnuty trendy Internet of Things (loT), Big data, Cloud computing,
M2M, M2P a T2M komunikace. V3echny tyto zminéné technologie umoznu-
ji, aby CPS pracoval maximalné efektivné. Pravé za pomoci loT jsou vyrobky
schopny komunikovat se stroji, souc¢asné fidit vyrobu. Informacni tok, fize-
ni a kontrola jsou na digitalni bazi skrz internetovy protokol. Nejen vyroba
bude pozadovat prostor pro mnoho rozli¢nych dat - historicka data, data ze

") HELBIG, J. — WAHLSTER, W. - KAGGERMAN, H. Recommendations for implementing the
strategic initiative INDUSTRIE 4.0. Final report oft he Industrie 4.0 Working Group. 2013.
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senzorl, vyrobni casy atd. Tyto velké objemy dat nazyvame Big data, ktera
se ukladaji do Cloudu. Jsou velice dllezité pro analyzy, diagnostiku vyroby
a podkladem pro rozhodovani véetné optimalizace.

V redlné situaci bude tento koncept fungovat napftiklad nasledujicim zpu-
sobem. Pozadavky individudlnich zdkaznikd popluji online pomoci internetu
a webového konfiguratoru rovnou na vyrobni linku, diky tomu mohou zdkaz-
nici dostat vyrobek za velkosériovou cenu. Cely vyrobni proces je propojen
od vyvoje az po servis. Pozadavek zdkaznika je zpracovdn automaticky poci-
tacem za dohledu programatora. Ze skladu se automaticky uvolni material.
V polotovaru vyrobku je zabudovan RFID mikrocip, ktery bude fidit vyrob-
ni program vcetné odvolavek na pfislusné dily. Za asistence senzoru, kamer,
Ctecek, vysilaca, CPS a internetu se tovarna fidi autonomné. Hotovy vyrobek
spolec¢né s pocitacovym programem naplanuji optimalni trasu. Doruceni pro-
bé&hne pomoci dronli az ke dvefim zdkaznika. Diky digitalizaci a robotizaci
dostava zdkaznik nakonfigurovany vyrobek jiz nékolik hodin po zadani ob-
jednavky.™

Stru¢né feceno, koncept Industry 4.0 je novym vyrobnim modelem, kte-
ry sblizuje a urychluje cely hodnotovy fetézec. VertikdIni i horizontalni in-
tegrace IT a zaroven automatizovana vyroba povedou k end-to-end feseni.
Pomoci IT, loT, Internet of Services (I0S) a v neposledni fadé CPS spolupracuji
stroje i vyrobky s lidmi. Pomoci RFID ¢ipu je inicidtorem vyrobniho procesu
sam vyrobek. Tim Ize dosahnout flexibilni vyroby, malosériové vyroby v riz-
nych modifikacich podle individudlnich pozadavk( zakaznika v co nejkratsim
Case. Je eliminovana fyzicky naro¢na prace, ktera je nahrazovana programa-
torskymi misty, kontrolory a udrzbafi, ktefi aktivné spolupracuji se stroji, na-
vic se dokdzou vzajemné od sebe ucit. Tim bude zajisténa work-life-balance.
Zéasadni bude vyvoj dalsich technologii, predevsim jejich v¢lenéni do vyroby,
jako napfiklad 3D tisk, vyuziti dron(, uméld inteligence, roboti a nanotechno-
logie vedouci ke zrychleni a vétsi efektivité vyrobnich procest. Chytra feseni,
jako Smart mobility, Smart grid nebo samotna Smart factory, jsou zadkladnimi
kameny budouciho hodnotového fetézce. Diky tomuto konceptu dokaze fir-
ma vybojovat vysadni postaveni v primyslovém odvétvi 21. stoleti.

2.3 Kategorizace a strukturalizace pojm

Obsahem této subkapitoly je podrobné rozebrat pojmy spojené s koncep-
tem Industry 4.0. Pojmy budou vysvétleny na obrazku nize, aby si c¢tenaf mohl
predstavit, jakou pozici zaujimaji v hodnotovém fetézci a proc je na né kladen
takovy duraz. Z hlediska funkcionality jsou tyto pojmy klicové.

19 KORBEL, J. Pramyslovd revoluce 4.0: Za 10 let se tovdrny budou fidit samy a produktivita
vzroste o tfetinu. Hospoddrské noviny, 2015.
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2.3.1 Smart factory

Tento termin ma velké mnozstvi definic, které se vzajemné nepatrné lisi.
Co ale maji vSechny spolecné, je digitalizace vyroby, propojeni pomoci inter-
netu za pomoci CPS a vyuziti Smart technologii, které jsou hlavnim motorem
nové pramyslové revoluce. Nize je vycet nékterych definic a v zavéru této
podkapitoly je stru¢ny popis funkce na zdkladé vyznacenych definic.

German Trade and Invest (dale GTAI) definuje tento pojem takto: ,Propojo-
vani virtualniho svéta s redlnym skrz CPS plynouci z fuze technickym proces(
a obchodnich procest vedouci k nové primyslové vyrobé nazvané Industry
4,017

Podle GTAI je srdcem Smart factory zavedeni CPS, které propojuje Smart
products, zdroje a procesy (viz obrazek 9). Toto propojeni poskytuje sledovani
procesu v redlném case, optimalni distribuci zdroju, zkraceni ¢as(, vyssi pro-
duktivitu, a pfedevsim nizsi ndklady v porovnani s klasickou vyrobou. Takova
tovarna je vytvorena za ucelem trvale dosazitelnych servisné orientovanych
obchodnich praktik. Vyrobek je vysoce individualizovan a vyroba probiha na
zakladé objednavky produktu. Samotnd vyroba je vysoce automatizovana.
Pomoci vysoce flexibilnich vyrobnich systém, které jsou schopny reagovat
v redlném case, dochazi k maximalni mozné optimalizaci vyrobniho procesu.

"9 Germany Trade and Invest - Industrie 4.0 Smart manufacturing for the future, 2014.
7 GTAI. Smart Factory — The Future of Automated Manufacturing [online]. Germany Trade
&Invest, 18. brezna 2014. Str. 6.
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SMART FACTORY 2
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Obrdzek 9 — Koncept Smart factory'

Secured
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Podle studie uvefejnéné na Mezinarodnim sympoziu Inteligentni vyroby
a automatizace, na kterém spolupracovaly dvé vyznamné danské univerzi-
ty, je definice nasledujici: ,Smart factory je primyslové reseni, které nabizi
tak flexibilni a adaptivni vyrobni procesy, Ze dokaZou fesit problémy z vyroby
v dynamicky se ménicich podminkach ve svété vysoké komplexnosti. Na jed-
nu stranu je to feSeni podpofené vysokou automatizaci, ktera je charakte-
risticka slou¢enim hardware software s mechanizaci. To povede k redukci ne-
potiebného personalu, plytvani zdroji a v kone¢ném dusledku k optimalizaci.
Na druhou stranu Ize pohlizet na tuto perspektivu jako na spolupraci mezi od-
liSnymi prmyslovymii neprmyslovymi partnery a diky chytrym feSenim do-
sahnout dynamické organizace.™

Dr. Heiner Lasi uvedl Smart factory jako jednu z kli¢covych dil¢ich imple-
mentaci konceptu Industry 4.0 a popisuje ji nasledovné: Vyroba bude kom-
pletné vybavena senzory, kamerami a autonomnimi systémy. Za vyuziti Smart
technology, souvisejici s holistickymi digitdlnimi modely tovarny (Digital
factory), vyrobku vyuzivajici CPS a simulace, dosdhneme plné autonomni to-
varny.” Hlavnimi pfinosy takové tovarny jsou kratsi procesy, individualizace
produktu pro zakaznika, flexibilita, decentralizace a hospodarnost.

Claus Hilger, feditel spole¢nosti HARTING, tvrdi, Ze Smart factory je vyroba

'8 Germany Trade and Invest — Industrie 4.0 Smart manufacturing for the future, 2014, str. 11.
1 RADZIWON a kol. The Smart Factory: Exploring Adaptive and Flexible Manufacturing Soluti-
ons. Procedia Engineering, 2014, 69: 1184-1190. ISSN 1877-7058. Str. 118.

23



Koncept Industry 4.0 Clovék a stroj

Fizena komponenty a predevsim produkty. Rizeni je decentralizované a au-
tonomni. Vyrobni procesy jsou podporeny rliznymi technologiemi. Pomoci
senzoru detekuji objekty prostredii svlj stav, coz vytvaii podminky pro Smart
maintenance. Diky mikrociplim a propojeni pomoci internetu jsou objekty
ve Smart factory snadno dohledatelné, zaroven je mozné do paméti ukladat
informace. Z takto propojenych objektl se po pfidani Embedded systems sta-
vaji CPS." Tento koncept vznikl, jelikoz tradi¢ni systémy jiz nedokazou splnit
proménlivé pozadavky zakaznikd. Proto je vysledkem této koncepce maxi-
malni flexibilita, vyroba malych sérii vyrobkd upravenych dle pfani zdkaznika
pfi zachovani pfiznivého zisku.

Pohledem z druhé strany Smart factory nebude liduprazdna budova pre-
plnéna stroji, mechanizaci a kabely. Stale budou potfeba lidsti pracovnici.
Rozdil bude v tom, Ze bude eliminovana tézka rutinni prace. Pracovni sila
bude kontrolovat a podporovat vyrobu od pocitact. Expertni software lidem
usnadni praci, proto budou efektivnéji a snadnéji pracovat. Decentralizace
v tomto pfipadé neznamend naprosto autonomni fizeni tovarny stroji a sys-
témy. Stale bude nutny dozor v¢etné fizeni spolecnosti ¢lovékem v nékterych
pfipadech. Pouze se urychli planovani pomoci systému a pocitacd. Trendem
Smart factory bude komunikace mezi stroji, zafizenimi, produkty a lidmi. Diky
senzorlim a CPS dokonce jejich spoluprace. Vyroba bude probihat ve vysoce
automatizované hale s roboty, dopravniky a obrabécimi stroji.

Z definic vyse je patrné, Ze Smart factory pfinasi fadu vyhod — snizeni vy-
robnich naklad(, hospodarnost zdrojl, individualizované produkty v jedno-
kusové vyrobni davce, flexibilni, autonomni a adaptivni vyrobu, vyssi produk-
tivitu, orientaci na zdkaznika, poskytovani lepsiho servisu, zkraceni proces(
i pribéznych casu.

Smart factory lze vnimat jako tovarnu, kterd dokaze dynamicky reagovat
na zmény na trhu. Nabizi zakaznikovi moznost upravit si vyrobek dle vlastnich
potreb, rychlou dodavku a perfektni poprodejni servis za vyuziti PULL princi-
pu. Smart factory obsahuje mnoho prvku. Srdcem tovarny je CPS neboli pro-
pojeni stroja, pracovnikd, chytrych systému a predevsim vyrobku do sité, diky
niz dokazou komunikovat a vzajemné efektivné spolupracovat. Komunikace
probihd bezdratové pomoci internetu. Inicidatorem je vyrobek, ktery Fidi tok
vyrobou. Vyroba je vysoce automatizovana a robotizovana. Diky senzoriim
a kamerdm dochdzi k digitalizaci vyroby, jejiz pomoci Ize porovnat redlny stav
s virtudIlnim a odchylky fesit v redlném case. Smart Maintenance je dllezita
pro plynuly chod vyroby. Senzory, kontrolery a kamery spolecné pfinesou au-
tonomni udrzbu stroju, kdy stroj dokaze predikovat poruchu, vyménu nastro-
je ¢i potfebu na udrzbu. Pfepravu zajisti Smart logistics. Materidl, dily a hotové
vyrobky budou pfepravovany pomoci autonomnich prepravnich prostiedkd.

20 HILGER, C. Orchestrace sluZeb. Tec-News: Technicky bulletin spole¢nosti HARTING, 2015,
26:6-7.
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Supply chain management bude zaloZzen na holistickém pfistupu a vyuziti
LEAN princip0, které pfinesou optimalizace a zkraceni casu. Jinymi slovy, IT
technologie, automatizace a internet pfinesou zcela novy obchodni model,
ktery otfese stvajicim trhem a je v zadjmu firem se na novou prdmyslovou re-
voluci pfipravit. Smart factory bude ptinosem jak pro vyrobce, tak kone¢ného
zékaznika.

2.3.2 Cyber physical systems

Cyber physical system je vysoce komplexni systém s vlastni decentralizo-
vanou fidici jednotkou a jsou v ni zapojeny inteligentni objekty, které jsou
propojeny do spole¢né komunikacni sité pomoci internetu, konkrétné Inter-
net of Things and Services, a tyto objekty funguji nezavisle na sobé. Pouze
diky CPS je koncept Industry 4.0 redlny. V budoucnu bude CPS propojovat
chytré stroje, sklady a strojni zafizeni schopné autonomni vymény informa-
ci, spoustécich podnétl a vzajemné kontroly. Komunikovat budou stroje,
zartizeni i lidé. To pomUze vylepsit primyslové procesy souvisejici s vyrobou,
inZzenyringem, spotfebou materiald a celym dodavatelskym fetézcem. Vyrob-
ni systémy jsou propojeny jak vertikalné, tak horizontalné skrz cely fetézec
i za hranice individudlni firmy.

CPS je podporovan Embedded systems (vestavéné systémy). Jsou to elekt-
rotechnické celky s urcitou funkci, které jsou pomoci mikrokontroleru podmi-
néné ke spravné ¢innosti.?” Pracuji autonomné, tedy jsou nezavislé na uZziva-

Vision: Internet of Things, Data and Services
e.g. Smart City

Cyber Physical Systems
e.g. Inteligent networked road junction

Networked Embedded Systems
e.g. Autonomous Aviation

Embedded Systems
e.g. Airbag

Obrdzek 10 — Zapojeni Embedded systems v loT, loS a Big Data*?

2 GTAL Smart Factory — The Future of Automated Manufacturing. Germany Trade & Invest.
2 Germany Trade and Invest — Industrie 4.0 Smart manufacturing for the future, 2014, str. 8.

25



Koncept Industry 4.0 Clovék a stroj

teli, protoze dokazou reagovat rychleji nez ¢lovék, pracovat na nékolika uko-
lech najednou, navic v redlném case a bez chyb. Je to neoddélitelné spojeni
hardware a software. Embedded systems budou propojovany do sité a vytvo-

fi vyssi celek inteligentniho fizeni, které aktivné prispiva ke spravné funkci CPS
(viz obrazek 10).

CPS sblizuje realny svét s virtualnim (kyberprostorem), coz se oznacuje jako
digitalizace vyroby. Vznikne Digital factory jako odraz redlné Smart factory, kde
Ize virtualné sledovat, simulovat a nasledné zlepSovat vyroba. Diky digitalni-
mu obrazu vyroby Ize sledovat odchylky redlné vyroby, ty okamzité analyzovat
a odstraniovat. V Digital factory je cely zivotni cyklus vyrobku popsan digital-
né. Dosahne se tim inteligentni vyrobni linky, kde stroj mze provadét mnoho
pracovnich procesd pomoci komunikace s ostatnimi objekty. Samotny Smart
product je diky CPS zpusobily fidit vyrobni program a aktivné se podilet na vy-
tvarenilogistické cesty. Pomoci senzor dokazou systémy sledovat a soucasné
shromazdovat data z fyzickych proces(, napfiklad spotieba energie. Tato data
jsou nahravana pomoci internetu do vzdaleného ulozisté, jsou globalné pfi-
stupnag, a proto je CPS zdkladnim stavebnim prvkem Smart factory.

Propojeniviech objektl do jedné globalni sité pfinese fadu vyhod. Pfispéji
nejen k bezpecnosti, protoze rutinni praci obstaraji stroje, ale budou schopny
i samostatné fesit problémy v redlném case, rozhodovat a dle potieby upravo-
vat spotfebu energie ¢i materidld. Stroje dokazou rychle reagovat na zmény
poptavky diky webovému konfiguratoru a diky flexibilni automatizaci pretva-
fet vysoce specifické pozadavky zakaznikd do hotového vyrobku pfi vyuziti
nakladd masové produkce. Smart vyrobky budou doruceny v nejlepsi kvalité,
za cenu masové vyroby a prodlouzi se i trvanlivost takového vyrobku. Kli¢o-
va je i rychlost, jelikoz diky rychlym rozhodnutim, pfesnym navazenim mate-
ridlu je mozné vyrobit produkt a dorucit jej v fadu hodin. Efektivita bude pro-
mitnuta do celého dodavatelského fetézce od dodavatell az po zédkazniky.?®
S ndkupem je spojen i After sales servis, ktery pomoci Internet of Service bude
zékaznika informovat o novych aktualizacich, inovovanych typech vyrobk(
aradach jak nejlépe udrzovat vyrobek. ProtozZe vyroba zitfka bude fizena pre-
devsim stroji, lidé dosahnou optimalni balance mezi volnym ¢asem a ¢asem
stravenym v zaméstnani, jelikoz stroje se prizpusobi lidskym potfebam a pra-
covni dobé.

2.3.3 RFID technologie

RFID se pouziva jiz od roku 1999. Jde o moderni technologii, kterd vyuziva
radiofrekvencni systém identifikace objekttd s vyuzitim radiofrekvencnich vin.
Tato technologie se pouziva u zpracovani dat v mnoha odvétvich a nahradila

) MAJSTOROQVIC, V. a kol. Cyber physical manufakturing systems — manufacturing metrology
aspects. Proceedings in Manufacturing Systems. 2015: str. 9-14. ISSN 2067-9238.
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klasické ¢arové kody, protoze je rychlejsi, tedy pfenos probiha okamzité, pres-
néjsi a obousmérna (viz obrazek 11). Informace jsou elektronicky pfenaseny
a ulozeny do malych ¢&ipl. Takto uchované informace lze zpétné nacitat
i opakované prepisovat. Mezi hlavni vyhodu patfi hromadné Cteni, tedy Cteci
zartizeni dokazou nacist najednou stovky tagt (identifikator() za minutu.?®

OE40) OCR
OF4'%
Cérové kody (hlavné QR)  Rozpoznavani obrazu RFID Cipy
Jedineény ID kod v () v
Bez tisku v
Vyménitelny
Pamét

Oboustranna komunikace

NN S

Senzory

Obrdzek 11 — Porovndni technologii pro elektronicky prenos informaci?®

P =
ANTENA i~ I

ZOBRAZEN(
DAT

Obrdzek 12 — Schéma RFID technologie®

2 SOMMEROVA, Martina. Zdklady RFID technologii. RFID VSB Ostrava, 2009.
%) HILGER, TecNews — Technicky bulletin spolecnosti HARTING, 2015, str. 14.
%) SOMMEROVA, Zdklady RFID technologii, 2009, str. 6.
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RFID technologie obsahuje tfi zdkladni prvky — anténu, ¢tecku a transpon-
dér (napfiklad karta, naramek, klicenka). Modul ¢teciho zafizeni je pfipojeny
k anténé.Ta ma obvykle tvar civky a nepretrzité do okoli vysila elektromagne-
tické vinéni. Pokud se k ni pfiblizi néjaky RFID tag (identifikator), automaticky
se napoji a za¢ne napajet elektronicky ¢ip pomoci elektromagnetické induk-
ce. Elektronicky cip posle zpét pres anténu ¢teciho modulu informace o sobé
a modul tato data déle zpracuje (viz obrazek 12). Vyména informaci probiha
v ptidéleném frekvenc¢nim pasmu 865—869 MHz.

Ve Smart factory bude RFID ¢ip implementovan do polotovaru vyrobku.
V tomto cipu jsou zahrnuty informace o vyrobku i jeho vlastnosti, konkrét-
ni status a historie. V kombinaci s CPS dokaze vyrobek komunikovat, shro-
mazdovat data, fidit vlastni tok vyrobou na online bazi. Vyuzivat bude Au-
to-ID a Internet of Things. Nejen vyrobky, ale i stroje, prepravni prostiedky,
zatizeni ¢i roboti budou vyuzivat RFID technologii ke komunikaci. Kazdému
zarizeni ptipojenému do loT je udélena vlastni IP adresa a tim dojde k trans-
parentnosti v celém retézci.

2.3.4 Internet of Things, Services a People

Termin loT vytvofil Kevin Ashton uz v roce 1999 ve spojeni s dodavatel-
skym fetézcem. Hlavni myslenkou je vytvofit chytré objekty, opatfit je senzory
a propojit je vdechny pomoci wifi do internetu. U¢elem této myslenky je po-
stupné zapojit pocita¢ do bézného kazdodenniho Zivota. Prvnim pfikladem
bylo propojeni automobilu s internetem umoznujici vétsi bezpecnost, navi-
gadni systém s upozornénim na nehody ¢i zacpy a nouzovou hlasku, kterou
auto vysle v pfipadé nehody.?”

Internet of People (dale loP) sblizuje lidi. Diky internetu mohou komuni-
kovat a hledat informace. Do roku 2020 se predpoklada propojeni 50 miliard
lidi, cozZ je polovina lidi na celé planeté. Velky rozmach socidlnich siti, interne-
tovych obchodl a komunika¢nich kanall (jako je naptiklad e-mail) zajistuje
neuvéritelné mnozstvi dat. Nejen pracovnici budou vyuzivat chytré telefony,
kde ze zabudovanych GPS bude umoznéné sledovani pozice ¢lovéka, coz pfi-
nese fadu vyhod. Oblibenost internetu stoupd, a proto je rychlost a pokryti
internetu ve vétsiné zemi na vysoké drovni.

Vzhledem k rostoucimu vyuziti sluzeb z oblasti IT zajisti oS vyuziti téchto
sluzeb online. Tyto sluzby mohou byt jakékoliv, od internetovych obchodt
a jejich webovych stranek, online skoleni a kurzd az po poskytovani Cloud
computingu. Zatim neni loS nikde pIné integrovan a je jesté ve fazi vyzkumu.
S loS se poji fada otazek ohledné bezpecnosti, spolehlivosti a jinych bariér.

2 NOOR, A. The connected life: The internet of everything coming to building near you. Mecha-
nical engineering. 2015: 137 (9): 36-41.1SSN 0025-6501.
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Diky konceptu Industry 4.0 ma loT své uplatnéni i ve vyrobé. Ve Spojenych
statech americkych to nazyvaji Industrial Internet. Ve Smart factory budou
pravé diky Industrial Internet of Things (dale lloT) bezdratové propojeny ves-
keré stroje a zafizeni v¢etné produktu pomoci senzort a RFID technologie.
Na druhé strané budou webové konfigurdtory, které pomoci socidlnich siti
umozni zdkazniklm si pfesné nakonfigurovat vyrobek dle pfani pomoci loP.
Patfi sem i loS. Propojenim vsech tfi prvkl (viz obrazek 13) dosdhneme vza-
jemné komunikace mezi stroji, podniky a lidmi - M2M, M2P, T2M, B2B, protoze
Industry 4.0 je predevsim o komunikaci. Kolektivni propojeni v jeden celek
se nazyva Internet of Everything (déle IoE). Diky internetovému protokolu si
dokdazou vzajemné vyménovat informace, konfigurovat se, analyzovat data,
predikovat chyby a ptizpUsobit se zménam.

Social Web

b7 N B b
S N 3 usiness wel
Hﬁ\ _ Smart Grid

= @ A CYBERPHYSICAL /. CovsCompuing
,IL-« e SYSTEMS @ .

< Smart Faci&ry
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Obrdzek 13 — IoT, loP a loS - propojeni lidi, objekt( a systéem®®

2.3.5 Big Data

Slovo Big Data je oznac¢ovano jako buzzword v oblasti IT neboli médni slo-
vo ¢i oznaceni, které je celosvétové hojné diskutovano a zkoumano jiz od roku
2010. Spole¢né s Cloud computing se diskutuji jejich vzajemné aplikace
a propojeni. Dohromady budou tyto prvky slouzit k ziskavani dat, jejich ar-

29 Report Industrie ACATECH, 2013, str. 24.
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chivaci a analyzovani v Data management systems, vyuzivanych v moderni
vyrobé.? Cilem shromazdovani Big Data a jejich nasledné analyzy je ziskat
podklady pro budouci prediktivni systémy a prozkoumat potencial zavedeni
téchto prvkd.

Diky propojeni loT, loS a loP bude probihat vzajemna komunikace spo-
jena s obrovskym objemem dat, ze kterych se pozdéji budou generovat in-
formace. Big Data spole¢né s Cloudy umozni sbér dat, analyzu a zpracovani
rozsahlych datovych souborl a pomoci filtr( jejich snadné hledani. Do Big
Data, nasledné do Cloudu, budou nahravana data z webového konfiguratoru
a socialnich siti, tedy budou zaznamendvana pfani a pozadavky zakaznika,
z toho Ize odvodit vyvoj poptavky. Dale shromazdovani dat ze senzord, in-
ternetu, RFID ¢ipu, vyzkumd, sdilenych diskl a jejich Data management, tedy
archivace, infrastruktura, zdroje dat pro databaze. Tato data se nasledné vy-
uziji k planovani zdroja, predvidani prodejd, virtudlni vyrobé, Supply chain
managementu, projektovému managementu a udrzbé. Vyuziji je viechny
¢lanky hodnotového fetézce, které maji pfistup do centrdlniho Cloudu. To
znameng3, Ze data budou ziskdvana nejen z tovarny, ale i externé od zakazni-
kl, dodavatel(, prepravcu atd. PGjde vsak jen o jednosmérné toky informaci.
Dostupnost téchto dat je klicova pro informacni systémy, jelikoz data budou
slouzit jako zdroj informaci pro databaze. Velikost dat exponencialné poroste
v dUsledku zapojeni senzor(, internetu a ostatnich technologii. Proto je po-
tfeba zajistit online archivaci.

Big Data nebudou jen na urovni Smart factory, ale proniknou i do kazdo-
denniho zivota.>® Diky pfipojeni objektt a prislusenstvi domacnosti do loT
budou Smart homes vyhodnocovat kazdodenni zvyky svych majiteld, na-
priklad termostat zaznamena pozadovanou teplotu. S vyuzitim smartphone
si mUze uzivatel zapnout topeni na dalku. Ve vyssim pripadé diky propojeni
a loka¢nimu cipu v kazdém smartphonu dokaze Smart home ur¢it, zda je jiz
majitel v blizkosti domova, a zapnout topeni jesté nez vkro¢i do domu. Tésné
pred domem rozsviti svétla a zapne nékteré spotiebice. To je viak prozatim
jen vyvojova vize.

Prekdzkou je bezpecnost a ochrana dat, protoze se jedna o citliva data to-
varny. Jisté bude Cloud ter¢em hackert. Navic studie Big Data je stale v po-
¢atcich, z toho divodu je nutné vytvofit vhodné prostiedi pro jeho zavedeni,
zvolit ¢i vyvinout spravné systémy, které se postaraji o integraci a vyhodno-
ceni dat. DUlezité je jejich propojeni se senzory a jinymi prvky mapujici data.
Oporou budou vyhodnocovaci systémy a ndstroje. To vse je potireba studo-
vat a oveéfit. Svou vizi jiz maji nékteré velké IT spole¢nosti, jako napfiklad SAP.

%) Bl, Z. a Cochran, D Big data analytics with applications. Journal of Management Analytics,
2014, 1 (4): 249-265. ISSN 2327-0039.

39 CHAN, Marie, et al. Smart homes — current features and future perspectives. Maturitas, 2009,
64.2: 90-97.
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Implementace bude u velkych firem v fadu nékolika let, jelikoz vse se musi
ucinné propojit, aby cely systém dosahoval maximalni efektivity.3"

2.3.6 Cloud computing

Myslenka Cloud computing byla poprvé predstavena McCarthym a roz-
vedena Lickliderem v roce 1963. Jedna se o vypocetni sluzby realizované po-
moci internetu (vefejné IP sité), pfedstavovano pomysinym sitovym oblakem,
s vyuzitim virtudlnich server(. Nabizeny jsou vypocetni prostfedky placené
od hodiny prace CPU ¢i za ulozeny GB. Neomezeny pfistup po siti, a to na
vyzadani uzivatele, ktery md pfistup k vypocetnim zdrojim sestavenym
na pozadani — servery, sité, aplikace a ulozisté. Charakteristicka je rychlost pfi-
stupu, sdileni zdrojl a vysoka elasticita. V Cloudu musi byt vSechny prostied-
ky virtualizované, to znamena pfistup od software po hardware skrz webo-
vou aplikaci. Nasazeni Cloud modelt se déli na verejné, soukromé, komunitni
a hybridni dle miry nasazeni.

Cloud computing je pfistupny ve trech modelech sluzby:

» SaaS - Software as a Service — umoznuje uzivateli provozovat mno-
ho softwarovych aplikaci pres internet bez nutnosti jejich vlastnictvi
(Gmail, Microsoft Online).

» PaaS - Platform as a Service - opatfuje uzivateli vypocetni platformu
pro podporu webovych aplikaci pfes internet (Google Apps).

» laaS - Infrastructure as a Service — umoznuje pouziti potacového hard-
ware a systémového software véetné operacnich a komunikacnich systé-
ma. O instalaci az po Udrzbu se stard poskytovatel sluzby (Amazon EC2).

Mezi vyhody Cloudu patfi: vzdalené datové ulozisté, vykon hardware, vel-
kd variantnost moznosti, cena, nezavislost na lokaci, spolehlivost Cloudové
sité a udrzba, kterd je spolu se spravou v rukou poskytovatele této sluzby.3?
Naopak vétsina firem zvazujicich vyuziti Cloud computingu se obava bezpec-
nosti, jelikoz vie funguje pres internet a firmy maji sva citlivd data ve vzdale-
nych ulozistich.

V prostfedi Smart factory budou sluzby Cloud computing hodné vyuzi-
vané, at uz sdilené vzdalené ulozisté pro velky objem dat z komunikace na
internetu, nebo poskytovani vypocetni techniky a IT podpory. Diky vyhodam
plynoucim z Cloud Computingu budou tyto sluzby nabizeny malymi a stfed-
nimi podniky, které se boudou specializovat na IT sluzby, které dokazou za-
bezpedit ochranu virtudlniho toku informaci, tzv. Cyber security. Mnoho firem
jiz uvazuje o vyuziti této sluzby, avsak maji obavy z ceny a bezpecnosti.

31 SAP. SAP Predictive Maintenance and Service, cloud edition. 2015b.
32 ALALI, F. a YEH, C. Cloud Computing: Overview and Risk Analysis. Journal of information sys-
tems, 2012, 26 (2): 13-33. ISSN 0888-7985.
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2.3.7 Smart product

Kazdy takovy vyrobek ¢i polotovar bude schopen vypoctd, uchovani dat,
komunikace a ovliviiovani okoli. Smart product obsahuje senzory, RFID ¢ip,
vysila¢, pamét a rozhodovaci modul s prvky umélé inteligence. Takovy vyro-
bek ve Smart factory komunikuje se stroji a zafizenimi, aby jeho tok vyrobou
byl co nejefektivnéjsi. Vsechny pfedchozi kroky nahrava do historie a jiz zna
kroky budouci. Sdm si uvédomuje svoji pozici, sdm vytvafi odvolavky na ma-
teridl, rozhoduje, jakou cestou zvolit a skrz jaka pracovisté bude prochazet,
aby bylo splnéno zadani od zdkaznika z konfiguratoru. Kazdy vyrobek bude
mit jiz svého zdkaznika, jedna se o vyrobu na zakazku. Spole¢né s vyrobkem
kazdy zakaznik ziska vynikajici poprodejni servis. Komunikace vyrobku s to-
varnou nekonci opusténim tovarny. Naopak vyrobek dle informaci z centraly
ziskava aktualizace, sam se dokdaze do jisté miry konfigurovat a sam zavola
servisniho technika, kdyz nastane porucha.

Smart product je napojeny na loT a tvofi systém objektd, které Ize na dalku
ovladat a ziskavat z nich informace.>® Takové produkty spole¢né s poprodej-
nim servisem a sluzbami pfinesou nové obchodni modely a pfileZitosti. Smart
product je postaven na téchto schopnostech monitorovani, fizeni, optimali-
zace a autonomie (viz obrazek 14), kdy kazdy navazuje na predchozi.

Optimalizace I |

Cidla a senzory Software instalovany Monitoring a fizeni Kombinace predchozich

umoznuji komplexni do produktu nebo do umoznuji algoritmus, umozni:

monitoring: cloudu produktu ktery je schopen e autonomni fizeni

* nastaveni produktu umoznuje: optimalizovat produkt: e sebeuvédomnéni

e vnéjsiho prostredi ¢ dohled nad funkcemi e vylepsit vykon * propojeni a komunikace

* vykon produktu a * personalizace dle e zahmout prediktivni s ostatnimi objekty
vyuziti uzivatele diagnostiku a opravy e sebeanalyzy

Obrdzek 14 — Smart propojeny produkt a jeho schopnosti*¥

2.3.8 Smart sensors

Smart sensors budou podpurnym prostfedkem pro vyssi stuperi robotiza-
ce, automatizace a docileni autonomni tovarny. Celd linka v¢etné stroji bude
opatfena senzory, ovladacdi, kamerami a ¢idly. Takto upravené stroje budou

33 ORTER, M. E. a HEPPELMANN, J. E. How Smart, Connected products Are Transforming Compe-
tition. Harvard Business Review, 2014, 11: 66-67.

3% PORTER a HEPPELMANN, How Smart, connected products are transforming competition,
2014, str. 67.
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pfesné znat své parametry a prostiedi, navic s mirou inteligence propujc¢ené
od CPS, dokazou sami generovat rozhodnuti a efektivné pracovat. Navic spo-
lupracovat s lidmi a ostatnimi objekty Smart factory. Data ze senzor(l budou
ukladdana na centralni ulozisté, zaroveri budou zdrojem pro analyzy, statistiky
a fidici rozhodnuti.>® Vyrobni linku opatifenou vsemi druhy Smart sensors do-
kdZou pracovnici ve specidlnim pocitacovém programu pretvofit do digital-
niho obrazu a v této digitalizované verzi sledovat odchylky v redlném case.
Pokud se skute¢na vyroba odchyli od digitalni simulace procesu, CPS okam?zi-
té hledd napravna feseni. Napftiklad Smart maintenance diky Smart sensors
dosahne prechodu z reaktivni na prediktivni udrzbu.3®

3 SPATH, D. a kol. Studie Produktionsarbeit der zukunft — Industrie 4.0. Stuttgart: Fraunhofer
IAO, 2013. ISBN 978-3-8396-0570-7.
39 SAP. Big Data: What is Big Data? 2015a.
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3 Piredpoklady Ceské republiky
3.1 Vymezeni Ceské republiky vi¢i Industry 4.0

Ceska republika v globalni iniciativé Industry 4.0 neni uréujici ani rozho-
dujici, nemuze ovsem zUstat stranou. Velka cast ¢eského exportu, na kterém
je ekonomika zavisla, mifi do Némecka, a proto i z toho dlvodu byl vznik
Priimyslu 4.0 iniciovan (inspirace némeckym modelem Industrie 4.0). Neni
viak kopii tohoto, ani zddného jiného zahrani¢niho modelu. Cesky koncept je
pojaty komplexnéji a do vétsi sitky, zaméruje se nejen na prmyslovou vyro-
bu, ale i na viechny navazujici oblasti a odrazi skutecné potreby. Ma-li oviem
ekonomickd blizkost s Némeckem nadale pretrvavat, je treba byt kompati-
bilni s feSenimi Industrie 4.0. Podle slov inzenyra Dvofaka se s nimi mUze-
me ,svézt na viné pramyslové revoluce”? Zajem Némcu na spolupraci s CR
doklada napfiklad z némecké iniciativy svolané jednani, které se 11. dubna
uskutecnilo v Praze. Pritomni byli hlavni protagonisté Industrie 4.0 a Priimys-
lu 4.0. Postaveni CR shrnuje profesor Mafik: ,K udrzeni konkurenceschopnos-
ti se musime pfipravit na roli kooperujiciho partnera schopného absorbovat
nové technologie, integrovat je a inovacemi adekvatné pfrispivat do celosvé-
tového usili3®

3.2 Iniciativa Pramysl 4.0

Prace na ceské iniciativé byly zahajeny v cervenci 2015, v poloviné zafi
2015 byla iniciativa vyhlasena na MSVB tehdejsim ministrem prdmyslu a ob-
chodu Janem Mladkem. Byla také vydand brozura ,Iniciativa Priimysl 4.0°
kterd se prostfednictvim SWOT analyzy snazi vystihnout ceské prostredi
v souvislosti s Priimyslem 4.0.V soucasné dobé je s rezorty projednavana pod-
statné rozsifend verze dokumentu, ktera zahrnuje i akéni plan. Tento doku-
ment zpracovalo na objednavku MPO bez naroku na honorar 87 odbornik( ze
soukromé, akademické i vyzkumné sféry. Tito definovali mimo jiné konkrétni
opatfeni, kterd jsou pro implementaci Priimyslu 4.0 v CR nutna ¢i vhodna (cel-
kem 47 klicovych a dalsich 140 podrobnéjsich). Dokument s rozsahem pres
200 stran vyjde v blizkém ¢asovém horizontu knizné.??

%) Prezentace Ing. Romana Dvordka na konferenci,Priimysl 4.0 — neni na co cekat’, Praha.

% Prezentace profesora Vladimira Marika na konferenci ,Priimysl 4.0 — neni na co Cekat’
Praha.

39 Prezentace profesora Vladimira Marika na konferenci ,Priimysl 4.0 — neni na co Cekat’
Praha.
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3.3 Situace Ceské republiky

Ceska republika je mald, velmi oteviena ekonomika s rostoucim exportem,
kde cca 70% exportu tvofi pramysl automobilovy, strojirensky, elektrotech-
nicky a elektronicky.*® Primarnim aktivem CR je dlouhd tradice primyslové
vyroby. Z obrazku 15 je patrné, ze v CR se prdmysl na HDP podili témé¥ jed-
nou polovinou, coz ji fadi na prvni misto v Evropé.
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Obrdzek 15 — Podil primyslu na HDP u zemi EU*"

S timto parametrem souvisi i dalsi tradi¢ni pfednosti: kvalitni vysoké skol-
stvi, zaméstnanci se solidnimi technickymi schopnosti. Pracovni trh v3ak su-
zuje jejich nedostate¢né mnozstvi v kombinaci s vysokou vazanosti pracov-
nich sil ve vyrobé a v méné kvalifika¢né naro¢nych profesich. Podle inzenyra
Dvoraka nezohlednuje aktualni podoba Skolského zakona pozadavky na mo-
derni vzdélavani:,Pokud ma nastat néjaka revoluce ve vztahu k pramyslu, tak
v akademickém prostiedi. Skoly se museji transformovat do novych podmi-
nek, nabizet profesné zamérené obory.*? Analytici WEF také upozornuji, ze
sila CR ziskavat a uchovavat talenty je omezena. Konkurenceschopnost sta-
tu by podle jejich reportu posilnil rozvoj vzdélavaciho systému, nebot se CR
umistila mezi deseti nejhlfe hodnocenymi staty EU.

Na nedostupnost védci a inzenyrd poukazuje tabulka na obrazku 16, kte-
rd poskytuje zajimavy nahled na vyvoj klicovych faktord pro Prmysl 4.0. Po-
rovnava roky 2010 (bran jako zakladni), vyvoj do roku 2014 a nasledné 2015.

40 CZECH TRADE. VYVOJ ZAHRANICNIHO OBCHODU CESKE REPUBLIKY ZA PRVNI CTVRTLETI
ROKU 2015.

4 http://cdn.io0.cz/src/public-data/88/d7/48c411ee3318951f71128235e9e0_base_optimal.jpg

“) Prezentace Ing. Romana Dvordka na konferenci ,Primysl 4.0 — neni na co cekat”
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Kromé pretrvavajiciho problému nedostatku technicky kvalifikovanych za-
méstnancy je viak zfejmé, ze Ceska republika v mnoha klicovych faktorech
nabrala v roce 2015 oproti roku 2014 pozitivni trend.

Parametr 2010 2014 2015
Inovace| 27. 39. 35.
Kvalita vyzkumnych organizaci 2, 36. 34.
Inovaéni potencial 24, 28. 26.
Podnikové vydaje na RD 25 Sl 30.
Spoluprace univerzit a podniki na RD 29. 42. 42.
Dostupnost védet a inzenyra 50. 55* 66.
Vyssivzdélani a trénink | 24, 35. 29.
Kvalita vyuky technickych predméta 25. 74. 57.
Celkova kvalita vzdélavaciho systému 34. 77. 60.
izztll:ﬁigst vysoce kvalifikovanych 50 55, 2%
Rozsah podnikového vzdélavani 40. 55. 39.
Technologicka vybavenost |  32. 36. 22,
Dostupnost nejnoveéjsich technologii 46. Sile SP%
Absorpcee technologii firmami 36. 50. 48.

Obrdzek 16 — Porovndni klicovych faktor( Pramyslu 4.0

Primysl 4.0 je koncept, ktery mifi na produktivitu prace. Uz jen z tohoto
davodu je pro CR relevantni: dle statistik OECD z roku 2014 ¢inila produkce
(HDP) v Ceské republice 32,1 USD na osobu a odpracovanou hodinu. Primér
EU (EU28) v3ak dosahuje urovné 46,7 USD, tedy je o tfetinu vy3si. Prvenstvi
v tomto faktoru patfi Lucembursku, které dosahovalo vyssi produktivity
nez CR pro rok 2014 jiz v roce 1970.¥ Inzenyr Dvorak, $éfredaktor ¢asopisu
MM Pramyslové spektrum, navic dodava: ,Vezmeme-li v potaz pouze sektor
obrabécich a tvéfecich stroju, v roce 2014 dosahla CR produktivity pouhych
68 tis. USD na 1 zaméstnance, naopak Japonsko 508 tis. USD, Jizni Korea
340 tis. USD ¢i tfeti Rakousko 275 tis. USD."* Zavadéni modernich prvk{ vyro-
by bezesporu povede ke zvyseni produktivity.

4 Level of GDP per capita and productivity. OECD, 2014.
) Prezentace Ing. Romana Dvordka na konferenci ,Primysl 4.0 — neni na co cekat’.
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Technologicka agentura uvadi, ze:,Jakkoli jsou oblasti budouciho rozvoje
definovany rdzné, vieobecné je sdileno presvédceni, ze zakladem bude ro-
bustni ICT infrastruktura (internet of things, mobile internet, cloud compu-
ting). Mezinarodni srovnavani ukazuji (véetné OECD), Ze v tomto sméru CR
zaostava za nejvyspélejsimi zemémi.*> Inzenyr Muricky z MPO ovsem nevi-
di situaci ¢erné a s odkazem na obrazek 17 pod textem podotyka, ze ma CR
v tomto ohledu potencial rozvoje.
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Obrdzek 17 — Podil ICT sektoru na zaméstnanostivr. 20134

Do uvah o ¢eskych predpokladech pro Primysl 4.0 je vSak nutno zahrnout
fakt, ze velkd cast ¢eského pramyslu je nyni ve vlastnictvi nadnéarodnich kor-
poraci, na néz CR nema valny vliv. ,ZpGsob adaptace téchto nadnarodnich
vlastnikd na nové podminky vyrobni revoluce bude tedy do zna¢né miry for-
movat vyvoj hospodafstvi se viemi dopady na jeho konkurenceschopnost,
zaméstnanost a Urovern mezd.*”

3.4 Pozadavky na stat

Pro Uspésnou transformaci v principy Pramyslu 4.0 je nezbytné, aby CR
nezaspala v zZddné z jeho nastupnich etap. Byt se jedna v prvni fadé o inicia-

) TECHNOLOGICKA AGENTURA CR. Pfisti vyrobni revoluce - pfileZitost nebo hrozba?
) Prezentace inZenyra Eduarda Murického na konferenci,,Primysl 4.0 — neni na co cekat"
) TECHNOLOGICKA AGENTURA CR. Pfisti vyrobni revoluce - pfileZitost nebo hrozba?
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tivu firem, podstatna je také Uloha statni spravy, ktera pro podniky pfizpUso-
buje legislativni i nelegislativni prostfedi, ma na starosti koncept vzdélavani
a budovani potfebné infrastruktury. Cim lépe vlada potiebam Priimyslu 4.0
porozumi, tim lépe bude pfipravena fesit rizika, kterd z néj vyvstanou, a bude
schopna z jeho vyhod vice vytézit. Ze strany soukromého sektoru jsou na vla-
du kladeny zejména nésledujici pozadavky: zajisténi stabilni datové infra-
struktury, digitalizace statnich sluzeb a vyclenéni jasnych kompetenci ve stat-
ni spravé pro ICT. Paklize je zdkladnim prvkem Prlmyslu 4.0 internet, je tre-
ba, aby byla CR kompletné pokryta vysokorychlostnim internetem. Na tento
dlouhodoby nedostatek zareagoval stat iniciovanim Narodniho planu rozvoje
siti nové generace, kterym definuje svou strategii v rozvoji vysokorychlostni-
ho internetu. Vznik dokumentu byl provazen tahanicemi ministerstev o zod-
povédnost za tuto sféru, kterd nakonec prislusi MPO. Navzdory slibdm pana
exministra Mladka ohledné spoluprace se zajmovymi sdruzenimi a predsta-
viteli sektoru na tvorbé strategie jim byla tato zprava odeslana pouhy den
pfed odeslanim do ptipominkového fizeni.*® Plan byl nicméné vracen k pre-
pracovani, protoze svym obsahem nedosahoval Urovné potfebné pro cerpani
evropskych prostfedkd. Touto cestou miize CR ziskat az 14 miliard korun.

Z davodu nizké kvality materidlu zaznivaji hlasy obavajici se o ztratu do-
tace, MPO viak v posledni tiskové zpravé ubezpecluje o opaku, kdyz cituje ex-
ministra Mladka.*”

Pro ¢erpani evropskych prostfedka stoji pfed CR také tloha dtkladné zpra-
covat narodni strategii RIS3 (,Narodni RIS3 strategie” z anglického ,Research
and Innovation Strategy for Smart Specialisation”),*® v prvni fadé definovat
konkrétni potfeby region. Jedna se o strategii s cilem pozvednout konkuren-
ceschopnost skrze spravné zacilené a efektivni cerpani financnich prostredk
zejména z evropskych strukturalnich a investi¢nich fondd na vyzkum, vyvoj
ainovace.

4 MUSIL, Petr. Middek spinil Sobotkiv pokyn: Ndrodni pldn rozvoje siti nové generace opét miri
do viddy.

9 MPO, Odbor 10500. Pfiprava Ndrodniho pldnu siti nové generace nabird dynamiku.

59 MSMT. RIS3 strategie CR.
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4 Koncept industry ve svété

D4 se fici, Ze némecka iniciativa Industrie 4.0 vytvofila pojitka mezi zbylymi
svétovymi iniciativami. Vystihl to doktor Kolaf z Vyzkumného centra pro stroji-
renskou vyrobni techniku a technologii (CVUT):,Némeckym firmam a némec-
ké vladé se dafi téma exportovat do zahranici — projevuje se tak sila némecké
ekonomické politiky. Téma je v zahranici akcentovano predevsim tam, kde fir-
my spolupracuji s némeckymi univerzitami (napt. Korea, Tchaj-wan), vyrabéji
produkty pro némecké vyrobce stroji (napt. Tchaj-wan, Cina, také CR) nebo
dodavaji feseni pro némecké vyrobce dopravni techniky (napf. Itélie).”" Je
jisté, ze ma-li koncept Industry 4.0 dojit praktického naplnéni, dojde k modi-
fikaci rozvrzeni svétovych sil. V ¢lanku ,Pramysl 4.0: svét ve znameni zmén” je
tato zména definovana nésledovné:

.Na celosvétové urovni se vitézem ctvrté pramyslové revoluce stanou
rozvinuté zemé. Malo rozvinuté zemé navic ¢asto nemaji infrastrukturu, kte-
réd by umozrnovala vyuzivat plného potencidlu novych technologii. Klicovymi
faktory, které pohanéji automatizaci, jsou totiz nejen strojové uceni a zpraco-
vani velkych objem dat, ale také vSudypfitomnd konektivita.”

4.1 Evropsky kontext

Pfi pohledu na mapu Evropy, kterou sestavil tym pod vedenim komisa-
fe Oettingera (viz obrazek 18), Ize vysledovat jednoznacny zdjem o koncept
z naprosté vétsiny evropskych zemi.

V této roztristénosti na dil¢i koncepce a desitky strategii vsak spociva jed-
no z rizik. Jednotlivé staty si koncepci Industry 4.0 pro své potfeby modifi-
kovaly a promitly ve své dlouhodobé vizi, coz viak jiz pfedznamenava velké
rozdily v chapani, pfistupu a aplikaci.

Roku 2012 stanovila Evropskd komise cil dosdhnout do roku 2020 (na
unijni bazi) 20% podil vyroby na HDP, ktery se aktuadlné pohyboval na urovni
15 %. Jednalo se o pomérné odvazny cil s pfihlédnutim k tomu, Ze pramys-
lové rozvinuté zemé, jako napt. Némecko, Polsko ¢i Rakousko, uz nebudou
schopny skokové navysit své objemy. Dokonce v Ciné se vyroba na HDP podili
okolo 30 % a tento udaj klesa.

Dosadhnuti 20% podilu by znamenalo, Ze zemé jako Francie ¢i Velka Brita-
nie, jejichz podil vyroby na HDP se pohybuje okolo trovné 10 % a dlouhodo-
bou tendenci je pomér vyroby sniZzovat, budou muset zacit vyrabét ve vétsim
méfitku za pouhych sedm let.

V roce 2014 v tiskovém prohlaseni ozndmil viceprezident Komise zodpo-
védny mj. za oblast primyslu, Ze Evropa je od dvacetiprocentniho cile jesté

31 Prezentace doktora Petra Koldre na konferenci,Primysl| 4.0 — neni na co cekat’.
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Overview of Digitising Industry

Initiatives across Europe
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Obrdzek 18 — Iniciativy typu Industry 4.0 napri¢ Evropou?

daleko.*® Dle reportu Evropského strategického fora pro digitalni podnika-
ni z bfezna 2015 v3ak ma Sanci podil na kyZzenych dvacet procent pozved-
nout, a to za podminky, ze dojde ke zméné nastaveni evropskych firem vstfic
Industry 4.0. Pro aktudlni situaci vSak podotyka, ze svym nedostate¢né aktiv-
nim pfistupem k digitalnim technologiim promeskava moznost dalsiho rdstu.

Na evropském zebficku priorit pfitom neni pouze vyroba - Industry 4.0
dobfre koresponduje s evropskymi hodnotami i co se ty¢e zachovani udrzi-
telného pramyslu, rozvijeni kvalifikované pracovni sily, udrzitelného nakla-
dani s energii, flexibility v pfizptisobeni vyroby nebo zajisténi technologické
svrchovanosti inova¢ni rychlosti. Koncept by pozdvihl konkurenceschopnost
kontinentu v soutézi se zbylymi regiony a podpofil vznik svétovych leader(
uvnitf Evropy. Vyfesil by aktudlni problémovou situaci, kdy je Evropa v ino-
vac¢nim stinu — stavi na tradi¢nich firmach, ale postrada nové aktivni inovacni
start-upy. Bude v3ak potreba vyraznych investic k zajisténi vedouci role v In-

%2 EUROPEAN COMMISSION. Digitising European.
33 EUROPEAN COMMISSION. Commission calls for immediate action for a European Industrial
Renaissance.
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dustry 4.0. Zdejsi firmy budou muset investovat 90 miliard EUR kazdoroc¢né
po dobu nasledujicich 15 let. Celkovou investici analytici z Roland Berger spo-
Cetli na 1,35 bilion EUR.>

Stejny tym zpracoval i analyzu aktudlni pfipravenost Evropy na nastup In-
dustry 4.0. Hlavnim vystupem je obrazek 19. Horizontdlni osa promitd podil
primyslu na HDP v procentech, takZe ve své podstaté je jen graficky odliSnym
vyjadienim obrazek 15.5%
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Obrdzek 19 — Index pripravenosti na Industry 4.0°°

% Prezentace Ing. Romana Dvordka na konferenci ,Primysl 4.0 — neni na co cekat"

9 ROLAND BERGER STRATEGY CONSULTANTS. INDUSTRY 4.0: The new industrial revolution
How Europe will succeed.

%9 ROLAND BERGER STRATEGY CONSULTANTS. INDUSTRY 4.0: The new industrial revolution
How Europe will succeed.
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VertikdIni osa prestavuje samotné gré studie: index pfipravenosti.
Osa predstavuje kombinaci faktord, jako jsou sofistikovanost vyrobniho pro-
cesu, uroven automatizace, dostupnost pracovni sily, inovac¢ni sit a mira ino-
vaci, vyse pridané hodnoty, otevienost priamyslu nebo sofistikovanost uziti
internetu. Tyto prvky byly hodnoceny na skdle od 1 do 5 s tim, Ze stupen 5
predstavuje excelenci zemé v dané oblasti. Vysledkem je matrix Ctyf skupin:

1.,Priikopnici (Frontrunners)” ¢erpaji ze své industrialni pozice, jejich podni-
katelské prostiedi odpovida narokdim doby, jsou technologicky silné (Svéd-
sko, Rakousko, Némecko). Do skupiny k nim je zafazeno velmi specificky
Irsko, byt je jeho vykonnost (HDP) obecné relativné nizkd. Na farmaceu-
tickém trhu se vyskytuji vyrazné svétové firmy, které ,urovers HDP dotuji“
Také je zde rozvinuty sektor IT sluzeb.

2.,Tradicionalisté” jsou vesmés zemé vychodni Evropy. Prosperuji zejména
diky vysoké mite priimyslu, ale jen mélo z nich podstupuje kroky smérem
k transformaci primyslu na moderni Uroven. Do této skupiny je zafazena
i CR.

3. ,Vy¢&kavajici (Hesitators)" je skupina zemi jizni a vychodni Evropy. Pro tyto
zemé nehral v historii prmysl klicovou roli, ani do dnesni doby ho nedoka-
zaly rozvinout na Uroven srovnatelnou s prednimi prmyslovymi zemémi.
Navic jsou mnohé z nich nuceny resit fiskalni problémy — vyhled na prdmysl
do budoucna je v tomto kontextu zna¢né rozmazany.

4. ,Potencionalisté” jsou skupinou dfive pramyslové silnych zemi, které sv(j
potencial postupné ztraceji. Konkrétné studie uvadi zna¢né snizenou miru
industrializace v obdobi 2001-2011 v pfipadé Francie, UK a Spanélska. Tim
padem dochdzi k nizsi mife tvorby primyslovych pracovnich mist a nizsi
celkové pridané hodnoté (pfipad Francie, UK, Spanélska a Belgie). Situace
viak pro né nevypada bledé, v soukromém sektoru byl identifikovan dosta-
tek inovac¢niho potencidlu.

4.2 Némecko

Prvni vize na podporu primyslové revoluce byla prezentovana na nejvét-
$im svétovém technologickém veletrhu Hannover Fair v roce 2011. Vyrazné
upravena koncepce Industrie 4.0 byla oficidlné uvedena opét zde roku 2013.
Ve formé vyzkumné platformy vznikala od roku 2005 (Smart Factory 2005),
poté byla v¢lenéna do nové high-tech strategie spolkové vlady jako jeji kli-
Cova soucast. Je nasnadé se zamérit na tvlrce iniciativy, od jejichz zaméfeni
se koncept logicky odviji. Jedna se o experty v oboru automatizace (vedouci
pracovni skupiny panové Kageman, Wahlster, Lukas).>” Industrie 4.0 se tedy
moznd i z této podstaty zaméruje zejména na technicky vyvoj od vestavénych

7). Prezentace profesora Vladimira Mafrika na konferenci,Primysl 4.0 — neni na co Cekat"
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ke kyberneticko-fyzickym systémam. IT feSeni jsou aplikovana a zkoumana
v takzvanych ,test-beds’, coz jsou centra, kde dochazi k aplikaci konkrétnich
feseni, od dil¢ich IT technologii po komplexni vyrobni linky za pseudoredl-
nych podminek. Tyto prvky jsou posléze vyhodnocovany a doporuceny pro
urcity typ uziti v praxi. Tento pfistup jde naproti zejména mensim a stfednim
podnikdim, které by si jinak investi¢né naro¢ny vyvoj nemohly dovolit. VIada
klade na tento typ vyzkumu velky dliraz. Zatim jsou v Némecku test-beds tfi,
Ctvrty a paty je ve vystavbé a celkové je v ramci Industrie 4.0 v planu dosah-
nout poctu dvaceti. Krom podpory vlady prostfednictvim strategickych spol-
kovych ministerstev hospodaistvi a energetiky byla dale vytvorena platfor-
ma sdruzujici oborové svazy IT, strojirenstvi a elektrotechnika, vyznamnych
zastupcl soukromého sektoru (Siemens, Bosch, VW, SAP, Pilz, Infineon atd.),
vyzkumné instituce, politiky i odbory. Zajimavé je napfiklad u firem Siemens
a Bosch sledovat jejich velmi vyrazné aktivni pfistup k celé iniciativé, viz inter-
netové stranky Siemens: ,Industrie 4.0 - pojmenovani Siemensu pro ¢tvrtou
pramyslovou revoluci>®

VIadni dotace byly stanoveny na 750 milion(i EUR na tfileté obdobi. Kroky
smérem k Industrie 4.0 maji své logické opodstatnéni:, Aby Némecko i nadéle
patfilo k nejvétsim svétovym producentdim a byl udrzen vysoky Zivotni stan-
dard, musi produk¢ni sféra projit proménou, ktera posili produktivitu a vytvo-
fi produkci s vysokou pfidanou hodnotou. K tomu ma pfispét zejména digita-
lizace vyroby v podobé konceptu némecké iniciativy Industrie 4.0 Jiny zdroj
dokonce uvadi, ze “digitalizace v podstaté rozhodne o Uspéchu ¢i neuspéchu
némeckého primyslu”>

Obrazek 20 uvadi odhad analytikd z BCG, co se tyc¢e dopadu Industrie 4.0
na némecky prlmysl v horizontu let 2020-2025. Zajimavym prvkem je zde
¢lenéni na jednotlivé typy obort. Uspory jsou pocitany na zakladé potencia-
lu deviti technologii, které BCG oznacilo jako kli¢cové (velkd data, autonomni
roboti, simulace, horizontalni a vertikdlni systémova integrace, internet véci,
kybernetickd bezpecnost, cloud, aditivni vyroba a rozsifena realita). Vycislili
dopady v oblastech:

» produktivita: celkové vynosy z navyseni produktivity identifikovany
na 90-150 miliard EUR, uspory celkovych vyrobnich nakladd 4—-15%
v zavislosti na odvétvi,

» trzby: dodatecny nérust trzeb o 30 miliard EUR roc¢né, tedy o 1% HDP,

» investice: celkové potiebné investice zavedeni Industrie 4.0 ¢ini 250 mi-
liard EUR v pfistich deseti letech.

%8 SIEMENS. “Industrie 4.0": Seven Facts to Know about the Future of Manufacturing.
9 SIEMENS. “Industrie 4.0": Seven Facts to Know about the Future of Manufacturing.
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9 BCG. Industry 4.0: The Future of Productivity and Growth in Manufacturing Industries.
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5 Podpora veiejnych zdroju

Na ndrodni Urovni je potfeba nejdfive urcit priority a klicové otazky
co se Primyslu 4.0 tyce. Finan¢ni podporu z vefejnych prostfedkt je nasledné
tfeba zejména presné a konkrétné zacilit.

Podobné jako pfi financovani z vlastnich zdroji bude pro kazdou spo-
le¢nost klicové znat dobu navratnosti této investice. Jako teoreticky ptiklad
muze poslouzit pfipadova studie firem Misan + Halter CNC Automation:,Au-
tomatizace snizuje ndklady na pracovni silu, nebot tyto jsou 5 az 8krat vyssi
nez priimérné odpisové naklady robota. Pfi Uvaze o navratnosti investic robo-
tizovaného pracovisté v porovnani s naklady na obsluhu stroje dospél dr. Svo-
boda ve vypoctech v jednosménném ro¢nim provozu k primérné dobé 2 let.
Vychazel z kompletni pofizovaci ceny robotizovaného pracovisté 90 000 eur
a nakladi na operatora 15 eur na hodinu. U némeckého referen¢niho zdkazni-
ka to bylo dokonce 9 mésic(, jelikoz zde jsou naklady na operatora cca 35 eur
na hodinu.”®"

5.1 Podpora z Evropské unie

5.1.1 OP Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost

Opera¢nim programem (OP) EU pro aktualni programové obdobi, kte-
ry nejlépe odpovida klasifikaci investic do aplikace Priimyslu 4.0, je OP Pod-
nikani a inovace pro konkurenceschopnost (OP PIK). Cilem programu je ,do-
sazeni konkurenceschopné a udrzitelné ekonomiky zalozené na znalostech
a inovacich”%?

Je vypsan na obdobi 2014-2020 a déli se na 24 program, z nichz ma kaz-
dy jiné parametry. Pro nase Ucely jsou relevantni zejména tyto Ctyfi:

» Inovace: dotace na nakup stroji za ucelem vyroby novych nebo ino-
vovanych vyrobk(; vyse podpory 25-45 % nakladd; maximalni ¢erpani/
projekt je 200 mil. K¢.

» Potencial: dotace na vytvoreni ¢i rozsifeni kapacit pro vyvojové uce-
ly; vyse podpory 50 % ndaklad(; maximalni c¢erpani na jeden projekt
je 75 ¢i 110 miliond K¢.

» Aplikace: dotace na projekty vyzkumu a vyvoje vedouci k ziskani no-
vych poznatky; zde je vySe podpory az 75 % pii maximalnim cerpani
na jeden projekt 100 mil. K¢.

¢ Prezentace Ing. Romana Dvordka na konferenci ,Primysl 4.0 — neni na co cekat”
8 MINISTERSTVO PRO MISTNI ROZVO.J CR. Operacni program Podnikdni a inovace pro konku-
renceschopnost.
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B ICT a sdilené sluzby: vytvoreni ¢i rozsifeni datovych center, center sdi-
lenych sluzeb a center vyvoje IT a ICT, vy3e podpory 25— 45 %, max. ¢er-
pani/projekt 200 mil. K¢.

5.1.2 Opera¢ni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

Krom firemnich investic technického razu je treba brat v potaz i pro-
sttedky na zménu vzdélavaciho systému, na pfipravu novych studijnich obo-
ra apod. Tyto Ize zafadit pod Operac¢ni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani
(OP VVV), ktery je v gesci MSMT.®» Prosttedky Evropské unie v rdmci né&j cili
na podporu rovného a kvalitniho vzdélani, rozvoj kompetenci s ohledem
na trh prace a posileni kapacit pro vyzkum.

5.1.3 Operacni program Zameéstnanost

Konkrétné pro rekvalifikaci je dale vhodny operac¢ni program Zaméstna-
nost (OPZ), ktery se krom systému dalsiho vzdélavani zabyva socidlnimi otaz-
kami spojenymi se zaméstnanosti.

Pozn.: Pfi Cerpdani dotaci z opera¢nich programd je tieba pocitat i s tako-
vymi nezbytnostmi, jako jsou vybérova fizeni na vsechny dodavky nad 500
tis. K¢, byt pfipraven na kontroly béhem realizace projektu nebo udrzet jeho
vystupy jesté po urlitou dobu po skonceni jeho realizace. Penize jsou pro-
placeny zpétné po kompletni realizaci, mlze se ovsem stat, ze i po obdrze-
ni, napf. z ddvodu nezachovani udrzitelnosti projektu musi Zadatel dotaci
vracet.

5.1.4 Horizon 2020

Jednim z oficidlnich evropskych programu, ktery podporuje mnohé z vyse
uvedeného, je ,Horizon 2020 - rdmcovy program pro vyzkum a inovace”®
Jeho cilem je podnitit inovacni silu Evropy natolik, aby se stala pfednim své-
tovym dodavatelem prvotfidnich technologii. Program Evropské komise je
postaven na tfech pilifich. Prvnim z nich je ,vynikajici véda“, ke kterému se
vztahuji odvazné projekty pralomovych technologii ¢i Spickova infrastruktu-
ra. Druhym pilifem je ,vedouci postaveni primyslu” a je uréen naptiklad k fi-
nancovanivyzkumu a potazmo inovaci na trovni malych a stfednich podnikd.
Poslednim pilifem, na jehoz financovani je soucasné urcena nejvétsi ¢ast roz-
poctu, jsou ,spolecenské vyzvy”. Zde jsou zahrnuty otazky jako udrzitelnost,

9 MSMT. OP Vlyzkum, vyvoj a vzdéldvdni obdobi 2014—2020.

4 KOLEKTIV AUTORU NARODNIHO INFORMACNIHO CENTRA, TCAV CR. HORIZONT 2020:
STRUCNE 0 PROGRAMU. Praha: Technologické centrum AV CR, 2013,
ISBN 978-80-86794-43-3.
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zdravi ¢i bezpecnost. Je vhodny pro vyzkumné pracovniky, podniky (zejména
malé a stfedni), ale dosdhnout podpory mohou tieba i ob¢anska sdruzeni.
Program je aktivni v obdobi 2014—-2020 a disponuje rozpoc¢tem 70,2 miliar-
dy eur, jehoz ¢asti jsou konkrétné dedikovany jednotlivym prioritdm. Mira
financovani pfitom dosahuje az 100 % relevantnich naklad vyzkumného ¢i
inova¢niho projektu a dalSich 25% predstavuje pausal na nepfimé naklady
(sprava, infrastruktura). Soucasti strategie jsou i konkrétni prognézy co se
rastu relevantnich vykonnostnich ukazatell tyce, napfiklad narast HDP v EU
za programové obdobi o 0,53 %; posileni konkurenceschopnosti narfistem
exportu pfi sou¢asném poklesu importu nebo vyssi zaméstnanost. Ackoli je
v soucasné chvili na hodnoceni pfilis brzy, je jisté, Ze se jednd o ,nejvétsi vy-
zkumny a inovaéni program EU v historii“. Na trovni CR viak dosahuje velmi
nizkého poctu Zadatell — ro¢né se jej Ucastni desitky organizaci, vétsina z nich
akademického plvodu, podporu na par projektt ziskal Siemens. Dle doktora

vrve

ni Grovni.®®

5.2 Podpora ze strany instituci Ceské republiky

Jako podpurné financovani zavadéni Primyslu 4.0 Ize také brat v ivahu
programy Technologické agentury CR, MPO a Czechinvest.

5.2.1 Podpora Technologické agentury CR

TACR podporuje zejména projekty zaméfené na projekty vyzkumu a vy-
voje. V letech 2014-2017 prevazovaly prostfedky poskytnuté na zakladé
programu Alfa, ktery se zamértuje na podporu aplikovaného vyzkumu a expe-
rimentdlniho vyvoje zejména v oblasti progresivnich technologii, materiald
a systémd, energetickych zdrojl a ochrany a tvorby Zivotniho prostredi a déle
v oblasti udrzitelného rozvoje dopravy. Je stanoven na devitileté obdobi
2010-2019 s rozpoctem 14 368,212 milion K.

Pro financovani aplikovaného vyzkumu byl na trovni TACR do roku 2015
v platnosti také program Omega. Od schvaleni béhem r. 2016 je v platnosti
navazujici program ETA, ktery je opro3tén od slabych stranek Omegy, zamé-
fuje se na spolecensky a humanitni vyzkum s dlirazem na vyzvy 21. stoleti.

Dalsim programem je Epsilon. Jeho ucelem je podpora aplikovaného vy-
zkumu a experimentdlniho vyvoje. Prioritnimi oblastmi jsou zejména priimy-
slové aplikace pfi vyuziti novych technologii a novych materialli v energetice,

&) EVROPSKA KOMISE. HORIZONT 2020: STRUCNE o PROGRAMU. Lucemburk: Urad pro publika-
ce Evropské unie, 2014, ISBN 978-92-79-38910-8 str. 25.
%) TACR. Program ALFA.
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zivotnim prostiedi a dopravé. Byl schvdlen roku 2013, doba trvani programu
je stanovena na 11 let (2015-2025). Celkem je v rdmci programu k dispozici
16,15 miliard K¢, 60 % z této ¢astky pochazi ze statniho rozpoctu. Nejvyssi
mira kryti jednoho projektu je 60 % pfiznanych nakladd, pficemz predpokla-
dana vyse je 10 miliond K¢. Podobné jako u nésledujiciho programu TRIO je
podpora podminéna vznikem patentu, technicky realizovaného vysledku,
prototypu, funkéniho vzorku, poloprovozu, ovérené technologie, software,
pramyslového a uzitného vzoru, certifikované metodiky, postupt a speciali-
zované mapy s odbornym obsahem.

5.2.2 Podpora Ministerstva primyslu a obchodu

MPO nabizi podnikim podporu v ramci programu TRIO. Jedna se o pro-
gram zaméreny na vyzkum a vyvoj, timto zamérenim navazuje na predchozi
programy typu Impuls, Tandem. Program vyZzaduje cileny, v praxi vyuzitelny
vyzkum a vyvoj, jeho zdkladnim pozadavkem je, aby vysledkem kazdého
z projektd byl ,prototyp, software, poloprovoz, ovérena technologie, uzitny
nebo primyslovy vzor ¢i patent”®” Byl schvéalen v poloviné roku 2015 pro
obdobi 2016-2020, celkem na néj bylo alokovano 3,7 miliardy K¢. Realizace
probiha formou verejnych soutézi. Maximalni vyse ucelové podpory na jeden
projekt je 20 miliond, dalSim limitem dotace je maximalni mira kryti 80 % na-
kladd. Dotace je poskytovana jednorazové v daném kalendainim roce.

5.2.3 Podpora Czechlnvest

Agentura pro podporu podnikdni a investic nabizi pobidky k investicim
do zavedeni nové nebo rozsifeni stavajici vyroby zejména ve zpracovatel-
ském priimyslu, vystavby technologickych center a center strategickych slu-
zeb. Vyse podpory je v rozmezi 25-45 % a maximalni vyse podpory neni li-
mitovana, plati viak, Zze se jedna o podporu vétsich investic, prakticky nad
100 milion0 K¢.%®

5.2.4 Podpora Ministerstva financi

Na aktivity v oblasti vyzkumu a vyvoje lIze ziskat kromé dotaci také daro-
vy odpocet. Oproti jinym moznostem financovani inovaci, na které mohou
dosdhnout napfiklad i vyzkumné instituce, je tato nabidka platnd pouze pro
Ceské podniky, zejména priimyslové a IT. Odpocet Ize uplatnit na naklady,
které maji s vyzkumem pfimou souvislost, napfiklad na mzdy vyzkumnik{
a vyvojarud, odpisy majetku, nutné materidlové a energetické zdroje pro vy-

2 MPO. Hlavni parametry programu TRIO.
% Prezentace RNDr. Antonina Webera na konferenci ,Primysl 4.0 — neni na co cekat’; Praha.
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voj a vyzkum. V praxi firma jednak eviduje prostifedky vynaloZzené na vyzkum
avyvoj v ndkladech a jednak o jejich soucet snizi z vysledného zdkladu korpo-
ratni dané (dané z ptijm0 PO), prakticky tyto naklady tedy uplatni dvojnasob-
né.Vyse podpory se odviji od aktudlni vyse dané, k dubnu 2016 byla na urovni
19 %, pficemz ma dlouhodobé (od r. 1993 s vyjimkou roku 2005) klesajici ten-
denci — za dané obdobi klesla jeji sazba 0 58 %.5

Podporu Ize kombinovat soucasné s dalsimi zde uvedenymi podporami,
a to dokonce i na nelspésny vyzkum a vyvoij.

Odpocet vsak v praxi neni dostate¢né vyuzivan. Na viné je mimo jiné pro-
blém s definovanim ¢innosti vyzkumu a vyvoje tak, aby definice byla v sou-
ladu se znénim zakona ¢. 130/2002 Sb., byla pfitom konkrétni a nezavadéji-
ci. Je také mozné, Ze firmy o moznosti danového odpoctu nevédi — z ankety
uspofadané v unoru 2016 Svazem primyslu a obchodu CR vyplynulo, Ze vice
nez dvé tretiny z dotazovanych dvou set firem ocekdvaji od statu ,darovou
podporu vyvojovych a inovacnich aktivit” — tedy presné to, co stat jiz nabizi.”®

% VYSOKOCILOVA, Lada. Vyvoj dané z pfijmd od roku 1993 se zamérenim na dariové uznatel-
né ndklady. Pardubice, 2008. Bakaldrskd prdce. Univerzita Pardubice. Vedouci prdce Ing. Jan
Pavel, Ph.D.

70 SPCR. Ceskd cesta primyslu 4.0: Gspory ndkladd, vy3si produktivita prdce, feseni nedostatku
lidi.
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6 Predpokladany dopad Priimyslu 4.0

6.1 Ocekavany dopad Industry 4.0 na EU

Prvné je tfeba si uvédomit, ze ,svét, ekonomika a podniky se vyvijeji neza-
visle na sloganech, veletrzich, konferencich a vladnich iniciativach”.’” Zadna
firma nebude Pramysl 4.0 implementovat kvali nému samotnému, kvli tren-
du, nebo kvuli marketingu. Kazdou implementaci budou provazet propocty
navratnosti investic a ekonomické vyhodnosti.

Vyzkumna sluzba Evropského parlamentu zvefejnila ve své studii tyto oce-
kavané implikace ve vyrobé:’?

» zvysena flexibilita diky automatizaci, fizeni systému daty, zaclenéni
multifunkénich robotd umoznuje vyrobu sirSiho portfolia vyrok( ve sta-
vajici vyrobni hale,

» hromadna kustomizace umozni ekonomicky efektivni vyrobu malych
lotdi, dokonce i jednotlivych kust, diky moznosti rychlé rekonfigura-
ce stroju a aditivni vyrobé; hromadnou kustomizaci vysvétluje reditel
Siemens Industry Automation tim, Ze naroky zdkaznikd na individualni
pfizpUsobeni se stale zvysuji (pfikladem je vyroba vozidel), z ¢ehoz ply-
ne snaha vytvaret tovarny, které nejen Ze by vyrabély masové, ale zaro-
ven kustomizovanég,

» rychlost vyroby se zvysi diky digitdlnim modelldm a simulacim, daty
fizené dodavatelské fetézce zrychli vyrobni proces o 120 % prostied-
nictvim zkraceni doby od obdrzeni objedndvky po spusténi vyroby
a 0 70 % prostifednictvim zkraceni doby od dokonceni vyroby po doru-
¢eni zakaznikovi,

» velky potencidl je identifikovan v navyseni kvality skrze snizeni miry
chybovosti diky vélenénym senzorlim a strojam, které ptistupem k vel-
kym datdm nabyvaji inteligenci — pfikladem zde mlze byt dfive zmi-
nény zdvod Siemens Amberg, ktery dosahuje 99.99885 % bezchybnosti;
kvalita hraje v ndkladech spole¢nosti vyznamnou roli, EU odhaduje
Usporu 160 miliard eur dohromady u sta nejvyznamnéjsich evropskych
vyrobcq,

» produktivita naroste kvuli mnozstvi prvkd Industry 4.0, napfiklad na-
rast produktivity po vélenéni prediktivni udrzby je definovdn na 20%
diky zkraceni prostojl o 50 %; dalsim typem narUstu produktivity je op-
timalizace poctu a vyuziti zaméstnancu,

71 Prezentace Ing. Romana Dvordka na konferenci ,Pramysl 4.0 — neni na co cekat’, Praha.
72 EUROPEAN PARLIAMENTARY RESEARCH SERVICE, Davies Ron. Industry 4.0: Digitalisation for
industry and growth: What will Industry 4.0 change?, str. 5-7.
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» koncept také skytd vyssi miru zapojeni zakaznika do procesu vyvo-
je produktu, diky procesu navratu evropské vyroby z nizkopfijmovych

zemi se (je-li primarnim odbytistém Evropa) pfiblizi zakaznikovi,

» zména obchodnich modelt zamyslena odklonénim od konkurence
¢isté na bazi nakladd ke schématu konkurenceschopnosti zahrnujici-
mu krom ndkladt i inovacni rychlost, flexibilitu v mife kustomizace,
kvalitu.

JStrategic Policy Forum on Digital Entrepreneurship” je think-tank za-
lozeny Evropskou komisi. Pfedpovidd, Ze ,internetovd ekonomika” vytvofi
400 000-1,5 milionu novych pracovnich mist. Odhaduje také ristovy poten-
cial: spole¢nosti, které dokazou vyuzit nejnovéjsi technologie, vykazou deset
krat lepsi vysledky nez jejich konkurenti.’”® Forum soustfeduje zastupce z fad
podnikateld, univerzit, organizaci a politiky. Report se zabyva novymi pfilezi-
tostmi vznikajicimi z rozvijejicich se digitalnich technologii.

Identifikuje klicové evropské vyzvy a predklada vladam a podnikateliim
tfinact doporuceni, kterd by méla zajistit Evropé lepsi dostupnost pracovnich
sil a nasledny rdst.

6.2 Dopad na vyvoj rozvrzeni svétovych
vyrobnich kapacit

V praxi se ukazuje, Zze vy3si mira vyuziti modernich technologii zvysu-
jicich vyrobni kapacitu je spojena mimo jiné se zpétnym presunem vyrob-
nich ¢innosti do zemi s vyssimi naklady na pracovni silu. Proces offsho-
ringu, ktery konkrétné v CR probéhl ve velkém v ramci transformaéniho
procesu béhem devadesatych let dvacatého stoleti, se muze pravé diky
pokrocilé automatizaci zménit na backshoring, coz je proces, pfi némz
se podnikova aktivita (v tomto pfipadé a obecné typicky je touto aktivitou
vyroba) navraci z offshore destinace do matefské zemé spolecnosti. Jed-
nim z davodu je tedy fakt, ze pii stavu pokrocilé automatizace jiz neni kla-
den tak vysoky diraz na platy délnik(.”® Existuje vsak i druhy divod pre-
sunout vyrobu zpét do zemé plvodu ¢i obecné do Evropy: vyhoda, kvuli
které obecné zapadni firmy do Ciny, Indie a podobnych rozvojovych zemi
s nizkou drovni platd firmy vyrobu pfesunuli, se stala jiz vyhodou znac¢né
diskutabilni — od roku 2001 rostly platy v Ciné kazdoro¢né cca o 12 %. Na-
pfiklad z prizkumu mezi Svycarskymi firmami vyslo najevo, ze s tvrzenim

73 STRATEGIC POLICY FORUM ON DIGITAL ENTREPRENEURSHIP. Digital Transformation of Eu-
ropean Industry and Enterprises.

7 SHIGEKI, Umeda; MASARU, Nakano; HAJIME, Mizuyama. Advances in Production Manage-
ment Systems: Innovative Production Management Towards Sustainable Growth. Tokyo:
Springer, 2015, 659. ISBN 978-3-319-22758-0 str. 196.
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»Industry 4.0. zpomali trend relokace vyroby do zemi s nizkym pfijmem” sou-
hlasi stfedni az silnou mérou 68 % z nich.”

Podobné se jiz v lednu roku 2012 vyjadfil manazer nizozemské tovarny
firmy Philips:,Produktovy inZzenyr v Sanghaiji je pro nas aktualné stejné drahy
jako ten v Nizozemsku.””® Chce prestéhovat veskerou vyrobu holicich strojkd
zpét do Evropy.

6.3 Dopad na dodavatelské retézce

#Vliv zmén ve smyslu pfisti vyrobni revoluce se projevi v celém hodnoto-
vém Fetézci. To ziejmé bude mit velké implikace pro CR s vysokym podilem
primyslovych firem, nachazejicich se na nizsich pozicich globalnich hodno-
tovych retézcl.””” Z této citace vyvstava otazka, zda se cesti dodavatelé ne-
dostanou pod natlak velkych vyrobnich podnikl (zde ve smyslu odbératel(),
které si budou narokovat dosazeni vyssiho stupné digitalizace, nez jaky by byl
pro dodavatelskou firmu potiebny a vyhodny. Jedna se napfiklad o pfechod
na multiagentni sit.”®

vyrobnitechnologie
SW agent

Cidla | akéni ¢leny
o / logistika

udrzba vyrobek e SW agent
SW agent SW agent -
¢idla| ' akéni ¢leny
Cidla akéni ¢leny cidla| | akeni Eleny
/ B multiagentni sit
material polotovar
SW agent SW agent

gidla | akéni éleny Cidla, |akéni cleny

Obrdzek 21 — Virtudlni vyrobni proces za predpokladu multiagentni sité”

7 DELOITTE. The industry 4.0 environment.

78 NOORDHUIS, Maaike. Plants as Philips Shavers Come Home.

77 TECHNOLOGICKA AGENTURA CR. Pfisti vyrobni revoluce - pfilezitost nebo hrozba?

78 Prezentace reditele fy FCC Pramyslové systémy Ing. Otto Havle, CSc., MBA na veletrhu Ampér.
7 Prezentace reditele fy FCC Pramyslové systémy Ing. Otto Havle, CSc., MBA na veletrhu Ampér.
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Doktor Palisek, ktery vede Siemens v CR, mini, Ze je dokonce fatalni, aby
firmy Sly nastupujicim standarddm vstfic. Strkani hlavy do pisku by podle
né&j vedlo k pfesmérovéani dodavatelskych Fetézct mimo Ceskou republiku.
Dle vyjadreni dal3iho zastupce firmy Siemens, pana Petra Mnacko, jiz dnes
probihd selekce dodavatel( také na zékladé stupné digitalizace, které dosa-
huji. Jako konkrétni ptiklad uved! firmu Skoda Auto, ktera od svych primar-
nich dodavateld vyzaduje digitalni dvoj¢e dodavanych dilt neboli data, ktera
jsou vstupem pro software na pozadi systému ctvrté priimyslové revoluce.
Tento pfiklad se da pokladat pro Ceskou republiku jako tradi¢ni v tom smyslu,
ze firmy s ¢eskym vlastnictvim jsou vétSinou malé az stiedni podniky, doda-
vajici vétSinou do nadnarodnich korporaci, coz znamena, Ze maji ,omezeny
prostor pro autonomni rozhodovani o svém dalsim rozvoji.”®"

Pokud bychom tento fakt na teoretické Urovni rozvinuli, mohlo by dojit
az ke vzniku urcitych oborovych klastrd. Pan Radim Adam z firmy Automa
podotyka, Ze zalezi na postaveni firmy v dodavatelském fetézci. Paklize pfi-
pustime moznost, ze vyrobce by mohl dodavatele tlacit k vyssimu stupni di-
gitalizace za ucelem sjednoceni komunikacni platformy, jsou z tohoto tlaku
teoreticky vypustény podniky, které dodavaji v modelu B2C.

6.4 Ocekavany dopad na CR

Co se ty¢e konkrétnich odhad(i dopadu Pramyslu 4.0 na CR, udaje SPCR
hovofi o0:

» Uspore provoznich a rezijnich nakladd az o 30 %,

» snizeni ndkladd na zpracovani vyrobk( o 25 %,

» zvyseni produktivity prace o 30 %,

» feseni problému nedostatku pracovniku v fadé technickych profesi,

» zvyseni flexibility a kvality vyrobnich procesq,

» snizeni energetické a surovinové naroc¢nosti,

» vzniku novych vyrobnich a obchodnich procesg.

Prizkum mezi firmami doklada, Ze si ¢eské firmy potencial Primyslu 4.0
uvédomuiji: 70 % z nich od néj ocekava zvyseni produktivity prace, témér ctvr-
tina v Primyslu 4.0 vidi feSeni nedostatku zaméstnancll a dvé pétiny oceka-
vaji efektivni vyuzivani elektronické komunikace ze strany statni spravy. Jiny
zdroj pfidava mezi pfedni pfinosy, které firmy uvadi, také lepsi fizeni a plano-
vani, praci s daty ¢i zajisténi konkurenceschopnosti.®

8 prezentace doktora Eduarda Paliska na konferenci ,Priimysl 4.0 — neni na co cekat’, Praha.

8 TECHNOLOGICKA AGENTURA CR. Pfisti vyrobni revoluce - pfileZitost nebo hrozba?

82 SPCR. Ceskd cesta Pramyslu 4.0: Gspory ndkladu, vy3si produktivita prdce, feseni nedostatku
lidi.

8) AHK. Vlysledky prizkumu ,Primysl 4.0 v Ceské republice — aktudini stav, pfileZitosti a vyzvy’
str. 7.
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Jedna se viak o velmi teoretickd data, kterd je mozno brat v potaz na na-
rodni Urovni, nikoli na Urovni jednotlivého podniku. Zde bude dopad pfiro-
zené zaviset na mnoha aspektech, napriklad na velikosti podniku, respektive
na objemu vyroby; na diverzifikaci portfolia a na mire flexibility vyrobkd. Pro
velké firmy ma digitalni propojeni procest vétsi vyznam nez u MSP (mira da-
leZitosti dUlezita, az velmi dllezitd u velkych podnikd 92 % oproti MSP 78 %).
Malé a stfedni podniky také oproti tém velkym planuji v mensi mife propou-
$tét a 69 % z dotazovanych (oproti 39 % ze zastupct velkych podnik() nema
ve firmé osobu dedikovanou na digitalizaci.

Pro priklad: dle slov jednatele malého podniku Dinel, s.r.o., jehoz vyrob-
ky jsou charakteristické vysokou mirou kustomizace a nevelkymi objemy,
je za téchto podminek neautomatizovana vyroba stale vyhodné;jsi.8%

Do zajimavého kontextu dava Prlmysl 4.0 doktor Palisek (CEO Siemens
CR). Uvéadi, ze budou-li vznikat inteligentni tovarny, bude potfeba vytvofit
inteligentni prostfedi. To zahrnuje napfiklad inteligentni logistiku, inteligent-
ni mésta, inteligentni sité, inteligentni domacnosti. Také poptavka neni ne-
konec¢na a dalsi navysovani efektivity vyroby, ke kterému Priimysl 4.0 vede,
mUze vést k modifikaci stavajiciho modelu prace, napiiklad na zkraceni pra-
covniho tydne na ¢tyidenni.®

Internet Inteligenti s Internet
aci entni nteligentni dat
véci
mabiis . PRUMYSL 4.0 Racely

@O

Inteligentn \. N \ G@? ) Inteligentni
b Eﬁ Y domécnostl

— Intellgentnl -
,‘ tovéma / ..,

Intl:;lgentm Q) N so:igl ol

Intel:net Podnikové Intc?rpet
sluzeb sité lidi

——

Obrdzek 22 — Prostredi Primyslu 4.0%

8) Osobni rozhovor s Ing. Daliborem Stverkou na veletrhu Ampér.
&) Prezentace doktora Eduarda Paliska na konferenci,Priimysl 4.0 — neni na co Cekat’; Praha.
%) SPCR. CESKA REPUBLIKA SE NEMUSI OBAVAT KYBERNETICKEHO VEKU.
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Jednim z dopadd bude nepochybné i modifikace standardd smérem k In-
dustrie 4.0. Jedna se pfitom jak o technickou standardizaci, tak o dnes obecné
vzrlstajici trendy, které se stanou novym normalem. ,Ceské firmy by proto
meély tento trend intenzivné sledovat a neopakovat chyby, jako tfeba obchod-
ni fetézce Quelle a Karstadt, které pfed zhruba patnacti lety nezachytily trend
digitalizace obchodu a skoncily v insolvenci.”s”

Uspésné zavedeni Pramyslu 4.0 pfedpoklada zménu uvazovéni a celkové-
ho pfistupu nejen k primyslu — pfinasi s sebou celospolec¢enskou zménu za-
hrnujici také zménu standardt, kybernetickou bezpecnost, vzdélavani, legis-
lativu, strukturu védy a vyzkumu, trh prace ¢i socidlni systém.8® Naméstek mi-
nistra prdmyslu a obchodu inzenyr Muficky vyzdvihl nutnost informovanosti
a angazovanosti vefejnosti. Z tohoto pohledu vyplyva, ze proces zavadéni
nebude skokovou zaleZitosti, naopak se jedna o béh na dlouhou trat. Inzenyr
Radim Adam v ¢asopisu Automa prirovnava situaci k zavadéni standardu inte-
grovanych informacnich systému,ANSI/ISA S95 Enterprise — Control Systems
Integration” a jeho poznatkem zde je, Ze byt v dobé jeho schvéleni v roce
2000 vétsina firem odhadovala dobu potifebnou k implementaci tohoto stan-
dardu od tfi do péti let, ,zhruba deset let trvalo, nez si svétovi pramyslovi lidfi
uvédomili potfebu kompletniho konceptu pro fizeni podniku.

Lze predpokladat, Ze s obdobnou setrva¢nosti a dopravnim zpozdénim
Ize pocitat i pfi prosazovani iniciativy Industry 4.0"5% Vétsina prednasejicich
na konferenci European Manufacturing Strategies Summit se shodla v tom,
ze jsou, co se tyce Priimyslu 4.0 ¢i jeho narodni alternativy, teprve na zacatku.
Jeden z britskych zdroj{ uvadi jako dobu do vclenéni Industry 4.0 alespor 20
let. Jiti Holoubek ze SP CR udéva pro situaci v CR podobny ¢asovy horizont
a podotyka, ze 3. prlimyslova revoluce spjata s automatizaci a robotizaci trva
pres dvacet let a stale jesté dobiha.®® Aktualnim tématem pro dnesni dobu
je vytvoreni platforem, protokoll a propojeni chytrych zafizeni, kterd umozni
vznik digitalniho prostredi firmy.

6.5 Dopad na zaméstnanost

Pti dlsledné aplikaci principt Primyslu 4.0 bezpochyby urcité pracovni
pozice pfestanou byt ze strany zaméstnavatell vyhledavany a tim zaniknou.
Nelze to vSak vnimat jednostranné a prorokovat rapidni snizeni zaméstna-
nosti. Ostatné, pracovnich pozic, které jiz historickym vyvojem zanikly, jsou
desitky, ne-li stovky (mnohé z téch tradi¢né Ceskych uvadi tento zdroj). Na-

&) PODIVINSKY, Tomds Jan; EHLER, Tomds. NEMECKY FENOMEN INDUSTRIE 4.0.

&) SPCR. CESKA REPUBLIKA SE NEMUSI OBAVAT KYBERNETICKEHO VEKU.

8 ADAM, Radim. Automa - Casopis pro automatizacni techniku: Jedendcty European Manu-
facturing Strategies Summit — dojmy a postrehy. 2016, 22(1). ISSN 1210-9592.

% SPCR. Ceskd republika se nemusi obdvat kybernetického véku.
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opak se pocitd s tim, ze Pramysl 4.0 celkovou potiebu po pracovni sile zvysi.
Tato myslenka je sdilena i na Urovni Evropské unie, ktera identifikovala v inter-
netové ekonomice obrovsky potencial a pocita s tim, Ze za kazdé zrusené of-
fline misto vytvofi 2,6 mist novych. Digitalizace se na po¢tu noveé vytvorenych
pracovnich mist miize podilet az 25 %. Podle pfedsedy pfedstavenstva SP CR
Jitiho Holoubka se v rdmci ohrozenych pozic stejné jedna o mista, o ktera v CR
neni velky zdjem, proto jsou na né agenturné pfijimani zahrani¢ni pracovnici.
Vuli SP je tedy zavedeni takovych prvkd Pramyslu 4.0, které eliminuji pravé
profese s nizsi rovni kvalifikace, a to co nejdrive.®"

Nasledujici tabulku vytvorilo oddéleni strategie a trend EU v ramci sna-
hy o analyzu dopad digitalizace na trh prace v CR a EU.,Obecné sice t&Zko
pochybovat, ze vétsinu profesi popisovanych jako ohrozené lze automatizo-
vat, ale tézko fict, zda k tomu dojde (tj. zda to bude ekonomicky efektivni)
za 5 nebo za 10 let ¢i jesté pozdéji*?

1SCO-3 Kéd Nazev profese Index ohroZeni
digitalizaci
431 Utednici pro zpracovan( &iselnych Gdajd 0,98
411 VSeobecniadministrativni pracovnici 0,98
832 Ridi&i motocykld a automobilll (krom& nakladnich) 0,98
523 Pokladnici a prodavati vstupenek a jizdensk 0,97
621 Kvalifikovani pracovnici v lesnictvi a pribuznych oblastech 0,97
722 Kovafi, nastrojafi a pribuzni pracovnici 097
441 Ostatnf Grednici 0,9
412 Sekretdri (vSeobecni) 0,96
834 Obsluha pojizdnych zafizenf 0,96
612 Chovatelé zvifat protrh 0,95
921 Pomocni pracovnici v zemeédélstvi, lesnictvia rybarstvi 0,95
811 Obsluha zarizeni na t&Zbua zpracovani nerostnych surovin 0,94
814 Obsluha strojt na vyrobu a zpracovani vyrobkd z pryZe, plastua papiru 0,94
432 Urednici v logistice 0,94
821 MontdZnf d&Infci vyrobkd a zaifzenf 0,93
816 Obsluha strojti na vyrobu potravin a piibuznych vyrobkd 0,93
961 Pracavnicis odpady 0,93
21 Pokladnfci ve finanénich institucich, bookmakefi, pCjéovatelé penéz. 0,93
inkasisté pohleddveka pracovnici v piibuznych oborech
831 Strojvedoucia pracovnici zabezpedujici sestavovdnia jizdu viak 0,92
818 Ostatni obsluha staciondrnich strojtia zafizeni 0,92

Obrdzek 23 — Dvacet profesi s nejvétsim indexem ohroZeni digitalizaci *>

Napriklad ve Francii ubylo kvuli digitalizaci za poslednich patnact let
400 000 pracovnich mist, ale bylo vytvofeno 1 200 000 novych.*¥

91 SPCR. CESKA REPUBLIKA SE NEMUSI OBAVAT KYBERNETICKEHO VEKU.
92 ZAJIC, David. Ekonom: priloha ICT revue. Praha: Economia, 2016, LX(14). ISSN 1210-0714.
93 ODDELEN/I STRATEGIE a TRENDU EU. D opady digitalizace na trh prdce v CR a EU.

9 STRATEGIC POLICY FORUM ON DIGITAL ENTREPRENEURSHIP. Digital Transformation of Eu-
ropean Industry and Enterprises.
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Profesor Mafik poznamendva, ze ,¢lovék nebude nahrazen, nybrz dostane
nové nastroje”®> Ministerstvo prace USA se snazi na rychlost zmén doby a tim
i pracovniho trhu upozornit jiz ve zpravé s nazvem ,Futurework: Trends and
Challenges for work in the 21st Century”, kterd vznikla na prelomu tisicileti.
Konkrétné je zde vyjadien predpoklad, Zze ,Sedesat pét procent dnednich stu-
dentl bude vykonavat praci, ktera jesté neexistuje”®® Mohl by se zdat kon-
troverzni, nicméné i mnohé z dnesnich pozic by si pfed dvaceti lety nékdo
dokazal jen tézko predstavit.

Jiti Halbrs$tat z personalni agentury ManpowerGroup popisuje dnesni do-
stupnost zaméstnancu jako nedostate¢nou: ,V pramyslu chybi az 150 000
nastrojard, obrabécd, svarecy, technikd a mechanikl. Treba i rok firmy hle-
daji vhodného technologa, procesniho inzenyra nebo inZzenyra kvality.”” Ne-
dostatek je i strojnich inzenyr( a IT specialistd. Do budoucna se v3ak situace
nebude vyvijet ve prospéch zaméstnavatell:,Mezi lety 2030 az 2040 nastane
mohutna krize na pracovnim trhu. Bude ndm zoufale chybét lidsky kapital
a hlavné vysoce kvalifikovani pracovnici” Analyza MPSV informaci potvrzuje
s konkrétni kvantifikaci:,Za predpokladu zachovani stavajiciho trendu demo-
grafického vyvoje bude podle prognéz na ¢eském trhu prace v roce 2030 chy-
bét zhruba 420 000 kvalifikovanych pracovnik(.® Teoreticky by situaci mohl
paradoxné Prlimysl 4.0 pomoci. Jak poznamenal doktor Palisek, na ur¢ité po-
zice se naroky na zaméstnance, pfesnéji na jejich znalosti a praxi, snizi — pra-
covnika v mnohém vede uzivatelsky zjednoduseny systém, napfiklad skrze
display. Vyrobu by tudiz po absolvovani rekvalifika¢niho kurzu mohli obslu-
hovat i netechnicti pracovnici.

6.6 Dopad na vzdélani

V navaznosti na pfedchozi podkapitolu vyvstava v CR potfeba upravit
koncept vzdélavani tak, aby odpovidalo nejen aktudlnim, ale predevsim bu-
doucim potfebam pracovniho trhu. Jiz z dne3ni situace je patrné, ze bude na-
rastat poptavka predevsim po zaméstnancich schopnych interdisciplinadrniho
mysleni. Aktualné probiha v akademické i soukromé sfére diskuse o konkrét-
nich pozadavcich na znalosti a dovednosti absolventd s profilem vhodnym
k uplatnéni ve véku Pramyslu 4.0.

~Hodné se hovoli o principu vzdélavani,T - shape”, coz znamen3, Ze absol-
vent by mél mit nejen hluboké profesni znalosti, ale také Siroké mezioborové

%) Prezentace profesora Vladimira Marika na konferenci,Primysl 4.0 — neni na co cekat’, Praha.

%) U.S. DEPARTMENT OF LABOR. Futurework: Trends and Challenges for work in the 21st Century.

9 FINANCNINOVINY.CZ. Persondini agentury: CR bude Celit silnému nedostatku odbornikd.

% VYZKUMNY USTAV MPSV. Analyza postaveni cizinct dlouhodobé Zijicich v CR a ndvrh opti-
malizac¢nich krokd: Pracovni studie. Rijen 2004.
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a ,mékké” dovednosti, jako je komunikace, psychologie, jazykova vybave-
nost. Vysoké skoly by tak mély rozsifit u technickych obor( také vyuku tzv.
»,mékkych” dovednosti, zatimco humanitni skoly by naopak mély vybavovat
absolventy i zakladnimi technickymi poznatky a dovednostmi*® Takovy pfi-
stup prosazuje i profesor Mafik s dodatkem, ze Primysl 4.0 bude tfeba pro-
mitnout do Uplné viech ucebnich pland viech oborl nejen na vysokych, ale
i stfednich skolach.

Nutné bude mimo jiné dokoncit reformu terciarniho vzdélavani. Ze-
jména v dobé, kdy ma CR nejvy3si zaméstnanost v EU a je zfetelné, Ze pro
firmy se konkurencni soutéz neodehrava jen na poli uplatnéni své produk-
ce, ale i co se tyce ndboru talentovanych zaméstnanc(, je vice nez vhod-
né, aby se spolupodilely na vzdélavani studentl a tim si je ,pfedpfipravily”
Nékteré si to uvédomuiji, napfiklad spole¢nosti Fosfa, OMS Lighting ¢&i Sko-
da Auto, a jiz své podnikové skoly maji. Této aktivité je velmi naklonén i stat,
od roku 2014 je zaveden odpocet na podporu odborného vzdélavani, a to jak
na poftizeni majetku slouziciho odbornému vzdélavani, tak na podporu vyda-
jb vynalozZenych na studenta pfi odborném vzdélavani. Neda se fici, ze by stat
tomuto problému nevénoval pozornost, jednu z diskusi o spolupraci pramys-
lovych firem a skol pfi odborném vzdélavani poradal naptiklad Svaz primyslu
adopravy v ¢ervnu 2015.

6.7 Dopad na vyzkum a vyvoj

Dle Competitiveness reportu z roku 2014 zistava technologickd vybave-
nost na nizké Urovni a ¢eské podniky, le¢ si vedou dobte v regiondlnim srov-
nani, zaostavaji v sofistikovanosti a inovacich za jinymi ekonomikami EU.'

Dle slov profesora Mafika je nutné rekonstruovat aplikovany vyzkum
od nahodile vybranych projektt smérem k dlouhodobé infrastrukture, ktera
bude disponovat dostate¢nou kapacitou a flexibilitou pro mensi doplrikové
projekty. Profesor Mafik vyzdvihl nutnost soustredit vyzkum a vyvoj mimo
jednotlivé podniky.

Aplikovany vyzkum by mél byt koncentrovan a koordinovan na narodni
urovni. Profesor spatfuje cestu v budovani test-bed. Prvni z ¢eskych vzni-
ka i v budovaném komplexu CVUT v Dejvicich, kde bude firmdm umoznéno
na ném participovat.'?

99 SPCR. CESKA REPUBLIKA SE NEMUSI OBAVAT KYBERNETICKEHO VEKU.
199" WORLD ECONOMIC FORUM. The Global Competitiveness Report 2014-2015.
100 RYCHLIK, Martin. Roboti proméni prazské Dejvice.
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Zaveérecné shrnuti

Industry 4.0 (v originalu Industrie 4.0) je projekt némecké vlady v ramci
zadani rozvoje védy a priimyslu na zadkladé pfichozi ¢tvrté primyslové revo-
luce. Némecka iniciativa reaguje na soucasné zmény a problémy, pfedstavuje
feseni vedouci k novému vyrobnimu systému. Zakladnim principem je auto-
matizace, digitalizace a plnd elektronizace vyroby. Zrod této koncepce je dato-
van do roku 2011, kdy byla oficidlné predstavena vefejnosti na strojirenském
veletrhu v Hannoveru. Pfes vysokou miru robotizace bude stale potfeba spo-
luprace mezi lidmi a stroji v celém vyrobnim procesu. Stroje se prizpUsobuji
potiebam lidi, coz je mozné diky vzajemné komunikaci. Propojenim IT s nej-
Spickovéjsimi vyrobnimi technologiemi vzniknou komplexni CPS, které diky
RFID ciptm ve vyrobku Fidi vyrobni proces a vypocitavaji optimalni vyrobni
program v¢etné odvolavek materidlu. Veskeré stroje od manipulacni techniky,
dopravnikl az po vyrobky budou propojeny prostiednictvim loT. | pracovnici
pfes smartphony ¢i tablety budou napojeni za tcelem efektivni komunikace
a spoluprace. Vyrobni procesy budou podporeny inovovanymi procesy z ob-
lasti Smart logistics a Smart maintenance. Hlavnim cilem bude adaptivni re-
akce na vykyvy poptavky, maximalizace pridané hodnoty pro zdkaznika, flexi-
bilni reakce na necekané situace, minimalizace plytvani a narlst produktivity.
To vSe umozni, Ze podnik bude konkurenceschopny v podminkach 21. stoleti.

S novym vyrobnim konceptem je spojena fada novych pojm, které jsou
klicové pro spravnou funkci Smart factory. Jde o spole¢nost budoucnosti,
ktera dokaze reagovat na zmény a maximalné efektivné uspokojovat potreby
zékaznika. Srdcem celé tovarny je CPS. Jak jiz bylo zminéno vyse, tento komp-
lexni systém fidi veskeré procesy a prvky diky propojenosti za pomoci inter-
netu. Propojeno bude vie pomoci loT, které sdruzuje Smart objekty do jedné
sdilené sité. Bezdratovy prenos zajisti nejen Wifi, ale i RFID technologie, kdy
RFID ¢cipy budou implementovany do kazdého zafizeni. Takové zafizeni je
schopné komunikovat, sdilet své informace a informace pfijimat. Z této ko-
munikace bude vznikat mnozstvi dat oznac¢ovanych jako Big Data, do kterych
se budou prenaset i informace od zdkaznikd, senzor(l atd. Velké objemy dat
budou sdruzené do centralniho Cloudu. Spole¢nosti budou outsourcovat
spravovani IT a vyuzivat fenomén Cloud computing. Specializované spo-
le¢nosti nabidnou cloudové ulozisté véetné veskeré techniky a servisu. Téz
bude v jejich kompetenci zajisténi Cybersecurity, aby uloZzena citliva data
byla ochranéna pred utoky. Smart senzory budou sledovat vyrobu a veskeré
odchylky budou neprodlené analyzovéany a diky predikéni idrzbé odstranény
jesté nez nastanou. Smart product se bude aktivné podilet na tvorbé vyrobni-
ho programu, bude komunikovat se stroji a s pomoci CPS odvolavat material
ze skladu. Cilem takto feSeného fizeni vyroby je vytvofit vyrobek individualné
konfigurovany dle prani zakaznika a to ve velmi kratkém case s naklady srov-
natelnymi s hromadnou vyrobou.
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Ceska republika také pracuje na vlastni iniciativé a pod vedenim pro-
fesora Mafika vytvafi Priimysl 4.0. Ceska republika ma pro zavedeni iniciati-
vy digitalizované vyroby velké predpoklady, jelikoz jde o priimyslovou zemi
s dlouhou tradici v oblasti vyroby automobild, téZkého strojirenstvi a chemic-
kého pramyslu.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze koncept Industry 4.0 pfinese fadu vyhod
koncovému zdkaznikovi. Ten obdrzi vyrobek v maximalni mozné kvalité,
ve velmi kratkém dodacim case a vyrobeny presné dle svych pozadavkd.
Navic obdrzi skvély poprodejni servis. Nové obchodni modely pfinesou
zadkaznikovi nové moznosti. Napfiklad moznost nakoupeni licence a vytis-
téni vyrobku z pohodli domova za pomoci 3D tiskarny nebo virtualni pro-
hlidku vyrobku pomoci bryli pro virtualni realitu. Koncept Industry 4.0 je
pfinosem i pro prdmyslové podniky, které dosahnou vyssi konkurence-
schopnosti nez podniky vyuzivajici konvencni vyrobu. Diky velkému obje-
mu individualizovanych vyrobkt a flexibility vyroby dokazou vyrazné snizit
vyrobni naklady a vyuzivat vyhod masové vyroby pfi PULL principu. Chytré
technologie, Smart proces, automatizace a robotizace umozni narlst pro-
duktivity, jelikoz digitalizace vyroby umozni vyrabét vice vyrobkd v kratSim
Case. Také je dulezité zminit hospodarnost, nebot poruchy budou minima-
lizovdny a plytvani bude eliminovano. Samoziejmosti je recyklace a vyuziti
novych materidla. Veskerou tézkou praci obstaraji stroje, které jsou opatre-
ny senzory a tim je zajisténa vyssi bezpecnost ve smyslu bezpecnosti prace
a i ohrozeni samotnych stroju.

a hrozeb. Tématem ¢islo jedna je zabezpeceni dat. VSechna data budou v cen-
trdlnim Cloudu a je mozné jejich napadeni ze strany hacker(. Je nutné tato
data ochranit pomoci Cybersecurity a kombinaci rznych technik ochrany.
Nejen data, ale i digitalizovana vyroba mze byt ohrozena utoky teroristl skrz
internet za U¢elem poskozeni spole¢nosti a oslabeni ekonomiky statu. Oceka-
vat se da i propousténi, protoze délnické profese prevezmou stroje. V tomto
pfipadé je jiz mysleno na reformy Skolstvi a dovzdélani budoucich pracovnikt
v IT. Pfechod na vyrobu dle konceptu Smart factory bude zna¢né nakladny.
Pocatecni investice mohou byt vysoké, jelikoz bude nutné nakoupit nové au-
tomaty a roboty vcetné doplrikovych prvkd. V dlouhodobém horizontu by se
investice mély vratit diky efektivité a dalsim vyhoddm plynoucim z digitali-
zované vyroby. Navic do soucasnych podminek nelze nasadit Smart factory.
Bude tomu pfedchazet mnoho pravnich zmén. V celosvétovém méfitku jde
o ,hru o cas”, kdo ziskd konkuren¢ni vyhodu ze zavedeni vyroby budoucnos-
ti. VétSina zemi zacala pracovat na vlastni iniciativé digitalizované vyroby. To
viak mize byt omezenim pro mezinarodni obchod, a proto je nutné sjedno-
ceni téchto iniciativ, a na to jiz reaguje napfiklad EU. JelikozZ jde o novy a spe-
cificky koncept, je 0 ném u iroké vefejnosti obecné nizké povédomi. Rada do-
tazanych respondentt pojem Industry 4.0 nezna. Bylo by vhodné informovat

60



Clovék a stroj Zavére¢né shrnuti

o tomto konceptu Sirokou verejnost, zejména zdjmové skupiny osob, které
dany koncept v blizké budoucnosti pfimo ovlivni.

V priimyslové praxi jiz fada firem prevzala iniciativu a aktivné vyviji pod-
minky pro uplatnéni principt Smart factory. Jiz nyni existuje zavod, ktery fun-
guje plné dle konceptu Smart factory. Je to Siemens EWA v Amberku. Je pova-
zovan za prvni svého druhu a nejmodernéjsi v oblasti vyroby elektronickych
prvkd. Prvni platformou CPS vynalezla firma Synapticon. DYNARC je tvorfen
modularnimi systémy, senzory, ovladacdi a jedna se o komplexni inteligent-
ni automatizované feseni. loT jiz existuje v fadé velkych mést. Zatim nejde
o plosné pokryti, ale jiz tisice chytrych objektl jsou propojeny do SIGFOX
bezdratového loT. | fada dalSich prednich spole¢nosti aktivné pracuje na vy-
voji technologii a moznosti pro prechod na Smart factory.

Ani predni ¢eska spole¢nost zabyvajici se vyrobou automobill neni po-
zadu. Spole¢nost SKODA AUTO a.s. sleduje koncept Industry 4.0 a jiz imple-
mentovala projekty vedouci ke Smart factory. V soucasnosti jde mimo jiné
o projekty Smart Maintenance s cilem dosazeni predikéni udrzby: Transpa-
rentni tovarna sdruzujici data do centralniho ulozisté s cilem transparentnosti
a Digitalni tovarna k ovéreni procest pomoci modeltd a simulaci.

Osobné vidime v konceptu Industry 4.0 veliky potencial pro pramyslovou
vyrobu, kdy vyhody pfevazuji nad nevyhodami. Pokud by se zemé sjednotily
v rozvoji tohoto konceptu véetné Upravy pravniho ramce, dosahly by mno-
hem lepsich vysledkd. Dulezité pro Uspésnou implementaci je nejen sjed-
noceni, ale také odstranéni nejvétsich hrozeb, nebo alespon jejich minima-
lizace. Digitalizace vyroby a narUstajici zapojeni technologii budou nachylné
na vypadky proudu. Data na vzdalenych uloZistich budou napadana hackery
a mUze nastat situace, ze zaméstnanci nebudou ochotni ke zméné na novou
vyrobu. Na to je dllezité pamatovat jesté ve fazi vyvoje iniciativy.
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