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Predmluva

Promysl 4.0 je velmi aktualni a casto diskutované téma. Publikace Noveé
technologie a BOZP prindsi ctenari zakladni prehled o vybranych technologiich,
které souviseji s Pruomyslem 4.0. Uvodem popisuje zakladni principy
Prumyslu 4.0, které jsou uplatnované téz ve vybranych oblastech pracovnich
cinnosti. Pro ucely této publikace bylo vybrano 5 oblasti pracovnich cinnosti,
které jsou podle dostupnych dat v Ceské republice dlouhodobé povazované
za nejrizikovejsi. Jedna se konkrétné o oblast zpracovatelského promyslu,
logistiky, zemeaédelstvi, lesnictvi a stavebnictvi.

Publikace obsahuje prehled technologii, ktere jsou vdanych oblastech pouzivane,
pripadne prehled technologit, u kterych je v blizké budoucnosti mozné ocekavat
jejich rozmach. Technologie, kterym byla pozornost vénovana, by meély vést ke
zvyseni bezpecnosti na pracovistich a zlepseni zdravi pracovnikd. Opomenuta
neni ani oblast inteligentnich osobnich ochrannych prostredkd a chytrych
pomucek.

zaverem je nastinéné téma bezpecnosti na pracovisti souvisejict s vyuzitim
novych technologii a strucny pravni Uvod tykajici se PrUmyslu 4.0.






Noveé technologie a Prumysl 4.0

Od pocatku 19. stoleti lidstvo zazilo tri promyslové revoluce. S kazdou prisla
nova technologie: mechanika parniho stroje, inovace montaznt linky a rychlost
pocitace. DOvodem jejich oznacenti jako prUmyslové revoluce bylo to, ze inovace
nejenom zlepsily produktivitu a efektivitu, ale zcela zpuUsobily revoluci ve
zpUsobu vykonavani prace a vygrobé zbozi.'

V soucasnosti se lidstvo nachazi ve ctvrté prumyslové revoluci, neboli
Promyslu 4.0, ktergy posouva technologie rozvinuté ve treti priomyslové
revoluci a stira hranici mezi digitalnim a biologickym svétem. Promysl 4.0 je
pohanen prumyslovym internetem veci (10T) a kyberneticko-fyzickymi systémy

- inteligentnimi, autonomnimi systémy, které pouzivajt pocitacoveé algoritmy ke
sledovant a rizeni fyzickych vect, jako jsou stroje, roboty a vozidla. Prumysl 4.0
deld vse v dodavatelském retezci -inteligentnim” - od inteligentni vyroby
a tovaren az po inteligentni sklad a logistiku. Prumysl 4.0 nesouvisi vsak pouze
s dodavatelskym retezcem. Propojuje se s dalsimi systémy, jako je napriklad
planovani podnikovych zdroj0, aby spolecnostem poskytl bezprecedentni
Uroven viditelnosti a kontroly. PrUmysl 4.0 je v konecném duUsledku hlavni
soucasti digitalni transformace kazdé spolecnosti.!

Promysl 4.0 je postaven na deviti technologickych pilirich. Tyto inovace
preklenujt fyzicky a digitalni svét a umoznuiji funkci inteligentnich a autonomnich
systémuU. Podniky a dodavatelské retézce jiz nékteré z téchto pokrocilych
technologii pouzivaji, ale plny potencial Prumyslu 4.0 vyuziji ve chvili, kdy noveé
technologie propoji a vyuziji komplexné.'

Pilire Prumyslu 4.0 jsou nasledovné:

IOoT
(ordmyslovy interet véci)

Big data Horizontalni Cloud Rozsitena Aditivni Autonomnf Simulace/ Kyberneticka
a analytika a vertikalni computing realita vyroba roboty Digitalni bezpecnost
umeélée integrace a 3D tisk dvojcata
inteligence

obr. 1: 9 pilird Promyslu 4.0°



Big data a umela inteligence

V Prumyslu 4.0 jsou big data shromazdovana z siroké skaly zdroju, od
tovarniho vybaveni a zarizent internetu vect (10T), pres planovani podnikovych

zdrojU a resent vztaht se zakazniky, az po meteorologické a dopravni aplikace.
Analytika vyuzivajici umelou inteligenci (Al) a strojove uceni se na data aplikuje
v realném case a poznatky jsou vyuzity ke zlepseni rozhodovani a automatizace

ve vSech oblastech rizeni dodavatelského retézce.!

W

Big daty se rozumi shromazdené datové sady, které
jsou tak velké a sloZité, ze ke zpracovani vyzaduji nové
technologie, napriklad umélou inteligenci. Data pochazeji
z mnoha ruznych zdroju. Casto jsou stejného typu, ale
muUZze se jednat také o kombinaci ruznych typu dat.

Y L

Horizontalni a vertikalni integrace

Pateri Prumyslu 4.0 je horizontalni a vertikalni integrace.” Horizontalni integrace

napri¢c dodavatelskym retézcem propojuje vsechny clanky dodavatelsko-
odberatelského hodnototvorného retezce, od dodavateld, pres vyrobce, az po
distribuci ke koncovému zakaznikovi a nasledny servis. sdileni informaci a dat
napric dodavatelskym retézcem zvysuje flexibilitu celého procesu, optimalizuje
vysi zasob a vyrazne snizuje vyrobni naklady. vertikalni integraci se rozumi
provazani napric hierarchickou a ridici strukturou podniku. Ramcem vertikalni
integrace je primarné samotny vyrobni podnik.=

Cloud computing

Cloud computing je velkgm aktivatorem Prumyslu 4.0 a digitalni transformace.

Poskytuje vypocetni sluzby vcetné server0, Ulozist, databazi, siti, softwaru,
analytickych nastroju a inteligentnich funkci pres internet (.cloud”) a nabizi
rychlejsi inovace, flexibilitu prostredk?y a cenoveé vyhody. Obvykle zakaznik
plati jenom za cloudové sluzby, které skutecne vyuzije, coz pomaha snizovat
provozni naklady, efektivnéji provozovat infrastrukturu s ohledem na meénici se
obchodni potreby.? Cloud computing takto poskytuje zaklad pro nejpokrocilejsi

technologie - od Al a strojoveho uceni az po internet veci - a poskytuje
podnikOm prostredky k inovacim. Data, ktera slouzi technologiim Primyslu 4.0,
jsou umisténa v cloudu a kyberneticko-fyzikalni systémy v jadru Promyslu 4.0

pouzivajl cloud ke komunikaci a koordinaci.'
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Rozsirena realita

Rozsirena realita (AR), ktera prekryva digitalnt obsah v realném prostredi,

je zakladnim konceptem Prumyslu 4.0. systém AR pouzivaji zamestnanci
napriklad v chytrgch brylich nebo v mobilnich zarizenich k vizualizaci dat
I0oT v realném case, digitalizovanych dild, pokyn0 k opraveé i montdzi nebo
tréninkového obsahu. AR ma zasadni prinos pro udrzbu, servis a zajistent
kvality produktd, stejné jako skoleni a bezpecnost technik(.!

Promyslovy internet veci

Internet vect, presneéji promyslovy internet veéci, je pro Promysl 4.0 tak zasadni,
Ze se tyto dva terminy pouzivaji ¢asto jako synonyma. vétsina fyzickych veci
v Prumyslu 4.0 (zarizeni, roboty, stroje, produkty) pouziva senzory a znacky
RFID k poskytovani dat v realném case o jejich stavu, vykonu nebo umistent.
Tato technologie umoznuje spolecnostem provozovat hladké fungovani
vSech c¢asti dodavatelského retézce, rychle navrhovat a upravovat produkty,
predchazet prostojOm, drzet se preferenci spotrebitelU, sledovat produkty
a zdsoby a mnoho dalsiho’

Aditivni vgroba/3D tisk

Aditivnl vyroba neboli 3D tisk je dalsi klicovou technologii, ktera pohant

Promysl 4.0. 3D tisk byl zpocatku pouzivany jako rychly nastroj na vyrobu
prototypu, ale nyni nabizi sirst skalu aplikaci, a to od masového prizpusobeni
@z po distribuovanou vyrobu. Napriklad s 3D tiskem mohou byt dily a vgrobky
ulozeny jako konstrukcni soubory ve virtualnich skladech a v pripade potreby
vytistény na vyzadani, coz snizuje prepravni vzdalenosti i naklady.'

Autonomni roboty

S PrUmyslem 4.0 se objevuje nova generace autonomnich robot0. Autonomni
roboty, naprogramovany k provadeni ukold s minimalnim lidskym zasahem, se
znacne lisi velikosti a funkci. Tyto roboty jsou vybaveny spickovym softwarem,
Al, senzory a strojovym videnim. Jsou schopny provadét obtizné ukoly. Dokazi
rozpoznat veci, analyzovat je a jednat na zdkladé informaci, které obdrzi ze
svého okoli.'

Simulace/digitalni dvojcata

Digitalni dvojce je virtualni simulace realného stroje, produktu, procesu nebo

systému zalozenad na datech senzoru 10T. Tato zakladni soucast PrUmyslu 4.0
umoznuje podnikim lépe porozumet, analyzovat a zlepsovat vykon a udrzbu
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prumyslovych systému a produkty. Pracovnik mUze napriklad pomoci digitalniho
dvojcete identifikovat konkrétni nefunkcni soucast, predvidat potencidlni
problémy a zlepsit provozuschopnost systému.’

Kyberneticka bezpecnost

S rostouct propojenosti a vyuzivanim velkych objem0 dat v PrOmyslu 4.0 je
efektivni kyberneticka bezpecnost na prvnim misté. zavedenim modelu nulové

doveéry a technologii, jako je strojové uceni a blockchain, mohou spolecnosti
automatizovat detekci hrozeb, jejich prevenci a reakci na neé, a minimalizovat
tak riziko naruseni dat a zpozdeéni vyroby ve svych sitich’

W

Blockchain je distribuovana decentralizovana databaze,
ve Které se uchovava stale se rozsirujici retézec casove po
sobé jdoucich zaznamu, a chrani ho proti neopravnenym
zmenam.

W A
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vyghody Promyslu 4.0

Promysl 4.0 prinasi mnoho vyhod. Jednou z nich je vyvoj propojenych produktd
s vlastnim vedomim, které jsou schopné sdilet informace o jejich stavu, umistent,
Urovni vyuziti, podminkach Ulozisté a dalsich. Data, ktera tyto chytré produkty
sdileji, pomahaji zlepsit vse od kvality produktl a zakaznickych sluzeb az
po logistiku, vyzkum a vyvoj. Mohou také predvidat potreby sluzeb, prijimat
vzdalene upgrady a otevirat dvere novym obchodnim modelum zalozenych na
sluzbach. Dokonalejsim pouzitim propojenych produktU jsou chytré tovarny
(tovarny 4.0) - vysoce digitalizovanag, prevazne autonomni zarizeni, ktera plne
vyuzivaji pokrocilych technologii, jako jsou big data, umela inteligence, robotika,

analytika a 10T. Tyto tovarny se samy prizpUsobuji ménicim se podminkam,
vyuzivajt inteligentni vgrobni procesy 4.0 a umoznuji nakladove efektivhe a ve
velkém meéritku dodavat vyrobky na miru.’

V praxi témer kazdy fyzicky majetek ma vestavené senzory a stavaji se z nich
inteligentni aktiva. Diky inteligentnim aktivOm mohou pracovnici sledovat jejich
vykonnost v realném case, predvidat prostoje a predchazet jim, vyuzivat
dynamickou a prediktivni udrzbu, vyuzivat vghod digitdlnich dvojcat a Uzce
integrovat aktiva a podnikové procesy.' Pouzivani spickovych zarizeni 10T
v inteligentnich tovarnach vede k vyssi produktivite a lepst kvalite. vyuzivani
Al snizuje vyrobni chyby a setri penize a c¢as. S minimalni investici mohou
pracovnici kontroly pomoct chytrého telefonu nebo tabletu sledovat vgrobni
procesy prakticky odkudkoli. Pouzitim algoritmi strojového uceni mohou
uzivatelé detekovat chyby okamzite, nikoli v pozdeéjsich fazich, kdy jsou opravné
prace drazsi.®

Nové technologie Prumyslu 4.0 poskytuji také nové pracovni prilezitosti,
zjednodusuiji praci a zlepsuji bezpecnost zameéstnancl. Diky senzorm a IoT
maji pracovnici k dispozici mnoho informaci o jednotlivych procesech na
pracovisti. Na zaklade techto informaci mohou delat rychla rozhodnuti a resit
problémy, jakmile se objevi. Nositelnd zarizeni a aplikace pro rozsirenou realitu
rovnez umoznujl sledovat jejich zdravotni stav a snizovat bezpecnostni rizika.'

Promysl 4.0 a jeho principy ovlivhuji mnoho odvetvi, jako je zpracovatelsky
promysl, zemedelstvi, lesnictvi, stavebnictvi, logistika a dalsi. V této souvislosti
mluvime o zZzemeédelstvi 4.0, Lesnictvi 4.0, Stavebnictvi 4.0 a Logistice 4.0
a podobné. Nékterym z téchto odvetvi bude vénovana pozornost v dalsich
kapitolach.
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Zpracovatelsky prumysl

Zpracovatelsky promysl je ve vetsine zemi vyznamnym segmentem ekonomiky,
ktergy je dulezitym nositelem rozvoje technologii, znalosti @ pracovnich
prilezitosti. v Ceské republice md dlouholetou tradici. V roce 2018 pUsobilo
ve zpracovatelském prumyslu 179 567 podnik0O (podnikatelskych subjektd).
Z toho 92,9 % tvorily mikropodniky, malé a stredni podniky 6,6 % a velké
podniky 0,5 %.>

Zameéstnavatelé jsou tlaceni k digitalizaci a robotizaci zvysujicimi se naroky
na osobni naklady, kdy neustdle roste a zrychluje se vyvoj prumerné mzdy,
ale oproti tomu produktivita prace stagnuje. Nahrada lidské prace stroji
zacina byt pro zamestnavatele financneé vyhodneéjsi. Prinast jim takeé vetsi
konkurenceschopnost na trhu.>

KvUOli vyse zminenym divodUm a charakteru prace zacina byt pouzivani novych
technologiil ve zpracovatelském prumyslu béznym standardem. Vykonavana
cinnost je prevazné zautomatizovanad, pouzivani prumyslovych robotd a koboto
zacind byt béznou praxi. Dalsimi pouzivanymi technologiemi jsou internet vect,
3D tisk, rozsirena a virtualni realita a dalsi.

Prumysloveé roboty

Vyuzivani robotd ve zpracovatelském prumyslu je velmi rozsirené. Uziti robotu
snizuje podil lidské prace, zvysuje efektivitu @ umoznuje pruzneé reagovat na
kolisani kapacitnich pozadavk( na vyrobu.®> Podle klasifikace se roboty déli
do dvou skupin - prumyslové (rutinni) roboty a servisni (adaptivni) roboty.®
Prumyslove roboty jsou naprogramovany na jednu danou cinnost, oproti tomu

servisni roboty vykonavaji své ukony castecne nebo plné automaticky, jsou
schopné prizpUsobit se a ucit se ze zkusenosti.”

Roboty nachazeji uplatnéni predevsim v hromadné vyrobe a predstavuji
vyznamny prostredek pro zvyseni produktivity. vV soucasnosti jsou vyrobni
linky v Ceské republice vybaveny predevsim roboty, které jsou navrzeny pro
specifické ukony v ramci vyrobniho procesu; nejsou obvykle univerzalni, nemaji
schopnost rozhodovat se autonomne, nemajl zadnou nebo maji omezenou
inteligenci. velké firmy se na robotizaci soustreduji a zavadeji ji z dovodu
zkvalitnéni produkce a Uspory pracovnich sil. Roboty jsou v CR nejintenzivneéji
vyuzivany pri vgrobé motorovych vozidel, kde podniky s nasazenymi roboty
tvori pres 90 % trzeb. Dalsim odvetvim s velkgm nasazenim robotU je vgroba
elektrickych zarizeni a vgroba pryzovych a plastovych vyrobki, kde podniky
S roboty generujt pres 65 % trzeb. Podil podnikU vyuzivajicich roboty na trzbach
¢ini 59,3 %.2
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Zvysené vyuzivani robot0 v tovarnach vychazi z rady duvodld souvisejicich
S vyvojem inovativnich technologii, a to jak hardwaru, tak softwaru, ktere se
pouzivaji v robotech. Jedna se napriklad o miniaturizaci soucasti, nové materialy,
pokrocilé systémy senzorizace, posileni ridiciho softwaru a dalsi. Vsechny tyto
aspekty prispivajt k vyvoji robotU se stale vyssimi vgykony, pokud jde o rychlost
a presnost, spolehlivost a snadné pouzivani. Ridici jednotka robota se stala
vykonnejsi a je pripravena vykondvat dalsi Ukoly, jako jsou operace souvisejici
S bezpecnosti. Soucasne se zlepsila mechanika diky mnohem vyssi presnosti.
Programovani robota je vetsinou velmi jednoduché. Dokonce i pracovnici bez
predchoziho vzdelant se velmi rychle nauct robota programovat, vetsinou maji
na vyber z nékolika jazykuy.®

Jednou z hlavnich vyhod spojenych s robotikou je zlepSovani pracovnich
podminek zameéstnancU zamezenim vystaveni nebezpecné praci nebo
moznost vykonavat opakujici se Ukoly. Roboty misto lidi provadeéji nezdrave,
zdlouhavé nebo nebezpecneé prace, ¢cimz se zabrani vystavent lidi nebezpecnym
ldtkam a podminkam, a dochazi tak ke snizovani fyzickych, ergonomickych
a psychosocialnich rizik.?

Robotika se na druhou stranu jevi jako novy zdroj bezpecnostnich rizik.
Napriklad v roce 2003 ve Francii trestni soud nejvyssiho soudu ve svém
rozhodnuti odsoudil reditele a dozor nad vyrobnim zavodem nejmenované
spolecnosti za smrt pracovnika, kterg byl rozdrcen mezi mobilni ¢asti robota,
ktery byl instalovan na hydraulickem lisu a formou, se kterou tento lis pracoval.
V roce 2015 doslo v Ceské republice ke smrtelnému pracovnimu Urazu primo
souvisejicim s praci s robotem. Postizengm pracovnikem byl externi dodavatel,
ktery spolu s kolegou robota instaloval. Pri této cinnosti jej robotické rameno
zasahlo do hrudi a rozdrtilo ho o kovovou desku. Nent jasné, zda urcujici
pricinou nehody byl stroj nebo lidska chyba.? Zzminéné udalosti jsou prikladem,
kdy je zapotrebi si uvedomit, ze spolupraci a vyuzivani robotd nelze v otdzkach
bezpecnosti podcenovat a je nutné takovymto udalostem predchazet.

Koboty

Podle International Federation of Robotics (IFR) jsou koboty (spolupracujici
prumyslove roboty) tridou robott urcenych k provadeéni ukold ve spolupraci

s pracovniky v promyslovych odvetvich. Na zakladeé udaju o prodeji robotd IFR
uvadi, Zze v roce 2019 tvorily koboty 4,8 % instalovanych jednotek promyslovych
robotU. Od roku 2018 do roku 2019 se zvysil jejich pocet o vice nez 11 %.

Na rozdil od béznych prumyslovych robotl jsou koboty navrzeny pro primou
spolupraci s lidmi (Human-robot partnership /HRC/). Konvencni prumyslove
roboty obvykle nejsou prilis citlive, a proto se z bezpecnostnich dovodu instaluji
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za ochranneé ploty. U kobotU tak nakladna strukturalnt opatreni nejsou nutna.
Kobot musi vzdy pracovat tak, aby nebyli ohrozeni jeho lidsti spolupracovnici.
Tuto bezpecnost zajistuji senzory robota. Pokud néktery z téchto senzort
detekuje nezadouci kontakt s okolnim predmetem/osobou, robot se okamzitée
zastavi. Krome toho byva robot navrzen zcela s hladkymi tvary, cimz se snizuje
potencidlni nebezpeci pro clovéka."

Vysledna prima spoluprace mezi lidmi a roboty nabizi radu vghod: lidé jsou
vysoce flexibilni @ mohou se velmi rychle prizpUsobit novym situacim. Roboty
pracuji s konzistentni presnosti. Koncept HRC kombinuje prislusné silné
stranky lidi @ robotd. Koboty navic umoznuji zcela nové vygrobni procesy.
Odstraneni bezpecnostnich zarizeni, jako jsou ploty, také snizuje prostorove
naroky. Pevne vyrobni linky se tak stavaji zastaralymi a vytvareji se flexibilni
vyrobni ostrovy, ktereé jsou rovnez schopneé vyrabet ruzneé vyrobky. Koboty
navic lidem ulehcuji nejen namahavou praci, ale také monotonni a casto se
opakujici cinnosti. zameéstnanci jiz nemusi vykonavat ergonomicky nepriznivé
Ukoly, coz pomaha predchazet nemocem z povolani.”

3D a aditivni vyroba

3D tisk je technologii, kdy se podle predem pripravenych pland vytvareji vyrobky
z rUznych materidld. v soucasnosti je nejrozsirenejsi vyuziti plastu, ze kterého
se vytvareji bud prototypy a vzorky pro testovani, nebo vgrobky pro konecného
spotrebitele, které mohou byt individualne prizpusobeny pozadované velikosti,
vkusu nebo dalsim pozadavkim zakaznika.

PodnikU, které 3D tisk vyuzivaji, je v Ceské republice pomeérné malo. 3D tiskarny
jsou vyuzivany hlavne podniky s velkymi trzbami, aktivy, mnoha zameéstnanci
a vytvarejicimi velkou pridanou hodnotu. vétsina z nich pouziva sveé vlastni
tiskarny. Rozsireni a vyuziti 3D tisku je zatim pomeérne nizké. 3D tisk je
nova technologie, a neni tak univerzalné aplikovatelnd do vsech oblasti
zpracovatelského prumyslu jako ostatni digitalni technologie, proto je jeji
nasazeni ve srovnani s ostatnimi technologiemi mensi.>

Rozsirena realita

Rozsirena realita (AR) zatim neni v prUmyslové praxi bézné pouzivand, ale

ma veliky potencidl pro budouci vyuzitl. To je dano tim, ze teprve v poslednich
nékolika letech dosahl vyvoj vhodného hardwarového vybaveni Urovneé potrebné
pro AR, soucasne doslo k narustu vgkonu mobilnich zarizeni (chytreé telefony,
tablety) a objevily se dostatecne lehkeé a prUhledoveé bryle a nahlavni soupravy
(head-mounted display).©
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Pro kombinovani reality a jeji rozsireni se pouzivajt dva principy:©
1. Video see-trough (pomoci mobilniho telefonu, tabletu)

® generovane vizualni objekty jsou vkladany do videosignadlu zasilaného
na obrazovku
® pozitiva: rozsireni reality je vizualné presnéjsi, zabér ze zarizeni neni
vZdy totozny s pohledem uZivatele
® negativa: zarizeni je treba drzet v ruce ci pomoci drzaku, obraz
na obrazovce muUze byt mirne opozden oproti pohledu na
realny svet
2. Optical see-trough (pomoci pruhledovych bryli, nahlavnich displej0)
® vizualni informace jsou pridavany primo do zorneho pole uzivatele
® pozitiva: uzivatel ma volné ruce
® negativa: pri rychlych zmenach pohledu miUze dochazet kK rusivgm
chybam vizualni synchronizace

Z technického hlediska musi systémy AR resit v redlném case dva problémy -
kde se uzivatel nachazi a co sleduje. Vyuziva se kombinace senzorl (gyroskopy,
akcelerometry, Wi-Fi a bluetooth) a predevsim vypocetne narocnych algoritmu.
V prumyslu se AR pouziva dosud jen v testovacich pripadech, v bézném provozu
se zatim nevyskytuje.© AR ma vSak obrovsky potencidl vyuzitli napriklad pri:

1. provadeni odbornych cinnosti a servisu, kdy jsou méne zkuseni
zamestnanci navadeni od zkusenejsich kolegu;

2. provadenti odbornych cinnosti, servisu, kdy je postup @ manual promitan
zamestnanci pres AR nebo je mu manual automaticky prekladan;

3. Value-services (VAS — sluzba s pridanou hodnotou), kdy pracovnici
dodavatele provadejici montaz zarizeni od subdodavatell jsou pres AR
navigovani a kontrolovani. Tim padem je na né kladeno meéneé naroku
@ mohou provadeét vice druhU montazi;

4. vizualizaci stavu véci.®

Soucasneé se zkouma dopad rozsirené reality, hlavneé v souvislosti s pouzivanim
chytrych brydli, na bezpecnost a zdravi zamestnancl. Nova rizika se tykaji
zhorsovani neurologického stresu v dUsledku promitani obrazu z chytrych bryli
pouze do jednoho oka pri castem pouzivani (po celou pracovni dobu), dusevniho
stresu zpUsobeného nedostatkem autonomie pracovnikd a socidlnt izolace.
Z toho vyplyva, ze je nutna standardizace a regulace pouzivani rozsireneé reality.
V Némecku vlada jiz vydala vyhlasku, kde je formulovano omezeni pouzivani
této noveé technologie pri praci. vyhlaska stanovuje, ze pouzivani novych typuo
VDU (Video Display Unit - Video zobrazovaci jednotka), ktereé jiz nerozlisujt mezi
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vstupem zarizeni a displejem, lze provozovat pouze na pracovistich, na kterych
se zarizeni pouzivaji pouze kratce, nebo na kterém nemohou byt pracovni ukoly
provadéné s pouzitim jingych vDU.2

Vvirtualni realita

virtualni realita (VR) ma schopnost vytvaret a integrovat jakykoli druh pracovniho

prostredi, prepracovat ho, znovu otestovat a vylepsit jej. Na pracovisti diky tomu
dochazi napriklad k vylepseni pracovnich procesu, zlepseni ergonomie nebo
zvyseni bezpecnosti bez zbytecnych nakladld. Ve zpracovatelském prumyslu
se tato technologie pouziva zatim zridka.”

Hlavni prinosy VR v tomto odvétvi jsou tyto:*©

1. navrhovant a zlepsovant vgrobnich procesu,

2. analyza produkty v ranych fazich navrhu,

3. konfigurace roboticke vyroby,

4. monitorovani a dohled na dalku nad procesy a aplikacemi,

5. interaktivnivirtualni simulace priskoleni operatorus ve slozitych montaznich
Ukolech ve fazi montaze produktu,

6. vizualizace a virtualni pouziti prvk0 mimo dosah uzivatele a bezpecné
pouzivani nebezpecnych zarizent,

7. interaktivni skoleni BOZP a PO.

Jednou z nevyhod implementace VR je to, Ze uzivatelé mohou mit po pouzivani
VR zdravotni potize, zejména ruzné priznaky podobné Kkinetdze (nemoci
Z pohybu) - dezorientaci, nevolnost, bledost, poceni a bolesti hlavy vedouci
ke zvraceni. Vvychazi ze situace, kdy viem pohybu vestibuldarnim systémem
nesouhlasi s vizudlnimi viemy, tzn., ze sluchové a vizudlni senzory davaji signaly,
Ze se jedinec pohybuje ve skutecném prostoru, zatimco vnitrni ucho neni
schopné detekovat odpovidajici pohyb. Mnoho z téchto kratkodobych vedlejsich
UcinkO a problému bylo snizeno vhodnou technologii a resenim.*
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Logistika

Logistika 4.0 se zameruje na vyuzivani novych inovativnich technologii
v logistickych procesech. Jejim cilem je predevsim automatizace jednotlivgych

logistickych procesd a optimalizace téchto klicovych prvkU: spolehlivost,
kvalita a flexibilita dodavek, schopnost reagovat na poptavku. Aby bylo mozné
dosahnout uvedenych cild, musi spolecnosti v ramci Logistiky 4.0 vytvaret
nové koncepty planovant a rizeni i kontroly, které jsou zamerené na internt
L externi procesy.®

Hlavni aplikace novych technologii v oblasti logistiky lze rozradit do ctyr skupin:

1. Podpora rozhodovani
TYka se potencidlu umelé inteligence a analyzy big dat zautomatizovat
rozhodovaci procesy nebo podpory rozhodovani pracovnik pomoci
pristupu zalozeného na datech.

2. Identifikace a propojeni
Tyka se technologil I10T a inteligentnich senzoru, které jsou schopny
jednoznacneé identifikovat vyrobky a materidly a nasledne zlepsit
sledovani a dohledavani vgrobkU uvnitr i vné podnik0.

3. Bezproblémovy tok informaci
TYka se integrace IT systémuU (nebo vertikalni integrace), ktera vyuziva

také cloud computing, aby poskytla pristup k datim a informacim

z rUznych zdrojU v realném case, a umoznila tak pohotoveéjsi planovani
a rozvrhovani vyroby v realném case.

4. Automatizace, robotizace a nové vygrobni technologie
Tykaji se zavadeéni novych zarizeni a inteligentnich/chytrych dopravnich
systémU schopnych nahradit nebo podporit lidskou praci pri manualnich
operacich.®

Technologie PrUmyslu 4.0 mohou aktivhé podporovat logistiku jak v ridicich
cinnostech, které se zabyvaji predevsim planovanim zdroju, tak ve fyzickych
operacich, které se tykajl napriklad manipulace s materidlem, skladovani
nebo dopravy. Ve vsech oblastech logistiky, které mohou tezit ze zavadeni
technologickych inovact, vsak vyvstavaji urcité otdzky dopadu téchto technologii
na lidskou praci.”©

Logistickeho operatora 4.0 lze definovat jako vysoce kvalifikovaného
pracovnika, ktery vykonava nejen kooperativni praci s roboty, ale také praci
podporovanou stroji podle potreby. Noveé dostupné technologické prostredky
pomahajt operatorim pri fyzické a kognitivni praci tremi moznymi zpUsobuy:
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1. asistovana prace - kdy operatori stale vykonavaji klicové ukoly a cint
klicova rozhodnuti, ale opakujici se standardizované ukoly nebo rozhodnuti
Za Ne vykonava nositelné zarizeni, koboty nebo umela inteligence;

2. kolaborativni prace - kdy operatori pracuji bok po boku s koboty
a umelou inteligenci, pricemz kazdy z nich vykonava ukoly, ve kterych je

nejlepst, a vzajemne se podporuiji;
3. rozsirena prace - kdy operatori vyuzivaji technologie (tj. napr. nositelna
zarizeni) k rozsireni svych fyzickych a kognitivhich schopnosti.®®

Logisticti operatori vyuzivaji nové technologie k vykonavani monotonnich,
necistych ¢i nebezpecnych praci.®

Internet vecit

V poslednich nékolika letech se internet veci a data, ktera shromazduje,
staly osvedcenymi hnacimi silami Kk dosazeni vyssi efektivity a lepsi kvality
sluzeb pro logisticky prumysl. V soucasnosti je zaznamenany zvyseny pocet
pouziti senzoru oproti minulosti, predpisy se staly vstricneéjsimi k uzivatelOm
a vzhledem ke snizenym nakladUm se senzory a systémy IoT obecne staly pro
provozovatele logistiky atraktivnejsimi nez kdykoli predtim. Navic s pokrocilejsi
technologii se snizuje i velikost zarizeni. Zmenseni senzoru na velikost v radech
milimetrd umoznilo shromazdovat data o soucastech, kde doposud umisteni
senzor( prekazelo.”

IoT ma potencidl pripojit prakticky cokoli k internetu a urychlit logistiku
rizenou daty. Jakékoliv predmety nyni mohou odesilat, prijimat, zpracovavat
a ukladat informace, a tak se aktivhé podilet na logistickych procesech
rizenych autonomné na zaklade udalosti. 10T slibuje poskytovatelim logistiky
dalekosahlé vyhody, které zrychluji zmeény a nova resent. 10T prekonava
slozitost logistickych siti. v tomto kontextu se hovori o inteligentnich zasilkach.
Balené zbozi mUze prekrocit nékolik hranic roznych statd prostrednictvim
roznych druht dopravy, pricemz je zarizeni 10T doprovazi, aby zbozi splnovalo
rUzné pravni a fyzické pozadavky a zaroven udrzuje jeho digitalni pripojent
s operatorem. Funkcl 10T je napriklad monitorovani polohy, teploty, narazu,
zrychleni, svetla a poskozeni, a to do té miry, ze snimace prepravy jsou nyni
soucasti dodavatelskych retézcl mnoha spolec¢nosti.””

Nejbeznejsi aplikaci 10T jsou pripojené datove zdroje. Disponuji vyssi hodnotou,
delsi zivotnosti a zaroven mensi mobilitou. Pripady pocatecniho pouziti se
zamerovaly na veétsi a drazsi aktiva, jako jsou vozidla v systému spravy
vozoveého parku, ale logisticky prUmysl nyni rozsiruje vyuziti senzort na mensi
a nekdy slozitejsi aktiva, jako jsou odesilané produkty. Prikladem je spojeni
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spolecnosti DHL se spolecnostmi Alps Electric Europe za ucelem vyvinuti nizko
profilového senzoru na miru pro sledovani valeckovych Kleci v zarizenich DHL
a mezi nimi. Senzory vyuzivajici sit s nizkgm vykonem pro pripojeni a firmware
optimalizovany pro minimalni spotrebu energie mohou byt trvale pripojeny
k valeckovym Kklecim po celou dobu jejich zivotnosti, tj. az 15 let.”

10T je v logistice zavedeny a neustdle rozvijeny. DIky moznosti monitorovat,
sledovat a pracovat s datovymi zdroji prostrednictvim bezdratovych pripojeni
budou dodavatelskeé retezce rychlejst, flexibilneéjsi, efektivnejsi, predvidatelnejsi
a odolnegjsi.”

Analyza big dat

Logistika se transformuje prostrednictvim analyz zalozenych na sesbiranych
datech. Diky obrovskému stupni digitalni transformace a internetu vect lze velké
mnozstvi dat zachytit z r0znych zdrojo dodavatelského retezce. vyuzitim jeho
hodnoty se nabizi obrovsky potencial ke zvyseni provozni efektivity, zlepseni
zakaznickeé zkusenosti, snizent rizika a vytvoreni novych obchodnich modeld.
Rychld zmeéna podnikového uUloziste dat z tradicnich na cloud navic poskytuje
vetsi flexibilitu pri efektivnim skalovani Ulozného a vypocetniho vykonu pro
vsechna shromazdéna data.”

Potreba predikce vyvoje trhu je stale naléhavéjsi. Covid-19 zpuUsobil
bezprecedentni nejistotu v dodavatelskych retezcich po celém sveéte, ktera
ovlivhuje zpUsob prepravy zbozi a meni poptavku a chovani spotrebitelO.
Analyza big dat je klicem k odhaleni skrytych problémU v dodavatelskych
retézcich a noveé se objevujicich trendd, které dosud nejsou tak zrrejmeé.”

Optimalizace a simulace procesuU v realném case jsou stale dulezitejsimi
nastroji pro rizeni dodavatelského retezce. S rostouci celosvetovou slozitosti
je schopnost provozovat globalni dodavatelskeé retézce s maximalni efektivitou
stale narocnejsi. Provozovatelé skladU a manazeri dodavatelského retezce
se mohou diky analyze dat lépe rozhodovat na zaklade podrobného prehledu
procesu, jako je sprava objednavek, urovne zasob a vyuziti zdroji. Odhalenim
vzorcU a anomalil v datech v redlném case mohou operatori provadet napriklad
pridélent optimalniho poctu zameéstnancl k urcitym ukoldm ve skladu, seskupit
podobné objednavky, aby bylo vyskladneni co nejefektivnéjst, a urcit optimalni
pocet zameéstnancO a zbozi na sklade.”

Ssimulacni modely posouvaji optimalizaci dodavatelského retézce o krok dale
tim, Zze umoznujt planovacim logistiky testovat dopad ruznych zmeén a scénary,
které by mohly byt nakladné, kdyby byly realne vyzkouseny. Simulace pomahaiji
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zodpovedet otazky tykajici se sluzeb, nakladu a rizik v roznych scénarich, a to od
zkoumani konsolidace distribucnich center az po testovani novych dorucovacich
tras. vytvareni slozitych modeld dodavatelského retezce se stovkami az miliony
subjektU a aktivit nent trivialni Ukol, ale spolecnosti mohou vyuzit analytiku,
aby pomohly vyplnit ruzné promenné, jako jsou vstupni @ odvozené modely
prognoz. Vystup pak muze informovat o budoucich strategiich a politikadch.”

Umela inteligence

Umela inteligence (AL nachazi silné prijeti v ramci logistiky diky paralelnimu

pokroku strojoveho uceni, vgpocetntho vykonu a analyzy big dat. Al
zlepsuje efektivitu dodavatelského retézce diky svym moznostem predikce
a rozpozndavani moznych vizi, rizeni inteligentni automatizace pracovnich

postupU a poskytovani novych zakaznickych zkusenosti. Al se stala v poslednich
nekolika letech nejvyssi prioritou pro podniky napric prumyslovymi odvetvimi
a dokonce i pro vladni organy statni spravy. 83 % vedoucich pracovnik( ve
21 prumyslovych odveétvich se domnivd, ze Al je strategickou prioritou jejich
podnikani. Pokud jde o logisticky prumysl, je zde predpoklad, ze témer tretina
hodnoty, kterou ma Al vytvorit v pristich 20 letech, bude vysledkem pouziti
této technologie v dodavatelskych retézcich. Al pracuje s funkcemi, jako jsou
inteligentni pocitacoveé videéni, kognitivhi automatizace a prediktivni logistika.”

Inteligentni pocitacove videni je na vzestupu od roku 2012, kdy se podarilo
dosahnout vyznamného prulomu v oblasti hlubokého uceni. Pokroky umoznily
logistickym skenovacim, dohledovym a automatizacnim systémim efektivné
.videt”, analyzovat a identifikovat obsah obrazu nebo videa a na zakladeé tohoto
obsahu pracovat. To zmenilo zpUsob, jakym jsou zasilky urcovany, i zpUsob,
jakym jsou kontrolovany.”

Automatizace kognitivhich pracovnich postupU ma znacny potencidl pro

zefektivnent slozité prace back office, ktera je hnaci silou globalniho obchodu.
Globalni preprava zbozi je obdobou stafetovéeho zavodu s desitkami predavacich
mist @ novymi dokumenty, které pribyvaji na kazdéem Useku cesty. Na této ceste
se musi logistictli pracovnici a celnici zorientovat v informacich obsazenych
v milionech dokumentU v nejednotnych formatech, od nakladnich listd po celni
deklarace. Inteligentni programy pro optické rozpoznavani znakd (OCR),
které ctou tisteny i rucne psany text s vice nez 99% presnosti, ve spojent
se softwarem pro automatizaci pracovnich postupU, mohou tyto cinnosti
zefektivnit, osvobodit logistické odborniky od jednoduchych a opakujicich se
Uukold a zvysit jejich kvalifikaci, aby se mohli soustredit na situace, které jsou
pro zakazniky dulezitéjsi.”
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Prediktivni logistika zUstava nejdulezitéjsi aplikacti umeélé inteligence pro
odborniky v oboru, a to vzhledem k velkému mnozstvi dat z dodavatelského
retézce, z nichz lze cerpat prediktivni poznatky. Diky tomu je dosazeno
vyznamnych pokrokU napriklad v dynamickeé optimalizaci tras, ktera rridi mnoho
promennych, jako jsou casova okna pro doruceni zasilek, ad hoc vyzvednuti
a vzorce dopravy, a vytvari presné predpoveédi casovych oken pro zakazniky.
S rostoucl Al by prediktivni technologie mohla posunout logistické hrace
0 krok dale do oblasti predvidavych model0 dorucovani, které dodavaji zbozi
zdkaznikim jesté predtim, nez si uvédomi, co potrebuji.”

Robotika a automatizace

Po pomalém rustu robotiky a automatizace v poslednich dvou desetiletich se

ocekava, Zze do roku 2030 celosvetove povysi vyuzivani prOmyslovych robotd
témer sedminasobne na 20 miliony. To bude mit vyznamny dopad na prumyslova
odvetvi vcetne logistiky a zment to dnesni zpUsob prace.

Roboticka reseni pohanéna rychlym technologickym pokrokem a vyssi cenovou
dostupnosti vstupuiji do logistiky, podporuji procesy nulovych defektd a zvysuiji
produktivitu. Mobilni nebo stacionarni roboty zaujimaji vice roli v dodavatelském
retézci a pomahaji pracovnikim s cinnostmi v oblasti zasobovani, prepravy
a dokonce i last mile dodavek.

W

Last mile dodavkou se rozumi dodavka zboZzZi z dopravniho
uzlu do konecného mista urcen.

W L

Logisticti roboty diverzifikuji @ dosahuji dovednosti, které se shoduiji s lidskymi
schopnostmi nebo je predci. Nova zarizeni s implementovanym vylepsenym
hardwarem a vyvojem v oblasti Al maji lidskou obratnost, vylepsené videni
a rychlyg a agilni pohyb.”

Autonomni mobilni roboty (AMR) jsou pouzivany subjekty dodavatelského
retézce v masivnim meritku. Diky bezpecnému provozu po boku lidskych
pracovnik0 ve smisenych prostredich mohou AMR podstatne zvysit produktivitu
@z 0 50 % pri preprave z bodu A do bodu B, napriklad pri prevazeni palet, a az
0 150 % pri asistovaném prichystavani objednavek, napriklad u objednavek
z elektronického obchodu. AMR se vyskytuji v podobeé zjednodusené verze jiz
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znamych vozitek, jako jsou vysokozdvizné voziky nebo Kkolejové voziky, nebo
se jednd o zcela novy typ strojnich zarizeni, které maiji vlastni zabudované
bezpecnostni opatreni a provozni funkce na podporu zvyseni své bezpecnosti.”

Stacionarnimi roboty jsou beézne pouzivana robotickd ramena. Vzhledem
k tomu, ze se jejich vgkonnost v poslednich nékolika letech zlepsila, otevrela se
stacionarnim robotim sirsi skala logistickych aplikaci, kromeé pouhé paletizace
tézsiho zbozi a dalsich méne slozitych operaci. Roboty dokazi provadet
nahodné pripravy zbozi, zabaleni, trideni objednavek, pokladani predmetd na
dopravni pasy a dalst. vV efektivite a rychlosti vykonaneé prace uz nektereé z nich
prekonaly lidské pracovniky. S sirsim rozmachem pouzivani stacionarnich
robotU se snizuji naklady na jejich provoz a navratnost investic mize nyni
trvat méné nez 4 roky.®

Mikroplneéni je tématem, na které se zameruji nové automatizacni a robotickeé
technologie a které zahrnuji koncept malych skladd v meéstskych lokalitach
v blizkosti spotrebitele. Tato nova miniaturni skladova a distribucni centra
poskytujl cenné prilezitosti pro okamzité a kratkodobeé dodavky velkému poctu
zakazniky. vzhledem k tomu, ze pozemky ve meéstech jsou drazsi nez na venkove
a kratsi dodaci IhUty vyzaduijl nepretrzitou dostupnost a provozuschopnost, je
hustsiho usporadani zarizeni a nepretrzitého provozu dosazeno pomoci plne
automatizovanych systém0U a integrovanych robotickych technologii.”®

Autonomni vozidla

Diky technologickému pokroku v oblasti umélé inteligence a stale rostoucim
investicim do vyvoje senzory, technologii videni a také schopnostem samorizent
se zasadne zmeni zpusob montaze, provozu, vyuzivani a servisu vozidel. Od
dalkove nakladni dopravy az po vozitka pro last mile dodavky budou autonomni
vozidla modernizovat logistiku tim, ze budou iniciovat novou uroven bezpecnosti,
efektivity a kvality.”

Vvyvoj autonomnich vozidel probiha jak u nakladnich a osobnich automobilJ,

tak i U vysokozdviznych vozikU a vozitek. V soucasné dobe neni technologie
dokonala a témeér vsechna reseni vyzaduji, aby byl clovék v pohotovosti
z pravnich, bezpecnostnich a provoznich divodd. Autonomni vozidla pro

vnitrni @ venkovni prostory jsou casto rozdelena do dvou kategorii. Jde
0 automatizovana rizena vozidla (AGV), ktera obvykle sleduji pevné znaceneé

koridory, draty nebo vestavené podlahové magnety, a autonomni mobilni roboty
(AMR), které vyuzivaji pokrocilé senzory a pocitacovou technologii k navigaci.
AG\V existujl jiz desitky let, ale lidri dodavatelského retézce maiji stale vice
tendenci uprednostnovat chytrejsi a dynamictejsi AMR. V poslednich letech
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se testuji dorucovaci vozitka pro last mile dodavky, které by se samostatne
pohybovaly po meéstech a dorucovaly zakaznikUm zbozi az domuU. zatim se
jedna pouze o experimenty, které podléhaji prisngm predpisUm, co se tyka
testovani poloautonomni technologie nebo o pokusy o jeji plné zacleneni do
obchodniho modelu.”

Nakladni autonomni doprava takeé ucinila vyznamny pokrok, coz dokazuje, ze je
schopna vyrazne snizit dodaci Ihutu a provozni naklady. Jako priklad lze uveést
pripad z roku 2019, kdy autonomni nakladni automobil dovezl zbozi do vzdalenosti
pres 4 500 km z Kalifornie do Pensylvanie za 3 dny i za nepriznivého pocasi
vcetneé snezeni. Podobna cesta by normalne trvala 9 dni a expres objednavka
by byla vyrizena za 5 dni. Zzatim je tato technologie ve vyvoji a bude zapotrebi
vice technologického pokroku a testU, stejne jako vytvoreni a standardizace
pravidel a predpisU, nez bude mozné vyuzit tuto technologii naplno .=

Rozsirena realita a virtualni realita

Diky kombinaci digitalniho a fyzického sveta mUze rozsirena realita (AR) zvysit

kvalitu logistiky i produktivitu a poskytnout pracovnikOm spravné informace ve
spravny cas na spravnem miste. Technologie virtualni reality (VR) umoznuje

poskytovatelOm logistiky navrhovat, prozit a vyhodnocovat prostredi v digitalnim
sveéteé pro optimalizaci tokO materidlu a skolicich procesu.®

Technologie rozsirené a virtualni reality zaznamenala obecne pomalé

zavadenl a sireni napric odvetvimi vcetne logistického prumyslu. Spolecenskeé
politiky a politiky pracovni sily stanovené v dUsledku covid-19 vSak mohou byt
pozadovanym katalyzatorem vseobecného prijeti. Vvzhledem k tomu, Zze prace
schUzky meéne potrebné v podnicich vcetneé téch v logistickem prumyslu,
se ocekava, ze AR a VR se stanou v blizké budoucnosti velmi vyuzivanou
technologii.”

Technologie AR ma potencial ovlivnit kontrolu a zajistent kvality, stejne jako
provadeni oprav a udrzby. Vyuzivani AR diky chytrym brylim miUze také pomoci
zlepsit kvalitu sluzeb, urychlit a zefektivnit logistické procesy.”

Technologie VR umoznuje uzivateldm navrhovat a simulovat aktiva bez nutnosti
vynalozit velké naklady. Nastroje VR jsou oblibeneé v logistickem prumyslu pro
schopnost simulovat planovani rozvrzent infrastruktury a provozu zarizeni.
Ocekava se, ze se tato vizualizacni prostredi konceptu VR budou vice rozmahat,
jakmile budou plné pochopeny jejich prinosy pro snizovani nakladu.®

Vvyhody v pouzivani VR jsou nesporné i v ramci efektivniho skoleni zaméstnancu.
Praktické ukazky VR v logistickém prUmyslu se vetsinou tykaji skolent
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bezpecnosti a ochrany zdravi zamestnancU a kvality vgkonu pracovni ¢innosti,
jako je napriklad skoleni zameérené na provoz vysokozdviznych vozik? v rusnych
virtualnich skladech. ve vsech skolicich scénarich se stazisté rozhoduji a uci
v bezpecném a digitadlneé rizeném prostrediv ramci pripravy na ukoly v realném
svete.®

Bezpilotni letouny

Bezpilotni letouny (UAV nebo drony) lze vyuzit kK dorucovani last mile dodavek,
stejné jako K intralogistickym a sledovacim operacim. Ackoli jsou bezpilotni
letouny v poslednich letech medialne popularizovany, nenahradi tradicni
pozemni dopravu .

Y A L

Intralogistika je koncept, Ktery resi, jak co
nejefektivneji presunout produkt z mista prijmu na
misto expedice, a to ve skladu, vyrobnim zavode
nebo distribucnim centru.

VL L

Intralogistické operace jsou oblasti, ktera se pro bezpilotni letadla ukazala
jako poneékud narocnd. Obtizna navigace v rusnych provozech, kratka zivotnost
bateril @ chybovost pri skenovani a pocitani zadsob pri promeénlivém osvetlent
jsou stale prekazkami pro sirsi vyuziti. Navzdory témto problémUOm motivuijt
potencialni nakladove efektivni prinosy dostatek spolecnosti k prekonant techto
prekazek.®

V poslednich dvou letech doslo k zasadnimu rozvoji last-mile dorucovacich
sluzeb, coz je nejvyznamnejsi oblast vyuziti bezpilotnich letadel v logistice.
Beéhem Kkoronavirové pandemie mnoho spolecnosti v soukromém sektoru
Uspesne nasadilo bezpilotni letouny pro jejich dorucovani.

Digitalni dvojcata

Digitalni dvojcata jsou ve skladech idealni pro uplatnéeni této technologie

v logistice. virtualni 3D model zarizenti [ze sparovat s inventarnimi a provoznimi
daty vcetneé velikosti, mnozstvi, umisténi a charakteristik poptavky kazdé polozky.
Diky tomu zarizenti digitdalneé oziva v realném case, cozZz umoznuje manazerum
pracovist, zakaznikim a vzdalenému managementu mit plny prehled o provozu.
Behem vyluk @ omezeni cestovani na vrcholu pandemie covid-19 byla tato
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schopnost akutneé potrebnad, protoze pocet pracovnikl na misté byl omezeny.
V blizké budoucnosti mohou digitalni dvojcata prispeét k navrhu a usporadani

novych zarizeni, coz spolecnostem umozni optimalizovat vyuziti prostoru
a simulovat pohyb vyrobkul, persondlu a zarizeni.®

Digitalni dvojcata predstavuji prilezitost provadeét optimalizaci simulace
zalozenou na strojovém uceni vcetné predikci do budoucnosti. Distribuci

nahradnich dil0 lze propojit s digitalnimi dvojcaty vyrabenych vyrobku
a logistickymi sluzbami. S digitalnim dvojcetem jakeéhokoli fyzického objektu,
jako je zbozi nebo vozidlo, se role poskytovatele logistickych sluzeb muze stat
nesmirneé dolezitou na zakladé poznatk( z virtualni oblasti. Pokud napriklad
dojde K poskozeni vozidla a jeho oprava vyzaduje nahradni dily, dodavatelsky
retézec je schopen reagovat rychleji (nebo dokonce proaktivne) a efektivneji
s oznamenimi od digitalniho dvojcete, ktera presneé popisuji pozadované dily
a misto, kde je mozné je ziskat.®
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Moderni technologie uplathnované v zemedelstvi jsou stale vice na vzestupu.
Jelikoz se predpoklada narust globalnt populace o 2 mld. do roku 2050,
bude zapotrebi zajistit dostatek potravin s vysokou nutricni hodnotou.” Kdyz
k tomu pripocteme fakt, ze se pocet pracovnikl v zemedelstvi neustale snizuje
(v r. 2019 to bylo méne nez 3 % ze vsech zamestnanych osob), je digitalizace
tohoto odvétvi nezbytnad.=® zavadi se nové zpUsoby hospodareni, které maji
zvysit efektivitu a produktivitu a zaroven budou setrnejsi k zivotnimu prostredi.
Noveé se v této souvislosti objevuje termin Zzemeédélstvi 4.0.° V praxi se vyuzivajl
moderni technologie jak v zivocisné, tak i v rostlinné produkci. Jedna se
predevsim o vyuzivani GPS lokalizace, navigacnich systému, prenosu a sberu
dat, robotizace a automatizace. Hlavnim prinosem téchto technologil je snizeni
fyzické zatéze pracovnikU a ndhrada chybéjicich pracovnich sil.”

v v

.Zcela zasadnim krokem pro uplatnéni a rozsireni modernich prvkuo
v zemedeélstvi je presna znalost polohy a rozsireni polnich navigaci, které
vede Kk podpore rady procesy automatizace” .= Navigacnl technologie, urcujict
presnou polohu objektd a vyuzivané k navigaci zemedeélskych strojU, jsou
nejpouzivanejsimi modernimi technologiemi v zemedelstvi. Slouzi predevsim
ke zvysovani presnosti hospodareni. Jizdni trajektorie zemeéedelske techniky po
pozemku jsou predem naplanovaneé na aplikacni mape ulozené na vzdaleném
ulozisti. Takto preddefinované jizdni trasy vyuziva kazdy stroj, ktery se na
pozemku pohybuje. Pomoci senzor? a navadeéciho systému je optimalizovany
@ upravovany jeho pohyb. Obsluha stroj manualné neridi, pouze zastava

kontrolni funkci.®

V roce 2017 byl proveden vyzkum na katedre zemeédélské techniky Ceské
zemedelskeé univerzity v Praze s cilem zjistit, jaky vliv majt automatické navadeéci
systémy v zemedelskych strojich na psychickou a pracovni zatez ridicu.
Respondenty byli nahodne vybrani ridici napric vekovym spektrem, kteri jiz meli
zkusenosti s provozem a obsluhou traktoru rizeného navigacnim systémem.
Méreni byla provedena v ruznych zemeédélskych podnicich v Ceské republice.
vsechna experimentalni data byla ziskana béhem orby nebo seti. Vv priobehu
techto procesU byla ridici monitorovana tepova frekvence. Experiment u kazdého
ridice probihal 3krat, kdy nejprve ridic jezdil 30 az 45 minut po poli traktorem
se zapnutym navigacnim systémem. Pri druhém opakovani jel stejnou trasu
bez automatického rizeni, kdy se musel spoléhat pouze na své zkusenosti.
Pole vybrana pro vyse popsana mereni byla pravidelného tvaru vetsi velikosti
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(20 ha a vice), aby byly zajisteny dostatecne dlouhé drahy stroje bez nutnosti
castého otaceni na souvrati nebo v rozich pole, a také bez prekazek, jako jsou
napriklad sloupy elektrického vedeni. Vysledky experimentu ukazuji na snizent
tepové frekvence v prUmeru o vice nez 2 % pri pouziti navigacniho systému
oproti rucnimu rizeni. Tento fakt dokazuje, ze vyuzitim navigacnich systému
muUzeme snizit psychickou zatéz obsluhy zemeédélskych stroj’.= Podminkou
vSak je, ze obsluha je seznamenad s funkci navigacniho systému a umi s nim
pracovat. Pokud by tomu tak nebylo, mizeme ocekadvat, ze stresovy faktor bude
naopak vetsi do doby, nez se obsluha nauci systém ovladat .=

Na trhu jiz zacinaji byt k dostani i traktory a obilni kombajny s funkci
automatického navadeni s presnosti na 2 centimetry, které disponuiji
moznosti autonomniho rizent a otaceni, cimz plné nahrazuji praci ridice, ktery
se nemusi nachdzet v kabiné stroje.= ve chvili, kdy se stroj pohybuje sam
a obsluha kontroluje ¢innost stroje ze vzdaleného pracoviste, objevuji se nova
bezpecnostni rizika s tim spojend, ktera musi byt brana v potaz. Autonomné
pohybuijict se stroj ma naprogramovanou trasu, pricemz neni zohlednéna jeji
mozna promenlivost. Samotny stroj by mel disponovat bezpecnostnimi prvky,
které zamezi srazce s clovékem, zviretem nebo jingm strojem. MUze se jednat
0 dalsi senzory a zarizeni, které rozeznajt nahlou pritomnost jiného objektu
a cinnost stroje a jeho pohyb okamziteé zastavi. Dalsi riziko predstavuje vgpadek
signalu GPS. Pro tento pripad jsou nastaveny zalozni signaly, které zajisti po
urcitou dobu prijem korekci v pozadované presnosti.®

systém GPS neni vyuzivany pouze v rostlinné produkci, ale ma své hojné
uplatneni mezi chovateli hospodarskych zvirat. zviratOm jsou davany na krk
obojky se specialni GPS jednotkou. Takto chovatelé dostavaji dokonaly prehled
0 pohybu stada.=*

Diky nedostatku pracovnich sil dosahuje automatizace v zemeédeélstvi obrovského
rozmachu. Roboty nahrazuji Clovéka pri cinnostech, ktereé jsou fyzicky narocne
nebo rizikoveé. Praci pritom vykonavaji rychleji, presneji a efektivneji. Krome
toho roboty prinaseji dalsi vyhody, jako je ziskavani specifickych prostorovych
dat, schopnost pracovat v drsngch podminkach, neustalé zlepsovani a dokonce
i schopnosti uceni se @ moznost pracovat 24 hodin denné.** Nejvetsi podil ma
zatim automatizace v oblasti zivocisneé vyroby, kde jsou pouzivany ruzneé druhy
automatickych dojicich, krmnych ci uklizecich systému.= Nejrozsirenéjsim
typem automatického systému jsou robotizované dojné stanice. Jak je vidét na
grafu 1, pocet robotizovanych dojicich stani v Ceské republice od roku 2003
stale stoupad, v roce 2017 dosahl poctu 247 =
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Vyvoj poctu robotizovanych dojicich stani na ceskych farmach
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Pocet robotizovanych dojicich stani, ks
Graf 1: Vyvoj poctu robotizovanych dojicich stani na ¢eskych farmach=*

Clovék je v procesu dojeni zcela nahrazeny. zarizeni jsou navrzena tak, aby
krava, ktera potrebuje podojit, sama vstoupila do dojicky a dalsi cinnosti
(hygiena, nasazovani a snimani strukovych pouzder, dezinfekce) vykonava
robot sam.=
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Diky automatickym systemuUm clovek vibec nemusi prijit do kontaktu se
zviretem, cimz je eliminovano velke mnozstvi rizik. Konkrétne mozeme
zminit nasledujici rizika:

~primacknuti ruky nebo prsty ke konstrukci vazacim
prostredkem pri previékani vazacim kruhem;

udereni osetrovatele hlavou zvirete;
primacknuti trupu nebo koncetiny ke Zlabu, sloupu nebo
zabrane;

kopnuti, slapnuti na nohu nebo na telo pri uklouznuti
a padu osetrovatele, kopnuti nebo primacknuti
osetrovatele pripracis dojici soupravou v bezprostredni
blizkosti zvirete;

uklouznuti osetrovatele na mokrém znecisténéem
povrchu stani a jeho udereni nebo prirazeni sousednim
zviretem;

slapnuti na nohu osetrovatele nebo kopnuti sousedni
dojnici pri kontrole dojeni na stani (napriklad pri
neopatrném, mnohdy rychlém a neocekavaném
pohybu osetrovatele ucineném za ucelem odstranéni
zjistené zavady se dojnice polekd);

kopnuti, slapnuti na nohu, prirazeni ke konstrukci
a slehnuti ocasem pri masazi, myti a dezinfekci vemene,
rozdojovani a dodojovani;

uklouznuti a pady osetrovateld a s porazenim nebo
primacknutim k zabrane pri nahanéni zvirat do dojirny.
udereni se o konstrukci dojirny;

udereni zabranou nebo vratky v chodbeé do dojirny,
zpUsobené at jiz vlastni neopatrnosti, nebo po narazu
zvirete;

pady ze Zlabu nebo stolicek pri pripojovani dojici
soupravy na podtlakové potrubi a prepinani ventilu
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potrubi”.

Dalsimi automatickymi systémy jsou automatické krmné systémy. Mmuzeme
je rozdelit do trech kategorii - automatické prihrnovace, krmné boxy
@ automatické systémy krmeni.=® Automaticky prihrnovac je maly robot,
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kteryg se v pravidelnych intervalech 24 hodin denne po 7 dni v tydnu pohybuje
podél krmného stolu. Spodni ¢ast robota se pri pohybu otaci, a tim posouva
krmnou smeés zpet ke kravam. Bezpecnost je zajisténa detektorem narazu.
Jakmile prihrnovac narazi do prekazky, zastavi se. Diky indukcnimu senzoru ke
sledovani navadecich kovovych pasU sam dojede k nabijeci stanici, popripade
do dalsich stdji.*® vrcholem krmici technologie je automaticky systém krment.
systém krmeni zacind v pripravneé krmiv, tzv. kuchyni, kde je ulozené krmivo.
Pomocl portalovéno jerabu s drapakem je krmivo nakladano do automatického
krmného vozu. Drapak je vybaven 3D kamerou. Orientuje se podle car a cisel na
podlaze a objemu jednotlivych krmiv. Krmny viz nakladku promicha a odveze ji
na spravneé misto. Pro orientaci v prostoru je vybaven ultrazvukovymi senzory,
které udrzuji odstup od stéeny a sijové zabrany. Mezi budovami se pohybuje po
kovovych pdascich. Cely systém je rizeny elektronickou jednotkou. Clovek musi
pouze jednou za 3 dny uklidit a naskladnit pripravnu krmiv.?' V posledni radé
je treba zminit robotizaci kejdového hospodarstvi. V distribuci jsou autonomni
roboty na cisténi podlah i vysavani kejdy.>=

Robotizace v rostlinné produkci je teprve ve vyvoiji, ale jiz nyni se objevuijt prvni
prototypy agrorobotd. U ruznych druh0 ovoce, jako jsou jablka, pomerance,
kiwi @ bobulovité plody, je nyni mozny automaticky sbeér, ale rychlost sbeéru
a ukladani ovoce zuUstavaji velkou vyzvou. Neékteré ze sklizecich robot0 jsou
bezpochyby vyznamnym technickym pocinem, avsak stroje prozatim maji pred
sebou dlouhou cestu, nez se vyrovnaji rychlosti a obratnosti lidi.> Prikladem
agrorobota muze byt E-Series, prvni agrorobot pro sbér jahod. zarizeni ma
24 ramen, kterd dokazi najednou sklizet ovoce az ze 4 radkuo. Integrované
barevné a infracervené hloubkové senzory kratkého dosahu dokazi zachytit
i nejmensi detaily jahody. Spickové jednotky grafického zpracovani pomahaiji
posoudit zralost ovoce. Roboticka ramena uchopt a odriznou drik jahody a poté
jl umisti do kontejneru pro pozdeéjsi zabaleni pro spotrebitele. Bezpecnost
terénnich pracovnikd je zajisténa diky LIDAR senzorum. Pokud zaznamenaji
vkroceni pracovnika do virtualniho perimetru stroje, okamzité jeho pohyb
zastavi>

Drony lze v zemedelstvi vyuzit hned nékolika zpUsoby a existuje jiz nékolik
firem, které je distribuuji. Dron vyuzitelny pro zemedelstvi ma radu specidlnich
funkci. Disponuje optickgmi, multispektralnimi i termoviznimi kamerami.
Prostrednictvim kamer je dron schopny zjistit stav vegetace, miru poskozent
nebo vyvoj eroznich oblasti.® Také zvldda detekovat pritomnost divoké zvére
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pred senoseci, aby nedochazelo ke stretim strojU se zveri. Poslednt funkci je
schopnost aplikovat postrik na predem urcend mista, at uz se jedna o kapalna
hnojiva, herbicidy, nebo pesticidy. Postrik dronem je 40 az 60krat rychlejsi
nez postrik rucni.®

virtualni realita (VR) se uplatniuje ve stale vice oborech, ale do zemeédelstvi zatim

jesté nezasahla. To se ale mUze zmenit. Predpokldadané vyuziti VR je predevsim
v reseni veterinarnich sluzeb. Pres VR headset a kameru je mozné se spojit
s veterinarem, kteryg v realnem case mUze okamzité chovateli doporucit dalsi
postup. Usetri se tim c¢as spojeny s dopravou veterinare za zviretem a zpeét.?*

Vyuziti VR jako simulatoru bude moci slouzit k vyskolent obsluhy zemeédeélskych
stroju. V simulovaném prostredi sedi Clovek v kabine stroje a pracuje se strojem
stejneé jako v realném prostredi. Takto se nauci bezpecné manipulovat s danym
strojem, aniz by nékoho ohrozil nebo poskodil stroj, jako by tomu mohlo byt
pri realném zaucovani.™

V zemedelstvi 4.0 lze nahradit pojem internet veci terminem chytra farma.
Chytra farma shromazduje veskerad data ziskanad ze senzoruU i vyse zminenych
technologii. Vznika jednotny uceleny systém, ktery obsahuje informace o vsech
cinnostech na farme. Farmar dostane celkovy prehled a mUze pruzne reagovat
na nastalé situace.”® senzory a cidla chytré farmy prendseji informace témer
0 vsem. V prve rade jsou to data ziskana ze zemedelskych strojU. Lze sbirat
Udaje jak o presneé pozici, tak i o provoznich ukazatelich stroje, ze kterych se
daji vyvodit pozadavky na Udrzbu nebo servisni ukon c¢i spotreba pohonnych
hmot. Nejde o jedind data, ktera dokazi stroje ziskat. Jednotlivé stroje mohou byt
vybaveneé dalsimi senzory zabudovanymi primo do pracovnich nastroju. Takto
lze ziskat informace o hloubce a intenzité zpracovani pUdy, vodivosti, teploty,
vlhkosti i pH pUdy a dalsich hodnot véetné rUstu ci prijimani zivin rostlinami.®

Diky temto informacim je pak mozné rozhodovat o Uprave pudy ci rostlin v ten
nejlepsi moment a jen v rozsahu, ktery je skutecné potreba.=

Data jsou ziskavana i ze zivocisné produkce. Senzory sleduji zdravotni stav
i chovani zvirat (pohyb, prezvykovani, stravovani, plodnost, hmotnost). Senzory
se umistuji na télo nebo primo do téla (zazivaciho traktu) zvirete. Monitorovany
jsou taktéz udaje o procesu dojent, krmeni nebo ventilace. Pro monitoring
objemu krmiva, zrni nebo pevnych latek v nadrzich, silech ¢i kontejnerech
slouzi kapacitni cidla =
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Robotickeé farmy

Robotické farmy predstavuji novy smer, kam se mUze v budoucnu ubirat
rostlinna produkce. Koncept je zalozeny na spojeni hydroponického zemedelstvi,
robotizace a umeélé inteligence. Jedna ze spolecnosti napriklad vyuziva
k péstovani zeleniny kombinaci robotickych zvedacich ramen, hydroponickych
kadi @ samojizdnych nosicl. Roboty pecuji o rostliny behem celé doby jejich
rUstu bez zasahu cloveka. Ten ma praci jen pri vysazovani a baleni sklizene
vypeéstované zeleniny.*
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S rychlym pokrokem digitalnich technologii a prumyslovymi transformacemi
smerem K Promyslu 4.0 se podobny trend da nalézt i v lesnictvi. Kdyz se
hovori o Lesnictvi 4.0, zatim se jedna spise o vizi do budoucna nez o zabéhnuty
a osvedceny koncept.*s

Lesnictvi je tradicné povazovano za oblast s nizkou technologickou uUrovni
a dllezitosti. ACkoli se tradicni pracovni pristup v probehu let transformuje
s novymi technologiemi, novgmi pristupy K rizeni, obchodnimi modely
a pokrocilymi systémy podpory rozhodovani, transformace jsou obecné
pomalé. vyuzivani informacnich a komunikacnich technologii provozovateli je
v lesnictvi omezené. Tento pomaly pokrok mize byt pravdepodobne zpUsobeny
nékolika divody. Napriklad jde o to, ze vétsina lesnich zdrojuU je v mnoha zemich
ve verejném vlastnictvi. verejni vlastnici lest byvaji ve svych zpUsobech rizeni
relativneé konzervativneéjsi. Zejmeéna musi vyvazit obchodni prinosy se socialnimi
a environmentalnimi hledisky. Krome verejného vlastnictvi jsou lesni provozy
obvykle vlastneny malymi subjekty, které maji omezené zdroje pro vetsi zmeny.
A ackoli je na trhu k dispozici mnoho digitalnich technologii, relativné malo lidi
se venuje uplatnovani téchto technologii v oblasti lesnictvi.**

Z celosvetového pohledu se zacina projevovat trend, kdy se nekteré podniky
pUsobici v lesnictvi inspirovaly pokrokem v zemeédeélstvi. zacaly tak vyuzivat
pokrocilé technologie zvysuijici jejich efektivitu. Tyto podniky tak vyuzivaji tzv.
presneého lesnictvi. Jedna se o0 zpuUsob vysazovani selektivhe slechtenych
druhU stromu s relativné vysokym stupneéem automatizace. Tyto lesy jsou casto
oznacovany jako stromové farmy. V Ceské republice zatim neexistuji. Dalsim
divodem k zavadeéni novych technologii je digitalni pokrocilost jednotlivych
Clank0 dodavatelského retezce. Digitalizace i v tomto sektoru predstavuje
konkurencni vyhodu.**

Presné lesnictvi umoznuje siroka skala noveé vznikajicich technologii, jako jsou
bezpilotni prostredky (UAV), laseroveé skenovani (LIDAR) a senzory (napr. pudy).

Mimo zavedeni novych technologil je hlavni zmeénou prechod od manuadlniho
a analogoveého systému K digitalnimu sberu a planovant dat, dale podrobnymi
predpisy pro spravu a prisnou provozni kontrolou.*

Nové pristupy v lesnictvi se projevuji nejen vyuzitim modernich stroju, ale
i novymi technologickymi postupy, kterymi jsou napriklad technologie CTL.

Pomoci technologie CTL je mozné nejen stromy kacet, ale v ramci jediného
technologického procesu kmeny zpracovat primo v lese. systém je vysoce
digitalni a dokaze rozpoznat i kvalitu opracovane drevni hmoty a podle potreby
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s ni pracovat tak, aby se nasledneé logistické kroky staly efektivnejst. Moderni
lesnickeé stroje zaroven komunikuji s operacnim strediskem, které ma okamzity
prehled o situaci v terénu a mUze adekvatne reagovat vcetneé planovani udrzby
stroje cCi navazujici logistiky prepravy vytezeného materialu a plani budouci
vysadby.

Klady, které s vyuzitim novych technologii souviseji, jsou napriklad:

® vysoky vynos a efektivni logisticky retézec (tézba i preprava jsou
nakladove efektivni);

® rovnomernejsi a spolehlivéjsi tézba;

® moznost celorocni prace (stroje lze pouzit pro vice cinnosti;

® cilena tezba podle pozadavky zakaznikU (vyber stromU na kaceni podle
pozadovanych parametru);

® presna tézba dreva s minimem odpadu;

® trvale udrzitelné lesni porosty (flexibilni metoda tezby).

Z hlediska bezpecnosti a ochrany zdravi pri praci ma technologie CLT vgyhodu
ve vyssi ochraneé zamestnancU oproti konvencnim metodam tézby. Pracovnici
jsou po celou dobu v kabine stroje, ktery ovladaji. NemUze tedy dojit k situacim,
ze by byl pracovnik poraneény padajicim stromem, vetvemi nebo sesunutim
klad.*

LiDAR
Y

LIiDAR, laserova geodeticka technologie, je aktivni
technika dalkoveho pruUuzkumu Zemé. Termin LIDAR
byl vytvoren spojenim slov -light” a ~radar’, ale vétsina
autory jej interpretuje jako zkratku pro Light Detection
And Ranging. Na rozdil od optického dalkoveho pruzkumu
Zeme, Kktery se pri detekci a popisu krajinngch prvko
spoléha na odrazené svétlo z prostredi (obvykle slunce),
pouziva LIDAR K osvétleni cilU kolimovany paprsek svétla,
obvykle z laseru, a na zakladé vzdalenosti od techto
cil popisuje charakteristiky zpetného odrazu. senzory
meri vzdalenost mezi emitovanymi a odrazenymi pulzy
laserového svétla a vytvareji 3D obraz (-mracno boduJ”)
skenovaného objektu.

VL L

V oblasti lesniho hospodarstvi je jednim ze zakladnich UkolU sprava inventarizace
lesU. To vyzaduje neustalou aktualizaci a kvantifikaci zdroje domeénove struktury
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vyhodnocenim objemu stromovych porostd. Tento ukol tradicné provadeéiji
terénni prozkumné posadky, aby urcily druhy strom0, vék, rozmery, vyrustky,
hmotnosti a vyuziti pudy. Metoda zjistovani je obvykle zalozena na statistikach,
pri nichz se fyzicky mert podmnoziny vzorkUy stromovych porosty, a z udaju
0 odbéru vzorkU se vyvozuji zavery pro odhad vétsich oblasti lesnich inventur.**
Pouzitim technologie LIDAR se dajt vytvaret modely vertikalniho profilu lesa,

kde jsou mapovany parametry stromu (napriklad pocet stromU na hektar, vgsky
stromuU a promery kmenu).**

Potencidl vyuziti této technologie je velky. MUze byt pouzit k vyobrazeni modeld
terénu nebo protoku vody k odvozent presneéjsich informact o lesni topografii
a citlivych vodnich plochach. Tyto informace mohou pomoci zlepsit rozhodovant
0 lesnim hospodarstvi, optimalizovat vystavbu silnic, zmirnit dopady na zivotni
prostredi a koordinovat planovani a provoz tézby dreva.”* Na zakladeé dat je
mj. mozné odhadnou kvalitu dreva a modely terénu se pouzivaji v procesu
planovani jeho tézby (rozhodovani o tom, jak vytézit jednotku lesa vcetné
pozadovaného typu zarizeni a jeho umisténi.**

Bezpilotni prostredky

Bezpilotni prostredky (UAV) se stale vice pouzivajt v lesnictvi pro sledovani

a mapovani lesii. Mohou byt vybaveny lidarovymi nebo termalnimi kamerami
ke shromazdovani UdajUu o lesnim porostu, detekci ohnisek skiudcU a chorob
@ 0 vCasnem varovani pred lesnimi pozary. Existuji dokonce i rané pokusy
0 vyuziti bezpilotnich prostredkd v odlehlém nebo obtizném terénu pro
jednoduché lesnické operace, jako je vysadba semen, postrik proti plevelu,
SkOdcOm, nemocem a hnojeni mladych sazenic.*

Vysadba stromuU drony se jevi jako levnejsi varianta nez tradicni vysadba
stromU lesniky. Drony uzpUsobené k sazeni jsou vybavené pneumatickgym
odpalovacim systémem a kapslemi s predklicenymi semeny stromu. Pri sazent
se dron snese 2 az 3 metry nad zem a vystreli kapsli se semenem tak, aby se
dostala celd do pudy. Semena v kapsli jsou predklicena a obalena ve vyzivhéem
hydrogelu, ktery jim poskytuje vyssi sanci na uchyceni. Odhaduje se, ze dron
by mohl sadzet rychlosti 10 semen za minutu. Pocita se, ze by dva drony mohly
vysazet 36 tisic stromU denné. Tato metoda by stdla asi 15 % ceny tradicniho
sazeni.®
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Stavebnictvi patri mezi velmi vyznamné odveétvi a zaroven vytvari podminky
pro ostatni odvetvi. V soucasnosti tvori 6 % svetového HDP a predpoklada se,
Ze do roku 2030 by jeho produkce méla stoupnout 0 85 % oproti roku 2014 .%©
Zaroven patri mezi zbyla odvetvi, kde prevazuje lidskd manudlni prace nad
robotizaci a automatizaci. | diky tomu se umistuje na prednich prickach v poctu
pracovnich urazu.

Diky rostoucimu poctu obyvatel dochazi ve stavebnictvi k velkému rozmachu.
Projekty je stale vice a stavi se moderni, casto velmi komplikované a narocné
stavby. Soucasne stavebnictvi celi odlivu kvalifikované pracovni sily, castému
zpozdeni realizace projekt0, nizké marzi na zakdzkach a spatné kooperaci
zUcastneénych stran projektu. Aby bylo mozné kvalitné uspokojit poptavku,
ktera je stale vetsi, udrzet konkurenceschopnost a snizit naklady, je zapotrebi
zacit vice pouzivat moderni technologie. V této souvislosti vyvoje stavebniho
prUmyslu se pouziva termin Stavebnictvi 4.0.%°

V budoucnu lze predpokladat, ze bude stavebnictvi plneé digitalizované autonomni
odvetvi, které bude vice zameéreneé na precizni planovani staveb s presahem
do celého zivotniho cyklu stavby. S tim souvisi sber a vyhodnoceni dat v ramci
celéeho zivotnitho cyklu stavby. Tyto pozadavky by mela naplnovat metoda
BIM (Building Information Modelling/Management), ktera se stava trendem
v digitalizaci stavebniho prumyslu.*® Dalsimi zastupci modernich technologil
jsou napriklad automatizace, internet véeci, pouzivani robotu, 3D tisk a dalsi.

Modernizace stavebnictvi se nepromita jen do postupU a technologii pouzivanych
pri realizaci stavebnich projekt0, ale i do staveb jako takovych. Chytré stavby
@ domacnosti jiz nejsou neznamym pojmem. V soucasnosti je jejich vystavba
vyznamnym trendem, a bude tomu tak i do budoucna.

Pro vetsinu stavebnich projektU je typicka velkd c¢asova narocnost pripravy
i realizace, velké mnozstvi zmeén, riuznorodost, ale i mnoho zainteresovanych
stran podilejicich se na projektu. Rizeni takového projektu je velmi slozité.
Casto pomalé a nepresné zpracovani zmeén, cyklicky ubytek informaci béhem
procesu zivotniho cyklu stavby, predevsim pri predavani mezi subjekty, a mala
nasledna dostupnost informaci postupneé shromazdenych pro dalsi vyuziti
K rrizenl provozu a Udrzby stavby prestavuji kamen Urazu projektového rizeni.
Kooperaci, komunikaci a koordinaci cinnosti je proto téemer vzdy potrebneée
zlepsit, zrychlit a zefektivnit. Tyto problémy by méla resit digitalizace procesu.*
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»VyuZiti digitalizace racionalizuje pouzivane postupy rizeni projektu, zpresnuje
je, atakeé umoznuje jejich zpétnou kontrolu. Je schopna vyrazne zvysit produktivitu
operaci predevsim komplexnosti procesy, dostupnosti a sdilenim informaci.
Digitalizované procesy umoznuji soubézne operace s aktualnimi informacemi.
Umoznuji omezit opakované, neproduktivni cinnosti, kKteré stale zabiraji
vyznamnou cast pracovniho casu, a jsou zdrojem neucelneé vynaloZzenych
naklady - brani v dosahovani vyssi efektivity.**

Nutné pozadavky a predpoklady pro zvladnuti digitalnich procesu vedoucich
k naplnéni cild projektu je mozné definovat zkratkou 3C, tzn. Competence
(odborné kompetence), Cooperation (schopnost kooperace) a Coordination
(koordinace).*

Zakladem uspesného rizeni projektu je komunikace. Pokud spolu zainteresované
subjekty nedostatecneé komunikuji, dochazi k problémUm pri nasledné
spolupraci a koordinace projektovych operacl je nedostacujici, nebo chybi
Uplné. Dochazi tak k mnoho chybam, zpozdovanim a efektivita projektovéeho
rizeni se snizuje. Vv ramci digitalizace procesuU je pro komunikaci vytvorene
spolecneé datove prostredi CDE (Common Data Environment). CDE koncentruje
informace potrebné pro projektové rizeni do jednoho dostupného mista pro
vSechny opravnené ucastniky projektu. Disponuje ulozistem dat, umoznuje
komunikaci zucastnenych a obsahuje system rizeni dokumentace. »vyuzivani
digitalnich datovych podkladuy projektu, jejich overovana kompatibilita, obsah
a forma zrychluje a zpruUhlednuje, tedy zefektivriuje procesy projektového
rizeni, snizuje naklady omezenim nepresnosti, ztrat a opakovanych cinnosti.”*

Jednotny propracovany system digitalizace ve stavebnictvi predstavuje
koncepce BIM.

Metoda BIM, cesky informacni modelovani staveb, je proces vytvareni,
uziti @ spravy dat o stavbe béhem celého jejiho zivotniho cyklu (viz obr. 2).
V preneseném vyznamu se jednad o digitalizaci stavebnictvi. BIM kombinuje
vyuziti pocitacového 3D modelovani s informacemi o stavbach za ucelem
zlepseni spoluprace, koordinace a procesu rozhodovani pri vystavbe a jejich
provozovani. Celkova vystavba a sprava budov by mela byt diky BIM efektivnejsi,
riziko prekroceni nakladd na projekty nizsi a transparentnost vyuzivani
verejnych financnich prostredkl vyssi.*?
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Stavebni projekt

, . . Faze Faze
Faze predinvesticni Faze investicni . L
provozni likvidacni
Iniciovant Definovant Navrhovani Realizace Provoz Likvidace

Zivotni cyklus stavby

) ’ . Faze Faze
Faze stavebniho projektu p L
provoznt likvidacnt

Zivotni cyklus uziti
stavebniho dila

obr. 2: Faze zivotniho cyklu stavby*®

Je vsak zapotrebi rozlisovat pojem BIM model, kdy se jedna pouze o 3D modely
staveb, a BIM proces, ktery vyuziva BIM modelu za ucelem vgmeény a sdilent
informaci, ale takeé jejich spravy. BIM, neboli informacni model stavby, jak
vyplyva z nazvu, je databaze a systém sdilent veskerych dat o dané stavbe
mezi vsemi zainteresovanymi subjekty. MUze obsahovat data od navrhu
projektu a pocatku vystavby, pres spravu a rekonstrukci staveb, az po demolici
a ekologickou likvidaci. zakladem a virtualni podobou skutecne stavby je model
BIM, ktery zahrnuje geometricky 3D model, ale také negeometricka data. zZa
negeometrickad data povazujeme ridici a podpUrneé dokumenty stavby. Jednad se
napriklad o informace o konstrukcnich, materidlovych a uzitnych vlastnostech
stavby, stavebni denik, pozici v harmonogramu vystavby, harmonogram
kontrol @ vymen, investicni a provozni naklady, dokumenty BOZP, vystupy
z rozhodovacich procesu stavebnich uradu a dalsi (viz obr. 3).

3D modely komunikace

dokumenty procesy

4

obr. 3: spole¢né datové prostredi BIM
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veskere dokumenty, které jsou soucasti dokumentace BIM, jsou ulozeny
ve spolecném datovém prostredi (CDE), které tak tvori zdroj platné verze
dokumentace. Nékteré dokumenty mohou byt téz provazany na urcité prvky
3D modelu.*®

Prinosy pouzivani metody BIM jsou znacneé. Hlavni a nejvétsi zména se odrazi
v oblasti komunikace a predavani a sdileni informaci. Celkove prinasi casovou,
odbornou i financni usporu. Z pruozkumu v evropskych zemi vyplyva, ze uspora
financnich naklady na cely zivotni cyklus stavby se pohybuje kolem 20 %.*

Dalsi zmeény a prinosy metody BIM jsou nasledovné:
~-Uspora naklady a casu pocitana za cely zivotni cyklus stavebniho dila,
zlepseni komunikace mezi Ucastniky stavebniho procesu,
zlepseni kontroly stavebniho procesu,
zlepseni kvality vysledného dila,

predchazeni kolizim (jejich detekce pred realizaci stavby) a nedorozumenim
pri praci s informacemi vzniklych pouzitim starych verzi dokumentu,

zvyseni transparentnosti a zlepsent pristupu k informacim pri rozhodovani
v rUznych etapach zivotniho cyklu stavby (i pro netechnické profese
pracujict na projektu),

realnd moznost pribeézného zaclenéni vsech potrebnych profest jiz pri
navrhove fazi projektu (napr. rozpoctar, spravce budovy),

ochrana zivotniho prostredi s diorazem na energetické uspory (snizent
energetické narocnosti budov) diky moznostem simulaci v etape pripravy
projektu a vyuziti udaju v pripade zmeény dokonceneé stavby (rekonstrukce)
nebo jejl odstranent,

moznost snadneéjsiho zpracovant variant,

zefektivneni ekonomickeho rizent staveb (projekty), a to od prvotni
kalkulace, pres vyber a prubézné kalkulace az po samotnou fakturaci,

vyznamneé podklady pro navrhovani, instalaci, provozovani a vgmenu
zarizeni,
dostupnost aktualnich informaci na jednom miste,

podpora rozvoje datoveé zakladny narodnt infrastruktury pro prostorove

u49

informace.

Zakladnim stavebnim kamenem metody BIM je zapojeni vsech zainteresovanych
stran prirealizaci jakékoliv stavby. Aby se opravdu vsichni Ucastnici do metody

BIM zapojili, jsou motivovani vghodami, které metoda BIM prindsi pro kazdého
jednotlivce (viz tab. 1).#°
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Tab. 1: Prinosy metody BIM pro jednotlivé ucastniky stavby*®

Jcastnik

Stavebnik (investor)

Projektant/hlavni
projektant (architekt,
inzenyr, technik)

Projektant stavebni
casti

Projektant TzB
a technologické c¢asti
staveb

Statik

Vyuziti, prinos

moznost kontroly projektu a jeho naklady ve vsech jeho
fazich

rychlejsi zapracovani pozadavkl a zmeén

informace zasadni pro rozhodovani jsou k dispozici v dri-
véjsich fazich

snadneéjsi komunikace s ostatnimi Ucastniky

moznost zlepsit kvalitu staveb diky softwarové validaci
parametrd a vlastnosti pouzitych stavebnich materiall,
konstrukci a vgrobku a jejich souladu s platngmi normami

pohodlnéjsi nastroje pro praci

snadneéjsi modifikace navrhu na zakladeé pozadavkU sta-
vebnika, statika atd.

snadneéjsi vytvareni variant

rychlé vizualizace (neni treba znovu vytvaret 3D model)
rychla odezva od statika k moznostem konstrukce
rychlé energetické analyzy

plynuly prechod od koncepc¢niho modelu ke specifickému
eliminace rizika konstrukcnich kolizi

snadnéjsi komunikace s projektantem/hlavnim projek-
tantem nad jednim modelem

snadneéjsi zapracovani zmeén

snadneéjsi komunikace se stavebnikem

snadnejsi komunikace s projektantem/hlavnim projektan-
tem, statikem a projektantem stavebni ¢asti nad jednim
modelem

snadnejsi zapracovani zmeén

snadneéjsi komunikace se stavebnikem

Uspora pri vytvarenti analytického modelu

moznost variantniho reseni

moznost energetickych simulaci

snadneéjsi komunikace s projektantem/hlavnim projektan-
tem a projektantem stavebni ¢asti nad jednim modelem
snadneéjsi zapracovani zmeén

snadnejsi komunikace se stavebnikem

Uspora pri vytvareni analytického modelu
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Ucastnik

Technicky a autorsky
dozor

Rozpoctar

Facility Manager

verejna sprava

Vyuziti, prinos

snadneéjsi kontrola skutecného stavu podle modelu BIM
snadnejsi komunikace s ostatnimi Ucastniky

lepsi moznost zaznamenani pozadavk(O na Upravy a zme-
ny

snizeni rizika spatného prenosu informaci

Uspora casu diky automaticky generovanym podkladiim
pro vytvoreni soupisu stavebnich praci, dodavek a slu-
zeb, vcéetné zmeénovych rizeni

neustaly pristup k aktudlnim informacim - presnéjsi
ocenéni

moznost rychlé tvorby nakladovych variant pro rozho-
dovani

prehlednéjsi evidence dat pro financni kontrolu (plan x
skutecnost)

rychla klasifikace jednotlivych stavebnich prvkU diky je-
jich snazsi vizualizaci v modelu

aktudlni model budovy naplnény informacemi o jednot-
livych stavebnich vgrobcich a prvcich vcetné dodavatele
a informaci o jejich udrzbeé

jednoduché vykazovani stavebnich vyrobkd a prvk0 atd.
moznost rozsireni modelu o specifickd data pro FM
zjednodusené rozhodovani pri provozu, Udrzbeé a zme-
nach dokoncené stavby

vsechny prinosy, které plati pro stavebnika

moznost automatické kontroly souladu navrhu s poza-
davky zavaznych predpisU (pri pouziti validatord modelu)
efektivnéjsi vyuziti verejnych financnich prostredky
snizent rizika prekroceni naklad? u verejnych zakazek
na stavebni prace

zvyseni transparentnosti stavebnich projekty

moznost jednodussi simulace energetické narocnosti
stavby a optimalizace energetické ucinnosti

moznost propojeni ruznych registrv statni spravy sou-
visejicich s vystavbou pro lepsi planovani infrastruktury
jednodussi a doveéryhodneéjsi komunikace a prezentace
zameru pri verejnych projednanich

podpora rozvoje datoveé zdkladny narodni infrastruktury
pro prostorove informace
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Podminkou funkcnosti a efektivity modelu BIM je stanoveni vseobecne
platnych standardul, které ze rozdelit na oblasti formatu a obsahu. Standard
formatu je mezindrodneé pevné stanoveny v ceském systému jako norma
CSN EN IS0 16739:2017. Standardizace obsahu dat neni v rédmci Evropské
unie stanovena, kazdy stat ji resi zvldst. Bez standardizace zdrojovych
dat neni mozné programovat jakékoliv rozhrani mezi systémy a nasledné
nabizet funkcionality, které vgznamneé zvysi efektivitu a kvalitu prace uzivatel(
specializovanych aplikaci.*®

V Ceské republice se zacalo o metodé BIM mluvit jiz v roce 201N, predevsim
0 3D modelech (BIM modelech) nez o metode BIM jako takové. V soucasneé dobe

se situace trochu zlepsila. Existuji jiz navrhy staveb, které byly zpracovany
metodou BIM. Ve veétsine pripadul se vsak jednad o castecneé vyuziti metody BIM
pouze pro oddelené etapy stavebniho procesu. Problémem je, ze si Ucastnici
kazdého projektu musi stanovit standardy metody BIM sami, jelikoZz nejsou
zakotvené na narodni Urovni. Casto je to nad jejich odborné i ¢casové moznosti.*®

Od r. 2012 jsou postupne prejimany technické normy tykajici se metody BIM.
Pro jejich aplikaci je treba vypracovat i priklady pouziti, resp. zpracovat jejich
navaznost na soucasnou praxi. V roce 2017 byla Ministerstvem prumyslu
@ obchodu vydana Koncepce zavadeni metody BIM v Ceské republice. zde je
také uveden harmonogram doporucenych opatrent pro zavedeni metody BIM
do roku 2027. Koncepce narazila na tyto problémy: .Prozatim v podminkach
CR chybi lepsi vyuziti informaci v navazujicich etapach zivotniho cyklu staveb.
Je patrna absence zakladnich standardy, tedy pravidel a postupU, a posun
od fragmentace celkového procesu ke spolupraci. Resenim je nejen definice
zakladnich pozadavku a pravidel, ale vétsi diraz na informovanost a vzdélavani
vsech pripadnych ucastnik projekty vyuZzivajicich metodu BIM a zejména pak
tech, kteri mohou vysledna data nejlépe vyuzit. V soucasné dobe se nejvétsi
aktivita objevuje mezi projektovymi firmami, chybi aktivity predevsim mezi
zadavateli dokumentace stavby, stavebnimi firmami a spravci staveb. Tedy
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tam, kde metodika BIM prinasi nejvetsi prospeéch.

Prijeti Koncepce zavadéni metody BIM je prvnim krokem v Ceské republice
v digitalizaci stavebnictvi. Dosazeni vyssi efektivity pouzivani metody BIM
v CR je prijmutim obecnéjsi koncepce digitalizace celého odvétvi stavebnictvi,
tzv. Stavebnictvi 4.0. Do budoucna se predpoklada, ze i tato koncepce bude
zpracovana.*
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Na dopravnich stavbach se nyni zacinaji vyuzivat informacni systéemy
(napr. IS EMPUS), ktery slouZi k elektronickéemu zaznamu prubehu vystavby.

Technologie TEMPUS se da vyuZzit pro denni kontroly staveb a management
vad a nedodeélky vcetne prubeézné dokumentace staveb.

TEMPUS obsahuje jednotnou tridici metodiku zaznamU v ramci kontroly
staveb.

Jednotlivi specialisté stavebniho dozoru zaznamenavaji pomoci mobilni
aplikace typy zaznamu na jednotlivgych stavebnich objektech. Po provedeni
zaznamu se odesila z mobilni aplikace na server, kde je pomoci webové
aplikace chronologicky razen. Hlavni cile pouzivani informacniho
systemu jsou:

zaznamenanl procesu vystavby jak po strance
technickych, tak i kvalitativnich parametru,

odsouhlaseni praci v navaznosti na postup vystavby
jednotlivgych stavebnich objektu,

kompletace dokladU rozhoduijicich v dobeé realizace
dila.

Robotika a automatizovaneé systémy predstavuji obrovsky potencidl a poskytuiji
mnoho vyhod pro stavebni prumysl. Stavebnictvi je odvetvi narocné na pracovni
silu. Roboticke systémy a automatizace se v ostatnich odvetvich ukazaly jako
velmi ucinné prisnizovani mzdovych nakladu ci zvysovani produktivity a kvality.
Krome toho mohou snizit riziko zranéni a prevzit od pracovnik0 provadeéni
nebezpecnych ukold.>=

Robotickeé konstrukcni systémy byly vyvinuty jiz na prelomu 60. a 70. let, avsak
implementace robotiky do stavebnictvi je velmi pomald. Vyzkumna studie, kde
respondenty bylo 11 velkych stavebnich spolec¢nosti a viddnich agentur v Evrope,
uvadi, ze jednak spolecnosti vnimaji prinosy, kdy robotika a automatizované
systémy zlepsi produktivitu a zdravi a bezpecnost zamestnancyU, avsak
existuji vyznamna obchodni a technickd rizika vcetné vysokych nakladl pro
implementaci novych technologii. D3 se predpokladat, Zze dalsi technologicky
vyvoj, jako je Prumysl 4.0, BIM, snimaci technologie a umela inteligence maiji

potencial znacneé ovlivnit prijetli robotiky ve stavebnictvi. V soucasnosti se
stavebni roboty vyuzivaji ve velmi omezené mire.>
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Automatizované a robotické konstrukcni systémy se pouzivaji primo na
stavenisti k vytvareni konstrukci a budov. Prvnim typem pouzitych systému byly
jednoucelové konstrukcni roboty (STCR), které mohou opakované provadet
jeden uUkol. Typickym prikladem tohoto typu robotU jsou robotickad ramena
pouzivana v automobilovém nebo vyrobnim prumyslu. Jsou obvykle namontovany
na pohyblivé platformy a pouzivaji se na misté k provadeéni jednoduchych ukolJ.
Prikladem muoze byt integrovany roboticky systém leseni, robot na malovani
stén nebo zdici robot. Tento koncept je velmi flexibilni, protoze jej lze snadno
prizpUsobit a pouzit v kombinaci s jingmi tradi¢cnimi konstruk¢nimi metodami.>=

Na druhou stranu tento pristup prinasi dalsi vyzvy, jako jsou narocnejsi
pozadavky na ochranu zdravi a bezpecnost, obtizna spojitost s cinnostmi
lidskych pracovniky a nedostatecna integrace s navazujicimi ¢cinnostmi. Proto
byl vymyslen koncept robotického stavenisté. Hlavni zamer je integrace
samostatné STCR do kontrolovanych prostredi, kterd umoznuji implementaci
sitovych robotickych systému, ve ktergych mohou byt rizné roboty pouzity pro
rozné typy ukoll automatizovanym zpusobem, pripominajicim vyrobni linku.
Cilem je umoznit spolupraci mezi r0znymi roboty pro plnént slozitéjsich ukold.>=

Jako priklad konstrukcniho robota, ktery se jiz uspesne pouziva v praxi, se
da uvest zdiclt robot Hadrian X. Hadrian X je prvni mobilni roboticky zdici
stroj a systém na svete, schopny bezpecne pracovat venku v nekontrolovaném
prostredi s rychlosti a presnosti. Je schopen postavit steny domu za jeden
den. Robot stavi blokoveé struktury z 3D CAD modelu. Pracuje diky vysoce
presneému systému Dynamic Stabilization Technology (DST), ktery neustale
upravuje polohu koncového efektoru robota, aby zajistil, Zze bude ve 3D prostoru
vzdy stabilne udrzovan ve spravném bode. Unikatni optimalizacni software
prevadi nastenneé skici do blokovych pozic a minimalizuje manipulaci a plytvani
blokovymi produkty za ucelem zvyseni efektivity bytové vystavby. Diky tomu
produkuje mnohem méneé odpadu nez tradicni konstrukéni metody a zvysuje
bezpecnost staveniste.>

Jak jiz bylo vyse zmineéno, objevuje se ve stavebnictvi snaha zavést radu
technologii a procesy, které zmeéni cely smer a myslenku stavebnich projekt0
a které lze shrnout pojmem automatizace staveb (CA - Construction Automation).
Na rozdil od konvencnich procesuU je CA kapitalove narocnejsi, klade duraz
na vyuzivani stroju a robotu, pricemz je potencidlné neomezenad z hlediska
vykonu a vygroby v realném case. Jelikoz CA vyzaduje radu zmeén v celém odvetvi
(produkty, procesy, organizace, management, obchodni modely atd.), lze ji
povazovat za pomerne slozity typ inovace. V soucasnosti predstavuje zacinajicl

trend ve stavebnim odveétvi.>®
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Pro realizaci a implementaci trendu CA jsou nezbytné nasledujict nove pristupy,
metodiky rizeni inovaci a technologie (viz obr. 4): roboticky orientované
navrhovani (Robot Oriented Design), roboticka industrializace (Robotic
Industrialization), konstrukcni roboty (Construction Robots), automatizace
staveniste (Site Automation) a ambientni robotika (Ambient Robotics) >

Roboticka industrializace

5 Konstrukcni roboty
automatizacni a roboticke

technologie pro vyrobu elementarni technologie
komponentd, moduld sl - a jednouceloveé stavebni
a stavebnich prefabrikatl roboty

na zakazku

; Roboticky orientované ;
navrhovani (ROD) ;
nastroje pro navrh a rizeni '

i zavadeéni automatizace
3 a robotizace ve stavebnictvi :

Automatizace staveniste Ambientni robotika

Automatizované/robotizované s o . > automatizované a roboticke

stavenisté technologie pro udrzbu,

asistenci a servis

obr. 4: schéma novych trendd pro automatizaci staveb™

Roboticky orientované navrhovani (ROD) predstavuje centralni prvek
koncepce automatizace staveb. ROD umoznuje efektivni nasazeni pokrocilych
konstrukcnich prvkd a stavebnich technologii. Jde o sladeni jednotlivych procesu
na stavenisti, jako jsou Upravy stavebnich vyrobkl, procesU, organizace
a rizeni automatizovaneé nebo robotické technologie tak, aby se pouzivani této
technologie stalo lépe pouzitelné, jednodussi a efektivneéjsi.>”

Druhym konceptem automatizace staveb je roboticka automatizace. Princip
robotické automatizace je zalozen na dodavant klicovych stavebnich prvku,
kdy se jedna o komplexni komponenty a produkty. TYyka se to transformace
dilcich a nizkourovnovych komponentd na komponenty vyssi urovné pomoci
mechanizovaného, automatizovaného nebo robotického pruomyslového
nastaveni, ale nejedna se o vyrobu celych stavebnich bloku, jako jsou napriklad
stavebni moduly (prefabrikovaneé koupelnové moduly nebo asistencni moduly,
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ktere lze takeé oznacit jako stavebni subsystemy) a stavebni jednotky (napriklad
prefabrikace plné dokoncené stavebni sekce).”®

Treti prvek automatizace staveb tvori vyse zminené konstrukcni roboty, jejichz
vyuzivani vedlo k zavedeni ctvrtého prvku CA, ktergmi jsou automatizovana/
roboticka staveniste (Automated/Robotic On-site Factory). V soucasné dobe
existuje 30 ruznych systému automatizace stavenisté.®

V navaznosti na vyse uvedeneé koncepce a vyvoj lze dnes jiz pozorovat, jak
se postupnd automatizace staveb, technologie STCR, systémy servisnich
robot0 a dalsi nové technologie ve stavebnictvi stale vice prosazuiji. Vznikajl
takzvané chytré domacnosti se zabudovanymi prvky umelé inteligence, které
ovladaji domacnost (osvétleni, topeni, domaci spotrebice apod.) na zaklade
prani a zvykd obyvatel domu. Do tohoto konceptu se da zaradit i ambientni
robotika (Ambient Robotics), ktera vyuziva robotické prvky v domacnosti. Jedna
se o rUzné servisni robotické systémy.”

Drony jsou siroce zname pod rUznymi jmeény, jako jsou bezpilotni prostredky

(UAV), bezpilotni systéem (UAS) a dalkove rizena vozidla (RPV). Jsou
implementovany v mnoha oborech, stavebnictvi nevyjimaje. Uspéch dronl
ve stavebnictvi je zpUsobeny jejich promyslenym zpracovanim implementace
mnoha velkymi spolecnostmi. Ve stavebnictvi poskytuji bezpilotni prostredky
snadny pristup k velkym nebo tézko pristupnym, slozitym ci vyskovym zarizenim
a mistim. Jsou schopny poskytnout data leteckych snimkU, mapové informace
a obrazky pouzivané pro:

zememericstvi;

stavebni inspekci;

poskytovant vizualnich materiald zakaznikim a zamestnancum;
sledovani postupu pract na stavenisti;

bezpecnostni kontrolu;

mapovani.**

Pouzivani dronU ma mnoho prinosu, ale také prinasi nova rizika. Existuje rada
problémd, které je treba doresit, aby drony mohly byt efektivné vyuzivané ve
stavebnictvi. Z problém0 [ze napriklad zminit:

vysokeé pocatecni naklady,
Nnizka vydrz baterie, ktera omezuje provoz,

komplexni provozuschopnost hardwaru a softwaru, coz vyzaduje dalsi
skolent a zvyseni nakladuy,
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nespravne vnimaneé urovne presnosti a toleranci, coz by mohlo vést
k chybam a nehodam,

prisné predpisy, které zvysi naklady na implementaci,

rizika pro zdravi a bezpecnost.?*

Rizeni bezpecnosti stavby je stale aktudlnim problémem
ve vyzkumu a praxi, protoZze pracovnici ve stavebnictvi
jsou casto vystaveni nebezpeci urazt nebo smrtelnych
nehod. vyhoda vyuziti dronU spociva v tom, Ze jsou
schopny sbirat a prenaset aktualni videa v realném
case situace na stavenistich. Na toto téma byl provedeny
experiment, zda zameéstnanci nosi na stavenisti prilby.
Béhem experimentu bylo provedeno nekolik pozorovani
(prosté pozorovani a monitoring dronem). Vvysledky
potvrdily vyuZitelnost a efektivhost dronU v rizeni
bezpecnosti, kdy vizualizace poskytly presny obrazek
stavu na pracovisti vcetné dodrzovani zasad bezpecné
prace.*

Stavebni a tézebni prumysl predstavuji pro autonomni technologie velice
atraktivni odvétvi, nebot dovoluji implementaci novych resenti jiz pomeérné
v raneé fazi, navic prinaseji skutecny benefit autonomie ve forme ulehcent
cinnosti cloveka, potazmo poskytnuti urcité miry ochrany v pripade nasazeni
v nebezpecnych podminkach .=

Na stavenistich lze k hloubeni a trideni zeminy pouzit autonomni stavebni
vozidla, jako jsou dozery, bagry, nosice nakladu a nakladni vozy. Dalsim,
mensim druhem autonomnich nebo poloautonomnich stavebnich vozidel jsou
vozitka, ktera jsou schopna automaticky sledovat pracovniky na stavenisti
a prevazet nastroje a materidl. Autonomni vozidla funguji pomoci senzorus

LiIDAR, detekujicich prekazky v okoli, inercialnich mericich jednotek (IMU)
a technologie GPS. To umoznuje vozidlOm znat jejich presnou polohu na misté
a geofence obvykle zakazuje vozidlim se pohybovat mimo urcené misto. Vozidla
jsou casto na misté propojena s jingmi autonomnimi @ neautonomnimi vozidly,

COZ umoznuje vsechny c¢innosti vzdjemné koordinovat.??

Hlavnim prinosem autonomnich vozidel je absence ¢loveka. Vozidlo je schopno

pracovat samo, eliminujt se tim rizika pro clovéka a snizi se naklady na praci.
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Dalsimi vyhodami autonomnich vozidel jsou:

VYSsi bezpecnost, protoze ridic se nachazi mimo kabinu stroje, a je tak
mene vystaveny narazum, prachu a vibracim;

vyssi produktivita prace a usetreni pracovni sily, jeden operator moze
dohlizet na nekolik autonomnich stroju pracujicich soucasne;

moznost jejich libovolného testovani v uzavreném pruomyslovém prostredi,
jelikoz se na neé nevztahuji regulacni omezent;

efektivita, nebot stroje mohou efektivné fungovat 24 hodin denng;
presnost prace.*

V pripade stavebnich strojo a tézkeé techniky je na trhu hned nékolik konceptU
bezkabinovych vozidel, které maiji pripravit cestu budoucimu masivnejsimu
nasazeni autonomni technologie v téchto oblastech. Spolecnym prvkem techto
vozidel je absence kabiny pro ridice. To dovolilo rozsirit korby vozidla, kde
predni a zadni ¢ast vozidla lze rozlisit na prvni pohled jen podle smeru zvedani
sklapeéciho loze. zaroven tato symetricnost umoznuje shodne kvalitni pohyb
vpred i vzad, nebot v tomto pripadé neni nijak limitovan vyhledem clovéka
z kabiny. Diky tomu se vozidlo nemusi otacet, cimz se snizuji pozadavky
na prostor. V neposledni radé dovoluje bezkabinové reseni rovnomerneéjsi
rozlozeni nakladu na korbe .

Absence ridice, jak jiz bylo zminéno vyse, predstavuje mnoho pozitiv, ale
soucasneé vznikaji nova rizika, ktera jsou s tim spojend. Musi byt zajisténa
idedlné stoprocentni spolehlivost provozu, nebot v této podobé neni ve voze
pritomny zadny ridic, ktery by dohlizel na spravnou funkcnost vozidla. Dale
je zapotrebi zajistit bezpecnost i v okoli vozidla, kde se mohou pohybovat
lidé. Mnohatunovy kolos se sice nachadzi v relativhé jednoduchém prostredi,
kam by nemeél mit pristup nikdo jiny nez proskoleni pracovnici, takze naroky
na interakci s lidmi nejsou tak vysoke, presto pro zajisteni bezpecnosti je
nezbytne nutné, aby nejen vozidlo dokazalo vzdy spravne detekovat, ze se
v jeho blizkosti nachazi clovek, ale takeé, aby tento clovek dokazal identifikovat,
jak se bude vozidlo chovat. Dalsi vyvoj se tedy bude zcela jisté ubirat jak
smeéerem ke zdokonalovani detekcnich schopnosti systému senzoru na vozidle
@ souvisejiciho softwaru na zpracovani poskytovanych dat, tak i vytvarenim
takovych zarizeni na vnejsi strane vozu, které budou lidi v okoli informovat
0 jeho stavu, az napriklad po optimalizaci ridiciho dispecerského strediska,
které na autonomni prostredky dohlizi.>®

Prikladem vhodného vyuziti autonomniho vozidla jsou dalnicni stavby

a staveniste pri pracich za provozu, ktera predstavuji pro pracovniky udrzby
velmivysoke riziko. Jedna se o cinnosti pri udrzbe dalnic, tj. kontroly a prohlidky
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trasy, zametani krajnic, sekani travy, udrzba stromuU a keru0, Udrzba vozovek,
mostU, dopravniho znaceni, elektrickych zarizent, odvodneni atd. Pri ¢cinnostech
souvisejicich s praci v jizdnich pruzich a ve strednim délicim pasu dalnice za
provozu je treba dbat na to, aby nedoslo k ohrozeni pracovnikd ani ostatnich
UcastnikU provozu. Pracovnici provadejici prace jsou povinni dodrzet vsechny
pozadavky na ochranu zdravi a bezpecnost provozu.*

velkd cast nehod se stava v pravéem jizdnim pruhu dalnice nebo na zpevnené
krajnici. Prace udrzby probihajt pri denni nebo nocni viditelnosti. Pravidelné
dochazi k ndraz0Om zezadu za zabezpecovacimi vozidly. Pohyblivé pracovni
misto predstavuje nejvice rizikové pracovisteé pri praci na komunikaci za
provozu. Proto se uvazuje o vyuziti ochrannych vozidel bez ridice pro zvyseni
bezpecnosti pri udrzbe dalnice. Toto samostatne jedouct vozidlo bylo poprve
vyuzito v Hesensku.®= Autonomni bezpecnostni vozidlo jiz nepotrebuje ridice za
volantem a slouzi jako ochrana staveniste proti narazim vozidel. Bezpecnostni
vUz byl prestaven tak, aby pri pomale jizde nasledoval vedouci pracovni vozidlo.
Jako testovaci vozidlo bylo pouzito MAN TGM 18.340, které bylo vybaveno
kamerami a radary pro vnimani okoli. Ridici a brzdovy systém, senzory a ridici
software musely splnovat nejprisneéjsi kritéria. Prototyp vozidla byl z velké
casti realizovan se sériovymi komponenty, a to jak pro pravidelnou kontrolu,
tak pro implementaci aspekty funkcni bezpecnosti. Dodatecny, specialné
vyvinuty systém senzorU s vysokou uUrovni zabezpeceni a integrovanym
spolehlivym rozpoznavanim objektU a jizdnich pruhU také umoznil analyzovat
Udaje o charakteristikach trasy a dopravni situaci. Datova komunikace mezi
pracovnim vozidlem vpredu a bezpecnostnim vozidlem vzadu byla provadena
pomoci technologie WLAN.

Aditivni technologie (z anglictiny Additive manufacturing) je obecny nazev pro
technologie, které zahrnuji vyrobu produktu podle digitalniho modelu (nhebo CAD
modelu) vrstvenim materidlu. Pri aditivni vgrobeé, neboli 3D tisku, se vyrabeji
dily nejruznéjsi velikosti, tvaru a struktury presngm nanasenim tavitelného
materidlu ve vrstvach na zaklade zadanych digitalnich konstrukcnich udaju.
Metodou 3D tisku je mozné rychle, presneé a cenove vgyhodne vyrabeét zejmeéna
prototypy obrobk0 nebo malych sérii.*

Nejvetst vgzvou 3D tisku ve stavebnictvi je pouzivani betonovych konstrukci.
Beton je nejpouzivanejsim stavebnim materidlem. Soucasné betonarskeé
odvetvi celi nékolika problémUm. Jednim z nich jsou vysoké naklady. Podle
nedavneé studie provedené spolecnosti Boral Innovation Factory predstavuje
bednéni priblizne 80 % celkovych nakladl na betonovou konstrukci. Bedneni
je vyznamnym zdrojem odpadu, protoze se vse drive ci pozdeéji vyhodi. Podle
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jedné odborné studie je stavebni prumysl zodpoveédny za produkci priblizné
80 % celkového odpadu na sveteé. Krome toho konvencni postup liti betonu
do bedneni omezuje volnost architektd pri stavbe riuznych geometrii, pokud
nejsou za zakazkova bedneéni zaplaceny velmi vysoké naklady. Obdélnikove
formy nejen omezuji kreativitu architektd, ale jsou takeé strukturalne slabsi nez
krivocaré formy kvOli koncentraci napéti.*®

Dalsim negativem je pomala rychlost vystavby. Betonova konstrukce casto
zahrnuje mnoho krokd vcetne vyroby materialu, dopravy a vyroby bednent na
misté. Kazdy krok je casove narocny. soucasneé betonarske odvetvi je navic
narocné na pracovni silu @ mad problémy s bezpecnosti.®®

V neposledni rade ma soucasne stavebni odvetvi vazne potize s udrzitelnosti.
Obecne plati, ze soucasneé stavebni metody a materidly nejsou setrneé
k zivotnimu prostredi. Cely proces vystavby vcetné prepravy materidlo,
instalace a montaze a stavby na misté emituje obrovské mnozstvi sklenikovych
plynd a spotrebovava velké mnozstvi energie. Navic produkce konvencniho
betonu je vysoce energeticky ndrocna a produkuje mnoho uhlikovych zplodin.*®

Aplikace trojrozmeérnych (3D) tiskovych technik v betonové konstrukci by mohla
vyresit vyse uvedené problémy. Technologie 3D tisku ve stavebnictvi v posledni
dobe ziskava na popularité. Ve srovnani s konvencnimi konstrukcnimi procesy
mUze aplikace technik 3D tisku v betonové konstrukci nabidnout vynikajict
vyhody, napriklad:
snizeni stavebnich nakladU odstranenim bedneént,
snizent Uurazovosti eliminaci nebezpecnych praci (prace ve vyskach
apod.), které by vedly ke zvyseni urovne bezpecnosti ve stavebnictvi,
vytvareni pracovnich mist zalozenych na spickovych technologiich,
zkraceni doby vystavby na miste konstantni rychlostti,
minimalizaci pravdépodobnosti chyb vysoce presnym ukladanim
materialu,

zvysovani udrzitelnosti ve stavebnictvi snizovanim plygtvani bednenim,

zvysovani architektonické svobody, ktera by umoznovala sofistikovaneéjsi

......

vyuziti potencidlu multifunkcénosti pro konstrukcni/architektonické prvky
vyuzitim vyhod komplexni geometrie.®®

3D tisku staveb se vénuje jiz mnoho stavebnich spolecnosti po celém sveéte.
V soucasnosti existuje znacné mnozstvi staveb, které byly postavené za pomoci
3D tisku. Prikladem muUze byt spolecnost PERI, kterda mimo jiné postavila
technologii 3D tisku nejvétsi rodinng dOm v Evropeé.®
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Osobni ochranneé prostredky (OOP) byly navrzeny tak, aby snizovaly urazovost.
Existujici OOP jsou bohuzel pomeérneé neucinné, protoze nejsou schopné
poskytovat varovné signaly existujiciho nebezpeci. Proto se vyviji a navrhuje
integrace inteligentnich systémui do stavajicich OOP, aby se zvysila jejich
ucinnost. Vznikad tak nova kategorie tzv. inteligentnich OOP.%2

Inteligentni OOP jsou tedy novym typem ochrannych prostredkd. Kombinuji

tradicntl prostredky ochrany s modernimi materidly nebo elektronickymi
soucastmi (senzory). Presnad definice pro termin inteligentni OOP v soucasnosti

neni. Za obecnou definici lze povazovat nasledujici: Inteligentni OOP jsou osobni

ochranné prostredky, které vykazuji zamyslenou reakci na zmeény ve svém
okoli/prostredi, nebo na vnéjsi signal/vstup.**

ve vetsine pripadu je inteligentni soucasti inteligentnich OOP elektronika.
VvV tomto pripade inteligentni OOP kombinuje tradicni OOP (napr. ochranny

odév) s elektronikou, jako jsou senzory, detektory, moduly pro prenos dat,
baterie, kabely a dalsi prvky.®?

Znamym prikladem, ktery jiz byl na veletrzich predstaveny, jsou inteligentni
ochranné odévy pro hasice. Do odévU hasicU jsou integrovany rizné senzory.
Meri télesné funkce, jako je srdecni frekvence, krevni tlak a télesna teplota.
S takovymi Udaji je mozné posoudit pracovni schopnosti dotycné osoby.
V minulosti to nebylo mozné. Dalst senzory pozorujici okoli hasice mohou
detekovat toxické plyny nebo merit teplotu. Krome toho lze ulozit do senzoru0
informace o stavu ochrannych prostredkU po prirazent. To je velmi uzitecné pro
posouzeni pozadovaneého typu cisteni OOP a kontroly zajisténi spravneé urovne
ochrany. vsechny tyto informace lze pouzit k optimalizaci Uurovne ochrany
poskytované hasicum a ke zvyseni jejich schopnosti vykonavat svou praci.
Inteligentni OOP tedy chrani uzivatele na vyssi Urovni, nekdy poskytuji vetsi

pohodli @ mohou poskytovat cenné informace pro péci a udrzbu.**

Uzivatelé jsou rovneéz povinni se prizpUsobit novym schopnostem inteligentnich
OOP. Musi byt plne informovani nejen o rezimu provozu a funkcich inteligentniho
OO0P, ale takeé o limitech inteligentnich prvkU vcetne doporuceni ohledne provozu,
pouzivani, cistéeni a udrzby OOP. Vyrobce musi pred prodejem poskytnout
vsechny tyto informace, aby si budoucl uzivatel mohl vybrat vhodny OOP.
Uzivatel by mél pouzivat inteligentni OOP podle specifikacl vgrobce.
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workshop Evropské agentury pro bezpecnost a zdravi pri praci na téma
uzivatelska priveétivost inteligentnich OOP prinesl nékolik poznatkd. Inteligentnt
OOP podle Ucastnik0 workshopu by meély splnovat tyto nalezitosti:

Dalsi funkce daného OOP musi vzdy zvysovat bezpecnost; komplikovanost
a nadmerny sber dat jsou dve veci, ktergym je treba se vyhnout.

~-Meéne je vice” je motto, pokud jde o prezentaci UdajU uzivateli OOP. Jinak
muze byt rychle pretizeny informacemi, které odvadeji pozornost od
hlavniho Ukolu, nebo jsou jednoduse ignorovany. DUOlezitym problémem
je, ze systémy by nemely shromazdovat a ukladat biometrické udaje
nositele nepretrzité nebo ve vychozim nastavent.

Uzivatelé si preji mit systémy, ktereé jsou flexibilnt a lze je prizpUsobit
danému sceénari pouzivani.

vsechny noveé prvky musi spolehlivé fungovat na vysokeé urovni.
Provoz zarizent musi byt praktickg a ergonomicky. Jeho péce
a udrzba nesmi vyzadovat dalsi znacné Usilli. Uzivatelé musi byt

plné informovani o provoznim rezimu a funkcich inteligentnich OOP
a o limitech inteligentnich prvky.**

DUlezity pohled pri zavadeni OPP do praxe je pohled vsSech zainteresovanych
stran, nejen primych uzivatell. Vvsechny zainteresované strany by meély
prodiskutovat tyto namety:

Formulovat povinnosti pro vygrobce, aby umoznily vhodnou a ekologickou
recyklaci inteligentnich OOP. To by bylo v souladu se strategii EU pro
obeéhové hospodarstvi.
Pozadovat, aby evropske normalizacni organizace vypracovaly prislusne
standardy v oblasti inteligentnich OOP.
Vvyvoj inteligentnich OOP je vysoce interdisciplinarnt ukol. vygrobci/
vyzkumne instituce must najit vhodneé partnery pro vyvoj a posuzovani
shody inteligentnich OOP. Proto se navrhuje podporovat subjekty, ktere
poskytuji orientaci pri hledani kompetentnich partnery a podporu pri
komunikaci mezi prislusngmi skupinami zucastnenych stran (napr.
poskytnout financovani rozvoje interaktivniho orientacniho nastroje
pro vsechny relevantni skupiny zucastnénych stran a poskytnout
financovani -mapy kompetence”, ve ktergych mohou zucastnéné strany
efektivne najit kompetentni partnery).

vyzkum a vyvoj
Vyvinout vhodneé testovaci metody pro inteligentni OOP, zejména pro

kombinace textilu a elektroniky, které lze pouzit k radné kontrole vsech
souvisejicich rizik.
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Rozvijet spolehlivou bezdratovou komunikaci na dlouhé vzdalenosti, a to
i v budovach.

Vypracovat procesy vhodneé a ekologicke recyklace inteligentnich OOP.
Vyvijet bezpecné baterie, které lze nosit v blizkosti lidskéeho téla
a nepredstavujl pro zamestnance zadna rizika, jako je prehrati, exploze
nebo elektromagnetické rusenit.

Premyslet o fazi certifikace/posuzovani shody od sameho pocatku vgvoje,
zapojit partnery/odborniky zastupujici vsechny relevantni zdcastnené
strany, aby zajistili, ze to, co vyvijeji, bude skutecneé pouzito bezpecnym
zpuUsobem.

vyrobci
Vyvijet inteligentni OOP, které uzivateldm poskytuji pridanou hodnotu,

zejmeéna vylepsenou ochranu. To je stejné dolezité pro prijeti inteligentnich
OOP jako vysokeé urovne spolehlivosti. Krome toho must byt inteligentni
OOP praktickeé, pokud jde o zpUsob jejich pouzivani.

Zajistit bezpecné baterie pomoct inteligentnich OOP.

Spolupracovat co nejdrive s potencialnimi uzivateli na vyvoji a designu
inteligentnich OOP, napriklad s ohledem na potrebné funkce a vyzvy
spojené s monitorovanim osobnich udaju.

Poskytnout transparentni @ podrobné informace pomoci inteligentnich
OO0P.

Od zacatku vyvoje uvazovat o fazi certifikace/posuzovani shody: je
nutna Ucast oznameného subjektu? Pokud ano, navazat tesny kontakt
s oznamenym subjektem urcengm k provadeéeni posuzovani shody na
pocatku vyvojoveé faze a udrzovat s nim kontakt.

Odbornici na bezpecnost a ochranu zdravi pri praci
Ziskat kompetence v oblasti inteligentnich OOP.
Informovat uzivatele nejen o vyhodach, které pouzivani inteligentnich
OOP poskytuje (vylepsena ochrana, novée metody ochrany, shromazdovani
Udaju o stavu OOP po pouziti), ale takeé o vyzvach, ktereé prinaseji (nutnost
zajistit, aby OOP nepredstavovaly zadna dalsi rizika, vyznam vhodného
pouzitl, problémy spojené se shromazdovanim osobnich udaju).
Spolupracovat s vgrobci, oznamenymi subjekty a normalizacnimi
organizacemi na vyvoiji inteligentnich OOP a vhodnych testovacich metod
a norem pro inteligentnt OOP.

Zaskolit uzivatele v oblasti vybéru, bezpecného pouzivani a vhodné
Udrzby inteligentnich OOP.**
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Infeligentni OOP lze rozlisovat podle integrovanych soucasti a vyberu

pouzitého materidlu na 2 skupiny: inteligentni OOP bez elektronickych prvko

a s elektronickymi prvky. Inteligentni OOP s elektronickymi prvky se dale

dajl delit podle funkce sberu dat. RozliSeni a druhy inteligentnich OOP jsou
zndzorneény na obr. 5.

Inteligentni osobni
ochranné prostredky J

s elektronickgmi prvky J . bez elektronickych prvko J
Bez funkce S funkci sbéru S funkci sbeéru Obsahuijici
sbeéru dat neosobnich dat osobnich dat vylepseny
Napr-: Napfr-: Napfr: material
textilie poskytuje sbirani interagujici
s optickgmi Udaje o stavu fyziologickych s prostredim
vldkny pfipojené prostredkuy, dat Napr.:
ke zdroji svétla bud'primou lokalizace material
vodivé textilie, analgzouv ze u¥ivatele al?sorbujici
3 » strany uzivatele, naraz
které tvori 1ebo Vzd4lenou detekce pohybu B o
odporovy controlou uZivatele textilie menici
ohrivac ) barvu po
poskytuje udaje Kontaktu

0 prostredi s nebezpecnou

uzivatele

/ J / latkou /

obr. 5: Rozdéleni inteligentnich OOP**

Inteligentni OOP bez elektronickych prvki jsou takové OOP, jez disponuji
vylepsenym materidlem, ktery jakymkoliv zpUsobem interaguje s okolnim
66

prostredim.®® Uvedena skupinu ochrannych prostredkl se da rozdeélovat
podle funkcnich vlastnosti pouzitych materiald na OOP s mechanicky funkcnimi
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materidly a konstrukci, OOP s chemicky funkcnimi povrchy, OOP s elektricky
funkcnimi materidly, OOP s tepelné funkcnimi materidly a OOP s funkcne
upravenymi protiradiacnimi materialy.®

Prikladem takového ochranného prostredku mohou byt inteligentni chranice
kolen. Inteligentni material tlumici narazy mize byt mékky a pruzny, coz
umoznuje normalni pohyb, jako je chize (na rozdil od tradicnich chranico
kolen, které jsou nepruzné a brant normalnimu pohybu). V pripade narazu se
vSak vlastnosti inteligentniho materidlu zméni a objevi se Ucinek tlumeni.®® Jako
dalsi OOP fungujict na tomto principu lze uvést ochrannou prilbu, kde byl pouzit
gel, ktery se pri pUsobeni narazoveé sily zahusti do pevného stavu. Pridanim
cerneého uhliku je kompozit schopen nejen absorbovat 21,6 % energie narazu,
ale také monitorovat intenzitu narazu prostrednictvim zmeny elektrickéeho
odporu.®

Dalsim prikladem vyuziti vliastnosti materialu jsou ochranné prostredky schopné
identifikovat nebezpecneé latky. Chromogenni material (textilie) meéni barvu
v zavislosti na vnejsim podnétu (napr. teplo, svetlo, enzymy). Této vlastnosti
se vyuziva u chytrych ochrannych rukavicich i odevech, které ment barvu pri
kontaktu s nebezpecnymi l&tkami.®>*

Inteligentni OOP s elektronickymi prvky jsou takové ochranné prostredky, do
kterych jsou zabudovaneé elektronickeé soucastky (senzory, snimace, elektricke
signalizacni prvky atd.). LiSi se podle moznosti sbirat data.**

Prvni skupina téchto OOP obsahuje elektronické prvky, které sbirat data
nemohou. Vetsinou se jedna o specialni typ textilie (materialu), ktera je napojena
na elektrickeé zarizeni v ochranném prostredku. Jednad se o vodiveé textilie, které
majl diky své vlastnosti mnoho aplikaci, napriklad v inteligentnim odporovém
ohrivaci v odévu. vodivy materidl je pripojen K elektrickému napadjecimu zdroji
s konstantnim vystupnim napeétim a je vybaven teplotnim cidlem pro udrzeni
konstantni teploty kolem ohrivace. Nelze také opomenout vlastnosti nekterych
textilnich produktyd. Napriklad bezpecnostni vesty, ktera vyuziva rady senzoru,
jez komunikuji se svym okolim.®®

Druhou skupinou jsou takova OOP, ktera jsou schopna sbirat data - neosobni
OOP (0 prostredi, o stavu ochrannych prostredkd atd.) a osobni OOP (o daném
uzivateli, jeho poloze a pohybu).

Integrované senzorické moduly OOP, ktereé sbiraji neosobni data, umoznuji
priobezné mereni podminek prostredi v bezprostredni blizkosti pracovnika.
Prikladem takového resenti je inteligentni systém OOP urceny pro hasice,
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chemické zachranare a banskeé zachranare (byl vyvinut v ramci projektu
i-Protect). systém se sklada ze senzort mericich koncentraci sesti riznych
plyn¥ a komunikacni sité zajistujici bezdratovy prenos namerenych udajl do
zachranného koordinacniho centra.®”

Tato skupina inteligentnich ochrannych prostredkd se nejvice rozviji a ma
mnoho moznosti vyuziti. OOP mohou byt vybaveny senzory, které komunikuji
s odpovidajicimi senzory v jingch zarizenich v blizkosti nositele. Lze tedy
zabranit situacim, které predstavuji riziko, napr. zabranéni kolize s mobilnimi
zarizenimi, jako jsou vysokozdvizneé voziky. Dalsim prikladem jsou inteligentnt
OOP, které nosi obsluha strojniho zarizeni a které zajistuji, ze stroj zacne
pracovat pouze tehdy, kdyz je obsluha na urceném stanovisti. Inteligentni OOP,
které shromazduji udaje o svém vlastnim pouziti, mohou byt vybaveny senzory,
které shromazdujil Udaje o dobeé pouzivani nebo mnozstvi cykll a komunikuji
s centralni databadzi. Nutnost Udrzby lze tak monitorovat automaticky. Uzivatel
by mohl byt napriklad informovan, kdyz je nutna udrzba, pravidelna kontrola
nebo vgmena OOP nebo jeji casti.**

OOP sbirajict osobni data obsahuji systémy na monitorovani lidské cinnosti
a zdravotniho/fyziologického stavu. Takovéto OOP umoznuji sledovani r0znych
fyziologickych parametru vcetne polohy tela, svaloveé aktivity, krevniho tlaku,
vodivosti kUze, pohybu, hladiny kysliku, hydratace, teploty, mozkoveé aktivity,
glukozy, sledovani srdecniho tepu a dalsich parametru. V réamci projektu
conText byly vyvinuty bezkontaktni senzory, které registruji svalovou aktivitu
uzivatele a shromazduji informace o urovni fyziologického stresu. Mohly by byt
dale vyuzity ke snizeni rizika muskuloskeletalnich poruch. Dalsim zajimavygm
resenim v této oblasti je nositelny pocitac integrovany do standardni ochranné
prilby, kterg chrant pracovniky pred otravou oxidem uhelnatym pomoci
nepretrzitého a neinvazivniho monitorovani urovneé nasyceni krve plyny.*

Nékterée OOP kombinuji vice uvedenych funkci. Nize jsou uvedené pouze
vybraneé ilustrativnt priklady.

1. Inteligentni bezpecnostni helma
Inteligentni helma je vyvinuta tak, aby monitorovala podminky v pracovnim
prostredi uzivatele a provedla hodnoceni rizik témeér v realném case. Data
shromazdénad senzory jsou odeslany analyzou na platformu rizenou Al.

Behem vyvoje helmy byla provedena analyza bezpecnosti prace, kterd
identifikovala rizikoveé faktory, jez u pracovnika vedou ke zranénim a nehodam.
Zjistené nedostatky byly uvadeény pro pracoviste, jako jsou doly, staveniste
a elektrotechnicka pracoviste. vztahuji se k aspektim, jako je osveétlent,
detekce uderU na helmu pracovnika, nebezpecne teploty pro lidskou cinnost,
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nebezpecné pohyby operatora a spatna kvalita vzduchu v zivotnim prostredi.
Zjisténa rizika a nebezpeci a navrhy jejich resent jsou uvedeny v tab. 2.%°

Tab. 2: Identifikace béznych rizikovych situaci v prostredi pracovnika a elektronickych
komponent pro prevenci danych rizik®®

Rizikové faktory Souvisejici nebezpeci Reseni
Nedostatecné neschopnost pracovnika jas- implementace senzoru
osveétlent neé videt své prostredi vede jasu do prilby

k ndhodnym uderm, uklouz- zarazeni svitilen jako
nutim, zakopnutim a padum jednoho z nastroj0 pra-
pracovnik si neuvédomuje covnika

udalosti, které se v jeho pro-
stredi odehravaji

Teplota extrémni zmény teploty ve- implementace teplotnich
douci k Upalu senzory do zarizent
pracovnika nebo pro-

stredi

Kvalita vzduchu Skodlivy vzduch v prostredi senzory vlhkosti
a detektory plynu

Pohyb pracovnika uklouznuti, zakopnuti a pady pouziti prenositelnych

udery do téla pracovnika zarizeni s akceleromet-

ry schopnymi detekovat
pady

integrace citlivgych silo-
vych rezistord do prilby
operatora

Z hlediska prenosu informaci ze senzorut bylo zvoleno pouziti technologit Wi-Fi
diky jejich schopnosti prenaset informace v lokalnich sitich (LAN) na webovy
server, ktery je zodpovedny za shromazdovanti, zpracovani a predavani varovani
pred anomaliemi uzivatelUm OOP nebo administrativnim pracovnikOm.®®

Cilem chytré helmy je chranit obsluhu pred moznymi narazy a zaroven
monitorovat veliciny v jejim prostredi, jako je mnozstvi svetla, vihkost, teplota,
atmosféricky tlak, pritomnost plynd a kvalita vzduchu. Soucasné ma byt tento
inteligentni osobni ochranny prostredek dostatecne osvétleny, aby byl viditelny
i pro ostatni pracovniky. Vsechna tato upozorneéni budou obsluze predavana
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pomoci zvukovych signaly. senzory, které byly vybrany jako soucast souboru
elektronickych zarizent a ktera majt byt implementovana, jsou snimac teploty,
plynu a tlaku, snimac jasu, snimac otresuy a akcelerometr. Prichazejici data
ze senzoryU jsou zpracovana v mikrokontroléru, ktery ziskava a zpracovava
informace prichazejici ze senzoru, ktera jsou nasledne prenadseny na
implementovany webovy server prostrednictvim modulu Wi-Fi. Navrzeny
elektronicky systém je umistén v zadni casti prilby. Je v ném takeé integrovana
lampa, ktera se automaticky aktivuje, pokud je hodnota jasu senzoru nizsi
nez prahova hodnota stanovenad v programu mikrokontroléru. Informace
prenasené prilbou lze zobrazit na webové platformeé.=

Pri vizualizaci Udaj0 o prostredi je na prilbe umisten LED pasek, ktery
upozornuje pracovnika na anomalie prostrednictvim barevnych kodo.%°

2. Inteligentni bezpecnostni vesta v intralogistice

Tato bezpecnostni vesta slouzi k ochrane pracovnik0 ve skladu. Disponuje
elektronikou integrovanou do predni i zadni casti vesty, ktera komunikuje
s mobilnim asistencnim systémem, diky cemuz muze byt pracovnik chraneny
pred srazkou s vysokozdviznym vozikem. Kdyz se pracovnik nachazi
vV nebezpecné zoneé vysokozdvizného voziku, vesta, kterou ma na sobeé, vyda
akusticky alarm nebo vysle signal do voziku, ktergy ho miUze automaticky
zpomalit na rychlost chize.

Dalsimi funkcemi vesty je kontrola stavu, kdy v pripadé necinnosti dokaze
automaticky detekovat, zda ma nebo nema pracovnik vestu na sobe, nebo zda
je pracovnik nehybny v dUsledku nehody. Tyto informace mohou byt prendseny
operatorovi a v pripadeé potreby spustén alarm. Dale obsahuje nouzové tlacitko
pomoci LED pasky pro lepsi viditelnost, akusticky alarm a funkci odeslant
predem definovanych textovych zprav vedoucimu skladu Ci IT podpore. Posledni
funkci je schopnost detekce toxickych plynd a v€asneé varovani pracovnika pred
nebezpecim.®®

3. Ochranny odév HORST pro praci s motorovou pilou

Pro praci s motorovou pilou je jiz mnoho let soucasti zakonem predepsanych
OOP odeév na ochranu proti proriznuti. Bézné ochranné odeévy proti proriznuti
poskytuji svemu nositeli pouze pasivni ochranu: kalhoty a bunda obsahuji
ochranneé vlozky proti proriznuti sestavajici se z nékolika vrstev specialniho
materialu z velmi pevnych vlaken. Pokud dojde ke kontaktu retezu pily s textilit,
zachyti se ve tkanineg, a proto se zastavi drive, nez je uzivatel zasazen. Vicevrstvy
material ma vsak vyssi tepelny odpor, je méneé prodysny, coz predstavuje dalsi
fyziologickou zatez pro uzivatele - vyssi poceni, snizeni komfortu apod.
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Naproti tomu novy elektronicky ochranny prostredek HORST nabizi aktivni
ochranu, kdy nedochdzi k zadnému kontaktu pily s ochranngm odévem,
systém se spusti drive, nez hrozi poskozeni svrchni textilni vrstvy. Ochranny
prostredek nabizi uzivateli aktivhi ochranu. Magnety na vodict listé retézove
pily a vysoce citlivé snimace magnetického pole zabudované v textilni tkanineé
OOP vytvareji pro uzivatele jakési ochranné elektronické pole. Pokud se pila
priblizi prilis blizko, kontakty v odévu se vlivem magnetického pole motoroveé
pily sepnou a vyslou radiovy signal, ktery pilu okamzité zastavi na vzdalenost
5 az 10 centimetrd od uzivatele.

Oproti klasickému OOP je tento odeév lehci a prodysnéjsi, protoze neobsahuje
nekolik vrstev ochrannych materiald. Diky tomu je pohodlnéjsi na nosent
@ zaroven snizuje fyziologickou zatez uzivatele. Textilni vrstva obsahuijici
senzory nijak uzivateli neprekazi a nebrani mu v pohybu. Je také mimoradne
odolnd, ochranny odév lze mnohokrat vyprat.*®

4. Oochranna rukavice pro elektrikare

Ochranna vystrazna rukavice, ktera je schopna rozpoznat pritomnost napeti,
byla vyvinuta za ucelem zvyseni prUmysloveé bezpecnosti elektrikard. smyslem
ochranné rukavice je varovat pracovnika v situaci, kdy je zdroj elektricke
energie zapnut drive, nez pracovnik stihne dokoncit svou praci. Pracovnik
je 0 nebezpeci varovan prostrednictvim rozsviceni cerveného LED-svetla.
Rukavice je schopna identifikovat bézné napeéti (>230 V), ale za priznivych
podminek je mozna i detekce podstatné mensiho napeéti. Elektronika je co
nejjednodussi, aby bylo mozné spolehlive sledovat napeéti. Krome toho jsou diky
tomu vyrobni naklady mirné. Detekce ohrozujiciho sitového napeéti v blizkosti
rukavice je zalozena na pozorovani tvoriciho se elektrického pole. NejdUlezitéjsi
soucasti elektroniky je mikrokontrolér. Kromeé néj je pouzito pouze nekolik
pasivnich soucastek a anténa, do které se akumuluje indukcni napéti. To se meri
pomoci AD prevodniku mikrokontroléru. Nakonec mikrokontrolér analyzuje
vstupni data a rozhodne, zda je napeéti pritomno, nebo ne. signadl, ktery prichazi
do prevodniku z antény, byl upraven na vhodnou uroven citlivosti.

Anténa se umistuje na horni plochu ukazovacku. Pri testovani kabelu se
nasmeruje prstem z bezpecné vzdalenosti na pozadovany vodic. Elektronika je
napadjena baterii, kterou lze nabijet pomoci malé prenosné nabijecky vyrobené
specidalné pro tyto Ucely. S plné nabitou bateril funguje detektor v zavislosti
na podminkdach nékolik dni. Ochranna rukavice byla nékolik mesicU testovana
v elektrarné a zkusenosti byly pozitivni.”®
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Exoskelety se nedaji zaradit mezi OOP, ale mohou byt povazovany za pracovni
pomuUcky. Jsou to mechanicka ci elektrickd nositelnd zarizeni, jejichz smyslem
je minimalizovat zatéz a zranéni tim, ze poskytuji podporu uzivateli pri zvedant
bremene a rozlozeni jeho hmotnosti, korekci drzeni téla a dalsi funkce.
Exoskelety, oznacované nekdy jako exosuity, se pouzivajli predevsim pro
fyzickou rehabilitaci, ale stale casteéji je vyuzivaji i pracovnici ve stavebnictvi,
logistice a vyrobe.”

ExoskeletU existuje mnoho typU, mdzeme je rozlisovat na zakladeé konstrukce na
pasivni (mechanickeé) a aktivni (plné nebo castecneé elektrické), nebo podle casti
téla, které exoskelety podporuji. Pasivni exoskelety funguiji cisté mechanicky,
napriklad pomoci pruzinovych systému, které absorbuji energii pri urcitgch
pohybech téla a opét ji uvolnuji, aby zajistily pozadovany pohyb a oporu.
Nevyzaduji napajeni a obvykle podporuji pouze jednotlivé casti téla. vzhledem
k tomu, ze jsou lehci a levnejsi nez jejich aktivni protejsky, jsou mnohem
casteji vyuzivane. Aktivni exoskelety disponuiji elektrickgm nebo pneumatickym
pohonem, ktery vyzaduje napadjeni. Mohou mit modularni a rozsiritelnou formu,
COZ umoznuje podporu vice casti téla. vzhledem k tomu, Ze aktivni exoskelety
jsou velmi slozité a casto majt vysokou vlastni hmotnost, setkaly se v prumyslu
zatim s mensim prijetim.

Mnoho exoskeletd funguje na principu prenaseni vahy z jedné casti téla na
jiné casti, napriklad z pazi na nohy, aby se snizila nepretrzita zateéz, zvysila
vytrvalost a zlepsila produktivita. Postup, jak toho dosahnout, se u roznych
typU exoskeletu list. Napriklad nektereé exoskelety na pazi toho dosahuji pomoci
protivahy, ktera prenasi vahu paze dold na zem. Jiné exoskelety se zameruji na
zvyseni sily uzivatele. Napriklad silové rukavice mohou byt pouzity ke zvyseni
sily uchopu pro uzivatele, kteri maji problémy s uchopenim nastrojd. Toho se
dosahuje pomoci senzoru v rukavici, které pridavaji dodatecnou silu do ruky
uzivatele a zlepsuji uchop.”

Neékteré konstrukcni exoskelety jsou prizpUsobeny typu postavy uzivatele
a vetsina z nich se dodava v riznych velikostech. Jsou dnes stale elegantnejsi
a lehci, aby se snaze nosily po cely dlouhy pracovni den a lépe se s nimi
mancévrovalo v pracovnich prostordach. Nékteré spolecnosti také umoznuiji
zakaznikOm vyzkouset si vyrobek a nabizeji skoleni, aby se jejich uzivatelé
ujistili, ze rozumi schopnostem svého exoskeletu.”

smeérnice nebo narizent EU, pod které exoskelety spadaji, jsou v soucasneé
dobé predmetem diskuzi na evropské uUrovni. Je mozné, ze by mohly byt
povazovany za technickeé prostredky podle smernice 2006/42/ES o strojnich
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zarizenich. Priloha 1 této smernice popisuje cile ochrany, které by jiz mohly
poskytnout orientaci pro zamezeni nebezpeci pri pouzivani exoskeletl. Pokud
se exoskelety pouzivajt pro Ucely pracovni rehabilitace nebo zaclenéni osob se
zdravotnim postizenim, tak plati evropska smeérnice 93/42/EHS pro zdravotnickeé
prostredky. Vzhledem Kk tomu, Zze exoskelety jsou urceny k ochrane pred
pretizenim téla pri zvedani nebo prendseni nebo pri praci, je mozné postupovat
podle narizent (EU) 2016/425, kterym se ridi osobni ochranné prostredky,
ale tato moznost je prozatim diskutovana.”=

Mozna nebezpeci, ktera predstavuji exoskelety, musi
byt identifikovana a vyhodnocena behem posuzovani
rizik. vzhledem k nedostatku relevantnich studii to vsak
zatim neni zcela mozné. Prozatim nebylo dostatecneé
prozkoumano, zda kazdodenni noseni exoskeletU
vede v dlouhodobém horizontu k atrofii (ochabnuti)
svalld, a pokud ano, jak by se to melo posuzovat.
Nebo napriklad, pokud by byla prace s exoskeletem
vykonavana nad hlavou po dobu nékolika hodin, jak
brzy lze ocekavat poruchy krevniho obehu v paZzich.
U aktivnich exoskelety muze dojit k poruse pohonu nebo
ovladani systemu, coz muUze vést ke zraneni. Totéz plati
pro poruchy zpUsobené chybou obsluhy. Aby se rizika,
ktera predstavuje pouzivani exoskeletd, minimalizovala,
je treba je identifikovat a vyhodnotit. Némecka instituce
socialniho Urazovéeho pojisteni pro odvetvi obchodu
a distribuce (BGHW) zahadjila v roce 2018 projekt Exo@
work, v ramci ktereho se vyhodnocuji exoskeletalni
systémy v pracovnim prostredi. Cilem projektu je
vypracovani metodickeho dokumentu, Ktery bude
obsahovat doporuceni, jejichZ prostrednictvim lze zjistit
nebezpeci, nepriznivé dopady na zdravi, prijatelnost
a snadnost pouzivani a systematicky je vyhodnocovat’=

Je treba poznamenat, Ze exoskelety jsou na konci
hierarchie ochrannych opatreni (technickeée—
organizacni—osobni). Teprve KkdyZz neni mozZné
vyuzit technickych a organizacnich opatreni, je
treba pristoupit K opatreni osobnimu. Pak je pouZziti
exoskeletu opodstatnené
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Na druhou stranu exoskelety maji velky potencial. Tim, ze lépe rozkladajl
hmotnost a snizuji zatéz riznych casti téla, mohou prispet ke snizeni rizika
dlouhodobych zranéni. Uzivatelé pocituji mensi unavu a diky mensi zatézi
mohou vykonavat i prace, ktereé jejich telo obvykle nezvladne. zaroven oteviraji
pracovni moznosti i lidem, kteri by za béznych okolnosti nemohli danou praci
délat, napr. kvOli véku ¢i svym fyzickym moznostem.”

Vzdy vsak plati zdsada, ze pouziti techto pracovnich pomUcek musi byt
doprovazeno vhodnymi behavioralnimi opatrenimi, jako je instruktaz a skoleni.”=

Jak jiz bylo popsano vyse, existuje mnoho typU exoskelety v zavislosti na casti
téla, které maji podporit. vV tabulce 3 jsou uvedeny priklady jednotlivych druht
exoskeletU.

Tab. 3: Typy exoskeletd a jejich potencialni pozitivni a negativni uc¢inky”=

Posileni omezeni o,
TYp L . Graficke
(potencialni (potencialni

znazorneni

exoskeletu

v .

pozitivni UC¢inky) negativni Ucinky)

Silové rukavice @ Snizuje potrebnou @ Sila lidské ruky je
silu vyvijenou ru- generovana sirsimi
kama az o polovinu. muskuloskeletalni-

mi systémy, které
mohou byt namaha-
ny nestejnomeérnym
zatizenim, kdyz je
3@ neni rukavice na-
sazena.

.Zidle bez zidle” @ Podpora pripreru- = Nesoulad mezi stan-
sovaném sezeni. dardni vyskou zid-

le @ rdznou vyskou

pracovnich uUkol0

vede k problémUm

s rovnovahou, které

vnaseji do pohybo-

vého aparatu napeti.
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TYyp
exoskeletu

Lehky
modularni
celotélovy oblek

Celotélovy
karbonovy
oblek

Mechanicky
oblek vyvazujici
celé télo

Lehky
elektricky oblek

Pomocné
koncetiny -
lehky typ

Pomocné
koncetiny -
tézky typ

Posileni
(potencialni
pozitivni Ucinky)

Prendasi pracovni
zatéz na svalstvo

stredu téla.

Snizuje zatéz pri
zvedani.

Snizuje zatéz po-
moci{ mechanické

opory.

Poskytuje mecha-
tronickou podpo-
ru pro manipulaci
s bremeny.

Poskytuje okamzi-
té dostupnou do-
datecnou podporu
na pracovistich
s omezenym Ppri-
stupem.

Zvysuje lidskou silu
pro prenaseni téz-
kych bremen.

omezeni
(potencialni
negativni Uc¢inky)

Casté opakované
pouzivani zpUsobuje
treni v opérnych bo-
dech.

Omezuje trojrozmer-
né rotacni pohyby
Clovéka, které jsou
typické pro zvedani.

Gravitacné vyvazuiji-
ci rameno poskytuje
pouze dvourozmer-
Nnou oporu, ale pra-
ce mUze vyzadovat
trojrozmeérny pohyb.

Oomezuje lidské ro-
tacni pohyby, které
jsou obvykle soucas-
ti prace.

Zavadi vice novych
a nepredvidatelnych
zatézi pro pohybovy
aparat.

Vvyrazne snizuje roz-
sah lidskéeho pohy-
bu.
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Legislativni a normativni ramec
zajisteni BOZP v souvislosti s novymi
technologiemi v EU a v CR

Pravni ramec v EU a v clenskych zemich

V Evropskeé unii v soucasnosti existuji dva hlavni pravni predpisy, které se
vztahuji na technologie a pracoviste a ktere take vytvareji legislativni zaklad pro
systémy zalozené na umelé inteligenci a pokrocilou robotiku pro automatizaci
UukolO.

Jednim z hlavnich pravnich predpisU upravujicich harmonizaci zakladnich
pozadavky na ochranu zdravi a bezpecnost strojniho zarizeni na urovni EU je
smernice o strojnich zarizenich 2006/42/ES. Vztahuje se na vyrobky, které
majl byt uvedeny na trh EU poprvé. Tato smeérnice je v CR implementovana
do narizeni vlady c. 176/2008 Sb., o technickych pozadavcich na strojni
zarizeni, ve znent pozdejsich predpisU. Hodnoceni této smeéernice v roce 2018
odhalilo obecnou vhodnost pro digitalni inovace. Objevily se vsak urcité obavy,
Ze systémy zalozené na umelé inteligenci by mohly v budoucnu zpochybnit
vhodnost této smeérnice (European Commission, Evaluation of the Machinery
Directive, 2018).

Druhym dulezitym pravnim predpisem je ramcova smernice BOZP 89/391/EHS.
Tato smernice ma zasadni vyznam, protoze jde o zakladni pravni akt v oblasti
bezpecnosti a ochrany zdravi, ktery stanovi obecné zasady tykajici se prevence
@ ochrany bezpecnosti a zdravi pracovnik?. Uvadi obecné zasady prevence
(napr. vyhybani se rizikim, hodnoceni rizik, konzultace s pracovniky, skolent
atd.) a povinnosti zameéstnavatell a zameéstnanco.

Pristup EU k umelé inteligenci (Al se soustreduje na dokonalost a doveru
s cilem posilit vygzkumnou a prumyslovou kapacitu a zajistit zakladni prava.
Evropsky pristup k Al pomUze vybudovat odolnou Evropu pro digitalni dekadu,
kde lidé a podniky mohou vyuzivat vyhod Al. Zameruje se na 2 oblasti: dJokonalost
v Al @ dovéryhodnou Al. Evropsky pristup k Al zajisti, ze jakakoli vylepsent Al
budou zalozena na pravidlech, ktera chrani fungovani trhu, verejného sektoru,
bezpecnost lidi a zakladni prava. Aby Evropska komise mohla dale definovat
SVOU vizi Al, vyvinula strategii Al - Umela inteligence pro Evropu’s, ktera jde

ruku v ruce s evropskym pristupem k Al.”2

Evropskd komise v soucasnosti vyhodnocuje, zda jsou legislativni ramce
v oblasti bezpecnosti @ odpovédnosti na urovni clenskych statd a na urovni
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EU vhodné pro zamyslené ucely ve svetle novych vyzev, nebo zda existujt urcité
regulacni mezery, které je nutné odstranit.”?

Vvzhledem k tomu, ze Al je oblasti strategického vyznamu, Evropskad komise
v roce 2021 zahadjila dalsi legislativni horizontalni regulacni ndvrh zakona
0 umeleé inteligenci (navrh narizeni Evropskeého parlamentu a Rady, kterym se
stanovi harmonizovana pravidla pro umelou inteligenci /Akt o umeleé inteligenci/

a meni urcité legislativni akty unie).” =

V soucasneé dobe je Komise pro horizontalni legislativni nastroj EU pouze
pro vysoce rizikoveé systémy Al @ pro moznost ridit se kodexem chovani pro
poskytovatele systémuU zalozenych na Al, které nejsou vysoce rizikové. Navrh
obsahuje cast o zakazanych praktikach Al (clanek 5), jako je ~uvadeni na trh,
uvadeni do provozu nebo pouzivani systému umelé inteligence, ktery vyuziva
podprahoveé techniky mimo vedomi osoby s cilem podstatné narusit chovant
osoby zpUsobem, ktery zpUsobi nebo pravdéepodobné zpUsobi této osobé nebo
jiné osobé fyzickou nebo psychickou Ujmu”. Zahrnuje i klasifikaci systému
zalozenych na Al jako vysoce rizikové. Priloha uvadi nasledujict systémy take
v Casti venovaneé zejmeéna pracovnimu kontextu, kategorii zamestnani, rizent
pracovnik® jako -systémy Al urcené k nadboru nebo vybeéru fyzickych osob,
zejmeéna K inzerci volnych pracovnich mist, proverovani nebo filtrovani zadosti,
hodnoceni kandidaty v pribehu pohovoru nebo testU; Al urcena k rozhodovani
0 povyseni a ukonceni pracovnich smluvnich vztahu, pro pridelovani ukolU a pro
sledovani @ hodnoceni vykonu a chovani osob v takovych vztazich”.

Navrh rovneéz obsahuje kapitolu o pozadavcich na vysoce rizikové systéemy
zalozené na Al, kterd mimo jiné obsahuje clanek 13 Transparentnost
@ poskytovani informaci uzivateloOm a c¢ldnek 14 Lidsky dohled. Clanek 13
pozaduje vhodny typ a stupen transparentnosti a clanek 14 vhodné nastroje
rozhrant clovek-stroj, aby na né mohly fyzické osoby ucinné dohlizet, kdyz je
systém pouzivan, a aby se také predchazelo nebo minimalizovalo riziko pro
zdravi, bezpecnost nebo zakladni prava, ktera se mohou objevit pri pouzivant
systémU zalozenych na AL 2

Pouze nekolik zemi EU uvadi konkreétni iniciativy v oblasti vnitrostatni pravne
zavazneé regulace tykajici se systému zalozenych na Al, jako je pokrocild
robotika nebo chytré ICT a BOZP. Rakousko iniciuje diskuzi tykajici se pokrocilé
robotiky, ktera by mohla vyustit v narodni pravné zavazny (mezinarodni)
standard. Nizozemsko seznamuje, Zze pokud jde o inteligentni robotiku, existuje
mnoho (povinnych) diskuznich platforem odvozenych ze smernice o strojich
pro inspektory, prOmyslové partnery, pro normalizacni Urady atd. Finsko
uvadi, ze nakladani s daty ve vztahu K inteligentnim ICT je zahrnuto do priprav
mnoha legislativnich aktualizaci, ale na obecnéjsi urovni.”®
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Nyni se v clenskych statech EU nepripravuje nic konkrétniho z hlediska
legislativy o systémech zalozenych na Al @ BOZP, i kdyz probihaji jednani na
odborneé urovni se zastupci podnikd. O normach pro Al a biometrii se diskutuje
ve spolupraci s dalsimi evropskymi odborniky na normalizaci.

velka cast soucasneé legislativy tykajici se BOZP je na urcité urovni pouzitelna
pro pouzivani systémuU zalozenych na Al a pokrocilé robotice. Nektereé
odpovedi expertU vSak naznacuji, ze neni vzdy zcela jasny obrazek o tom,
jak dodrzovat prislusné pravni predpisy. V tomto bode zUstava nejasné, zda
a jak jsou nastroje, jako je hodnoceni rizik nebo ucast zastupcl zamestnancy,
systematicky zapojovany do procesu konzultaci, hodnoceni nebo navrhovani.”®

Pravni ramec v CR

Co se tyka vSeobecneé zarizeni, jsou v CR dveé roviny zajisténti jejich bezpecnosti.
Jedna je dana do puUsobnosti vyrobce daného zarizeni a ta druha do
pUsobnosti zaméstnavatele. Tzn., ze vgrobce musi vyrobit bezpecny vyrobek
a zamestnavatel tento vgrobek musi bezpecneé pouzivat. K zajisteni uvedeného
existuji dve legislativni roviny, a to pravni predpisy pro vyrobky a pravni
predpisy pro jejich bezpecneé provozovani.

Rovina vyrobce - predpisy

veskereé vyrobky, strojni zarizeni apod. musi mit vystaveny dokument s nazvem
ES prohlaseni o shode. vystaveni tohoto prohlaseni je v kompetenci vyrobce
strojniho zarizeni, ktery je opravnény prohlasent vystavit na zarizeni nebo
jej oznacit vygrobnim stitkem a evropskym symbolem shody CE. Prohlaseni
0 shodeé je pisemné ujisteni vgrobce nebo dovozce o tom, ze vyrobek splnuje
pozadavky technickych predpisu platngch v CR a ze byl dodrzen stanoveny
postup pri posouzeni shody. Bez tohoto dokumentu nemuze byt strojni zarizent
uvedeno na trh. Dale jsou uvedeny prislusné pravni predpisy v této oblasti.

® 73akon C. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky a o zmene
a doplneént nékterych zakonu, ve zneni pozdejsich predpisu

® 73akon €.102/2001 Sb., 0 obecneé bezpecnosti vyrobku, ve zneni pozdeéjsich
predpisy

® Strojnimi zarizenimi vseobecneé se zabyva narizeni vlady ¢. 176/2008 Sb.,

o technickych pozadavcich na strojni zarizeni, ve znéni pozdeéjsich
predpisu (implementovana smeérnice o strojnich zarizenich 2006/42/ES).

Rovina provozovatele - predpisy

sSplnénim vyse uvedenych pozadavkl ale cely proces nekonci, je zapotrebi
zajistit bezpecny provoz stroje. Dale jsou uvedeny prislusneé pravni predpisy
v této oblasti.
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® 7zakon C. 262/2006 Sb., zakonik prace, ve zneni pozdeéjsich predpisuy
(implementovana smeérnice 89/391/EHS)

® 73akon €.309/2006 Sb., o zajisteni dalsich podminek bezpecnosti a ochrany
zdravi pri praci, ve znéni pozdeéjsich predpisu (implementovana smernice
89/391/EHS)

® Narizenivlady c. 378/2001 Sb., stanovujici blizsi pozadavky na bezpecny
provoz a pouzivant strojuU, technickych zarizenti, pristroju a naradi

Poznamky k vyuziti vybranych technologii z pohledu
zajisteni BOzZP

Pruomysloveé roboty

Vyuziti

Prumyslove roboty je vhodneé vyuzivat predevsim tam, kde je mozné vyrobu

maximalneé zautomatizovat. své uplatnéni najdou ve veétsiné oblasti promyslové
vyroby.

Klady a zapory z pohledu BOZP

Minimalizuji se naroky na fyzickou zatéz operatoru.

Robot vykonava cinnosti nadrocné na fyzickou silu. (Napr. misto
operatora vykonava fyzicky narocné cinnosti robot.)

V pripade optimalniho nastaveni robotd se snizuje psychicka zatez
puUsobict na operatory.

Robot vykonava monotonni cinnosti sam, a to opakované
a nepretrzité. (Napr. misto operatora vykonava monotonni cinnost
robot.)

V pripade optimalniho nastaveni robotU se snizuje pravdéepodobnost
vzniku nezadoucich udalosti souvisejicich s vykonavanou cinnosti.

Robot a s nim souvisejici nebezpecny prostor je od operatora
oddélen. (Napr. robotické pracoviste je od ostatnich prostor
oddéleno kleci.)

V pripadeé nedostatecného zaskoleni operator?y se mize zvysovat
jejich psychicka zatez.

Robotické pracoviste klade zvysené naroky na znalosti, schopnosti

Jg & o G

a dovednosti operatora. (Napr. operator je ve stresu z divodu
nezvladnuti jemu pridelenych ukold.)

75




V pripadeé nevhodneé nastaveného robotického pracovisté se mohou
zvysit dopady nebezpeci souvisejici s ergonomil.

Robotické pracovisté neni operatorovi prizpisobeno. (Napr-.
z duvodU nevhodného vyskoveého usporadani robotického pracovisté
je operator pri odebirani obrobku nucen vykonavat pracovni cinnost
v nevhodné poloze.)

V pripade chybné nastavenych postupU vyrobniho procesu se
mohou vyrazne zvysit dopady nezadoucich udalosti souvisejicich
S vykonavanou Cinnosti.

Robotické pracoviste vykonava cinnosti za vyuziti takto, rychlosti
a sil, které nemusi byt schopen operator odhadnout, jejich pusobeni
pak mUzZe mit nasobné vyssi dopady v porovnani s procesy, v ramci
kterych je vyuzito pouze pUsobeni operatora. (Napr. operator je na
robotickém pracovisti zasazen robotickym ramenem.)

V pripadeé nedodrzeni bezpecnostnich postupU a pravidel mUze dojit
k vdznym az smrtelnym pracovnim urazom.

Prumyslové roboty mohou pri své cinnosti dosahovat vysoké

rychlosti a sil. Kontakt robota s clovekem muUze mit fatalni nasledky,
proto je robot od svého okoli oddélen. Prinedodrzeni bezpecnostnich
pravidel, napriklad v ramci udrzby, tak hrozi az fatalni dusledky.

Vyhledavani a hodnoceni pracovnich rizik a navrh opatreni

® \ ramci analyzy rizik je nutné vychazet z ndvodd vyrobce, podminek na
pracovisti a vykovavanych cinnosti a potreb operatoru.

V ramci komplexni analyzy rizik by méla byt zvysena pozornost vénovana:
® skoleni zamestnancuy;
® fyzicke zatezi;
® psychicke zatezi;
® ergonomii pracoviste;
® vstupu operatora do nebezpecného prostoru robota;
® Udrzbe robotického pracoviste;

® zdravotni zpUsobilosti operatora.

76




W L

NORMY TYKAIJICIi SE ROBOTIZOVANYCH PRACOVIST

Zakladni normou je CSN EN 1SO 12100:2011. Tato
norma specifikuje terminologii, zasady a metodologii
k dosazeni bezpecnosti pri konstrukci strojniho zarizeni.

Dalsi velice dllezitou normou je CSN EN ISO 10218
specifikujici poZzadavky na bezpecnost prumyslovych
roboty, ktera se deli na dve casti: cast prvni
CSN EN 1SO 10218-1:2012 se zabyva roboty a cast
druha €SN EN ISO 10218-2:2011 je zameérend na

systémy robotuU a jejich integraci.

200975 L A

Koboty
Vyuziti
Koboty je vhodné vyuzivat predevsim tam, kde je mozné vyuzit efektivhe
schopnosti operatora a vlastnosti kobota. své uplatnéni najdou predevsim
pri drobnejsich operacich, popripade v ramci operaci, kde je zapotrebl vetsi

spoluucasti operatora.
Klady a zapory z pohledu BOZP

Minimalizuji se naroky na fyzickou zateéz operatoru.

@ Kobot vykonava cinnosti narocné na fyzickou silu. (Napr. misto
operatora vykonava fyzicky narocné cinnosti kobot.)

V pripadé optimalniho nastaveni interakce kobotl s operatory se
snizuje pravdepodobnost vzniku nezadoucich udalosti souvisejicich
S vykonavanou Cinnosti.

é V ramci nebezpecného prostoru kobota je vyuZito programovych,
technickych ci organizacnich opatreni a senzorU, které brani
nezadouci interakce kobota a operatora. (Napr. pri priblizeni kobota
s operatorem se snizuji sily a rychlosti kobota.)

V pripadé optimalniho nastaventi interakce kobotU s operatory se
snizuje psychicka zatez operatoru.

lﬁ Kobot vykonava cast vygrobniho procesu sam, a to s vysokou
presnosti. (Napr. snizuje se tlak na presnost operatora, kdy
operator stanovuje pouze vstupni parametry vykonavaneé cinnosti.)
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V pripadeé nevhodneé nastaveného kobotického pracovisté se mohou
zvysit dopady nebezpeci souvisejici s ergonomil.

Kobotické pracovisté neni operatorovi prizpusobeno. (Napr. z dovodu
nevhodného vyskového usporadani kobotického pracoviste je
operator pri vkladani materialld nuceny vykonavat pracovni cinnost
v nevhodné poloze.)

V pripadé nedostatecného zaskoleni operatord se mize zvysovat
jejich psychicka zatez.

Kobotické pracoviste klade zvysené naroky na znalosti, schopnosti
a dovednosti operatora. (Napr. operator je ve stresu z duvoduU
nezvladnuti jemu pridélenych ukold.)

V pripade vyrazenibezpecnostnich prvkl z provozu se mohou vyrazne
zvysit dopady nezadoucich udalosti souvisejicich s vykonavanou
cinnosti.

Koboty mohou vykonavat cinnosti za vyuziti takty, rychlosti a sil,
které nemusi byt operator schopen odhadnout, jejich pusobeni pak
mUzZe mit nasobné vyssi dopady v porovnani s procesy, v ramci
ktergych je vyuZzito pouze puUusobeni operatora. (Napr. operator
zamerne vyradi z provozu senzor rozpoznavajici blizkost operatora
a operator je nasledné zasazen nastrojem kobota.)

Spoluprdace operatora a kobota je vysoce narocna na analyzu rizik.

V souvislosti s pracovistem vyuZzivajicim kobota je nutné vénovat
zvysenou pozornost uzpUsoben( pracovisteé sdileného operatorem
a kobotem. Vv analyze rizik musi( byt vénovana zvysena pozornost
meznim hodnotam sil vyvijengych kobotem uvedenych v prislusnych
normach.

Vyhledavani a hodnoceni pracovnich rizik a navrh opatreni

® Vv ramci analyzy rizik je nutné vychazet z navodu vyrobce, podminek na
pracovisti a vykovavanych cinnosti a potreb operatoru.

V ramci komplexni analyzy rizik by méla byt zvysena pozornost vénovana:
® skoleni zamestnancy;
® psychickeé zateézi;

® ergonomii pracoviste;
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® bezpecnostnim prvkOm kobota;
® Udrzbe kobotického pracoviste;
® zdravotni zpUsobilosti operatora.

Y
Pozadavky na bezpecnost kolaborativnich robotu

predepisuje technickad norma ISO/TS 15066. Pouze
nékteré casti této normy se tykaji pozadavkU na
robotické konstrukce systému. Ve zbytku jsou
doporucujici pokyny pro zajistéeni bezpecne interakce
robotu a lidi.

Vo i

3D tisk

Vyuziti

Aditivni vgrobu je mozné vyuzivat tam, kde jsou k dispozici digitalni modely
planovanych vystupu a vlastnosti téchto vystupU jsou pro jejich pouziti vhodné.
K aditivni vgrobe je mozné vyuzivat celou radu materidly, jako jsou plasty, kovy
Ci beton. vystupy aditivni vyroby mohou byt napriklad polotovary ci dokonce
hrubé betonové stavby.

Klady a zapory z pohledu BOZP

Minimalizuji se naroky na fyzickou zatéz operatoru.

0 Vlastniho vgrobniho procesu se operator neucastni. (Napr. operator
zadava pouze pokyn K vygrobe, pripadné zajistuje dostatecné
mnoZzstvi vstupniho materialu potrebného pro vyrobu.)

V pripade optimalniho nastaveni aditivhli vgroby se snizuje
pravdepodobnost vzniku nezadoucich udalosti souvisejicich
s vykondvanou cinnosti.

ﬂ) V ramci nebezpecného prostoru 3D tisku je vyuZito programovych,
technickych ci organizacnich opatreni a senzoru, které brani
vyrobnimu procesu za pritomnosti operatora. (Napr. pri vstupu
operatora do komory 3D tiskarny se vyroba zastavi.)

V pripade optimalniho nastavent aditivni vyroby se snizuje psychicka
zatez operatoru.
6 vyrobni proces probiha samostatné, a to s vysokou presnosti.

(Napr. snizuje se tlak na presnost operatora, Kdy operator stanovuje
pouze zahadjeni procesu vyroby.)
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V pripade chybneé zadanych vstupnich parametrt vgroby muze dojit
k produkci vystupu, které obsahujt skryté vady.

V pripade chybne zadanych vstupnich parametrt vgroby muize dojit

Q pozdéji k tomu, Ze vystup aditivni vyroby obsahuje skryteé chyby, které
se mohou projevit v ramci dalsich casti vgroby, popripadé v ramci
vyuzivani vystupU aditivni vgroby. (Napr. hrozi nepredvidatelneé
parametry vystupu.)

V pripadé nedostatecného zaskoleni operatort se mUze zvysovat
jejich psychicka zatez.

Q Aditivni vgroba je vysoce narocna na vstupni parametry. (Napr-
operator je ve stresu z dUovoduU nezvladnuti zadavani vstupnich
parametruy vgroby.)

V pripade vyrazeni bezpecnostnich prvk0 z provozu se mohou
vyrazne zvysit dopady nezadoucich udalosti souvisejicich
S vykonavanou cinnosti.

Aditivni vgroba pracuje na principu vrstveni materialy, predevsim

v pripadé vyuZziti tohoto procesu ve stavebnictvi mUze dojit

@ k nevhodnému technologickému postupu, se kterym muze souviset
az zborceni realizovanych vystupU, a tedy k zasypani operatora
Ci jingych osob, které se pohybuji v nebezpecném prostoru. (Napr.
operator zada pozadavek na 3D tisk obvodovych stén tisténého
objektu ve vetsim rozsahu, nez umoznuje projekt, v dusledku toho
dojde ke zborceni navrstveného materialu.)

Vyhledavani a hodnoceni pracovnich rizik a navrh opatreni

® \ ramci analyzy rizik je nutné vychazet z ndvodd vyrobce, podminek na
pracovisti a potreb operatoru.

V ramci komplexni analyzy rizik by mela byt zvysena pozornost venovana:
® ergonomii pracoviste;
® bezpecnostnim prvkOom aditivni vyroby;
® priprave pracoviste;
® vstupnim parametrom vyroby;
® kontrole kvality;

® zdravotni zpUsobilosti operatora.
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RozsSirena a virtualni realita

Vyuziti

Rozsirenou a virtualni realitu je mozné vyuzit tam, kde je zapotrebi uzivateli

umoznit vzdalenou komunikaci, popripadé propojeni realnych prvko

s elektronickymi zdroji, nebo tam, kde je zapotrebi provadet skoleni Ci testovat

chovani pri nestandardnich situacich.

Klady a zapory z pohledu BOZP

Zvysuje se presnost udrzby.

Vyuziti rozsirené reality umoznuje uzivateli pozorovat realny
svet komunikace se vzdalenym uzivatelem, popripadé propojeni
pozorovanych objekty s digitalnimi knihovnami. V této situaci neni
kladen vysoky narok na znalosti pozorovaného. (Napr. pri udrzbe
zarizeni mUze operator vyuzit vzdalenou pomoc jiného operatora,
kdy oba maji stejné vizualni vstupy, vzdaleny operator ma navic
moZnost cerpat informace napriklad z navodl vgrobce a v realnéem
case je predavat prvnimu z operatorug.)

Zvysuje se efektivnost skoleni BOZP.

vyuziti virtualni reality umoznuje skolit nejen v ramci standardnich

situaci, ale predevsim v ramci nestandardnich situaci, a to
v prostredi blizici se realite. (Napr. skoleni zamérené na provoz
vysokozdviznych vozikO v rusnych virtualnich skladech. ve vsech
skolicich scénarich se stazisté rozhoduji a uci se v bezpecném,
pohlcujicim a digitalne rizeném prostredi v ramci pripravy na ukoly
v realném svete.”)

Vysoké naroky na presnost vstupnich parametrd v pripade
modelovani situaci.

Skolit je mozné pouze to, co je ve virtualni realité vytvoreno.

Vliv na zdravi uzivatelU.

VyuZiti rozsirenée ci virtualni reality moze mit dopady na zdravi

uZivatelU, kdy napriklad dlouhodobé pouzivani muze ovlivnit
pozornost uzivatele. (Jednou z nevyhod implementace virtualni
reality je, Ze uzivatelé mohou mit po jejim pouzivani zdravotni potize,
zejména ruzné priznaky podobné Kinetéze /nemoci z pohybu/ ™)
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Vyhledavani a hodnoceni pracovnich rizik a navrh opatreni

® \ ramci analyzy rizik je nutné vychazet z navodl vyrobce, podminek na
pracovisti a potreb uzivatelO.

V ramci komplexni analyzy rizik by méla byt zvysena pozornost vénovana:
® psychicke zatezi;

® zdravotni zpUsobilosti uzivatele.

Autonomni dopravni prostredky
Vyuziti

Autonomni dopravni prostredky nachazeji své uplatnéni jako vnitroarealoveé
prostredky k preprave materidl0 a vyrobkd mezi jednotlivgmi misty zpracovani
pri propojeni s vygrobnimi a skladovymi kapacitami za Ucelem optimalizace
vygrobniho retézce. Do budoucna nelze vyloucit ani plnohodnotné vyuziti
autonomnich dopravnich prostredky v ramci silnicniho provozu.

Klady a zapory z pohledu BOZP

Je dodrzena trasa prepravniho koridoru vcetne prepravni rychlosti
a ostatnich vnitropodnikovych dopravnich predpisu.

Autonomni{ dopravni prostredky dodrzuji vnitropodnikové
ﬂ) dopravni predpisy, cimz minimalizuji strret dopravniho prostredku
se zamestnanci. (Napr. nedochazi k tomu, Ze by se dopravni
prostredek pohyboval mimo k tomu vymezenym Koridorum,
popripade, Ze by se pohyboval vyssi nez povolenou rychlosti.)

Snizeni Urazovosti v souvislosti s dopravnimi prostredky.

Autonomni dopravni prostredky jsou schopny rozpoznavat prekazky,

lﬁ jako jsou jiné dopravni prostredky ci fyzické osoby. Autonomni
dopravnl prostredek dokazZe rozpoznat prekazky i v pripadech,
kdyby pro ridice byla viditelnost prekazky omezena.

Pri nekazni zamestnancy ¢i nabourani ridiciho systému (hackerem)
hrozi kolize s dopravnim prostredkem.

Autonomni dopravni prostredky jsou sice vybaveny senzory, nelze
vsak vyloucit, Ze mUze dojit ke strretu zameéstnance s téemito prostredky
(Napr. pri vyrazeni nékterych senzort z provozu.) V pripadeé, kdy
se takovy prostredek sklada z nekolika za sebou razenych vozitek
(-vlak’), mUze dochazet kK porusovani bezpecnostnich pravidel,
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kdy zamestnanci prekracuji takovygto prostredek v misté spojeni
dvou vozitek, kde nejsou senzory umisténé, a dopravni prostredek
pracovnika neeviduje.

Vyhledavani a hodnoceni pracovnich rizik a navrh opatreni

® V ramci analyzy rizik je nutné vychazet z navodu vyrobce a podminek
Na pracovisti.

V ramci komplexni analyzy rizik by méla byt zvysena pozornost vénovana:
® vnitropodnikovym dopravnim predpisum;
® skoleni zamestnancy;
® |T bezpecnosti;

® (drzbeé autonomnich dopravnich prostredku.

Drony
Vyuziti
Drony najdou sve uplatneni predevsim pri monitoringu a sbéru dat, popripade

pri preprave malych naklado a jejich presného dorucovani. Do budoucna lze
ocekavat podobné vyuziti jako u autonomnich dopravnich prostredku.

Klady a zapory z pohledu BOZP

Rychla a presna preprava malych nakladd a monitoring obtizne
pristupnych lokalit.

6 vyuzitim téchto prostredkU se minimalizuji rizika souvisejici
s pohybem zaméstnance v obtizné pristupnych lokalitach. (Drony
je mozné vyuzit napriklad pri monitoringu z vysky.)

Nebezpeci zriceni dronu.

Nebezpeci zriceni dronu vlivem technické zavady ci chybneé
manipulace zpUusobené operatorem. (Napr. chybny odhad situace

Q na zaklade nedostatecne vyhodnocencého rizika zpUusobeny spatnym
prenosem obrazu mezi dronem a operatorem, popripadeé v situaci,
kdy operator ztrati vizualni kontakt s dronem.)

Vyhledavani a hodnoceni pracovnich rizik a navrh opatreni

® VvV ramci analyzy rizik je nutné vychazet z ndvod0 vyrobce, podminek
vzdusneého prostoru a potreb operatoru.

83




V ramci komplexni analyzy rizik by meéla byt zvysenad pozornost vénovana:

® skoleni zameéstnancu;

® psychicke zatezi;

® ergonomii ovladacich prvku;

® Udrzbe dronu;

® zdravotni zpUsobilosti operatora.
Roboticka zarizeni v zemeédeélstvi
Vyuziti

V zivocisné vyrobe se uplatnujt roboty napriklad pri chovu skotu, jako jsou
automaticke dojicky, krmné roboty, vysavace kejdy a podobne. Jejich vyuziti je
vhodné predevsim tam, kde je vgrobu mozné zautomatizovat a s jejich pomoci
minimalizovat stres, kterg na zvirata m0ze puUsobit vlivem pritomnosti osob.
V rostlinné vygrobe se pak roboty zacinaji uplatnovat napriklad pri sklizni nebo
pri vysadbe.

Klady a zapory z pohledu BOZP

Minimalizuji se naroky na fyzickou zatéz chovateld.

Robot vykonava cinnosti narocné na fyzickou silu. (Napr. misto
chovatele vykonava fyzicky narocne cinnosti robot.)

V pripade optimalniho nastaveni robotU se snizuje pravdepodobnost
vzniku nezadoucich udalosti souvisejicich s vykondvanou Cinnosti.

Robot mUze plné nahradit vykonavané prace. (Napr. automaticke
dojicky.)

V pripadeé nevhodné pouzitého robota se mUze zvysit stresova zatez
chovanych zvirat, které pak mohou byt zvysenym zdrojem nebezpeci
pro chovatele.

Zvirata se mohou robotického zarizeni bat, coZz se mUze projevit
Vv jejich agresivite.

V pripadé nedostatecného zaskoleni operatort se mUze zvysovat
jejich psychicka zateéz.

Robotickeé pracovisté klade zvysené naroky na znalosti, schopnosti

Yo T B o S o

a dovednosti chovatele. (Napr. chovatel je ve stresu z dovodu
nezvladnuti jemu pridélenych ukoly.)
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V pripade chybné optimalizace vyrobniho procesu se mohou vyrazneé
zvysit dopady nezadoucich udalosti souvisejicich s vykondavanou
cinnosti.

Robotické pracovisté vykonava cinnosti za vyuziti taktu, rychlosti

@ a sil, které nemusi byt operator schopen odhadnout, jejich pusobeni
pak mUze mit nasobneé vyssi dopady v porovnani s procesy, v ramci
kterych je vyuzito pouze pUsobeni operatora. (Napr. operator je na
robotickém pracovisti zasazen projizdéjicim robotem.)

Vvyhledavani a hodnoceni pracovnich rizik a navrh opatreni

® \V ramci analyzy rizik je nutné vychazet z navodl vyrobce, podminek na
pracovisti a potreb operatoru.

V ramci komplexni analyzy rizik by méla byt zvysena pozornost vénovana:
® skoleni zamestnancy;
® stresu zvirat;
® fyzicke zatezi;
psychicke zatezi;
ergonomii pracoviste;

°
®
® vstupu operatora do nebezpecného prostoru robota;
® (drzbe robotického pracoviste;

°

zdravotnl zpUsobilosti operatora.

Stavebni roboty
Vyuziti
Stavebni roboty je vhodné vyuzivat predevsim tam, kde je mozné provadeét

vystavbu pri vyuziti normovych stavebnich prostredkd. své uplatnéni najdou
predevsim pri vystavbe vetsich celku.

Klady a zapory z pohledu BOZP

Minimalizuji se naroky na fyzickou zatéz operatoru.

lﬁ Robot vykonava cinnosti narocné na fyzickou silu, kdy manipulaci
s cihlou a maltou ci lepidlem nebo pénou provadi sam.

V pripade, kdy je chybné naprogramovan robot.

'@ Nebezpecim je predevsim chyba softwarového nastaveni dana
menicimi se podminkami na stavenisti.
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V pripade chybné organizace vystavby se mohou vyrazné zvysit
dopady nezadoucich udalosti souvisejicich s vykonavanou cinnosti.
Nebezpecim je predevsim interakce robota s dalsimi osobami,

Q které se na stavenisti pohybuji, popripade s umisténim stavebnich
materiald do prostor, které potrebuje robot ke svéemu pohybu.
Stavenisteé je tak narocnejsi na provedeni vsech bezpecnostnich
opatreni.

Vvyhledavani a hodnoceni pracovnich rizik a navrh opatreni

® Vv ramci analyzy rizik je nutné vychazet z navodl vyrobce, podminek na
pracovisti a potreb operatoru.

V ramci komplexni analyzy rizik by méla byt zvysena pozornost vénovana:

® Skoleni zameéstnancy;

® fyzickeé zatezi;
® vstupu operatora do nebezpecného prostoru robota;
® Udrzbeé robotického pracoviste;
® zdravotni zpUsobilosti operatora.
Exoskelety
Vyuziti

Exoskelety jsou mechanicka ci elektricka nositelna zarizenti, ktera minimalizuji
zatéz pusobici na jejich uzivatele. svym uzivatelUm poskytuji podporu pri
manipulaci s bremeny a rozlozenti jejich vahy, pripadné pomahaji pri korekci
drzeni téla, @ majl i dalsi funkce.

Klady a zapory z pohledu BOZP

Minimalizuji se naroky na fyzickou zatez jejich uzivatelU.
(b Exoskelety mohou nahrazovat fyzickou silu uZivatelo.

V pripadé nevhodné nastavencého ci pouZitéeho exoskeletu hrozi
zdravotni komplikace.

S vyuzitim exoskelett mUzZe souviset ochabnuti svaly pri
Q dlouhodobém pouzivani, probléemy s krevnim obéhem, napr. pri

pouZziti robotickych rukou pri dlouhodobé praci s rukama nad

hlavou. Problematické mohou byt také uhly, pri kterych mohou
exoskelety pracovat.
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Vvyhledavani a hodnoceni pracovnich rizik a navrh opatreni

® \V ramci analyzy rizik je nutné vychazet z navodl vyrobce, podminek na
pracovisti a potreb uzivateld.

V ramci komplexni analyzy rizik by méla byt zvysena pozornost vénovana:
® skoleni zamestnancu;
® fyzickeé zatezi;
® psychicke zatezi;
® ergonomii pracoviste;
® Udrzbe exoskeletu;

® zdravotni zpUsobilosti uzivatele.
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sSlovnicek

1. Aditivni vyroba

Aditivni vyroba predstavuje proces, pri kterém dochazi k tvorbé trojrozmmérného
objektu. Trojrozmerny objekt zde vznikda postupnym pridavanim (vrstvenim)
vhodného materialu. Zjednoduseneé Ize tento proces oznacit jako 3D tisk.
Dosavadni zpUsob vyroby trojrozmernych objekty pritom vyuzival predevsim
obrabeéni, v ramci kterého nent materidl pridavan, ale je odebiran.”

2. Agrobot
Jako agrobot se nékdy oznacuje robot vyuzivany v zemedélstvi.”®

3. Automaticky rizené vozidlo (AGV)

Automaticky rizené vozidlo (AGV z anglického Automated Guided Vvehicle)
predstavuje prepravniho robota, kterg se v prostoru pohybuje na zaklade
znacek Ci vodicového vedeni. Tohoto robota lze vyuzivat napriklad ve skladech,
kde je k jeho rizeni mozné vyuzit mimo jiné vodicového vedeni ulozeného
v podlaze, které indukuje magnetické pole, jez urcuje jeho drahu.”2

4. Automatizace

Automatizace je proces zavadeni technologil vyuzivajici samocinna zarizent
bez obsluhy s aplikaci poznatkO teorie informaci a automat?. Automatem se
rozumi programove rizeny stroj, sestava stroju ci jiné slozité technické zarizeni,
které samocinne provadi sled operaci podle predem pripravenych instrukct
ulozenych v pameti.®®

5. Autonomni robot

Jedna se o takoveé robotickeé zarizeni, které pracuje samostatne (neridi jej
v realnéem case clovek, ale program). Zpravidla jde o predem naprogramovaneé
zarizeni urcené ke konkrétnimu Ucelu. Programové nastaveni takového stroje
vSak mUze vyuzivat i proces strojového uceni, kdy se stroj neridi pouze svym
pUvodnim programovym nastavenim, ale své programoveé nastaveni v ramci
procesu uceni rozsiruje, popripadé muze vyuzivat umélou inteligenci.”

6. Autonomni vozidlo

Autonomni vozidlo je vozidlo, které se dokaze ridit samo bez zasahu lidského
ridice. Vozidla se spoléhaji na pokrocilou umeéelou inteligenci a systémy
strojového uceni.®

7. Bezpilotni létajici prostredek (UAV)
Bezpilotni létajici prostredek (UAV z anglickeho Unmanned Aerial Vehicle nebo
také dron z anglického drone) je létajict prostredek bez posadky, ktery muze
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byt rizeny na dalku, nebo létat samostatne pomoci predprogramovanych
letovych planU nebo s pomoci slozitéjsich autonomnich systému.®=

8. Big Data (velka data)

Big daty se rozumi shromazdéné datové sady, které jsou tak velké a slozité,
Ze ke zpracovani vyzaduji noveé technologie, napriklad umelou inteligenci. Data
pochdzeji z mnoha rUznych zdrojU. Casto jsou stejného typu, ale mize se
jednat také o kombinaci ruznych typu dat. Technologie umoznuiji, aby data byla
shromazdovana velmi rychle, témer v redlném case a analyzovana pro ziskani
novych poznatkd.*

9. Blockchain
Blockchain je decentralizovana databaze, ktera uchovava chronologicky
retézec zaznamUO a chrani ho proti neopravnenym zmeénam.*

10. Building Information Modelling (BIM)
Building Information Modelling, v praxi casteéji pouzivano pouze oznaceni BIM,
lze do cestiny prelozit jako informacni model budovy. Predstavuje nastroj, ktery
slouzi ke sprave dat tykajict se celého zivotniho cyklu stavby. V preneseném
vyznamu se jednd o digitalizaci stavebnictvi.*®

11. Cloud computing

Cloud computing (cloudové vypocty) je na internetu zalozeny model pouzivani
pocitacovych technologii. Lze ho charakterizovat jako poskytovani sluzeb ci
programuU ulozenych na serverech s tim, ze uzivatelé k nim mohou pristupovat
napriklad pomoci webového prohlizece nebo softwarového klienta dané
aplikace a pouzivat je prakticky odkudkoliv. Nabidka aplikacli se pohybuje od
kancelarskych aplikaci pres systémy pro distribuovaneé vypocty az po operacni
systémy.”

12. Digitalizace

PUOvodne byl termin pouzivan v souvislosti s digitalizaci textu (napriklad knih
nebo dokumentd) nebo s digitalizaci fyzikalnich velicin. Obecneé digitalizace hleda
moznosti postavené na digitdlnich technologiich, které prinasejit zefektivneni
a zlepseni fungovani procesuU a sluzeb. DUsledky digitalizace se projevuji v celé
rade oblasti zivota spolecnosti, napriklad ve zméndch pracovniho trhu, zvgseni
efektivnosti vyroby a zvyseni kvality zivota.

Podle pUvodni definice je digitalizace prevod analogového spojitého signalu do
diskreétni digitalni (ciselné) formy a umoznuje zpracovani signald pocitacem.

V soucasnosti se digitalizaci rozumi taktéz proces zavadenti vyuzivant digitalnich
technologil v nejruznéjsich oblastech vyroby i zivota spolecnosti.®
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13. Digitalni dvojcata

Digitalni dvojce je virtudlni simulace realného stroje, produktu, procesu nebo
systému zalozena na datech senzoruU 10T. Tato zakladni soucast Prumyslu 4.0
umoznuje podnikOm lépe porozumet, analyzovat a zlepsovat vykon a udrzbu
pruomyslovych systému a produkty. Operator mUze napriklad pomoci digitalniho
dvojcete identifikovat konkrétni nefunkcni soucast, predvidat potencidlni
problémy a zlepsit provozuschopnost systému.©

14. Exoskelety
vneéjsi nositelna kostra, ktera zvysuje prirozenou fyzickou schopnost ¢lovéka.®

15. Hodnototvorny model Promyslu 4.0

Model tvorby hodnoty podniku zalozeny na propojeni digitalniho a fyzického
prostredi prumyslove produkce a zahrnujici veskereé predvyrobni, vgrobni
a povyrobni etapy, které souvisejt s prumyslovou produkci a doprovodnymi
sluzbami.”

16. Horizontalni a vertikalni integrace

Horizontalni a vertikalni propojent je jednou z pateri Prumyslu 4.0.2
Horizontalni integrace napri¢ dodavatelskym retézcem propojuje vsechny
Clanky dodavatelsko-odbeératelského hodnotového retézce od dodavatelU
pres vyrobce az po distribuci ke koncovému zakaznikovi a nasledny servis.
Sdilent informaci a dat napric dodavatelskym retézcem zvysuje flexibilitu celého
procesu, optimalizuje vysi zasob a vyrazne snizuje vgrobni naklady. vertikalni
integraci se rozumi provazani napric hierarchickou a ridici strukturou podniku.
Ramcem vertikalni integrace je primarné samotny vyrobni podnik.=

17. Inteligentni pracovni prostredky

Inteligentni osobni ochranne prostredky (OOP) jsou novym typem ochrannych
prostredky. Inteligentni OOP kombinuji tradicni prostredky ochrany
s modernimi materialy nebo elektronickymi soucastmi a8 mohou sbirat data
0 uzivateli, pracovnim prostredi nebo jejich samotném pouzivani. Inteligentni
OOP oproti klasickgm osobnim ochrannym prostredkim slibuji vyssi uroven
ochrany uzivatele a vetsi pohodli.

Soucasny navrh definice inteligentnich OOP ze strany Evropského vyboru pro
normalizaci (CEN) je takovyto: .Inteligentni osobni ochranné prostredky jsou
osobni ochranné prostredky, které vykazuji zamyslenou a vyuzitelnou reakci
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bud na zmeny ve svém okoli/prostredi, nebo na vnejsi signal/vstup.

18. Internet veéci (10T)
Definic pojmu internet veci je mnoho. Internet vect (1oT z anglického Internet
of Things) m0ze byt definovan jako dynamicka globalni sitova infrastruktura
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s vlastnimi moznostmi konfigurace, zalozenad na standardnich komunikacnich
protokolech a interoperabiliteé, kde fyzické a virtualni veci maijt vlastni identitu,
fyzickeé atributy a virtualni personalizované pouzivané inteligentni rozhrani,
a jsou integrovany do informacni site.

Zjednodusené mUzeme rici, ze internet véci spojuje objekty realného sveta
S virtualnim svetem (s agenty reprezentujici prislusné veci, prostredky,
objekty, vyrobky aj.) @ umoznuje vzajemnou Komunikaci, spojeni s jingmi agenty
kdekoliv a kdykoliv v case v ramci sité internet. To znamena, zZe fyzické objekty
reprezentované svymi daty a prostredim mohou vzajemne integrovat kazdy
s kazdym v tomtéz prostoru a case.

Internet véci muzeme dale definovat jako nové vznikajici globalni sitovou
architekturu zalozenou na internetu, ktera usnadnuje vgmenu zbozi a sluzeb
v ramci globalnich dodavatelskych siti @ ma vliv na bezpecnost a soukromi
vsech zucastnenych stran.

| pres rozneé vyklady pojmu internet veci lze konstatovat, ze umoznuje uzivatelOm
a sdilenym objektum sdileni informaci automatizovanym zpUsobem a smeruje
k celosvétové propojenosti predmetd, objekty, veci s vgrazngm rozsirenim
internetovych aplikaci.

Internet veci spojuje virtualni a fyzicky svet vytvorenim tzv. chytrého prostredi.
Je to sit velkého poctu zarizeni a systémuo, které jsou mezi sebou propojeny
a kde je mozné jejich vzdalené ovladani pres internetovou sit. Kazdé z téchto
zarizeni je jasne identifikovatelne diky implementovanému vypocetnimu
systému, ale presto je schopné pracovat samostatne v existujict infrastrukture
internetu. Tato zarizeni sbirajt a vymenuji data, kterd mohou byt analyzovana
a zpracovana pro Ucely monitorovani, udrzby a zlepseni procesuU s cilem dodani
sluzeb a produktt zakaznikOm.®

19. Kobot

Pocitacove rizeny pristroj, ktery pomaha lidskéemu pracovnikovi, napriklad na
montazni lince, vedenim nebo presmerovanim pohybu iniciovanych pracovnikem,
ktery poskytuje hnaci silu.’

Robot zkonstruovany k primeé interakci s clovéekem v ramcivymezeneého sdileného
pracovniho prostoru, a to tak, aby byl bezpecny, prizpUsobitelny, uzivatelsky
privétivy, casto s lidskymi rysy, jako jsou dveé ruce a vyrazy obliceje.®

20. Kyberneticka bezpecnost

Jednad se o odvetvi vgpocetni techniky znameé jako informacni bezpecnost
uplatnovana jak u pocitacu, tak i siti. Cilem informacni bezpecnosti je ochrana
informaci a majetku pred kradezi, korupci nebo prirodni katastrofou, pricemz
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informace a majetek must zOstat pristupné a produktivni pro predpokladané
uZivatele.

Terminem bezpecnost informacnich systémuU se rozumi kolektivni postupy
@ mechanizmy, jejichz obsah (citlivé a cenné informace a sluzby) je chraneny
pred zverejnénim, poskozenim nebo kolapsem neopradavnénou cinnosti nebo
c¢innosti neddvéryhodné osoby c¢i neplanovanou udalosti.”

21. Kyberneticko-fyzikalni systém
Kyberneticko-fyzikalni system (CPS z anglického Cybernetic Physical systems)

je system slozeny z fyzickych entit, rizeny a monitorovany pocitacovymi
programy. CPS monitoruje fyzické procesy, vytvari virtualni kopie a realizuje
decentralizovanad reseni vcetneé decentralizovaného rizeni. CPS se opiraji
o0 technologie, jako jsou internet veéci, internet sluzeb, Big Data a Cloud

computing.”

22. LIiDAR

LiDAR, laserova geodetickd technologie, je aktivni technika dalkového prizkumu
Zzeme. Termin LIDAR byl vytvoren spojenim slov .light” a .radar”, ale vetsina
autory jej interpretuje jako zkratku pro Light Detection And Ranging. Na
rozdil od optického ddalkového priuzkumu Zzeme, ktery se pri detekci a popisu
krajinnygch prvk0 spoléhd na odrazené sveétlo z prostredi (obvykle slunce),
pouziva LiIDAR k osvétleni cild kolimovany paprsek sveétla, obvykle z laseru, a na
zaklade vzdalenosti od techto cil0 popisuje charakteristiky zpetného odrazu.
senzory meri vzdalenost mezi emitovanymi a odrazenymi pulzy laseroveho
svétla a vytvareji 3D obraz (-mracno bodd") skenovaného objektu.*

23. Promyslové roboty

Promyslovy robot je automaticky rizeny reprogramovatelny viceucelovy
manipulator programovatelny ve trech nebo vice osach, kterg mize byt bud
pevne umisteny, nebo mobilni pro pouziti v prumyslovych aplikacich s pouzitim
automatu.

Promyslovy robot je autonomneé fungujici stroj-automat, kteryg je urcen
k reprodukci nekterych pohybovych a dusevnich funkci clovéka pri provadent
pomocnych a zakladnich vyrobnich operaci bez bezprostrednt Ucasti cloveka
a ktery je k tomuto ucelu vybaven nekterymi jeho schopnostmi (sluchem, zrakem,
hmatem, pameti apod.), schopnosti samovyuky, samoorganizace a adaptace,
tj. prizpusobeni k danéemu prostredi.

Robot je automaticky nebo pocitacem rizeny integrovany systém, schopny
autonomni, ciloveé orientované interakce s prirozenym prostredim, podle
instrukct cloveka. Tato interakce spociva ve vnimani a rozpoznavani tohoto
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prostredi a v manipulovani s predmety, popr. v pohybovani se vtomto prostredi.

Robot je stroj pracujict s urcitou mirou samostatnosti, vykonavajici urcene
Ukoly, a to predepsanym zpusobem a pri rUzngch mirach potreby interakce
s okolnim svetem a se zadavatelem. Robot je schopny své okoli vhimat pomoci
senzory, reagovat na néj, zasahovat do nej, pripadneé si o ném vytvaret vliastni
predstavu, tj. model. vnimanim sveéta nejenze mUze poznavat svét samotny, ale
muoze také vyhodnocovat svUj vliv na nej, a vyuzivat tak zpetnou vazbu. Robot
je fyzickou realizaci obecnejsiho pojmu agent.

Robot je zkonstruovany k primeé interakci s clovékem v ramci vymezeného
sdileného pracovniho prostoru, a to tak, aby byl bezpecny, prizpusobitelny,
uzivatelsky privetivy, casto s lidskymi rysy, jako jsou dveé ruce a vyrazy obliceje.*

24. Radiofrekvencni identifikace (RFID)

Radiofrekvencni identifikace (RFID z anglického Radio Frequency Identification)
predstavuje bezdotykovy automaticky identifikacni systém, ktery slouzi
K prenosu a uklddani dat pomoci elektromagnetickych vin. Udaje potrebné
pro identifikaci a dalsi popis sledovaného predmetu jsou ukladany v digitalni
podobe do datovych nosicU (transportery, tagld), ze kterych mohou but
opakovane nacitany, pripadne dale prepisovany pomoci elektromagnetickych
(radiovych) vln.”

25. Robotizace
Robotizaci se rozumi souhrnny proces zavadeéni prumyslovych
a i neprUmyslovych robotd a jeho socialni i technologické dUsledky.®®

26. RozsSirena realita (AR)

Rozsirena realita (AR z anglického Augmented Reality) je oznaceni pouzivané
pro realny obraz sveéta doplnéeny pocitacem vytvorenymi objekty. Jde o zobrazeni
reality (napriklad budovy nasnimané fotoaparatem v mobilnim telefonu)
a nasledné pridani digitalnich prvkU (treba informaci o daném objektu).”

27. Single Task Construction Robots (STCRS)

Single Task Construction Robots (STRCS), jsou stavebni roboty, které mohou
opakovane vykonavat jeden Ukol. Typickym prikladem jsou robotickd ramena
pouzivanad v automobilové vygrobe. Tyto typy robotickych ramen jsou obvykle
namontovany v pohyblivych plosinach a pouzivaji se na stavbe k provadeni
jednoduchych ukol0 >

28. umela inteligence (Al)
umela inteligence (AD umoznuje technickym systéemUm reagovat na viemy
Z jejich prostredi, resit problémy a dosahovat urcitych cild. Zzabudovany pocitac
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prijima data - ktera byla jiz pripravena, nebo jsou sbirana pomoci vlastnich
sensory a kamer - ty nasledné vyhodnoti a reaguje na né. systémy Al jsou
schopné pracovat samostatne a také menit a prizpusobovat své jednani na
zaklade vyhodnoceni efektd predchozich akci.

umela inteligence (Artificial Intelligence) je obor informatiky zabyvajici se
tvorbou strojU resicich komplexni Ulohy napriklad z oblasti logistiky, robotiky,
zpracovanti prirozeného jazyka ci zpracovani velkych objem0 dat.

Al umoznuje technickym systémUm (strojOm c¢i robotim) napodobovat lidskeé
schopnosti, jako je uvazovani, uceni se, planovani nebo kreativita.*

29. virtualni realita (VR)

virtualni realita (VR z anglického Vvirtual Reality) patri mezi technologie 3D
vizualizace stejné jako rozsirena a smisenad realita. Jedna se o interaktivni
proces vizualizace. Uzivatel je plneé ponoren do virtualniho prostredi. Technologie
VR oklame smysly tak, ze si uzivatel mysli, ze se nachazi v jiném prostredi
nebo sveéte, nez je svet skutecny. Pomoci ndhlavni soupravy se uzivatel octne
v pocitacem vytvoreneém svete, ktergy moze byt plng obrazd a zvukU a ve kterém
muUze manipulovat s predmety a pohybovat se pomoci haptickych ovladacu.
Zarizeni VR ziskavajl vstupy od uzivatele kombinacl sledovani hlavy skrze
nahlavni soupravu, sledovani rukou pomoci ovladacy a joystickO a dalsich
zarizeni >

30. Zero Trust

Model nulové divery, neboli zero Trust, je model zabezpeceni IT, ktery
vyzaduje prisneé overenti identity kazdé osoby a zarizeni, které se snazi ziskat
pristup ke zdrojum v soukrome siti, bez ohledu na to, zda se nachazeji uvnitr
nebo vne perimetru site. Hlavni technologii spojenou s architekturou zero
Trust je ZTNA; Zzero Trust je vSak holisticky pristup k zabezpecent sité, ktery
zahrnuje nékolik riznych principu a technologii.**
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