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Anotace
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Uvod

S nastupem novodobého fenoménu Priimysl 4.0, ktery byl pfedstaven v roce 2011
v némeckém Hannoveru, je spojeno nékolik technologickych prvki, mezi které patii mimo jiné
také virtualni technologie. Vyvoj téchto technologii zacal pozvolna jiz v 50. letech minulého
stoleti a pokracoval ve stejné vyvojové linii zhruba do 80. let, kdy se vyvoj kazdé z nich vydal
vlastnim smérem. V tomto obdobi nastal zaroven zlom v dostupnosti osobnich pocitact pro
Sirokou vetejnost, coz zapficinilo také stoupajici zdjem o tyto technologie. Neopomenutelny
vliv na celou situaci na trhu mé¢l také fakt, ze objem dat diky spusténi globalni internetové sité
(World Wide Web — WWW) zacal rapidné narustat, a tak bylo mozné posunout vyvoj
technologicky kuptedu.

Virtualni technologie pronikly do povédomi vetejnosti zejména prostiednictvim herniho
primyslu, ve kterém jsou vyuzivany do dnes. Siroké uplatnéni viak tyto technologie nachézeji
i vmnoha dalsich oborech (lékafstvi, udrzbaiské procesy, marketing, logistika, téZba,
e-commerce, vzdélavani atd.). Implementace virtudlnich technologii pfinasi podnikiim mnoho
vyhod, mezi které pati zejména optimalizace procesu, zvyseni efektivity, ispora nakladi a
V neposledni fadé také zpiijemnéni a ulehceni prace podnikovym zaméstnanctm.

Cilem prace je posoudit uplatnéni virtudlnich technologii v prostfedi chemického
priamyslu. Dil¢im cilem reSer$ni ¢asti prace je zmapovat pocatek virtualnich technologii a jejich
vyvoj v Case, dale pak charakterizovat jednotlivé technologie, ptfedstavit jejich technické
moznosti a zarovenl zmapovat jejich praktické vyuziti jak v podnicich, tak mimo né. Dil¢im
cilem praktické ¢asti této prace bylo analyzovat moZnosti praktického vyuziti virtudlnich
technologii v podnicich chemického pramyslu, identifikovat problémové oblasti a oblasti
dalsiho mozného rozvoje a navrhnout souhrnné doporuceni.

Prvni dil¢i cil, tykajici se reSerSni ¢asti prace, je naplnén prostiednictvim kapitol 1 az 4,
vV nichz jsou predstavena témata tykajici se charakteristiky virtudlnich technologii, jejich
historického vyvoje a nasledné podrobné piedstaveni jednotlivych technologii, tedy virtualni
reality (Virtual Reality — VR), rozsifené reality (Augmented Reality — AR) a digitalniho
dvojcete (Digital Twin — DT). V kapitole 4 jsou popsany dosavadni podoby uplatnéni
virtualnich technologii v praxi.

Naplnéni druhého dilciho cile je dosaZeno prostfednictvim zpracovani kapitoly 5, ktera
nabizi postupné predstaveni vysledka kvalitativniho vyzkumu na téma vyuziti VR, AR a DT
ve vybranych podnicich chemického primyslu a u dodavateli zkoumanych technologii.

V zéavéru této kapitoly jsou shrnuty vysledky a prezentovdna souhrnnéd doporuceni.
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Virtualni technologie se do budoucna jevi jako vysoce perspektivni prvek Priimyslu 4.0,
a to vmnoha podobach uziti. Jejich perspektiva spociva nejen ve zvySeni efektivity
podnikovych procesti a jejich bezpecnosti, ale zaroven napomahd ke zvySeni atraktivity
pramyslovych vyrob z hlediska pracovniho trhu pro nastupujici Generaci Z. V neposledni fadé
se jedna také 0 vysoce perspektivni marketingovy nastroj, ktery napomaha nejen k prezentaci

podniku v ramci externich navstév, ale v nékterych ptipadech také k atraktivité produktu.
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1 Obecna charakteristika virtualnich technologii

S pojmem virtualni technologie je obecné nejcastéji spojovan pouze pojem VR, kdy
divod spociva predevsim v jeji popularité v hernim primyslu. Avsak virtualni technologie jsou
dnes uzivatelsky vysoce dostupnym nastrojem jak pro bézné pouziti, tak i vyuziti praimyslové.
Mezi virtualni technologie vSak nespada pouze VR, ale fadime sem i dalsi, jiZ mén¢ znamé,
ptesto vsak stejné¢ vyznamné technologie, jako naptiklad DT, které je hojné vyuzivano pro
prumyslové optimalizacni a fidici procesy, nebo také AR, jejiz vyuziti 1ze uplatnit v podstaté
Vv jakémkoliv odvétvi. Do pomyslného bali¢ku virtualnich technologii 1ze zatadit vS§ak mnohem
vice (napf. i holografické zobrazeni). [1] V této diplomové praci budou posouzeny pouze tii
vyse zminéné technologie, a to VR, DT a AR, které budou v nésledujicich kapitolach blize
popsany.

V dne$nim dynamicky se rozvijejicim svété pozorujeme doslova skokovy vyvoj
modernich technologii zaloZzenych pfedevsim na technologii mikroprocesort, jejichZ zasluhou
jsou pocitace rychlejsi a zadroven cenové dostupnéjsi. Cenova dostupnost téchto technologii je
zapric¢inéna piedevsim snizenim nakladt na vyrobu komponentt, a to diky masové vyrobé
Vv reakci na stoupajici poptavku. Divodem popularity virtualnich technologii je jejich vysoky
uzitek Vv podstaté v kterémkoliv odvétvi. Nikdo z nas si dnes ur€ité jiz nedokaze predstavit
urcité profese bez pouziti téchto technologii. V souvislosti s tim mizeme zminit profese jako
jsou stavebni inzenyfi, interiérovi a graficti designéti, architekti [2], 1€kafi, Skolitelé a lektofi,
operatoti dalkového fizeni, skladnici, udrzbafti, marketéfi ale tieba i profesionalni sportovci.

V souvislosti s rapidnim vyvojem modernich technologii hovofime o probihajici ¢tvrté
primyslové revoluci. Tuto revoluci lze zjednodusen¢ charakterizovat implementaci modernich
technologickych prvka do primyslovych procest, coz vede k jejich robotizaci, automatizaci,
digitalizaci a integraci. Vse, co jsme do zac¢atku nového tisicileti, kdy tato revoluce fakticky
zapocala, znali pouze jako samostatné fungujici statické procesy se postupné propojuje do
globalné propojenych dynamickych systémi. Obecné tento technologicky pokrok oznacujeme
jako fenomén Prumysl 4.0, ktery byl poprvé predstaven v roce 2011 na technologickém
veletrhu v némeckém Hannoveru [3]. Pojem Pramysl 4.0 souhrnné oznacil to, co do té doby
nebylo jednotné koncipovano do vyvojového sméru. I pies to, ze pod tento koncept spada
mnoho technologickych prvkd, virtualni technologie jsou jeden ze zakladnich piliia a

charakteristickych prvka této revoluce [1].
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Kazda z vy$e zminénych virtualnich technologii, kterymi se tato prace zabyva, je dnes
postavena na pocitacové simulaci interaktivniho prostiedi v realném ¢ase. Tato simulace nabizi
uzivateli okamzitou redlnou odpovéd’ na jeho vstupy, jejichz charakter je rozdilny v zavislosti
na konkrétni technologii, ktera je vyuzivana. Muze se jednat o vstupy jako jsou pohyby, gesta
nebo verbalni prispévky (v piipadé VR nebo AR). V podobé DT mluvime spise o ¢iselnych
vstupech, které u AR a VR nejsou ze strany uzivatelskych vstupi bézné. Na zminéné vstupy
pak nasledné uzivatel obdrzi multisenzoricky vystup, a to opet v podobé realné odpovédi, ktera
se projevi zménou stavu simulovaného prostiedi. Interaktivni trojrozmérné (3D) prostiedi, které
je syntetizovano pomoci pocitatovych dat, nabizi uzivateli pohlcujici a né€kdy az mirné
neuvétitelny pocit realnosti. [4] [1]

Ve virtudlnim prostiedi jsme schopni dnes nasimulovat v podstaté jakoukoliv redlnou,
potencialni ¢i nerealnou situaci, pfedmét ¢i zivou bytost [4]. Z tohoto diivodu maji virtualni
technologie mnoho uplatnéni v jakémkoliv primyslovém odvétvi, vzdélavacim systému i
vV bézném zivoté kazdého z nas. Jedna se o jedny z prelomovych technologii, které délaji nas
blize predstavovat kapitola 4.

Nedilnou soucasti kazdé ze zmifovanych virtudlnich technologii je software, jehoZ
vyznam pro navozeni pocitu realnosti je na stejné Urovni jako u hardwarovych komponent.
U kazdé z téchto technologii ma roli odli$nou, av§ak neméné dileZitou. [2] V nasledujicich
kapitolach budou charakterizovany vySe zminéné virtualni technologie — VR, AR, DT, jejich

historicky vyvoj a primyslové vyuziti.
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2 Historicky vyvoj virtualnich technologii

Historicky vyvoj téchto technologii se 0od samych pocatkl v poloviné dvacatého stoleti
a nasledné také v prubehu vyvoje v druhé polovin€ dvacatého stoleti nesl ve spole¢ném duchu.
Az pozdéji mizeme mluvit o diferencovaném vyvoji u jednotlivych virtualnich technologii,
které jsme schopni dnes rozlisit.

I pres to, ze spolecnost pfedpokladd, ze se v piipadé virtualnich technologii jedna o
novodoby koncept, pocatky jejich vyvoje sahaji mnohem hloubéji nez pouze K prelomu tisicileti
[5]. Prvni zminky o vyvoji VR datujeme jiz do padesatych let minulého stoleti a vdé¢ime za né
mozna trochu ne¢ekané filmovému pramyslu [6]. Ur€ité si vétsina z nas dokaze vybavit velice
znamou scénu, kde lidé utikaji pied platnem ze strachu srazeni lokomotivou. I pies to, Ze se
jednalo o pouhou iluzi promitanou na filmovém platné, byly tak oklamany divacké smysly a
muzeme tak mluvit o prvnim pfedchiidci VR. Zhruba v této dobé¢, kdy byla kinematografie jesté
Vv ranych pocatcich [5], znamy americky kameraman Morton Heilig vyuzil své schopnosti z fad
filmografie k tvorbé prvniho konceptu zvaného Experience Theater. Hlavnim cilem tohoto
konceptu bylo vtazeni divaka do filmového déje stimulovanim nejen zrakového a sluchového
vjemu, jak tomu bylo doposud, ale zaroven také Cichového a hmatového. Myslenka tohoto
konceptu sméfovala na zacatku 60. let, pfesnéji mezi lety 1960 a 1962, K tvorbé prototypu
zvaného Senzorama vyobrazeného na Obrazku 1. Tento multi-senzoricky simulator umoznil
divaktim zapojit krom¢ bézného zraku a sluchu také dalsi smysly. [6] Jednalo se 0 pfedtoceny
barevny film s binaurdlnim ozvucenim (tzn. do kazdého ucha divdka sméfuje jina vyska zvuku
a barva tonu), pfidanymi vinémi, vétrem a vibracemi, které divdk v pribéhu filmového
piedstaveni pocit'oval. Projekt Senzorama byl tedy prvnim cilenym pokusem sestrojeni systému
VR, ktery ac¢ byl prostiedim stimulujici vice smysli divdka, nejednalo se stale o interaktivni
prostiedi, kterym je VR charakterizovana. [2] I pfes vysoky potencial celého projektu vSak cela
realizace skoncila dfive, nez bylo mozné zavést realnou vyrobu, a to z divodu vysokych

pocatecnich nakladt a nedostate¢ného zajmu investori [6].
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Obrazek 1: Prvni prototyp pfedchiidce technologie VR

Senzorama [6]

S netspéchem prvniho projektu si dalsi vyvoj musel par let pockat. V roce 1968 byla
myslenka vytvofit virtualni prostedi a stimulovat tak nékolik smysli uzivatele znovu obnovena
na akademické puad€. V tomto roce byl navrhnut a vytvofen prvni ptredchiidce dne$ni
headsetové technologie, tedy zobrazovaciho zafizeni pfipevnéného na hlavé uZzivatele. Za
sestrojenim této prilomové technologie stoji dnes vysoce znamy a cenény pocitacovy grafik
Ivan Sutherland, ktery je rovnéz povazovan za prikopnika moderni pocitacové grafiky. [6]
Tento vyznamny védec jiz v roce 1965 pronesl nad¢asovou myslenku [5] [2]: ,,Af ten svet
V okénku vypada realisticky, zni realisticky, je pocitoveé realistickym, a at’ odpovida redalnym
podnétim divaka. ** Prototyp tohoto zafizeni sestrojil na akademické piid€ se svymi tehdejSimi
studenty, mezi néz patiil taktéz dnes vysoce cenény pocitatovy védec a grafik Robert Fletcher
Sproull [7]. Headsetova technologie, kterou Ivan Sutherland se svym tymem ptedstavil, byla
vSak tak t&€zka, Ze musela byt upevnéna na stropé nad hlavou uZivatele, jak je znazornéno na
Obrazku 2. Jednalo se o zafizeni s jednoduchou grafikou pfezdivané taktéz Damokliv mec,
které bylo schopno uzivateli nabidnout pouze jednoduché 3D objekty. [6] JednoduSe ho lze

charakterizovat jako na hlavu posazeny displej reagujici na pohyb hlavy uzivatele [5]. Jednalo
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se tedy o predchiidce dnes$niho trackeru a celkové headsetové technologie, 0 kterych je

pojednano Vv kapitole 3.1.

Obrazek 2: Predchtiidce headsetové VR technologie, tzv.
Damokliv me¢ [70]

Nasledujicich dvacet let, tedy zbytek Sedesatych, sedmdesata a osmdesata léta, se nesou
V duchu vyvoje pro riiznd primyslova odvétvi. V poptfedi vyvoje téchto technologii byl
predevsim letecky, automobilovy a vojensky prumysl, jak tomu vétSinou u vyvoje a
implementaci novych technologii byva. Pozadu vSak nezlstala ale ani odvétvi jako 1ékarstvi
nebo geografie. Piikladem pro toto obdobi mize byt napfiklad prvni virtualni mapa z roku 1978
zobrazujici ulice Aspenu v letnim nebo zimnim obdobi. [6] VSechny tyto technologie se nesly
V duchu dalsiho rozvoje virtualnich technologii, které byly od roku 1971 jiz schopny podavat
zpétnou vazbu na podnéty uzivatele. Neustale se vSak jednalo o tvorbu reality ve dvourozmérné
(2D) formé. [2]

Technologicky vyvoj pokracoval v roce 1979, kdy profesor Eric Howlett pfisel s dalsi
inovaci téchto technologii v podobé prototypu LEEP (Large Expanse Extra Perspective), ktery
umozioval tvorbu stereoskopického obrazu neboli obrazu umoziujici uzivateli prostorové
vidéni pomoci specidlnich bryli. Opét se jednalo o pfedchidce dnesni headsetové technologie,
ktera tentokrat naprosto ohromila své okoli pocitem hloubky ve scéné. Tento model byl natolik

uspeésny, ze byl vroce 1985 piepracovan pro prvni implementaci této technologie pro
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organizaci NASA. O tomto prototypu mluvime jako o zakladnim kameni pro podobu dne$nich
modernich souprav pouzivané pro ucely VR. [6]

Z vyse zminéného je zfejmé, ze osmdesata 1éta se pro vyvoj téchto technologii stala
prelomova z hlediska technologického vyvoje. Za zminku nepochybné stoji firma VPL, ktera
jako prvni predstavila dnes velice popularni pfislusenstvi pro VR — Data Gloves. [2]

Obecné se za otce virtualnich technologii vSak povazuje az americky spisovatel,
pocitacovy odbornik a vizionar ze Silicon Valley Jaron Lanier, ktery v roce 1989 poprvé pouzil
termin VR ve své knize jako popis dosud vyvijenych technologii a dal tak tomuto vyvoji
jednotny smér a oznaceni [2]. Pravé Lanierovi jsou pfipsany zasluhy za rozsifeni povédomi o
virtualnich technologiich do tad §iroké vetejnosti. Do povédomi lidi se dostaly diky spole¢nosti,
Kterou v roce 1984 zalozil, a ktera pfisla z nékolika prilomovymi technologiemi. Jedna se o
technologie, které ve své vylepSené verzi pouzivime do dnes a které jiz tenkrat byly natolik
dostupné, ze si je pravé lidé z tad SirSi vetejnosti mohli dovolit. Ptikladem takovéto technologie
mizeme uvést Data Gloves (technologie haptického rozhrani, kapitola 3.1.3), AudioSphere
(technologie 3D zvuku, sluchové rozhrani) nebo jiz v té dobé z hlediska vahy uzivatelsky
ptivétivy VR headset EyePhone (technologie pro vizualni rozhrani, kapitola 3.1.2). Pokrokova
osmdesata 1éta byla zavrSena firmou AutoDesk, ktera piedstavila v roce 1988 VR technologie
kompatibilni s cenové dostupnym osobnim pocitacem. [6]

V devadesatych letech uz byly virtudlni technologie bézn€ dostupné na B2C trhu, a to
primarné pro vyuziti v hernim primyslu. Prvni headset spolu s Data Gloves a sluchatky byl
predstaven jiz dva roky poté, co Jaron Lanier VR pojmenoval, tedy vroce 1991. Tyto
technologie byly piedstaveny spole¢né s kompatibilni herni konzoli Mega Drive, kdy jejich
prodej byl jesté¢ vice podpofen spusténim mezindrodné dostupného multiplayerového
(hra pro vice hracu) prostoru arkadové hry spolecnosti Virtuality. Herni konzole Mega Drive
konzoli s prodejem skoro 40 miliont kusd béhem ¢ty let. Herni konzole obsahovala LCD
(Liquid Crystal Display) obrazovku, sluchatka a trackovaci zafizeni pro snimani pohyba hlavy
uzivatele. Avsak ani dnes velice znama spole¢nost Nintendo na sebe nenechala dlouho c¢ekat a
se svoji herni konzoli, kterd byla vydana o dva roky pozdé&ji, pfedstavovala pro spole¢nost Sega

hlavniho konkurenta. [6]
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V roce 1992 byl spustén projekt, ktery predstavoval prototyp prvni kubické mistnosti,
tzv. CAVE (Cave Automatic Virtual Environment — kapitola 3.1.2), ktery by nasledné
pfedstaven vefejnosti [2]. Tento projekt puvodné zacal jako diplomova prace
Carolin Cruz-Neira z Electronic Visualization Laboratory a skon¢il jako celosvétove vyuzivané
prostiedi pro uzivatele VR [6]. Jedna se o technologii, ktera nabizi uzivateli pocit VR bez toho,
aniz by musel mit nasazeny nahlavni displej (Head-mounted Display — HMD), jelikoz je
virtualni prostfedi promitano na zdi mistnosti, ve které se uzivatel nachazi. Zaroven s tim byly
predstaveny LCD bryle, které bylo nutné mit nasazené, pokud se v prostiedi CAVE nachazite
[2].

V souvislosti s historickym vyvojem virtudlnich technologii uzce souvisi téma
shromazd’'ovani a ukladani velkého mnoZstvi dat a rychlost jejich pfenosu a zpracovani. Se
zrychlovanim pfenosu a zpracovani dat a schopnosti zpracovavat velké objemy dat se zvySovala
i kvalita zobrazovani a rychlost zpracovani dat i ve virtualnich technologiich. Pojem Big Data
je vcelku novodoby termin spadajici do druhého desetileti tietiho tisicileti, avSak
shromazd’ovani a ukladani velkého mnozstvi dat zacalo jiz v 50. letech 20. stoleti. Jednalo se o
obdobi, ve kterém byly pfedstaveny prvni pocitace zabirajici svym objemem celou mistnost.
Do 90. let 20. stoleti data rostla relativné pomalu, jelikoZ po¢atecni investice pro ndkup pocitace
sahala velmi vysoko a z toho divodu jich bylo globalné velmi malé mnozstvi. Jednalo se
pfedevS§im o vysoce strukturovand data provoznich a transakénich informacnich systémd.
Explozivni nartst dat a zéklad pro vznik Big Data ptfedstavuje ptichod WWW. Tato sit’ byla
spusténa v 90. letech 20. stoleti a vedla k pocatkiim shromazd’ovani, tfidéni a analyze velkého

mnozstvi dat. [8]
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3 Virtualni realita, rozSifena realita, digitalni dvojce
3.1  Virtualni realita

VR kterou n¢kdy oznacujeme taktéz jako virtualni prostfedi nebo virtualni svét, jako
prvni pronikla do povédomi Siroké vetejnosti diky hernimu primyslu, ktery tuto technologii
komer¢né uzivatelsky zptistupnil v masivnim méfitku na pielomu tisicileti. AvSak nejen herni
pramysl zapticCinil masivni zajem o VR z fad Siroké vetejnosti. Potencialni milnik vysokého
zajmu poslednich let mizeme stanovit také do roku 2018, kdy Steven Spielberg zfilmoval
novelu spisovatele Ernesta Clinese a pfinesl na filmova platna velice uspé$ny film
Ready Player One, ktery jesté vice zpopularizoval tuto technologii. Tento film popisuje
budoucnost lidstva ve svété VR, coz podnitilo jesté v témze roce k vysokému nértstu z4jmu o
VR technologie na globalnim trhu. Vysoky zajem o tyto technologie z fad vetejnosti zapficinil
zvySeni atraktivity tohoto trhu také v oblasti vyvoje. Po mnoho let se totiz VR povazovala za
tzv. mrtvou technologii, jelikoz pomér ceny a kvality byl vysoce neptiznivy. Nedostatecnost
Spocivala ptevazné v pomalém pienosu velkého objemu dat a neschopnost jejich rychlého
zpracovani, coz vedlo k nizké kvalité vizualizace. Hlavnim problémem byla ptevazn¢ obrovska
pocatecni medializace, ktera vyvolala 0 technologii obrovsky zajem. To vSak vedlo k tomu, ze
vyvojafi po celém svété nevénovali dostate€nou pozornost a finance pro vyvoj novych
technologii a VR se zacala technologicky propadat. Nové se VR opét stala stiedem zajmu az
v dobg, kdy tato technologie zacala byt cenové dostupnéjsi, a to zejména ve formé headsetu pro
herni pramysl. V celosvétovém méfitku se dnes jedna o trh s vysokym potencialem, kdy se
piedpoklada jeho meziro¢ni narist o n¢kolik set milioni USD, coz ma za nasledek zvyseni

investi¢ni atraktivity tohoto oboru. [4]
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Obrazek 3: Uzivatel se zakladnim vybavenim pro VR jako soucast tzv.

virtualni smycky [2]

V soucasnosti se v pfipadé VR jedna o vysoce vyspélou simulaci interaktivniho 3D
standardni stolni pocita¢ [5]. Pro simulaci tohoto prostiedi je nutné zapojeni nékolika
komponent do tzv. virtudlni smycky (Obrazek 3), kterd je tvircem pocitu realnosti
syntetizovaného prostiedi. ZjednoduSené feceno se jedna o vstupni a vystupni zafizeni, jejichz
datové toky jsou propojeny skrze piislusny software, ktery tato data zpracovava a méni je na
vysilané odpovédi, tzn. vystupy, ktery uzivatel svymi smysly zachycuje. [2]

Charakteristik, co VR vlastné je, se objevuje ve svété¢ mnoho. Dilezité ale je, Ze vSechny
Vv podstaté fikaji to samé. Jedna se o pocitaCovou simulaci interaktivniho prostiedi, ktera je
schopna nam v realném ¢ase poskytnout multisenzorickou odpovéd’ na nase vstupy [2]. Tyto
vstupy jsou pienaseny pomoci jiz zminovanych vstupnich zafizeni, které tvoii jeden
z komponentd pomyslné virtualni smyc¢ky. Zatizeni tohoto typu mohou byt rizna vzhledem
k pozadavkim na zachyceni vstupti rozdilného smyslového charakteru (pohyby, gesta, verbalni
ptispévky). Kazdé z téchto zatizeni je opatfeno fadou velice citlivych senzort, a to zejména pro
zachyceni prostorové polohy uzivatele (hlava, tvar, nohy, ruce, hrud’). Tyto senzory jsou
charakterizovany svymi technickymi parametry jako je rychlost pfenosu informace, latence
(Cas mezi akci a reakci), ptfesnost (chybovost), rozliSeni (drobné pohyby) a rozsah
(okruh snimani). Dle principu snimani prostoru Ize tyto senzory délit na magnetické, akustické,

optické a mechanické. [5]
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Dalsi ze zajimavych definic VR, pojednava o rozhrani ¢loveék-stroj, které na Spickové
urovni kombinuje n¢kolik nepostradatelnych technologii, jako je pocitacova grafika,
rozpoznavaci technologie, technologie na zpracovani redlného obrazu, uméld inteligence
(Artificial Itelligence — Al), pocitacové sité, ¢i auralni systémy pro doplnéni pozitku, kdy
vysledna kvalita pozitku zavisi na kvalité jednotlivych technologii [9].

Dle soucasného vyzkumu se da VR charakterizovat na zaklad¢ tfech zakladnich

vlastnosti. Prvni z nich je tzv. tele-pfitomnost, ktera udava pocit vyskytu n€kde, kde se ve

skute¢nosti fyzicky nenachazime. Druhou vlastnosti je interaktivita, ktera charakterizuje miru,
do jaké je uzivatel schopen interagovat s virtudlnim prostfedim, ve kterém se nachazi, a to
Vv realném Case. Posledni ze tii vlastnosti je rozsah vnofeni uzivatele do svéta VR, tzv. imerze.
Imerze je navic dale popsana péti dalSimi charakteristikami, mezi které patii inkluze
(. mira vylouc€eni skute¢né reality), senzoricky rozsah, rozsah zorného pole, kvalita obrazu a
rozliSeni a shoda realnych pohybt s vyobrazenim ve VR. [4]

O VR lze ve své podstaté fici, Ze se jedna o klon skute¢né reality, ktery nam dava
moznost simulace naprosto ¢ehokoliv realného ¢i nerealného [2]. Tohoto faktu se nasledné
vyuziva také pro primyslové tcely, kde simulace potencidlnich situaci mize ptisobit prospésné
v mnoha smérech. Vice o prumyslovém vyuziti VR pojednava kapitola 4.1.

Globalni trh s technologiemi VR neustale roste. I pies to, Ze se expertni odhady ¢isel o
rustu tohoto trhu pomérné rozchéazeji, vsichni se shodnou na tom, Ze tento trh mé do budoucna
vysoky potencial. Dle internetového portalu Statista dosahuje trh VR v roce 2022 hodnoty
11,97 mld. USD, coz je skoro o 3,7 mld. USD vice, nez tomu bylo v roce 2021. Do konce roku
2023 se pocita s naristem 0 dalsi 4 mld. USD a v nasledujicich 4 letech dokonce o
17 mld. USD az na hodnotu 28,84 mld. USD. [10] To, ze atraktivita této technologie stoupa
dokazuji také dalsi statistiky. Podle expertnich odhadid dosahnou v roce 2022 prodeje VR
headseti poctu 19,14 miliont prodanych kust, tedy s meziroénim nartstem 34,4 %. AvSak
nejvyssi meziro¢ni narist byl zaznamenan uz v roce 2021, kdy objem prodeji VR headseti
dosahly nartstu téméf 82 %. [11] Hlavnim divodem byla vysoka poptavka po téchto
technologiich spojena s pandemii COVID-19 at’ uz v souvislosti s B2B nebo B2C trhem [12].

Pokud bychom mé¢li zminit TOP 5 lidri, které na trhu s VR technologiemi jednozna¢né
dominuji, bude prvni ptic¢ka této stupnice obsazena jednoznaéné spole¢nosti Google [13]. Tato
spolecnost se jiz diive zasadila o jejich technologicky rozvoj, kdyz uvedla na spotiebitelsky trh
prvni streetview mapy [6]. Na dalSich prickach se objevuji spolecnosti jako je Microsoft,
Sony Corporation, Samsung Electronics nebo HTC a Apple Inc [13]. Jedna se tedy o nepfetrzity

technologicky boj mezi asijskymi a americkymi vyvojovymi spolecnostmi.
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3.1.1 Vystupni zaFizeni

Stimulace smyslt uzivatele VR je hlavnim ukolem vystupnich zafizeni. Jedna se o
komponenty, které transformuji okamzitou odpoveéd’ vypracovanou ptislusSnym softwarem,
ktery piijal a zpracoval data ze vstupnich zafizeni. Vse se odehrava v redlném case, coz dotvari
pocit realnosti celé simulace. Vystupni zatfizeni mohou byt délena podle riiznych kritérii.
Ptikladem muze byt d€leni podle smysla, které jsou technologii stimulovany, a to na
technologie vizualni, sluchové, haptické, ¢ichové a chut'ové. I pies to, ze zrakovy, sluchovy a
hmatovy vjem jsou dnes jiz bézné€ stimulovéany, u chuti a ¢ichu se jedna pouze o ojedinélé
nevSedni ptipady. [9] V nasledujicich odstavcich budou tato zafizeni podrobnéji popsana
spole¢né s charakteristikou jednotlivych smyslovych rozhrani, ktera jsou schopné stimulovat.

Vizualni rozhrani je pro uzivatele tvofeno dvéma hlavnimi komponenty, a to
zobrazovaci plochou pro vykresleni detailnich struktur a systémem vykreslujici polohu celého
virtualniho prostoru z pozice uzivatele. Jednad se o rozhrani, které uzivateli pfindsi nejvice
informaci a zaroven nejvétsi pozitek. Avsak zatfizeni, kterd toto rozhrani stimuluji, nemusi byt
zasadné vyspélého charakteru. [14] Koneckonct sta¢i nam pouze obyc¢ejné 3D bryle, které maji
rovnéz tu schopnost oklamat lidsky mozek a zaroven zrak, ktery predstavuje 70 % lidského
smyslového rozvrzeni vnimani reality [5]. Celkov¢ Ize tato zafizeni jednoduSe dé€lit na zafizeni
umisténa na hlavé (bryle, helma) a zatizeni umisténa mimo hlavu (monitory, projektory) [14].
Vice informaci o moznosti vyobrazeni VR je uvedeno v kapitole 3.1.2.

Sluchovému rozhrani bylo diive ¢asto ve vyvojové fazi vénovano nejméné pozornosti
z divodu vnimani nizkych ptinost k dotvafeni realného pozitku z VR [14]. Dnes vsak zvuk
hraje pfi vyvoji spolecné s vizualem velice dlleZitou roli, jelikoz pfedstavuje nenahraditelnou
soucast pro dokreslovani poZzitku z VR. Jedna se o rozhrani ovliviiujici zhruba 20 % smyslového
vnimani pozitku z VR. [5] Prostorové vnimani zvuku hraje podstatnou a nenahraditelnou roli
[9] predevsim pro vysoky stupen vnimani tele-prezence, ktera je spjata s lokalizaci sluchovych
signalii, kde je pomoci softwaru vypocitan dosah levého a pravého ucha. Naopak v porovnani
s tim je vnimani vzdalenosti zvukového zdroje z hlediska uZivatele daleko méné propracované,
jelikoz je limitovano nekolika technickymi faktory. [14] I pfes to vSak jsme schopni pomoci
spravné technologie simulace 3D zvuku, ktery je schopen vyprodukovat fadu auralnich podnéta
v riznych lokacich [9]. Vnimani sluchovych podnéti je ve VR prostoru zprosttedkovano
technologiemi jako jsou sluchatka nebo reproduktory. Sluchatka oproti reproduktorim
umoziuji uzivateli pfesnéj$i vnimani zvuku (Zadné ozvény, rozloZzeni do levého a pravého

ucha), avSak jsou spojovana s vys$si cenou. [14]
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Haptické rozhrani ptedstavuje tu ¢ast vystupnich zafizeni, kterd umoziuji uzivateli
prozit zazitek z tohoto prostfedi pln¢ realisticky. Poskytuje moznost a schopnost pfedméty
uchopit, citit ¢i s nimi manipulovat a pohltit tak uzivatele plnohodnotn¢ do virtualniho prostoru.
[14] Pti vyuziti haptického rozhrani je nepostradatelné nutna okamzita zpétna vazba prostiedi,
jelikoz napodobuje proces fyzické interakce s virtualnimi objekty [15]. Haptické prostiedi
predstavuje manudlni interakci mezi t€émito realitami a v pfipadé hmatu také zpétnou vazbu,
coz je hlavnim rozdilem oproti ptedchozim dvéma rozhranim, které lze nazvat Cisté
outputovymi. Haptickych zafizeni existuje na trhu celd fada, od jednoduchych zafizeni
vibrujicich na ptikaz softwaru, pies volant pro simulaci jizdy, rukavic, cvicnych nastroja
(napf.: nastroje pro vycvik mediktl) az po cely exoskelet. [14] Avsak i ptes vysokou variabilitu
haptickych zafizeni pro VR a jejich schopnosti vytvofit n¢kolik druhli zpétnych vazeb
haptického charakteru, se dnes setkdvame beézné pievdzné s jednoduchou zpétnou vazbou
téchto zatizeni v podob¢ pouhych vibraci. Divodem tohoto jevu je opét financni dostupnost
téchto zafizeni, kdy vétSina uzivateld si s pouhym vibracemi pfi simulaci VR vystaéi. [15]

Cichové rozhrani nyni piedstavuje vyvojovou oblast, ktera je narozdil od viech vyse
zminénych v pocatcich vyvoje. Vyvojafi zabyvajici se rozvojem VR technologii se vSak
shodnou v nazoru, ze ¢ichova oblast, resp. ptidavek pachi, je nezbytnou soucéasti pro dokonalé
dotvofeni pozitku virtualniho svéta [14]. Zatimco vétSina technickych feSeni pro tzv. Cichovy
displej byla az doposud ptevazné soucasti headsetti, v roce 2022 bylo skupinou $védskych
vyvojarl predstaveno nové technické feSeni tohoto rozhrani. Védecka prace Svédského tymu
spocivala ve vyvoji ¢ichového displeje ptipojeného k ovladaci, ktery ma uzivatel k dispozici a
je schopen pomoci néj s objekty ve VR manipulovat (pfibliZovat, oddalovat, otacet) a oichavat
si je podobné jako by tomu bylo v redlném svété. Zarizeni je schopno dle vyvojati produkce
jakékoliv smési pachi vzniklé smichanim ¢tyt dostupnych vini ze zékladni sady. Zaroven se
diky 3D tisku standardnich komponent jedna o finanéné dostupnéj$i variantu, nez tomu bylo u
technického feseni zalozené na HMD systému. [16]

Chut’ové rozhrani je zatim celkové nejméné probadanou oblasti. Obecné vsak lze fict,
ze v budoucnu se bude jednat o vysoce cenény nastroj piredevsim v marketingu umoziujici
ovlivnéni zdkaznika ve svilj prospéch. Technicky se vSak jedna o naro¢nou realizaci, jelikoz
lidské chutové systémy zavisi na chemickych reakcich uvniti organismu. Reknéme tedy, Ze
jsme zavisli na vyvoji spravné chemické technologie, kterd nam umoZzni plnohodnotny

multi-smyslovy zazitek, jehoz el je jakykoliv. [17]
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3.1.2 Technické mozZnosti vizualniho rozhrani VR prostiedi

Jak jiz bylo v pfedchozi kapitole zminéno, vizualni rozhrani je podstatou VR, ktera je
promitana uzivateli. Typu vystupnich zatizeni vizudlniho charakteru Ize identifikovat mnoho,
obecné je vSak 1ze klasifikovat jako obrazovky, projektory, HMD ¢i holograficka zafizeni. Ne
vSechna ze zminénych jsou vsak schopna navodit plny pocit ponoieni uzivatele do reality.
Mluvime ptedevsim o béznych obrazovkach ¢i projektorech, které jsou vSak cenové uzivatelsky
vice dostupné. [18] Aby vSak bylo dosazeno plného efektu imerze je pozadovana okamzita
odezva zafizeni, a to krat$i nez 0,1 s a snimkova frekvence mens$i nez 10 snimka za sekundu,
coz zabranuje blikani a preskakovani obrazu. Tyto pozadavky pfispivaji k neustdlému vyvoji

dokonalejsich zatizeni, které vedou k pozadované urovni imerze. [19]

Obrazek 4: Vyuziti HMD pro VR v praxi [72]

HMD, ¢i headsetové zatizeni bylo ve své jednoduché podobé znédmo jiz ke konci
sedmdesatych let minulého stoleti v podobé Damoklova mece (viz kapitola 2). Jedna se o
zobrazovaci zatfizeni pfipevnéné na hlavé uZivatele, jak je zndzornéno na Obrazku 4. AvSak
popularita tohoto zafizeni zacala stoupat az v poslednim desetileti s nastupem technologie
zvané Oculus Rift [18]. Oculus Rift je zjednodusen¢ feceno nejmodernéjsi zobrazovaci
technologie v podobé HMD, ktera je bézn¢ parovatelna s pocitaéem ¢i mobilnim telefonem, a

ktera umozinuje uzivateli rozhlédnout se jakymkoliv smérem ve virtudlnim svété. Hlavni
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prednost této technologie vSak spociva v usnadnéni problému se zdvratémi a jiného typu pocitu
nevolnosti spojen¢ho s vyuzitim HMD ptedchoziho provedeni. [20] HMD se daji obecné
rozdélit do dvou kategorii, a to na obrazovky s vysokym rozliSenim, které kompletné zastini
obraz realného svéta, a na malé optické projektory na principu optickych prithlednych cocek,
které virtualnimi prvky dokresluji realny svét. Prvni typ je vyuzivan v pfipadé¢ VR, druhy typ
pak pro AR. [18]

CAVE je jedna z vysoce oblibenych zobrazovacich technologii VR, a to piedevsim diky
své schopnosti naprostého pohlceni uzivatele do imerzniho svéta [21]. Jedna se o zafizeni
s n¢kolika sténami, kdy na vSech téchto sténach (v nékterych piripadech vcetné podlahy a
stropu) je promitan obraz interaktivniho prostiedi pomoci n¢kolika promitacich zafizeni [22].
Zakladni princip tohoto zobrazovaciho zafizeni je znazornéno na Obrazku 5. CAVE ma oproti
roz$ifengj$Simu a jiz zminovanému HMD nékolik vyhod. V prvni fad€ nepfedstavuje pro
uzivatele zatizeni v podobé€ nutnosti upevnéni zobrazovaciho zatizeni na hlavu, takze se stava
pohodIngjsi a pfirozengjsi nez zminovany HMD [23]. Dalsi vyhodou je pak moznost interakce
s dalSimi uzivateli, kteti se v CAVE mohou nachézet zaroven, a v neposledni fadé také lepsi

pocit pfitomnosti uzivatele ve VR diky vétSimu zornému poli [24]. Na oblibenosti CAVE mezi

Obrazek 5: Zobrazovaci technologie CAVE pro VR [66]

uzivateli dodavé také to, ze neni spojovana s kybernetickou nemoci (nevolnost, motani hlavy),
ktera se vyskytuje pii vyuziti HMD. HMD je totiz schopno generovat snimky az s urcitym
zpozdénim, avSak systém CAVE je schopen zobrazit nékolik obrazii na svych sténach soucasng,

a tak eliminovat zminované prodlevy. [23]
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3.1.3 Vstupni technologie

Primarnim ukolem vstupniho neboli inputového zafizeni je umoznit komunikaci
uzivatele se softwarem, a to co nejpfirozenéjsim zptisobem. ldedln¢ tak, aby uzivatel pritomnost
tohoto zafizeni viibec nepocitil. [2] Inputova zatizeni tedy zprostiedkovavaji interakci uzivatele
s virtualnim svétem prostfednictvim vyslanych signall o aktivité uzivatele do systému, které
jsou nasledn¢ softwarem vyhodnoceny [9]. Mezi vstupni zafizeni, mizeme zafadit i tak
jednoducha zatizeni jako jsou mys, joystick, klavesnice [14], dale pak bodova vstupni zafizeni,
hlasova zatizeni a skupinu sledovacich zafizeni pro zachyceni polohy uzivatele (tzv. tracker),
kam lze zatadit rukavice (tzv. Data Gloves), nastroje rizného charakteru (htlka, tuzka) ¢i pfimo
trackovaci oblek, ktery obsahuje nékolik set polohovacich senzort [25].

Za bodové vstupni zarizeni 1ze oznacit naptiklad béZzné pouzivanou 3D mys, jejiz
princip spoc¢iva v technologickém rozsifeni bézné stolni mysi, a to pro adaptaci funkcionality
pro 3D prostor [9]. Kazda takova mys se sklada ze dvou ¢asti — vertikalni a horizontalni. Kazda
ze zminovanych ¢asti pak obsahuje riizna tlacitka, kdy pomoci jejich kombinaci vytvaii uzivatel
rozdilné pozice ve virtualnim prostoru. [26]

Hlasova komunikace v poc¢atcich spocivala pouze v bézné komunikaci mezi uzivateli,
avSak dnes je mozné mluvit zaroven o vyuziti Al, ktera je schopnd rozpoznat a zpracovat hlas
[9], ktery nasledné vyhodnoti pro okamzité zaslani odpovédi.
interaktivita tohoto systému. Jedna se o zafizeni, které zprostiedkovava softwarové ¢asti VR
informace o uZivatelové realné poloze a prostorové orientaci (pohyb jednotlivych ¢asti téla)
[14]. V podstaté lze fict, Ze toto zafizeni je schopno ptenosu jakéhokoliv realného objektu do
svéta VR, avSak nejcastéji jej pouzivame pro vytvateni virtudlni kopie sebe samych. Trackovaci
zatizeni vytvaii na zakladé naSich pohybu a gest lidskou kopii ve virtualnim svété v podobé
avatara. Tracker mize byt souc¢asti HMD nebo je mozné jej jednotlivé ptipevnit na jakoukoliv
Cast té€la uzivatele (Obrazek 6). Toto zafizeni dava uzivateli moznost pohodlngjsiho,
pohlcujiciho a realistictéjsiho zazitku z virtudlniho prostfedi. Technické provedeni
polohovacitho  systtmu je  zalozeno na  nékolika  rozdilnych  principech
(napft. infraCervené zaieni), a to podle stupné technické pokrocilosti, druhu a také vyrobce
tohoto zatizeni. [27] Jak je znazornéno na Obrazku 6, jsme dnes schopni toto zatizeni mit pouze

ve velikosti hodinek, coZ umoziuje vétsi volnost v pohybu uzivatele VR.
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Obrazek 6: Inputové zatizeni tracker od spolecnost HTC Vive umoznujici kopirovani

pohybti lidského t€la do analogické postavy ve svété VR [71]

Data Gloves jakozto jeden z piikladi vySe zminéného trackovaciho zafizeni, jsou
zalozeny na princip sledovani pohybu celé ruky pomoci fady senzord, které se na nich nachazi.
Takto citlivé senzory jsou schopny rozpoznat jednotlivé pohyby dlané i kazdého prstu zvIast'.
Tato zafizeni, které maji vzhled klasickych rukavic, jsou déleny do nékolika skupin podle toho,

zda jsou dratové ¢i bezdratové, a také podle typu a poctu pouzitych senzort. [28]

3.2 Rozsifena realita

AR je jednou z dalsich virtualnich technologii, ktera je v dneSnim svété hojné
vyuzivana. Zakladni definice charakterizuje AR zjednodusené jako technologii, ktera
kombinuje virtualni informace s realnym svétem pomoci jednotlivych technologickych prvki
[29]. Jedna se o nepiimy pohled na fyzické prostiedi redlného svéta v redlném Case, do kterého
byly zasazeny virtualni prvky ve 3D zobrazeni [30]. Tyto prvky jsou ve formé informaci
generovany pocitaCovym softwarem a predkladany uzivateli ve formé textu, obrazkt, 3D
modeld, hudby, videa atd. [29].

Hranice mezi virtualitou a realitou je vSak v pfipad¢ této technologie velice tenka.
Z tohoto divodu je mozné zaroven rozliSovat tzv. rozSifenou  virtualitu
(Augmented Virtuality — AV), ktera je s AR velice tizce spojena pravé skrze zminovanou
hranici. Rozdilem mezi AR a AV je pravé mira virtuality, kterd se v realit¢ nachdzi.

Pokud budeme mluvit o AR, uvazujeme o realném prostiedi doplnéném o virtualni prvky [30],
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coz vede k vylepSeni realného svéta [29]. AvSak v pfipadé AV je tomu piesné naopak. AV
ptredstavuje virtualni svét doplnény o realné prvky, kdy toto prostifedi ma tedy blize k Cisté VR.
Jak vyplyva zObrazku 7, 0 AR i AV lze mluvit zaroven jako o smiSené realité
(Mixed Reality — MR). [30]

Smisena realita

J‘k

|
) Rozsirena realita Rozsirena virtualita ( |

Realne prostredi Virtualni realita

Obrazek 7: Grafické zobrazeni problematiky hranic mezi virtualitou a realitou

(vytvoteno na zakladé [30])

I ptes to, ze dnes je AR technologie velice zndma a sklofiovana mnoha védeckymi
institucemi i kone¢nymi uzivateli po celém svété, jeji pocatky se datuji k projektu Sutherlanda
a jeho Damoklova mece v Sedesatych letech minulého stoleti (kapitola 2). Avsak v tehdej$im
projektu jesté nebyla tato technologie oficidln€ pojmenovéana. O pojem AR se v osmdesatych
letech minulého stoleti zasadili dva védci spolecnosti Boeing Corporation Tom Caudell a
David Mizellem, kteti vyvinuli zjednodusenou technologii AR pro zefektivnéni vyrobniho
procesu letecké spolecnosti [31]. Konkrétné se jednalo o zjednoduseni kompletace kabelovych
svazkl [32]. AvSak ptesna definice AR byla formulovana az o dalSich deset let pozdéji, tedy
v devadesatych letech minulého stoleti, Milgramem a Kishinem [33]. Tito panové definovali
AR jako vztah mezi redlnym a virtudlnim prostorem a vSemi intermedidlnimi formami
smiseného prostoru. Mimo vyzkumné laboratoie se AR dostala az na pielomu tisicileti [31],
tedy o néco pozdéji, nez tomu bylo v piipadé VR.

A& se miZze AR zdat jako nedokonald VR, opak je tomu pravdou. Je aZ neuvéftitelné,
ze presto, ze AR nepohlcuje uzivatele do Cisté virtualniho prosttedi, jak je tomu u technologie
VR, jedna se o technologii, ktera je charakterizovana jako jesté vice pohlcujici. Hlavni podil
na tom ma predevs§im zlepSeni uzivatelského vnimani na zaklad¢ realistiCnosti, ktera uzivateli
poskytuje vyS8i interakci s fyzicnem, a tim podnécuje k vySSi ostrazitosti smysli.
AR stejné jako VR miize potencidln€ plisobit na vétSinu smysli uzivatele, tedy hmat, ¢ich, zrak
a sluch, diky ¢emuz lze tuto technologii vyuzit k rozsifeni nebo substituci smysli u smyslové
znevyhodnénych jedincti. Pokud bychom toto vyuziti chtéli blize vysvétlit, vezméme jako

30



ptiklad zrakové znevyhodnéného, ¢i pfimo nevidomého jedince, kterému jeho chybéjici smysl
substituujeme rozsitenim zvukovych podnétt v jeho okoli. [30]

AR byla v minulych letech uvedena né&kolika organizacemi jako jedna
Z nejperspektivnéjsich technologii budoucnosti. Jeji vysokou perspektivu dokazuje také pocet
védeckych i praimyslovych instituci, které se na vyvoji této technologie podileji. Pfikladem lze
uvést nekolik univerzitnich pracovist’ po celém svéte, spoleénost Boeing nebo pocitacovou
laboratof SONY, Microsoft, Meta a Google. Vyzkum na téchto pracovistich se zaméfuje
pfedevSim na vyvoj algoritmi, zdokonaleni interakce mezi ¢lovékem a pocitaCem, vyvoj

hardwarovych a softwarovych platforem a vyvoj grafické stranky. [29]

3.2.1 Technické moznosti AR

Hlavni pfekazkou AR k uZivatelské popularité¢ byla jesté¢ pted nckolika lety cenova
nedostupnost zafizeni. V dne$ni dob& vSak popularita této technologie stoupa v mnoha
odvétvich, a to predevsim diky vyuziti bézné dostupnych zatizeni. Jedna se o aplikovani AR
skrze chytré mobilni telefony, tablety [31] nebo laptopy. Jednoduse feceno v podstaté cokoliv,
co ma obrazovku, zabudovany fotoaparat, jednoduchy zpracovatelsky software a potiebné
senzory, je mozno vyuzit pro instalaci aplikace AR [31]. Pokud hovofime o technologickych
zafizeni pro AR, nemluvime pouze o jeji implementaci do béZzné dostupnych zatizeni. UZivatel
ma samoziejmé moznost nakupu specidlnich nosnych zatizeni pro AR v podobé¢ bryli, celé
nahlavni soustavy nebo dokonce kontaktnich ¢oéek [31]. Mezi kli¢ové technologie AR fadime
technologie inteligentniho zobrazeni, technologie 3D registrace a technologie inteligentni
interakce. Tyto technologie jsou zaroven zakladnimi piliti pfi vyvoji AR. [29]

Technologie inteligentniho zobrazeni patii do popiedi toho, co navozuje hloubku
uzivatelského pozitku z AR, jelikoz vizudlni stranka piedstavuje pro uzivatele vice nez 70 %
ziskanych informaci. Se skokovym vyvojem informacénich a komunika¢nich technologii se
setkdvame se stale dokonalejS$imi zatizenimi, které z hlediska inteligentniho zobrazeni mizeme
rozdé€lit do tfech hlavnich kategorii. [29] Prvni ze zminovanych kategorii je kategorie HMD
(viz kapitola 3.1.2.) Je vSak nutné zminit zakladni rozdil mezi HMD pro VR a AR.
HMD pro AR, na rozdil od HMD od VR, nezobrazuje uzivateli kompletné syntetizované
prostiedi, avSak pouze jednotlivé virtudlni prvky vsazené do redlného prostiedi.
Druhé ze zminovanych kategorii je kategorie malych, tzv. kapesnich zatizeni, mezi které Ize

zatadit chytré mobilni telefony, pomoci jejichz displeje Ize prvky AR prezentovat. Treti
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kategorii je kategorie ostatnich zobrazovacich zafizeni, do které patii obrazovky stolnich
pocitacu, které ziskavaji data ze skutecného svéta pomoci kamer. [29]

Technologie 3D registrace umoziuji registrovat polohu uzivatele a tim tak piesné
vkladani virtualnich prvkia do realného prostiedi. Tyto technologie 1ze opét rozdé€lit do tfech
zakladnich kategorii, a to na hardwarové trackery (kapitola 3.1.3.), pocitacové vidéni a
technologie zaloZzené na bezdratové siti, kdy nejhojnéji jsou vSak vyuzivany prvni dvé varianty.
Technologie pocitacového vidéni jsou zaloZeny na stanoveni referencniho bodu, ktery urcuje
smér a polohu realné scény [29] a na zaklad¢ toho integrovat virtualni objekty do reality. Avsak
tato technologie je zalozena na slozitém principu Al a zpracovani obrovskych objemt dat [32].

Technologie inteligentni interakce je izce spjata s predchozimi dvéma technologiemi
a zaroven s nékolika védnimi obory jako je ergonomie ¢i kognitivni psychologie. Jedna se o
interakce mezi uzivatelem a virtualnimi objekty generované touto technologii. UZivatel takto
mize interagovat s riznymi objekty, kterym lze davat pokyny. Pokyny jsou softwarem
zpracovany a nasledné je na né odeslana zpétna vazba, coz umoziuje vytvoieni lepsiho pozitku

z AR, to v8e samoziejmé v realném Case. [29]

3.2.2. Technické moZnosti vizualniho rozhrani pro AR

Jak jiZ bylo zminéno v pfedchozi kapitole, 70 % veSkerého pozitku je vnimano pomoci
vizualniho rozhrani. Z tohoto diivodu je 1 u technologie AR na toto rozhrani kladeno takovy
duraz [29]. Technologie vizualniho rozhrani pro AR mohou byt obecné rozdéleny do tii
zakladnich oblasti: technologie umisténé na hlavé uzivatele (HMD, chytré bryle,
kontaktni ¢ocky), technologie v ruce uzivatele (tablety, pocitate, telefony), technologie
instalovana v okolnim prostiedi (projektory) [34].

Tablety, telefony a pocitacové obrazovky patii do skupiny technologii v ruce, kdy tato
kategorie je charakterizovédna tim, Ze svazuje alesponl jednu ruku uZivatele. Nejedna se tedy o
technologie handsfree. [34] Zakladni princip téchto zobrazovacich zafizeni pro AR spociva
v zabudovanych senzorech, které jsou schopny pomoci kamery a ptislusné aplikace dosadit
pozadované virtualni objekty do redlného svéta, jak je znazornéno na Obrazku 8. Zatizeni je
tedy nutno ovladat proaktivné [35]. Z toho vyplyva, ze v podstaté kazdy uzivatel, kterému je
poskytnuta vhodna aplikace, je schopen AR vyuZivat. Tohoto jednoduchého principu se

pouziva pievazné v oblasti marketingu.
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Obrazek 8: Aplikace AR pomoci tabletu v logistickém procesu [67]

HMD je dalsi zafizeni, kterd je v této technologii hojn¢ vyuzivana. Blize byla tato
technologie popsana v kapitole 3.1.2. Jeji podstata je pro technologii AR naprosto stejna pouze
s tou vyjimkou, ze nepiedklada uZivateli kompletni virtudlni prostfedi, ale pouze virtualni
objekty zasazené do realného prostiedi.

Chytré bryle (Smart Glasses — SG) je jedna z vizualnich technologii AR, které dle
expertnich odhadi vykazuje vysoky potencial do budoucna [34], a to vzhledem ke své
prakticnosti (lehké, uzivatelsky jednoduché, nizké pocatecni naklady). Toto nositelné zatizeni
dosazuje virtudlni objekty do realného prostfedi piimo v zorném poli uzivatele. Virtualni
objekty jsou generovany pomoci informaci uloZzenych v pfipojeném zatizeni nebo stahovany
pomoci mobilniho pfipojeni k internetu. Za ptedni vyvojafe SG muzeme povazovat znamé
firmy, které casto investuji do vyvoje modernich technologii — Google (technologie
Google Glass), Microsoft a Meta. Tyto firmy v této technologii vidi pfevazné medialni
potencial [35], jelikoz jiz v roce 2015 byly SG odbornou prognoézou [36] oznaceny za dalsi
velkou véc ve vyvoji medidlnich technologii, coz se postupem ¢asu potvrzuje a firmy tak do
vyvoje investuji nemalé sumy. Hlavni vyhodou tohoto zafizeni je stejné¢ jako u HMD jeho

handsfree vlastnost [37], kdy tyto bryle jsou schopny fungovat v podstaté autonomné S
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pomoci hlasového ovladani [35]. Dalsi vyhodou je pak schopnost zobrazovat informace
v plném 3D rozliseni a také to, ze displej se nachazi pfimo v zorném poli uzivatele a uzivatel je

tak plné€ vtazen do svéta AR, na rozdil od technologii umisténych v ruce uzivatele.

Obrazek 9: Reédlny pohled skrze SG pfti procesu udrzby/instalace zafizeni, uZivatel vyuziva

vizualniho i sluchového rozhrani za pomoci instrukei dalSiho uZivatele [68]

Hlavni nevyhodou SG je vsak jejich stdle omezend zZivotnost baterie a fakt, Ze jejich
schopnost pohlceni uzivatele stale neni na tak dokonalé urovni jako v ptipadé HMD [37].

Redélny pohled skrze SG nabizi Obrazek 9.

3.3 Digitalni dvojce

DT je jedna z dalSich virtualnich technologii, jejiz podstata je zaloZena na syntéze dat
ve virtualnim prostiedi v realném case [38]. Avsak jiz n€kolik let pted prvni prezentaci modelu
DT byla zndma tzv. fyzicka dvojcata, kde vedle realného zatizeni stal jeho realisticky model,
ktery slouzil k simulaci uréitych procesi [39]. Prvotné byla tato fyzicka dvojcata pfedstavena
jiz n€kdy okolo roku 1960, kdy téchto principt vyuzivala ptedevsim NASA [40].

Prvotni popis konceptu DT byl piedstaven v roce 2003 na odborné prednasce [38] na
téma management zivotniho cyklu produktu [39], kde ptvodce této technologie
Michael Grieves ve spolupraci s Johnem Vickersem z NASA [38], kde se tato technologie hned

od pocatku stala sttedem zajmu [39], definovali DT jako virtualni reprezentaci fyzického
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produktu, jez obsahuje o tomto produktu informace. Jiz dfive vSak Grieves v odborném ¢lanku
definoval DT jako technologii sestavajici se ze tii zdkladnich komponent — fyzicky objekt,
virtudlni reprezentace tohoto objektu a obousmérny datovy tok umoziujici pfenos dat mezi
virtualnim a fyzickym objektem [41]. Modernich definic, co piesné DT je, existuje v dnesni
dobé nepieberné mnozstvi. Jejich podstata vSak zlstadva stile stejnd uz od zminovaného
roku 2003. Podle VanDerHorna a Mahadevana [38] Ize tyto definice zobecnit do jedné, kde DT
charakterizuji jako: ,, Virtudlni reprezentace fyzického systému (a jeho pridruzeného prostredi
a procesi), ktera se neustdle aktualizuje vyménou informaci mezi fyzickym a virtudlnim
dvojcetem”. DT je tak zjednoduSené¢ feCeno dokonalym digitdlnim protéjskem fyzického
systému, ktery lze pouzit k simulaci rtiznych tceld. Tento model vyuziva dat ziskanych
Vv realném case, diky permanentni vyméné informaci s fyzickym objektem. Digitalni podoba
objektu by tak méla obsahovat veskeré aktualni uidaje o realném objektu [39]. Vizualni podstatu
téchto definic 1ze vidét na Obrazku 10.
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Obrazek 10: Zobrazeni realného objektu a jeho DT v podobé vyrobniho zafizeni [69]

Popularita DT na trhu neustale stoupa, a to predevsim diky jeho Sirokému uplatnéni a
uzivatelsky atraktivnim vlastnostem. Tato technologie umoznuje napiiklad tvorbu novych
obchodnich modeli ¢i tvorbu systému pro podporu rozhodovani a fizeni. DT zaroven vykazuje

v piipadé implementace mnoho uzivatelskych vyhod, mezi které patii uspora nakladu,
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sniZeni rizik a zaroven zvyseni bezpecnosti sledovanych procest, zlepsSeni efektivity procesu,
zlepSeni nabidky sluzeb zakaznikiim ¢i spolehlivost a pruznost celého systému. DT pomaha
také pti ekonomickych procesech jako je optimalizace ¢i prognézovani (viz kapitola 4.3). [38]

Fyzicka realita je termin reprezentujici fyzicky objekt, ktery je predmétem modelovani.
Tuto realitu lze dale rozdélit na fyzikalni systém, fyzické prostredi a fyzikélni procesy, kdy
vSechny tyto skutecnosti jsou soucasti ndsledného modelovani ve virtudlnim prostiedi.

Fyzikalni systém je tvofen jednotlivymi entitami, které jsou propojeny a zaroven jsou schopny

mezi sebou interagovat. Kazda z téchto entit je vymezena Vv prostoru a ¢ase a zaroven je
vymezena strukturou ¢i uc¢elem. Za fyzikalni systém lze povazovat jednu strojni soucastku, ¢ast
stroje, stroj jako celek ¢i systém propojenych vyrobnich zatizeni. Jde v podstaté jen o to, jak si
fyzikalni systém z hlediska naseho zajmu nadefinujeme, tzn. jakou ¢ast chceme pomoci DT

simulovat. Fyzikalni systém je obklopovan fyzickym prostiedim, které se systémem pomoci

fyzikélnich procest interaguje. Pro leps$i pochopeni problematiky fyzikalniho systému a
fyzického prostiedi lze uvést piiklad aditivni vyroby, kde fyzikalni systém predstavuje

3D tiskarna obklopena fyzikdlnim prostiedim, které je charakterizovano teplotou prostredi,

proudénim vzduchu ¢i vibracemi. Fyzikdlni procesy jsou charakterizovany projevem fyzického
prostiedi, kdy timto zptisobem lze vyjadfit zménu stavu fyzikalnich entit, které jsou soucasti
simulovaného systému. Piikladem fyzikalniho procesu ve vyrobé miize byt proces odlévani,
kovani ¢i svafovani. [38] Soucasny vyvojovy stav modernich technologii umoznuje ve
virtudlnim prostfedi tedy zrcadlit nejen fyzikalni systémy v jejich fyzickém prostiedi, ale
zaroven také jednotlivé fyzikalni procesy (vyrobni proces), které jsou predmétem reprodukce
ve virtualité stejné tak, jako tomu je ve fyzické realité [39].

Jak jiz bylo vySe zminéno, primarni motivaci implementace DT je sledovani vyvoje
systému v Case, kdy tato skute¢nost napoméaha k prognézovani urc¢itého chovani systému v
budoucnu a naslednému manazerskému rozhodovani o dalSich krocich. Dal$im vyuZitim je pak
optimalizace simulovanych procest a tim zvySeni jejich efektivnosti. Systém DT je déle
vyuZzivan pro zji$téni informaci o momentalnim stavu systému, kdy tento stav se méni na
zaklad¢ vlastnich vstupll (interakce s prostiedim). V podstaté jde o vytvotreni hypotézy o
chténém fungovani fyzikalniho systému pii danych fyzikalnich procesech pomoci technologie
DT, kdy je na zéklad¢ simulace rozhodnuto o souladu simulovanych vysledkt s pozadovanymi.
V ptipadé€ nesouladu se prubéh fyzikalnich procesti v DT upravi a proces kontroly shody se

opakuje do tplné spokojenosti s vysledky. [38]
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Virtualni reprezentace objektu osahuje podobné jako fyzicka realita tii zakladni Casti,
a to virtualni systém, virtualni prostfedi a virtualni procesy [38]. Kazda z téchto skutecnosti je
odrazem skute¢nosti fyzickych (realnych), které byly popsany v piedchozim odstavci.

Virtudlni systém obsahuje informace o fyzikalnim systému a zobrazuje ho ve zvoleném stupni

abstrakce. Stejn¢ tak virtudlni prostiedi je virtudlnim odrazem prostiedi fyzického se zvolenou

urovni abstrakce, ktery je zaloZzeny na ziskanych datech. Virtualni procesy popisuji zménu stavu

fyzikalniho systému v ¢ase, kdy tato simulace napomaha primarné pti rozhodovacich procesech
a procesech optimalizace. Takovato simulace je zaloZena na principu vypoctovych modelu a
zméné stavu systému, ktery je ovliviiovan svymi vstupy a vystupy. Vztahy vstupt a vystupti
jsou zde dany znamymi fyzikdlnimi zdkony ¢i jsou generovany pomoci datové fizenych
modeli. Cela tato problematika pak Uizce souvisi s tématem strojového uceni €1 Al kdy tyto
technologie tvoti zaklady pro simulaéni modely pomoci shromazdénych dat. [38]

Obousmérny datovy tok ptredstavuje proces, pii kterém se data ziskand ve fyzické
realité¢ prenasi do virtualni simulace. Aby byl stav virtudlniho modelu stale aktualni, je
zapotiebi, aby proces propojeni mezi dvéma realitami probihal ve tfech zékladnich krocich:
sbér relevantnich dat o stavu fyzické reality, zpracovani dat na potiebné informace a aktualizace
stavu virtudlni simulace. Proces sbéru dat se uskutecniuje pomoci instalovanych senzorti a
nasledné pienasi pomoci internetu véci (Internet of Things — 10T). [38] DT tak skokovym
tempem piesouva spole¢nost 0d zpracovavani neforemnych dat 0 realném objektu ke
konzistentnimu formatu plného algoritmickych princip popisujicich tento redlny prot&jsek
tohoto digitalniho zobrazeni [39].

Pokud bychom doposud ziskané informace o DT chtéli pfesunout do vyrobniho
prostiedi a modifikovat tak definici pfimo na miru vyrobnimu procesu, 1ze DT definovat dle
Negriho [42] takto: ,, DT se sklida z virtudlni reprezentace produkcniho systému, ktery je
schopen beézet na riznych simulacnich disciplinach, které se vyznacuji synchronizaci mezi
virtualnim a realnym systémem, diky snimanym datim a pripojenym chytrym zarizenim,
matematickym modeliim a zpracovanim dat v redalném case.” Takto digitalné vyobrazeny

vyrobni proces umoznuje dokonalou simulaci procesu realného [39].
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3.3.1 Vstupni zarizeni

Vzhledem k tomu, Ze koncept DT je zalozen na realistickém virtualnim zobrazeni
realného objektu, je tato technologie zéavisld na vstupnich zafizenich, které informace o
fyzickém objektu virtudlnimu modelu v redlném case dodavaji. Vstupni zafizeni, kam lze
zafadit razné typy senzord, dodavaji data do piislusného systému, kde jsou nasledné
shromazd’ovana, analyzovdna a vyuzivana pro aktualizaci ¢i vyhodnoceni pozadovanych
vysledkt pomoci technologie DT. [43]
komplexné&jsiho charakteru nez bézna vyrobni data [44]. Zafizeni, ktera tyto data sbiraji a
nasledné odesilaji na dal$i zpracovani, se oznacuji jako senzory. Senzori dodavajicich data do
DT modelu je nespocet druhti. Tyto druhy lze ¢lenit do kategorii podle toho, jaka data maji do
systému prinaset, tzn. jaka data maji snimat. Lze tak rozlisit naptiklad senzory snimajici Zivotni
funkce zivych bytosti, senzory pro snimani stavovych veli¢in okolniho prostfedi i prostfedi ve
vyrobnim zafizeni (teplota, tlak, koncentrace), senzory pro snimani rychlosti, senzory pro
zachyceni tvaru objektu, senzory pro ¢teni textu ¢i senzory pro zachyceni aktualni polohy a
naklonu objektu. Ve své podstaté mluvime o zachyceni aktualniho stavu a podoby objektu
naSeho zajmu. Takto je DT pomyslné rozdélovana na primyslové DT a lidské DT. Toto téma
vysoce uzce souvisi s Al a strojovym ucenim, kdy aktualni data jsou porovnavana s daty
historickymi, coz nasledné napomahé k autonomnimu vylepSeni a model se tak stava piesnéjsi
a spolehlivéjsi. [43]

Kamerové systémy ziskavajici vstupni data pro DT jsou inteligentn&jsi verzi béznych
kamer, které pouze zachycuji obraz (napf. zakladni bezpe€nostni kamery). V tomto ptipad¢ se
jedna o inteligentni kamerové systémy se zabudovanymi senzory ¢i zvlastnimi pfidanymi
funkcemi (napi. Cteni textu), které generuji data pro nasledné zpracovani a sdileni s DT.
Ptikladem inteligentnich primyslovych kamer mohou byt kamery pro snimani teploty, tlaku,
barvy, koncentrace nebo kamery pro ¢teni textu.

Kamery se schopnosti zpracovani obrazu jsou zafizeni ¢asto vyuzivana predevsim jako
nastroj strojového vidéni. Jedna se o kamerové systémy se schopnosti optického rozpoznavani
znakil (Optical character recognition — OCR), tedy pfevodu ru¢né€ psanych ¢i tisténych texti a
obrazki do virtualni podoby Vv pozadované formé [45] pro Gpravu, vyhledavani a zobrazovani
online pro dal$i zpracovani [46]. Jedna se o proces ¢teni znakd a jejich nasledného rozpoznavani
na zakladé€ linii a kiivek, ktery jednotlivé znaky porovnava s dostupnou databazi. Vzdy vSak

existuje urcita mira rizika v pfesnosti rozpoznani. Primarn¢ byly tyto systémy navrzeny jako
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pomicky pro Cteni znakd pro nevidomé [45], a to jiz v prvni poloviné 20. stoleti [46].
Dnes jsou tato zafizeni Casto vyuzivana pro Cteni statnich poznavacich znacek u pozemnich
vozidel, ve formé aplikaci pro skenovani dokumenti nebo jako primyslové kamery pro
rozpoznavani psaného textu v jakékoliv formé (napt. kody vyrobkii a polotovart, cteni

stavovych veli¢in atd.).

3.3.2 Datovy pienos

Ke konci dvacatého stoleti zapocal obrovsky nartst dat a Big Data zacala ménit nejen
pramyslovy svét. Tato data jsou dnes pienasena, zpracovavana a analyzovana pomoci rtiznych
softwarti, které¢ jsou povétSinou predmétem placenych licenci. Zpracovand data jsou diky
rozsahlym analyzdm hlavnim pilitem pro manazerské rozhodovani v fizeni procest
nejrizngjsiho charakteru. [47]

S rozsédhlym a témét skokovym rozvojem modernich technologiich napojenych na IoT
se pienos dat zrychluje a jejich objem se neustale zvySuje [47]. Dostavame se do doby, kdy
veSkerd zatizeni jsou schopna generace obrovského mnozstvi dat, kterd slouzi k dalSimu
zpracovani, a to v podstaté ihned po jejich odeslani pfisluSnému zpracovatelskému softwaru
[48]. V primyslovém méfitku vzrista dilezitost rekonfigurace zafizeni v realném Case, a tak je
kladen diiraz na spolehlivy a bezpe¢ny pienosu téchto dat [47]. Zptsoby, jak pfenaset data, Ize
rozdélit do dvou zakladnich kategorii, a to na bezdratovy pienos a pfenos pomoci dratového
pfipojeni.

Bezdratovy pienos dat piedstavuje napiiklad technologie WiFi, Bluetooth,
vysokorychlostni sit Long Term Evolution (LTE), 2G, 3G, 4G, LoRa a spoustu dalSich
zaloZenych na radiofrekvencnich vinach. Budoucnost spole¢nosti je nyni v 5G sitich. I pies to,
ze mnoho zafizeni je nutno aktualizovat pro pfijem signalu 5G, jelikoz fada z nich neni
kompatibilni pro piijem téchto milimetrovych vln, pfinasi tato technologie vyhody nad ramec
starSich technologii pfenosu. Jedna se predevSim o sit’ z dosud nejrychlejsim datovym
pfenosem, dale pak se spolehlivéjSimi pfenosovymi sit€émi a zaroven technologie 5G piinasi

vice aplikaci, nez tomu bylo u jinych bezdratovych pienost. [49]
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4 Vyuziti virtualnich technologii v praxi

Jak jiz bylo naznaceno pfi popisu jednotlivych technologii, jejich vyuziti je velice
siroké. VR, AR 1 DT je aplikovatelné v podstaté pro jakykoliv obor. Primarné vSak uslySime o
implementaci v 1ékafstvi, stavebnictvi, primyslové vyrobé, vzd¢lavani, letectvi ¢i hernim
pramyslu. V nasledujicich odstavcich bude praktické vyuziti téchto technologii popsano
podrobngji se zaméfenim predev§im na primyslové vyuziti. Herni primysl je velice obsahlou

samostatnou kategorii, kterd v této praci nebude dale zminovana.

4.1 Praktické vyuziti virtualni reality

VR je velice perspektivni technologii vyuzivana v mnoha oblastech, ktera poskytuje
uzivateli rychlejsi, jednodussi a intuitivnéj$i komunikaci ¢lovéka s pocitacovym prostiedim [5].
Jak vypovidaji nasledujici odstavce, nejvétsi perspektivu nachazi VR pii implementaci ve
vzdélavacich procesech.

Chemicky modeling je jednou z oblasti, ve které 1ze VR pouzit pro plnohodnotné
vnimani pfi zkoumani molekulovych struktur. V tomto ptipadé se VR pouziva jiz od roku 1997,
kdy v Cornell Theory Center byla provedena studie, pfi niz byla pouzita 3D vizualizace
molekuly proteinu ve VR, av§ak pouze prostiednictvim poéitacovych obrazovek. Pozdéji se pro
jednoduchost simulace zacala vyuZivat technologie CAVE. Diky VR jsou védci schopni
vizualng Iépe vnimat chemicky systém a zaroven manipulovat s jeho fyzikalni podstatou jako
soucast jejich experimentu. [19]

Vzdélavani je oblast, do které technologie VR pronikly teprve nedavno. VR je jednou
z technologii, kterd umoznuje studentim lepsi memorovani teoretickych fakt na zakladé
praktické multisenzorické zkusenosti. Student je tak schopen si lépe zapamatovat piislusné
informace, které jsou mu nazorné ptedlozeny v praxi. [50] Popularita tohoto vyuZiti stoupla za
doby protipandemickych opatteni COVID-19, kdy vesSkera ¢innost edukativnich instituci byla
omezena pouze na online formu. VR dava studentim moznost zménit sviij postoj z pouhych
pasivnich pozorovatell a stat se aktivnimi participanty pomoci interakce s danym virtualnim
prostiedim. V tomto prostfedi se student miize nejen vzdélavat, ale zarovenn podporovat své
inovativni mysleni, coz muize vést k neCekanym objeviim. Cely proces se tak méni od
klasického monotonniho studia na zabavny a piijemny proces. [50] Pokud navazeme na
ptedchozi odstavec, VR modeling chemickych molekul je zaroven dilezitou soucasti vyuky, a
to vzhledem k tomu, ze chemické vlastnosti molekul jsou z velké ¢asti dany pravé molekulovou

strukturou. Tento fakt vede k tomu, Ze znalost struktur molekuly a jeji porozuméni je zasadni
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otazkou studia chemie, materiald, potravin a medicinskych véd. Dynamické a zéaroven
interaktivni VR modely nahrazuji redlné modely z modelovacich sadeb, které¢ se vyuzivaly
k vyuce jednoduchych struktur od konce 19. stoleti. [51] VR lze vyuzit také k vycviku a $koleni
podnikovych pracovniki, coz byla od poc¢atku oblast velkého zajmu a o¢ekava se zde intenzivni
rozvoj. Prvotné se VR technologie pouzivaly pro vycvik piloti v leteckych simulatorech. [52]

E-commerce je jedno z aktualnich témat dne$niho trzniho prostfedi. VR je jednou
Z technologii, kterd pfispiva k tspéchu tohoto obchodniho modelu. Vyuzitim VR docilime
skute¢ného prodeje vyrobku snizenim miry nerozhodnosti zakaznika pii volbé vyrobku
(napf. pii koupi nabytku, barvy natérové hmoty, vzory tapet atd.). [52] Piikladem vyuziti VR
v oblasti e-commerce mize byt nakup kuchyné, kdy zakaznik uda parametry mistnosti, kde
bude kuchynisky nabytek umistén. V programu VR je vygenerovéna mistnost se zadanymi
vlastnosti (rozmisténi dveti, oken atd.) a zdkaznik si mlize dle svych predstav umistit kuchyiisky
nabytek. Aplikace VR ho tak vizualné piesvéd¢i o vhodnosti nakupu, kterd v ném vzbudi vinu
emoci z o¢ekavani nového nabytku a ovlivni ho smérem k uskute¢néni nakupu.

Ve zdravotnictvi se VR pouziva napiiklad v plastické chirurgii, kde je vyuzivana pro
rozvoj diagnostickych a operacnich technik vzhledem k tomu, Ze vysledek operace pfimo
souvisi se vzhledem a psychickou strankou pacienta [53]. VR je pouzivano také pro rehabilitaci
po mozkové mrtvici, kdy napomahd pacientovi ke znovu osvojeni pohyblivosti pfedevsim
hornich konéetin véetné jemné motoriky [54]. Zubni 1ékafstvi pouziva VR pievazné k osvojeni
novych metod lékatskych zakrokt [55]. VR technologii je dale mozné vyuzit pii 1é¢bé fobii,
kdy v ramci vytvoteného virtualniho prostfedi pacient interaguje s tim, ¢eho se boji. Tento

zpusob terapie se u pacientil ukazal jako velice G¢inny. [56]

4.2  Praktické vyuziti rozsirené reality

AR technologie jsou vysoce cenéné pro svou schopnost usnadnovat a zefektiviiovat
podnikové procesy. Jedna se o velice napomocnou technologii, kterou 1ze bezesporu oznacit za
technologii budoucnosti, kterd ma Siroké primyslové vyuziti. Kromé svych edukativnich
vlastnosti se vSak vyuziva také jako cenény nastroj podnikového marketingu.

Udrzba, oprava a montaz (UOM) jsou oblasti, kde je AR $iroce vyuZzivana predeviim
pro svou schopnost snizovat vynalozené naklady. V pfipad¢ standardniho provadéni UOM jde
pro pracovnika o naro¢ny proces, pi1 kterém je nutnd kombinace nékolika ¢innosti jako je
samotny proces opravy, ovladani zapojené techniky a ¢teni instruk¢niho manuélu pro spravné

dodrZeni stanovenych postupt. V takovém piipad¢ je pracovnikova pozornost neustile
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narusovana prebihanim od jedné véci k druhé, coz predstavuje vysokou kognitivni zatéz.
Technologie AR vsak tento proces velice zjednodusuje tim, ze soustfedi pracovnikovu vizuélni
pozornost pouze do jednoho mista. AR technologie zobrazuji v zorném poli pracovnika objekt
zajmu UOM spolecné s jednotlivymi kroky manudlu pro UOM a potifebnymi instrukcemi
Vv pisemné podob¢. Nejbéznéji jsou pro instruktdz pracovnikii UOM vyuzivany zvukové stopy,
3D objekty popisujici pracovni postup a textova pole s podrobnostmi a danym tkolem. [31]
Nékteré z téchto prvkl jsou vyobrazeny na Obrazku 8 a 9. Z provedené studie v roce 2014 bylo
prokazéano, ze poskytnutd dokumentace v podobé AR snizila naklady na UOM az o 25 % a
vykon pracovniku se zlepsil az o 30 % [31].

Marketing vyuziva principy AR jako soucast zakaznickych sluzeb. Revoluéné bylo AR
vyuzito ve hie Pokemon Go, ktera integrovala virtualni tvory do redlné¢ho svéta skrze aplikaci
V bézném smartphonu. Tohoto principu ndsledné vyuzili marketéfi ze vSech oblasti ve snaze
zvysit zisky a zefektivnit prodej svych vyrobkl. Pfikladem mohou byt aplikace umoznujici
zakaznikovi realny pohled na sebe samotného v obleceni, o jehoz koupi uvazuje. DalSim
ptikladem jsou planovace ndbytku, které vdm vybrany kus umisti do pozadovaného prostoru
pomoci fotoaparatu a ptislusné aplikace. Vyjimkou neni ani aplikace natérovych hmot na
vybrané objekty ¢i do vybranych mistnosti, aplikace make-up na obli¢ej [57] ¢i zkouska bryli.
Vzristajici popularita této technologie byla opét podpoiena zminiovanou pandemii COVID-19,
kdy AR implementovalo nékolik e-shopt. Prizkum spole¢nosti BCG (Boston Consulting
Group) z roku 2018 vsak ukazuje, Ze mezi manazery stale panuje problém v podobé velkého
nadSeni z technologie, av§ak navratnost investice neni vzdy tak vysoka [58].

Nekteré védecké clanky poukazuji rovnéz na vyuziti AR ve vzdélavacich procesech,
kde dopliiuji béznou vyuku a délaji ji pro studenty vice zajimavou [59]. Dlouhodobé je vsak
dle dostupnych informaci a Cetnosti studii v této oblasti preferovana spiSe technologie
DT nebo VR.

V logistickych a skladovacich procesech se v posledni dob¢ zvedla vina popularity pti
vyuzivani AR technologii. Hlavni vyhoda této technologie spociva ve vyrazném zefektivnéni
intra-logistickych procesit podniku. Pracovnici skladu, ktefi jsou vybaveni AR technologii
(HMD, bryle, tablety — viz Obrazek 8 a 9), jsou schopni zkratit mrtvé casy zptisobené hledanim
poZadovanych produktii v rozsdhlych skladech, hledanim polozek v zdvaznych objednavkach
(elektronické, papirové) ¢i zjistovanim dostupnosti polozek ve skladu. [60] V ptipadé obdrzeni
objednéavky je pracovnik skladu pomoci AR piesné instruovan o umisténi daného produktu,
ktery by mél byt pfichystan a odeslan zakaznikovi. Studie zabyvajici se efektivitou piipravy

objednavek udavaji, ze vice nez 50 % naklada celého skladu je vydano pravé na tuto ¢innost.
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Vzhledem ktomu je na zvySeni efektivity kladen takovy diraz a implementace AR je

povazovana za revoluéni technologii. [61]

4.3 Praktické vyuziti digitalniho dvojcete

Technologie DT mitize byt velkym piinosem pro odvétvi, mezi které patii ocelaistvi,
letectvi a kosmonautika, 1ékafstvi, vyroba a zpracovatelsky prumysl, e-commerce, energetika a
zpracovani paliv, textilni vyroba, telekomunikace, vzdélavani, chemicky a potravinaisky
primysl. Jedna se o velice vyspélou technologii, kterd ve spojeni s Al miize byt v primyslovych
podminkach velkym pfinosem pro zvySeni efektivnosti a sniZeni rizikovosti primyslovych
procest.

Ocelai'stvi je jednou z primyslovych vyrob s Sirokou skalou vystupu, které je potieba
kvalitativné otestovat. AvSak vzhledem k naro¢nosti téchto testii z hlediska Casového i
finanéniho muze byt DT klicovou technologii vedouci k efektivité tohoto procesu. V simulaci
lze jednotlivé vyrobky podrobit jakymkoliv testim za riznych podminek a potvrdit tak
deklarovanou kvalitu vyrobku. Piikladem je testovani ocelovych vyrobki rizného slozeni za
riznych okolnich podminek, které maji vliv na korozi, a tim dosdhnout nejvhodnéjsiho a
nejodolngjsiho slozeni vyrobku pro dané podminky. Dalsim piikladem z praxe mize byt
testovani nosnosti ocelovych konstrukci ve stavebnictvi. [40]

Management vyrobniho podniku spjaty s vyuZzitim technologie DT je vysoce obsahlé
téma. V tomto odstavci tak bude uvedeno pouze nékolik nejéastéjsich ptipadt vyuziti DT. Tato
technologie miize byt vyuZita pro zefektivnéni vyrobnich planti, kde odhaluje moznosti
zahdjeni paralelnich vyrob misto sériového zapojeni, které vedlo k €ast&jsimu vyskytu tizkych
mist ve vyrobnim procesu. Pomoci DT Ize tak uzka mista postupné eliminovat a zarovei cely
proces optimalizovat a tim zefektiviiovat cely vyrobni cyklus. DT miize byt dale vyuzivano
Vv logistickych procesech jako nastroj spravného rozmisténi zdsob v Case. I pfes vysokou
koordinovanost dodavatelskych fetézcti a tim i spravného rozmisténi zasob v regionech vedou
tyto procesy k nahlému selhani v ptipadé vyskytu nepfedvidatelné situace. Pomoci DT mtizeme
simulovat potencialni situace nec¢ekaného poklesu €1 vzristu poptavky a nabidky tak, aby byl
cely proces vyroby a distribuce bezproblémovy. Dale mizeme DT pouZit v této oblasti jako
nastroj k optimalnimu rozmisténi zasob v regionech. V oblasti zakazkové vyroby Ize DT vyuzit
pro specifikaci pozadavki zdkaznika, a to predev§im v oblasti ndkladové naro¢ného produktu.
V tomto piipadé jsme schopni namodelovat nékolik prototypti pozadovaného produktu tak,

abychom dospéli spolu se zakaznikem ke kone¢nym parametrim. [40] AvSak pomoci
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technologie DT lze v produktové oblasti pozorovat piinosy hned v né€kolika oblastech.
Pozadovana simulace produktu poskytuje ndhled na navrh produktu a jeho ovéfeni v ramci
interaktivniho prostiedi, monitorovani jeho zivotniho cyklu ¢i optimalizaci vyrobnich procesti,
které vedou k jeho vyhotoveni [62]. Simulaci Ize v ramci kone¢ného produktu vyuzit také pro
jeho naslednou prediktivni udrzbu [40].

E-commerce je v poslednich letech vysoce zajimavou oblasti podnikani a DT miuize
pomoci S jejim uspéSnym vyuzitim. Dosavadni Gspéch této oblasti byl zaloZzen na
marketingovych vyzkumech, které zaradily zdkazniky do jednotlivych skupin podle
sledovanych znakl (pohlavi, veék, demografie atd.). Jednotlivym skupindm zékaznikli byla
nasledné pfifazena specidlni nabidka produkti. DT je vsak revolu¢ni technologii, kterd je
schopna personalizovat nabidku kazdému jednotlivci zvlast, a to na zékladé jeho historie
vyhledéavani, produktt v ko$iku, historie prohliZzeni produktu, historie ndkupti atd., a to jak na
dané platform¢, tak i mimo ni. Zaroven mohou byt zakaznikovi navrhovany produkty na
zaklad¢ nakupu produktd odlisnych [40], napt. nabidka drogistického zbozi na zakladé nakupu
obkladti do koupelny.

Pii zpracovani a téZba paliv se lze zaméfit na optimalizaci harmonogramu ropné
plosSiny, kdy diky DT lze efektivnéji planovat dobu oprav vrtné ploSiny tak, aby nedochéazelo
ke zbyteénym prostojim. Této technologie je vyuzito kvili riznym parametrim (prutok
kapaliny, hustota, viskozita atd.), kter¢ jsou ovlivnény zménou povétrnostnich podminek, a tim
je ovlivnéna také téZba. Pro efektivnost prace a pfesunu vrtné ploSiny je tfeba simulace urc¢itych
situacich, které¢ vedou k pfipravenosti obsluhy a zaroven k efektivnimu rozhodovani o
provedeni operace za spravnych podminek na spravném misté. Velice Casté pouziti DT se
vyskytuje v rafinériich, kde nakladovost jednotlivych oprav je opravdu vysoka. DT se zde
pouziva k prediktivni udrzbé€ jednotlivych strojii. Operatofi jsou tak diky jednotlivym scénditim
schopni urc€it ¢as udrzby dfive, nez nastane problém, ¢imz se vyhnou dlouhodobym odstavkam
zafizeni, popft. katastrofam. To vSe diky sledovani virtudlniho dvojcete redlného zatizeni a jeho
aktualniho stavu na velicim stfedisku rafinérii [40]. Podobné principy vyuziti DT jsou
vyuzivany také v oblasti distribuce elektrické energie, vody, plynu a dalSich médii. Obecné
riziko spojené s prizkumem, vrtanim, vyrobou, zpracovanim a distribuénimi C¢innostmi
Vv oblasti nerostnych paliv je pfili§ vysoké, coz zapfiCinilo, Ze zainteresované spolecnosti piesly
k digitalizaci procesu, které se jevi jako spolehlivéjsi a také efektivnéjsi variantou nez spoléhat
na lidsky faktor. Spojitost s problematikou spolehlivosti lidského faktoru ma také situace,
kterou v soucasné dobé ¢eli mnoho podnikt na trhu prace. Jedna se o problematiku odchodu

zkusenych zaméstnancii do starobniho dichodu, kdy hledani ndhrady za takto vysoce
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kvalifikované pracovniky je na dneSnim pracovnim trhu velice obtiznou zalezitosti. Pomoci
technologie DT jsou tak vzdalen¢ fizeny slozité a zaroven rizikové procesy, kdy takto
digitalizovany proces vede k vys§i bezpecnosti a zaroven efektivnosti celého procesu. [63]

Textilni primysl se v poslednich letech potyka s problémem zvanym fast fashion, ktera
celospolecenskymi problémy (nadmérné mnozstvi odpadu, Spatné pracovni podminky, détska
prace, toxicita vyrobki atd.). AvSak technologie DT ma v této oblasti také své vyuziti v podobé
urychleni ndvrhu nového obleceni. Z hlediska navrhare zadate do DT druh obleceni, jeho barvu
a vzor a béhem nékolika minut jste schopni zadat parametry pro novy kus obleceni. Na stran¢
zakaznika opét mluvime o personalizovani nabidky, jak jiz bylo fe¢eno u tématu zabyvajici se
vyuzitim DT pro e-commerce. Na druhou stranu v§ak DT miize slouZzit jako nastroj ke sniZeni
nadprodukce, kdy diky této technologii jsme schopni lépe predpovidat poptavku, coz vede
K piesnéjsimu planovani objemu vyroby. [40]

Vzdélavani je dilezitou soucasti nasi spolecnosti a DT je jednou z technologii, ktera
umoznuje tento proces zjednodusit diky vizualizaci téZce piedstavitelného (napt. funkEnosti
vyrobnich zafizeni, krizové situace, lékatsky zdkrok, chemicka reakce). V chemickych
vyrobnach (laboratotfich) je dodrzovani zasad BOZP (Bezpetnost a ochrana zdravi pfi praci)
jednim z priorit celého procesu. V ptipadé krizové situace je vSak nutnéd ptfipravenost nejen
pracovnika, ale zaroven okolniho prostfedi. V tomto ptipadé je DT vyuzivano pro vzdélavani
zaméstnanc, ale také pro optimalizaci pracovniho prostfedi z hlediska umisténi ochrannych
prvki a ptislusnych dokumentt (hasi¢ské ptistroje, pozarni hlasice, technologické reglementy,
pozarni evakuacni plan atd.), které lze v ptipad¢ stavu nouze vyuzit. Dale 1ze DT vyuzit pro
simulace chemickych experimentl ve vzdélavacich zatfizenich pro déti a mladez. DT lze ale
vyuzit v podstat¢ jakékoliv oblasti vzdélavani, mezi které patii naptiklad Iékafstvi, architektura,
strojirenstvi, zeméd¢lstvi atd. [40] Problémem klasické vyuky, ktera se sklada z teoretické a
praktické Casti, je jeji Castd abstraktnost, pfipadné modelovy charakter. AvSak naptiklad
v piipadé¢ vyuky strojnich inZenyrti je praktickd zkuSenost s vyvojem realnych projekti
vyznamnou soucasti vzdélani, kdy technologie DT je vyznamnym néstrojem pro vyvoj a
testovani realnych projektovych produkti. [64]

V potravinarské a chemické vyrobé lze DT vyuZit v procesech které byly jiz
v ptedchozich odstavcich zminovany. Patii mezi né naptiklad testovani kvality vyslednych
produktli, navrh nového produktu ¢i personalizovani nabidky pro zdkaznika. Samoziejmosti je
také udrzba, bezpecnost vyroby a havarijni pfipravenost zaméstnanct ¢i jiny druh vzdélavani.

[40]
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Dale lze DT wvyuzit v telekomunikacich pro monitorovani proménnych u
telekomunikac¢nich vézi a s nimi spojend tdrzba ¢i feSeni problémi. Ve vyvoji elektrotechniky
muze byt DT pfinosem pii predikci pozadavkli zakaznik na novy produkt, ¢imz se predejde
zbyte¢nym investicim. Letecky prumysl vyuziva DT pro prediktivni udrzbu leteckych stoji,
kdy pomoci DT snizuji ndklady na jinak finan¢né i casové nakladné bézné, stiedni a generalni
opravy stroji. V kosmonautice DT piedstavuje uspornéjsi variantu vysoce nakladné a slozité
konstrukce kosmickych vozitek, kdy je diky DT modelu moznost pfedem nasimulovat
navrhovanou konstrukei a predejit tak technickému omylu, ktery piedstavuje miliardové ztraty.
Zaroven je pomoci DT modelu mozna simulace realného stavu kosmického vozitka nachazejici
se na povrchu Marsu ¢i na povrchu jiného kosmického télesa. [65] Ve zdravotnictvi se DT
vyuziva u klinickych studii, kdy je pacientovo DT ptfedbézné podrobeno testim tolerance
ptislusnych 1éki. Dale ma DT uplatnéni také v onkologii, kde je DT pacienta podrobeno
prislusné 1é¢be a sleduje se jeji predpokladand uspésnost a zaroven predpokladand reakce

organismu jednotlivce. [40]
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5 Uplatnéni virtualnich technologii v prostifedi chemického
prumyslu
Prakticka cast této diplomové prace je zaméfena na realnou implementaci virtualnich
technologii, jejichz podstata byla zmapovana vramci prvni, reSerSni Casti prace, a to
v pramyslové praxi chemickych podnikti v Ceské republice. Cilem praktické &asti diplomové
prace bylo analyzovat moznosti praktického vyuziti virtualnich technologii v podnicich

chemického primyslu, identifikovat problémové oblasti a oblasti dalSiho mozného rozvoje a

navrhnout souhrnné doporuceni.

5.1 Virtualni realita

Vyzkum v oblasti VR je zalozen na fizenych rozhovorech se zastupci chemického
podniku, jehoZ charakteristika je uvedena v kapitole 5.1.1, a ktery vzhledem k ochrané udaju a
v ramci zachovani hospodaiské soutéze ziistane v anonymité a dale bude oznafovan jako
Respondent 1. Rizeny rozhovor byl uskutednén se §kolitelem VR tréninkového centra, déle s
vedoucim odboru rozvoje a technologie PCH a Agro a HR specialistou. Na zakladé fizeného
rozhovoru byla Respondentem 1 zadana problematika, jejiz moznosti feSeni jsou navrzeny

V ramci této kapitoly.

5.1.1 Predstaveni Respondenta 1

Respondent 1 je podnikem pattici pod rafinérskou a petrochemickou mezinarodni
skupinu, ktera je vyznamnou soucasti ceského chemického primyslu. Jedna se o zpracovatele
zakladni vstupni chemické suroviny, kterou prodavé skrze vlastni sit’ prodejen po celé Ceské
vyrobetl vyznamnych chemickych vyrobkd, které jsou distribuovany nejen v ramci Ceské
republiky, ale zaroven také v rdmci Evropy. Jedna se o akciovou spolecnost, jejiz stoprocentni
akcie vlastni zmiflovana rafinérské a petrochemickéd mezindrodni skupina.

Historie vzniku podniku sahé az do roku 1939, tedy jesté do obdobi druhé svétove valky.
Po valce piesel podnik do vlastnictvi Ceskoslovenské republiky a tim zapocalo obdobi
dlouholetého rozSifovani aredlu pomoci vystavby novych vyrobnich jednotek. Zminovana
skupina odkoupila podnik v roce 2004 a pod jejim vedenim areal podléha dodnes rozsahlé
modernizaci a inovacim, mezi néz patii také vystavba Tréninkového centra, jehoz soucasti je

také technologie VR.
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5.1.2 Metodika vyzkumu

Oslovenim zastupce Respondenta 1 byla zahajena spoluprace na vyzkumu, spocivajici
v fizenych rozhovorech se specialisty z podniku a nasledném zpracovani vystupt. Na zakladé
informativnich rozhovort se zastupcem Respondenta 1, které predchézely fizenému rozhovoru,
jsem obdrzela zakladni informaci o vyuzivani VR vramci Tréninkového centra, ktery
Respondent 1 vyuziva vramci $kolicich procest zaméstnanci a pii prezentaci podniku
externim navstévam. Zastupce podniku mi poskytl kontakt na HR specialistu, kterého jsem
nasledné kontaktovala a pozadala o fizeny rozhovor na téma vyuziti VR v podnikovém areélu.
HR specialista souhlasil s rozhovorem a zaroven kontaktoval dvé kompetentni osoby, které
v ramci podniku maji 0 VR technologii hlubsi povédomi. Témito kompetentnimi osobami,
S nimiz byl fizeny rozhovor uskute¢nén, byli skolitel VR tréninkového centra a vedouci odboru
rozvoje a technologii PCH a Agro. HR specialista byl u fizeného rozhovoru taktéz pfitomen,
avSak aktivné se rozhovoru nezucastiioval.

V ramci fizeného rozhovoru a nasledné emailové komunikace s Respondentem 1 byla
zadana problematika k feSeni, kter¢ Respondent 1 v Tréninkovém centru u VR nyni celi.
Spolecné se zaslanymi pokyny byl v emailu zaslan taktéz podrobnéji popsany aktualni stav VR
feSeni v Tréninkovém centru spolecné s ptiloZzenymi fotografiemi. Jedna se o problematiku
inovace VR softwaru a hardwaru a o zmapovani nabidek od potencidlnich dodavatelt této
inovace. Na zaklad¢ tohoto zadani byli kontaktovani jednotlivi dodavatelé na tuzemském trhu
skrze emailovou komunikaci. Atraktivita jednotlivych nabidek byla na zaklad€ urcenych
faktori zvazena a porovnana s nabidkou, kterou Respondent 1 jiz disponuje od Dodavatele 1.
ObdrZené nabidky byly zaslany Respondentovi 1 pro nasledné zvazeni a blizsi specifikace
pozadavku v piipadé zajmu. Respondent 1 naklada s vysledky vyzkumu dale dle vlastnich

zajymu.

513 Rizeny rozhovor s Respondentem 1

V ramci vyzkumu byl realizovan fizeny rozhovor s Respondentem 1, respektive s jeho
kompetentnimi zastupci v podob¢ Skolitele VR tréninkového centra a vedoucim odboru rozvoje
a technologie PCH a Agro. Otazky fizeného rozhovoru byly Respondentovi 1 zaslany piedem.
Jednalo se o 16 otazek s tématy tykajici se implementace VR. V rdmci rozhovoru byla
pfislibena anonymita. Rizeny rozhovor byl uskuteénén skrze online komunikaéni platformu
Skype v délce 35 minut. VSechny polozené otazky byly v ramci rozhovoru zodpovézeny.

Zastupci Respondenta 1 odpovidali ochotné a srozumitelné a byli otevieni dalsi spolupraci.
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Otazky polozené v ramci fizeného rozhovoru s Respondentem 1 a odpovédi na né
nejsou soucasti této kapitoly a jsou k dispozici v Piilohach pod orientaénim oznacenim

Ptiloha A. Jedna se o ptimy piepis odpovédi kompetentnich osob zastupujici Respondenta 1.

5.1.4 Shrnuti vysledku Fizeného rozhovoru

Na zdklad¢ emailové komunikace, ktera celému rozhovoru piedchazela, bylo
Respondentovi 1 pfedem zaslano 16 otazek. Otazky se tykaly poc¢atk implementace VR véetné
davodu jejiho zavedenti, jejiho soucasného vyuziti, piekonavanych piekazek a vyhod a nevyhod
této technologie. Dale se otazky zabyvaly problematikou pfijeti technologie uzivateli,
hardwarového vybaveni, dalSiho rozsifeni v podniku ¢i aktualné feSenych problému. VSechny

polozené otazky byly Respondentem 1 zodpovézeny.

Z tizen¢ho rozhovoru plyne, Ze a¢ Respondent 1 implementoval VR jiz v roce 2020,
nemél vzhledem k pandemii Covid-19 po nékolik mésicti moznost tuto technologii v ramci
Tréninkového centra plnohodnotné vyuzivat, a to pirevazné z hygienickych divodi. Avsak
v dobé, kdy je toto vyuziti jiz z hygienického hlediska moZzné, je implementovana VR
technologie zastarala a Respondent 1 pocit'uje nutnost jeji inovace. Toto tvrzeni podkladaji také
informace ziskané v reSers$ni ¢asti prace, které pojednavaji o rapidnim rozvoji informacnich a
komunikacnich technologii v pribéhu kratkého ¢asovém useku. Divody implementace byly
dle Respondenta 1 dva, a to velmi rozdilného charakteru. Prvotné se jednalo o implementaci za
ucelem marketingu z hlediska zaujeti externich osob (politici, Skolni exkurze, potencidlni
zaméstnanci) a dikazu toho, Ze podnik je naklonén modernim technologiim. Pro vzdélavani
zaméstnancll v ramci Tréninkového centra to vSak mélo také své opodstatnéni, 1 kdyz se
primarn€ jedna pouze o ojedin€lé zaleZitosti, a to pfevazné z omezujicich technickych a
asovych divodi. Skoleni jednoho takového zaméstnance miZe trvat i vice neZ tficet minut,
kdy soucasny technicky stav dovoluje skoleni pouze jednoho uZzivatele.

Respondent 1 je vysoce nespokojen stechnickym stavem VR, a to z hlediska
zastaralého hardwarového teSeni, které je pro uzivatele vysoce omezujici. Softwarova feseni
jednotlivych scénait dle Respondenta 1 lze povaZovat také za vysoce nevyhovujici, a to
vzhledem k tomu, zZe stavajici software byl odkoupen od jiné spolecnosti, ktera je sice také
chemickym vyrobnim podnikem, avsak jejich vyrobni procesy se znacné odlisuji. Edukativni
scénafe tak Respondent 1 povazuje za nedostatecné. V ramci vyse zminénych diavodi ma

Respondent 1 zajem inovovat VR technologii v ramci Tréninkového centra, a to i pies to, ze se
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dle jeho vyjadieni jedna o vysoce ndkladnou implementaci. O pozadavcich na inovaci a
doporucenych dodavatelich této technologie pojednava kapitola 5.1.5.

Vyraznym problém, ktery v ramci vzdélavani zaméstnanci tuto technologii provazi, je
kromé technického stavu také fakt, ze pouze polovina zaméstnanct bez ohledu na vék piijima
vyuzivani této technologie vradmci Skoleni bez vétSich komplikaci. Druhd polovina
zaméstnancu pocituje fyzické projevy v podobé nevolnosti a ztraty rovnovéahy pii vyuzivani
VR headsetu. Je zde i nékolik pracovniku, ktefi tuto technologii odmitaji znovu pouzit.

Vyukové scénaie jsou zaméfené na Skoleni v rdmci BOZP a pozarni vycvik. Avsak
Respondent 1 uvadi, ze ackoliv $koleni pomoci VR ma své vyhody, stile se jedna o
nahraditelnou variantu a doplnkové feseni stavajiciho fyzického Skoleni, a to hned z nékolika
jiz vySe zminénych dlivodi. Zaroven Respondent 1 disponuje redlnym pozarnim polygonem
v ramci podnikového aredlu, ktery je pii Skoleni efektivné;si, jelikoz si zde zaméstnanec
vyzkous§i praci s redlnym pozarem. Zaroven Respondent 1 zminuje problémy souvisejici
s ojedinélymi zkusenostmi zaméstnanct s VR technologii, coz vede Kk ¢asové ztraté zpiusobené
seznamovanim zaméstnance s funkcionalitami VR zafizeni. Tento jev ma také vliv na
rozptyleni zaméstnance, ktery se misto vyukového scéndie soustiedi spise na spravné ovladani
VR. Ztéchto divodi se VR vyuziva v podniku pouze sporadicky a pro malé skupiny
maximalné 15 pracovnikl. Z vySe zminénych divodi Respondent 1 nerealizuje zadné zpétné
hodnoceni, jelikoz by dle jeho nazoru nebylo relevantni.

Respondent 1 se taktéZ vyjadfil k problematice nizké implementace VR v chemickém
primyslu v Ceské republice. Dle jeho nazoru chemické podniky investuji disponibilni finanéni
prostiedky do jinych, vice potfebnych technologii. VR technologie je dle Respondenta 1 spiSe

formou oZiveni béZné realizovaného Skoleni ¢i marketingovym nastrojem pro zaujeti vetrejnosti.

5.1.5 Zadana problematika k VR

V ramci fizeného rozhovoru a nasledné emailové komunikace s Respondentem 1 byla
diskutovéana taktéz problematika, které Celi v rdmci soucasného stavu VR technologie. Ve
spolupraci s respondentem byl identifikovan aktualni problém a zaroven formulovany
pozadavky na implementace novéj$i verze VR technologie v ramci Tréninkového centra.
Aktualni feseni VR technologie u Respondenta 1 je znazornéno na Obrazku 11.

Zadana problematika se tykd nahrazeni zastaralé a nevhodné verze VR hardwaru a
softwaru, ktera Respondent 1 nyni vyuziva. V piipad¢ hardwaru se jedna o standardni herni

sadu HTC Vive Pro, ktera byla implementovana v roce 2020, avSak jiz nevyhovuje nyné&j$im
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pozadavkiim podniku a standardim na trhu. Nynéjsi softwarova podoba technologie byla
pfevzata od jiné chemické firmy, kterd je shodou ndhod Respondentem 3 Vv této diplomové
praci. Avsak software byl primarné€ navrzen a vyvinut pro osobni potieby Respondenta 3, kdy
nasledné tuto technologii po drobnych upravach poskytnul Respondentovi 1 za uplatu. Nejedna

se tedy o scénare navrzené ptimo Respondentovi 1 na miru, jak je tomu dnes u dodavateli VR

bézné.

Obrazek 11: Aktualni feSeni VR v Tréninkovém centru Respondenta 1, vyobrazeno v

procesu uzivani dle Respondenta 1

I ptes vysoké pocatecni ndklady, které Respondent 1 musel na nyné&jsi verzi VR
vynaloZit, je nucen po pouhych tfech letech vyuzivani ptejit ke kompletni inovaci vyuZzivané
VR technologie. Zadand problematika k feSeni se tyka zmapovani aktualni nabidky VR
technologii na tuzemském trhu. Potencialni dodavatel a implementator téchto technologii vSak
musi spliiovat Respondentem 1 pfedem stanovené podminky, jejichZ podstata je uvedena v péti

nasledujicich bodech:

o1



hardware musi byt bezdratovy;
hardware musi byt lehce pienosny;

software musi byt vyvinut pfesné¢ na miru danym pozadavkiim na vyukové scénare;

> WD

uzivatel nebude muset drzet v rukou zadné zafizeni, technologie bude snimat pohyby
uzivatele;

5. vramci jednoho skoleni bude mozno skolit vice uzivatelii zaroven.

V soucasné dob¢ disponuje Respondent 1 nabidkou od dodavatele, ktery vyse uvedené
podminky spliiuje. V ramci ochrany udaji a zachovani hospodaiské soutéze ziistane tento
dodavatel v anonymité¢ a dale bude oznacovan jako Dodavatel 1. Respondent 1 ujednal
s Dodavatelem 1 vramci vlastni iniciativy na zakladé¢ jednani stanovené pozadavky na
implementaci daného feSeni pro obnovu VR technologie v ramci Tréninkového centra.
Dodavatel 1 navrhnul feseni v podobé bezdratovych bryli Meta Quest 2 nebo PICO 4, kdy
potiebny headset se nachazi v pevném kufru s integrovanym nabijenim pro zmifiované zafizeni.
Dodavatel 1 poskytne $kalovatelnou sadu pro 2-10 osob bez dalSich senzort nebo ovladaci
v rukach uzivatele, jelikoz VR bryle obsahuji handtracking. Softwarové feseni bude vyvinuto
na miru piimo Respondentovi 1, a to jak pro Skoleni operatort, tak pro zaujeti externich osob.
V rdmci svych sluzeb poskytuje Dodavatel 1 spravu, aktualizaci, podporu 1 pojistku v piipadé
poskozeni funkénosti hardwaru i softwaru.

Cenove se za jednorazovy vyvoj softwaru na miru pohybuje t€sné pod hranici jednoho
milionu K¢. V souvislosti s naklady je nutné vSak také pfipocitat ro¢ni pronajem hardwaru
(2x bryle, 1x napajeci kufr, tablet) a softwaru v cené okolo sto tisic. Takto stanovené naklady
se tykaji feSeni poskytujici jedno hardwarové zatizeni, a software zahrnujici tfikrat interaktivni
video a dvakrat VR aplikaci.

V ramci zadané problematiky by Respondent 1 rad porovnal aktualni nabidky
potencialnich dodavateli VR technologie na trhu snabidkou Dodavatele 1. Na zakladé¢
prizkumu aktualni nabidky trhu byli kontaktovani tfi tuzemsti dodavatelé. Opét v ramci
ochrany udajli a zachovani hospodaiské soutéze zlistanou dodavatelé v anonymité a dale budou

oznacovani jako Dodavatel 2, Dodavatel 3 a Dodavatel 4.

5.1.6 Vysledky prizkumu trhu a navrhovana reSeni

Na zaklad¢ priizkumu trhu a kontaktovani potencidlné moznych dodavatelit pro VR
technologii prostfednictvim emailové komunikace ptisly od dodavatelii zpétné vazby v podobé

nabidek feSeni zadané problematiky. Kontaktovanym dodavateliim byl zaslan email s popisem
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aktudlniho feSeni VR u Respondenta 1 a zaroven zde byly ptedlozeny pozadavky, které by mélo
poptavané feSeni spliiovat. VSechny emaily byly zaslany se stejnym textovym obsahem.
V nasledujicich odstavcich budou popsana jednotliva feSeni nabizena oslovenymi dodavateli,
tedy od Dodavatele 2, Dodavatele 3 a Dodavatele 4.

Dodavatel 2 zaslal zpétnou vazbu v podobé nabidky béhem nékolika hodin od osloveni.
Hned na zacatku emailu zduraznil jejich bohaté zkuSenosti s implementaci VR v oblasti BOZP
a Skoleni zaméstnancti, kdy kladné reference maji hned z n¢kolika podnikatelskych oblasti.
Ptikladem uvedl GispéSnou implementaci u firmy Veolia, DHL, v petrochemickém primyslu se
jedna o spolecnost IGS, Inc. Jako nejlepsi vhodnou platformu pro ndmi pozadované feseni
navrhl vyuziti mobilniho headsetu zfady Meta Quest 2, ¢i Meta Quest Pro. Pokud by
Respondent 1 nebyl vazany datem implementace, Dodavatel 2 doporucuje vyckat na fadu
headsetiit Meta Quest 3, jejichZ uvedeni na trh se planuje na konci roku 2023. Dodavatel 2 déle
uvadi, ze se jiz v minulosti setkal s kolizi vnitinich smérnic klienti se spole¢nosti Meta. Pokud
by se tento pripad tykal také Respondenta 1, navrhuje alternativni headset od spole¢nosti HTC,
a to XR Elite ¢i Focus 3. Jednotlivd navrZzend hardwarovéa feSeni jsou skladnd a lehce
ptenositelna. Cena jednoho headsetu se pohybuje v rozmezi deset aZ Ctyficet tisic K¢. K feSeni
neni zapotfebi dodatecné vybaveni v podobé pocitace ¢i dalSich kabelti. Headsety jsou
zpravidla vybaveny funkci handtrackingu, ovladace tedy nejsou nutné a uzivatel je
tzv. handsfree.

V ramci softwarového feSeni nabizi Dodavatel 2 modularni skolici VR aplikaci, kdy
kostra a zakladni funkce aplikace jsou jiz pfedpfipraveny a nasledné¢ na miru poupraveny
Vv ramci potieb klienta a jeho pozadavkiim na podobu skolicich scénarii. Takovéto feseni vede
Kk uspofe nakladi klienta v fadu nékolika set tisic K¢ Dodavatel 2 dale nabizi feSeni pro
skupinova Skoleni, kdy v ramci jednoho $koliciho scénafe interaguje vice ucastniki v jednom
prostfedi. Cena softwarového feSeni se dle Dodavatele 2 bohuzel nedad stanovit diive nez
minimalné¢ po Gvodnim jednani s klientem, na kterém jsou prodiskutovany pozadavky na
konkrétni podobu feseni.

Dodavatel 3 poslal své vyjadieni do druhého dne, avSak v ramci emailové komunikace
nechtél komunikovat a pozadoval pouze kontakt a jednani s kompetentni osobou zastupujici
Respondenta 1. Na obecné otazky, které byly rozeslany vSem oslovenym dodavatelim VR,
nechtél odpovédét v piipadé, Ze nebude znat detailni pozadavky od Respondenta 1. Kontakt na

Dodavatele 3 byl pfedan Respondentovi 1 spole¢né s nabidkami ostatnich dodavateltt VR.
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Dodavatel 4 zaslal zpétnou vazbu téméi okamzit€. Ve své nabidce uvadi, ze je schopen
zprovoznit Skoleni i krizové scénafe skrze bezdratové zatizeni ve vysoké kvalité se zarukou
toho, aby byl vykon zafizeni optimalni a virtualni prostiedi se nesekalo a nedochazelo k jeho
vypadkam. Skoleni je dle Dodavatele 4 mozné provadét v poétu vice osob najednou v jednom
scénafi, ¢imz se vytesi problém s ¢asovou naro¢nosti, kterou Respondent 1 u tohoto typu
Skoleni uvadi. Dodavatel 4 nabizi feSeni handsfree. Dodavatel 4 upozoriiuje, ze nabidka
Dodavatele 1 je velice cenové nevyhodna vzhledem k tomu, Ze obsahuje jednorazovy naklad
na vyvoj softwaru a nasledn¢ si jesté dle dostupnych informaci uctuje rocni poplatek za jeho
pronajem. Jako protinabidku nabizi Dodavatel 4 jednorazovy néklad na vyvoj softwaru na miru,
kdy potfebné sluzby zahrnujici servisovani, spravu na dalku a potiebné aktualizace pro stabilni
a bezproblémovy software jsou zahrnuty v cené vyvoje. Klient si u Dodavatele 4 mize vybrat,
zda chce mit doporuceny hardware ve svém vlastnictvi nebo si jej od Dodavatele 4 pronajimat.
Pro ndkup VR headsetu navrhuje verzi od spolecnosti Meta nebo PICO, coz se shoduje
s navrhem Dodavatele 1. Mezi dalsi sluzby, které Dodavatel 4 nabizi je skolici konverze na
televize, pocitate ¢i tablety, sprava databaze S$kolenych zaméstnanci v podobé vykazi,
vykonnostnich tabulek, statistik, ¢i tzv. integraci gamifikace, tedy motivace Skolenych
uzivateli odvadét co nejlepsi vykony. Stejné jako Dodavatel 2 neni bohuzel Dodavatel 4
schopen odpovédét na cenovou nabidku dfive, nez wuskutecni prvotni jedndni s
Respondentem 1, kde budou specifikovany ptesné pozadavky na vyvoj softwaru. Avsak
vV tomto piipadé se nam dostal alesponn hruby odhad v fadl nékolika set tisic korun jako
jednorazovy naklad na vyvoj softwaru. Dodavatel 4 ma taktéZz zkuSenosti s spéSnou
implementaci VR, a to napfiklad v potravinarské firmé Vahala nebo v logistické firmé
VAE Controls, ktera skoli své fidi€e v preciznosti prace béhem tankovani nékladni automobil

a cisteren.

5.1.7 Vyhodnoceny vysledkii a navrhovana reSeni pro VR

Na zéklad¢ zjiSténych skute¢nosti o0 moznosti feSeni od oslovenych dodavateltit VR na
tuzemském trhu byla vypracovana nasledujici doporuc¢eni pro Respondenta 1. Vzhledem
k neochoté vzajemné komunikace od Dodavatele 3 budou Vv nasledujicich odstavcich
hodnoceny a porovnany nabidky pouze od Dodavatele 1, Dodavatele 2 a Dodavatele 4.

Pokud bychom méli vychazet pouze z hodnoceni, zda osloveni dodavatelé spliuji vSech
pét stanovenych podminek, které jsou dle Respondenta 1 nutné k uspé$né implementaci,

muzeme hodnotit veSkeré obdrzené nabidky kladné. Kazdy z dodavatelii nabizi bezdratové
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feSeni, které¢ je snadno prenosné a poskytuje moznost handsfree uziti. Zaroven vSichni
dodavatelé vyviji pozadovany VR software na miru klientovi, kdy Skoleni vice uzivateli
V jednom virtudlnim prostfedi zaroven se dnes povazuje za bézny standard navrhovanych
scénafu a neni tak problém ho Respondentovi 1 nabidnout jako soucast feseni.

Technické vybaveni nabizi kazdy z dodavatelti s podobnymi parametry, kazdy vSak
navrhuje ndkup hardwaru od jiné znacky. Cenové se Meta Quest 2 a PICO 4, navrhované
Dodavatelem 1 a zaroven Dodavatelem 4, pohybuji zhruba stejné, avSak na zakladé dostupnych
recenzi je PICO 4 vykonnégjsi a technicky dokonalejsi variantou hardwarového feSeni nez
Meta Quest 2. Naopak pokud porovname Meta Quest 2 s dostupnou technologii od HTC, kdy
tyto dvé moznosti navrhuje Dodavatel 2, jedna se podle dostupnych recenzi z technické stranky
o vysoce parametrové podobna zatizeni, av§ak cenové se VR sada HTC pohybuje ve vice nez
dvojnasobnych c¢astkach pofizovaci ceny. Pokud tedy mame doporucit nejvhodnéjsi ze
zminovanych VR headsett, primarné doporuc¢ujeme na zakladé dostupnych recenzi nakup
verze PICO 4, jehoz nakup doporucuje Dodavatel 1 a Dodavatel 4. Meta Quest 2 se ovSem jevi
také jako vysoce pfijatelna varianta, pokud by vnitini smérnice Respondenta 1 nekolidovala
s nakupem zafizeni od této spole¢nosti.

Softwarové feSeni nabizi v obecném zakladu vSichni dodavatelé stejné. Cena za vyvoj
softwaru se pohybuje v fadu sta tisicti, a to v zavislosti na konkrétni specifikaci Skolicich
scénafti. Pevna ani orientacni cena se v takto obecné roviné dotazovani neda dle vSech
oslovenych dodavateld urcit. Dle jejich nazoru I1ze orienta¢ni cenu urcit aZ po tvodnim jednani
s Respondentem 1. Vzhledem k tomu neni mozné vyhodnost nabidek na zakladé tohoto
parametru posoudit.

Jak jiz bylo v ptfedchozi kapitole zminéno, Dodavatel 4 upozornil na nevyhodnost
nabidky zhlediska vysoké ceny pronajmu hardwarového a softwarového zafizeni od
Dodavatele 1. Dodavatel 4 je toho nazoru, ze pokud Respondentem 1 zaplati jednorazovou
Castku za vyvoj softwaru, software se stava vlastnictvim klienta a neni mu tedy jasné, pro¢ by
mél vynalozit dal$i penize za jeho pronajem. Pokud se na nabidku od Dodavatele 1 podivame
z hlediska nakladovosti na ro¢ni pronajem hardwaru, jevi se nabidka jako velice vysoka
vzhledem k tomu, za kolik je mozné jeden VR headset na dnesnim trhu zakoupit. Nakupni cena
PICO 4 i Meta Quest 2 se na dneSnim trhu pohybuje okolo 15 000,- K¢. Pokud bychom tedy
zakoupili sadu dvou VR headsettli a jednoho vykonnéjsiho tabletu, stale se dostaneme na castku
pod 100 000,- K¢, ktera by piedstavovala pro Respondenta 1 jednorazovy naklad. Navic by

Vv pfipad€ ndkupu m¢l Respondent 1 hardware ve svém vlastnictvi.
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Z vyse uvedenych divodi bychom Respondentovi 1 doporucovali zvazeni soucasné
nabidky, kterou disponuje od Dodavatele 1, a to hned z n¢kolika zjevnych divodi. Pokud
bychom méli nabidku zhodnotit z hlediska nakladii, jedna se o drazsi variantu, nez jakou nabizi
Dodavatel 2. Dodavatel 2 nabizi vyvoj softwaru na piedem vyvinutém zakladé
s ptedpfipravenou kostrou, ktera je dle pfani zdkaznika dovyvinuta na zdkladé konkrétnich
pozadavki. Takovéto feSeni vede ke znaénému snizeni nékladii na vyvoj softwaru, coz vede
také k upfednostnéni nabidky Dodavatele 2 pted nabidkou Dodavatele 4, ktery vyviji stejné
jako Dodavatel 1 software od zakladi. Déle se domnivame, Ze a¢ Dodavatel 4 nabizi nakup
headsetu Meta Quest 2, jedna se stale o vyhodnéjsi variantu vzhledem k tomu, Ze Respondent
bude drzet hardwarové vybaveni ve svém vlastnictvi a bude se tak jednat pouze o jednorazovy
naklad, ktery se jiz nyni jevi jako cenové vyhodnéjsi, nez by tomu bylo u ro¢niho prondjmu u
Dodavatele 1. Navic je dle naSeho nazoru mozné se v avodnim jednani domluvit s
Dodavatelem 2 na moznosti nakupu zatizeni PICO 4. Ke zvazeni jsou taktéz bohaté zkusenosti
s implementaci Skoleni v riznych oblastech, vcetné chemického pramyslu, kterymi
Dodavatel 2 disponuje. Dodavatel 4 se jevi taktéZ jako vysoce perspektivni, avSak na zakladé
dotazovani v obecné roviné se jeho nabidka nejevi jako perspektivngj$i v porovnanim
s nabidkou Dodavatele 1.

Na zéklad¢ zjiSténych informaci doporucujeme Respondentovi 1 pitehodnotit stadvajici
nabidku od Dodavatele 1. Za nejvyhodnéjsi nabidku na zéklad€ priizkumu povazujeme navrh
od Dodavatele 2, a to pfedevsim kvuli nakladové vyhodnosti tykajici se navrzeni softwaru.
Po uskutec¢ni ivodniho jednani a upfesnéni cenové nabidky na vyvoj softwaru s pozadovanymi
scénafi by se dle zjisténych informaci mohlo jednat o cenové vyhodnéjsi feSeni na implementaci

nové VR v ramci Tréninkového centra.
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5.2 RozSsifena realita

Vyzkum v oblasti AR je zalozen na fizeném rozhovoru s dvéma dodavateli AR
technologii, jejichz charakteristika je uvedena v kapitole 5.2.1, a ktefi vzhledem k ochrané
udajii a v rdmci zachovani hospodaiské soutéze zlistanou v anonymité a dale budou oznacovany
jako Dodavatel 5 a Dodavatel 6. Ptepis fizeného rozhovoru s obéma dodavateli AR technologii
spolecné s kladenymi otdzkami je soucasti ptiloh této diplomové prace. Dale je soucasti
vyzkumu také souhrnné doporuceni rozsifeni vyuziti AR technologii v chemickém podniku,
ktery rovnéz vzhledem k ochran¢ idajii a v ramci zachovani hospodaiské soutéze zlstane

v anonymit¢ a dale bude oznacovan jako Respondent 2.

5.2.1 Metodika vyzkumu

Pro vyzkum zabyvajici se zmapovanim soucasného stavu implementace AR u
chemickych a potravindiskych firem v Ceské republice byl zvolen postup pro zjiiténi
stavajiciho rozsahu uplatnéni AR technologii v praxi, dale pak problémd, které jsou aktualné
feSeny a oblasti dal§iho rozvoje prostiednictvim zminovaného fizeného rozhovoru.

Na zacéatku dubna 2023 bylo osloveno nékolik tuzemskych dodavateli AR technologii
prostiednictvim emailové komunikace, z nichZ pouze dva byli ochotni se fizeného rozhovoru
vramci online meetingu zucastnit. Obéma dodavatelim bylo pfedem zasldno 23
vypracovanych otazek, aby méli moZnost se na otazky pfipravit, popiipadé¢ se poradit
s kompetentnimi osobami. Rozhovory probihali samostatné za stejnych podminek se stejnymi
otazkami. Rizeny rozhovor byl planovan v rozmezi 30-45 minut a nasledné vyhodnocen
Vv nasledujicich podkapitolach.

Soucasti kapitoly je také struény popis vyuziti AR technologie u Respondenta 2.
Vyzkum se dale zabyvd moznym névrhem dal§iho vyuziti implementace AR technologii u

Respondenta 2.

5.2.2 Predstaveni dodavatelu

Dodavatel 5 predstavuje malou firmu zaméstnavajici pouze nékolik jedinci, ktefi se
V minulosti primarné zabyvali programovanim pocitacovych her. Firma vznikla v pribéhu roku
2019 a postupné se rozviji. Prvotné vstoupila na trh pouze se zamérem nabidky implementace
VR, avs$ak na zéklad¢ poptavky a urcit¢ podobnosti technologii vstoupila téméet okamzité po

svém vzniku taktéz na trh AR technologii. Dodavatel 5 je samostatnou firmou na ¢eském trhu,
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nespada tedy pod zadnou mateiskou spolecnost ¢i neni nijak mezinarodné propojena. Webové
stranky Dodavatele 5 maji moderni charakter, avSak chybi zde zakladni popis spolecnosti, jeji
historie, mise a vize.

Dodavatel 6 je velkou firmou zabyvajici se propojenim digitalniho a fyzického svéta
na Ceském trhu od roku 2016. Jednd se o distributora softwarovych technologii americké
spolecnosti na ¢eském trhu, ktera je povazovana za lidra na trhu primyslovych platforem AR.
Dodavatel 6 se zabyva implementaci Spi¢kovych softwarovych systému pro AR a IoT, dale pak
Skolenim a technickou podporou zakaznikt. Jejich vize je byt vyhledavanou spole¢nosti, ktera
vysokou kvalitou sluzeb a softwarovych systému vytvarti pro své zakazniky ptidanou hodnotu
spocivajici v trvalé schopnosti inovovat zptsob vzniku, provozu a servisu vyrobki. Webové

stranky Dodavatele 6 jsou piehledné, plné zdkaznicky potfebnych informaci.

52.3 Rizené rozhovory s dodavateli

Otazky tizeného rozhovoru byly dodavatelim zaslany ptedem. Jednalo se o 23 otazek
S tématy tykajici se implementace AR. V rdmci rozhovorG byla pfislibena anonymita.
Komunikace s Dodavatelem 5 probéhla rychlou, struénou a srozumitelnou formou. Online
meeting trval cca 40 minut. Dodavatel 5 byl ochoten vést otevienou diskuzi a svolil
K dodate¢nému kontaktovani v piipadé potieby dalSich informaci. Rovnéz komunikace
s Dodavatelem 6 prob¢hla rychlou, stru¢nou a srozumitelnou formou. Online meeting trval cca
25 minut. Bohuzel Dodavatel 6 nebyl naklonény k oteviené komunikaci a odpovédi byly spise
stru¢né. Na konci rozhovoru svolil k dodateéné komunikaci v ptipadé potieby dodate¢nych
otazek.

Otazky polozené v ramci ftizenych rozhovori a odpovédi na né jsou k dispozici
Vv Ptilohach pod orientacnim oznacenim Ptiloha B. V nasledujici kapitole bude uvedeno jejich

shrnuti.
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5.2.4 Shrnuti vysledki Fizenych rozhovorii a navrhy dalSiho rozvoje AR

Otazky tizeného rozhovoru byly orientovany na témata ohledné poc¢atecnich zkuSenosti
s implementaci téchto technologii, sou¢asném stavu, poskytovanim sluzeb, finan¢ni stranky a
soucasné situaci na tuzemském trhu. Dale pak feSenych problémi v ramci implementace a
druhti vyuZzivanych hardwarovych technologii. Jednalo se o 23 otazek, kdy vSechny byly
Dodavatelem 5 i Dodavatelem 6 zodpovézeny.

Ptepis fizenych rozhovori vcetné polozenych otdzek je soucasti Ptiloh této diplomové
prace. Odpovédi na otazky jsou interpretovany zaroven, a to pro moznost srovnani v ramci
rozdilnych odpovédi. Tato podkapitola se dale vénuje pouze shrnuti ziskanych informaci, které

byly prostfednictvim fizenych rozhovort ziskany.

Z tizenych rozhovort mizeme vyvodit n€kolik zajimavych zavért. Prvotné si miizeme
v§imnout velice rozdilnych nazorti mezi Dodavateli 5 a Dodavateli 6, a to pfevazné v oblasti
zdkaznického z4jmu v ohledu na rtzné obory, které tyto technologie maji zdjem
implementovat. Dodavatel 5 zmifiuje, Ze primysl v Ceské republice bohuzel neni jesté plng
pripraven na implementaci téchto technologii, proto eviduji poptavku prevazné ve vetejném
sektoru. Naopak Dodavatel 6 zminuje, Ze zdjem o implementaci pfichazi prevazné ze
strojirenského primyslu. Dodavatel 6 vetejny sektor viilbec nezminil ani ve chvili, kdy jsem se
snazila diskuzi na téma implementace ve vefejném sektoru podnitit. Tento rozdilny postoj,
nazor a zkuSenosti dodavateld je mozné vysvétlit tim, ze se jednd o dodavatelské spolecnosti
rozdilného typu, co se tyce velikosti spolecnosti, jejich trzniho podilu a také poc¢tu dosavadnich
zkuSenosti a vybudovaného jména. Dlivodem vétsich kontrakti u Dodavatele 6 mize byt také
skutecnost, ze patii mezi distributory softwaru velké matefské spolecnosti, ktera dle jejich
oznaceni patfila mezi prikopniky téchto technologii na ceském trhu vibec. Spolecnost
Dodavatele 5 je mladou spole¢nosti s ¢eskymi kofeny ¢itajici pouze nékolik zaméstnancti, coz
muze byt také divod mensi diivéryhodnosti ze stran zdkaznik a tim je ovlivnéna také velikost
jejich zakazek, které smetfuji pouze do mensiho vetejného sektoru, jehoz soucasti je oziveni
kultury mést.

V ¢em se vSak oba dodavatelé AR technologii shodnou, bez ohledu na jejich velikost a
trzni podil, je nizky pocet implementaci této technologie ¢itajici pouze n€kolik jednotek ro¢né.
Je nutné fici, ze odpovédi podobného charakteru bylo mozné predpokladat, a to vzhledem
k vSeobecnému povédomi o nizké piipravenosti ¢eského trhu na implementaci modernich

technologii, o kterém v ramci vyzkumu pojednavalo nékolik zdroji. Cesky a obecné evropsky
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trh je v porovnani s americkym a asijskym trhem modernich technologii velice maly a
pfipravenost evropskych zemi je oproti jinym kontinentim opravdu nizka. Prekvapujici byl
zminovany rozdil implementa¢niho pokroku v fadu péti let oproti americkému trhu, jeZ zminil
pravé Dodavatel 6. Divodem je nizka flexibilita ¢eského primyslu piizplsobit se novym
tvrzeni obou dodavateldl, ktefi zminili zkuSenosti s vSudyptitomnym odporem zaméstnancti pfi
implementaci at’” uz ve vrstvach managementu nebo operativnich pracovniki. Problém se
vyskytuje predevSim u starSich ro¢nika, ktefi se nyni v pracovnim prostiedi stfetdvaji se
zaméstnanci Generace Z, kterd v dob¢ rapidniho rozvoje technologii jiz vyrtstala.

Dalsim shodnym bodem obou dodavatelti bylo také pritomnost komplexniho feSeni pii
implementaci a navdzani dlouhodobé spoluprice. AR se v podniku ¢asto implementuje jako
soucast komplexniho feSeni, ne jako samostatnd technologie. Na zékladé toho spoluprace Casto
pokracuji v fadu nékolika let, kdy dodavatel poskytuje nejen Skoleni, servis a spravu softwaru,
ale také dal$i moznost rozsiteni AR v podnikovych procesech.

Z rozhovort je patrné, ze pokud se bavime o vefejném sektoru, maji zde nevyssi vyuziti
u kone¢nych uzivatell tablety a telefony. V primyslu, at’ uz je jakéhokoliv charakteru, jsou
spiSe vyuzivany SG. Tento jev si vysvétluji predevsim skutecnosti, ze operativni pracovnik
prumyslu, at’ uz v redlném provozu ¢i pii Skoleni, potiebuje mit volné ruce pro vykonavani
pfislusné ¢innosti a neni tak vhodné, aby ho omezovalo v praci jest€ uchopeni dal§iho zatizeni.
Handsfree technologie jsou tak v primyslu na misté. Ve vefejném sektoru neni vzhledem
k ¢astému edukativnimu razu nutné mit volné ruce pro dalsi ¢innost.

Povazuji za nutné okomentovat tvrzeni Dodavatele 5, Ze hlavnim problémem je
skutecnost, Ze navratnost implementace AR technologie si potencialni zakaznici nedovedou
spocitat. Jedna se o velice prekvapivé zjisténi, jelikoz vypocet doby navratnosti investice je
mozné povazovat za zakladni znalost finanéniho managementu, ktery mize vychéazet hned
z n€kolika skute¢nosti. Pro zacatek je ziejmé, Ze s implementaci AR technologie zkratime
dobu, po kterou je nutné, aby pracovnik vykonaval danou ¢innost. Tento fakt tedy vede k vyssi
vykonnosti spojené s vyssi smeénovou produktivitou at’ uz v ohledu vyroby vyrobk,
kompletace objednavek nebo zrychlenim udrzbaiského procest, ktery je nepochybné spjat se
zminovanou primarni aktivitou podniku. Vede tedy k vyssi vykonnosti. Jako prvni piiklad 1ze
uveést vymeénu opotiebované soucastky ve vyrobnim zatizeni. Pokud pracovnik bude postupovat
dle memorovanych skute¢nosti nebo dokonce nevhodnou metodou pokus omyl bude jeho
¢innost, a tim 1 pozastaveni celého vyrobniho procesu, trvat mnohem delsi dobu, a tim také

bude vétsi financni ztrata podniku, nez pokud bude vyuzivat SG, které mu budou schopné
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v zorném poli poskytnout vhodné instrukce a zrychli tak cely proces opravy vyrobniho zatizeni.
Druhym ptikladem mutze byt kompletace objednavky ve skladovacich prostorech, a to pfimo
na miru urcitému zakaznikovi. Pokud se jedna o velké skladovaci prostory, SG jsou schopny
navrhnout nejefektivnéjsi cestu vedouci k vyzvednuti vSech pozadovanych predméth z regala
ke kompletaci objednavky. U zkuSenych pracovnikl tak tato technologie Setii Cas tim, ze
navrhuje nejefektivnéjsi variantu pracovni drdhy. U novych zaméstnancli pak napoméha
k vyhledavani pozadovaného zbozi ve skladu, ve kterém se novy pracovnik jesté plné
neorientuje. V obou piipadech je opét usetfen cCas, ktery vede k vétSimu poctu vyfizenych
objednavek za pracovni sménu a zvySeni presnosti. V malych skladovacich prostorech pak
mluvime naptiklad o zrychleni kompletace objednavky diky lepsi orientaci zaméstnance na
svém pracovnim stole a identifikace skutecnosti, ze hotova objednavka opravdu obsahuje
veskeré pozadované polozky. V ramci této problematiky, ke které se Dodavatel 5 vyjadfil,
navrhuji vyuziti podnikatelské ptilezitosti v podobé poskytovani sluzby vypoctu navratnosti
investice jeho zédkaznikiim. Pokud tuto problematiku eviduje a zaroven oznacuje jako problém
nizké poptavky po technologiich AR, je vhodné vyuzit tuto podnikatelskou pfilezitost a sviij
pracovni kolektiv rozsifit o finan¢niho specialistu, ktery bude tuto sluzbu zdkaznikim
Dodavatel 5 schopen podlozit svou nabidku jednozna¢nymi finanénimi ¢isly, a zaroven to
vytesi problém spojeny s vyskytem nediveryhodnosti efektivity a mozné stornovani poptavky
V jiZ zapoc¢atém kontraktu z dlivodu nediivéry managementu poptavajiciho v ndvratnost.

Dalsi zarazejici skuteCnosti je Spatné legislativni oSetfeni vyuziti téchto technologii pfi
Skolitelskych procesech. Dle mého néazoru, a zaroven nazorti Dodavatele 5 i Dodavatele 6, je
tento zpusob Skoleni zaméstnancii daleko efektivnéjsi, nez zpiisob monoténniho, nezajimavého
a mnohdy i neefektivniho Skoleni skrze zdlouhavé texty a nasledné vyplnéni online testti. Opét
se bohuzel jedna o zpateénicky zptisob v Ceské republice, ktera v moderni technologie nevklada
dostateCnou ditvéru a zlstdva veérnd starym zajetym zpusoblim, které jsou vSak mnohdy
neefektivni. Jedna se tedy o dal$i alarmujici naznak toho, Ze se bude muset v Ceské republice
zménit piistup a doufat, Ze nastupujici Generace Z otfese zadklady zastaralych zplsobi a
budeme se tak moc zatradit mezi zemé nasledujici technicky a technologicky pokrok. Dle slov
dodavatell je otdzkou nékolika mélo mésicli, nez tato pokrokova technologie pronikne do

kazdodenni reality ¢eského pramyslu.
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Domnénka o blizkém nastupu této technologie na ceském trhu se da také podpofit
tvrzenim Dodavatele 6, ktery zaznamenava velky pocet konkurenti v tomto odvétvi.
Dodavatel 5 sice tvrdi, Ze v poslednim roce nezaznamenal vznik né&jakého velkého konkurenta,
avSak pfiznava, ze jiz v roce 2019 byla konkurence na trhu dodavatelt technologie AR vysoka.

Opét se vsak dostavame do situace, ktera podporuje mnoha resersni tvrzeni o tom, Ze a¢
je Cesky prumysl v implementaci modernich technologii velice zpate¢nicky, chemicky pramysl,
jako lidr implementace modernich technologii v minulém stoleti, je nyni jeden z primyslovych
oblasti v Ceské republice, ktery o zavadéni téchto technologii nejevi zajem a asto je i odmita.
Dtivodem je predevsim duraz na robustnost a spolehlivost novych technologii, které musi byt i
dle tvrzeni Dodavatele 5 stoprocentni a pfesnd a zobrazovani AR je stdle jeSt¢ na hrané
funkcnosti, kdy vétSina chemickych vyrob si toto riziko nemiize dovolit. AvSak ani v dalSich
procesech, ve kterych nehrozi bezpec¢nostni riziko, jako je naptiklad kompletace objednéavek ¢i
Skoleni pracovnikd, se tato technologie stale vyuziva v minimalnim méfitku oproti uplatnéni ve
strojirenském prumyslu, ktery v tomto stoleti vyraznym zptisobem vysttidal chemicky priimysl
vroli implementacniho lidra. Nicméné pro oba dodavatele byla oblast chemického a
potravindiského primyslu vyhledové velmi zajimava s o¢ekdvanym potencidlem pro mozné

zakazky.

5.2.5 Predstaveni Respondenta 2

Respondent 2 je jeden z 300 strategicky partnerti celosvétového giganta na vyrobu
potravinaiskych vyrobkd, které jsou distribuovany a zndmy vice jak ve 200 zemich po celém
svété. Vytvaii tak spole¢né s matefskou spole€nosti hodnotu jak pro odbératele, tak i
spotiebitele, coz vytvari unikatni svétovou distributorskou sit’. Vyrobky matetského spole¢nosti
se v Ceské republice prvné objevily v roce 1945. Prvni vyroba na ¢eském tzemi byla zah4jena
na zakladé¢ licen¢ni smlouvy v roce 1971 v narodnim podniku v Brn¢. Postupem casu prosla
puvodni vyrobna nékolika proménami spolecné s pfesunutim do jinych mést, fuzemi a
akvizicemi a vroce 2000 byla pfevzata Respondentem 2. Respondent 2 odpovida za
uspokojovani poptavky prostfednictvim vyroby, baleni, distribuce a prodeje hotovych vyrobku
odbératelim a zastdvd tak jednoho znejvétSich strategickych partner zminovaného
obchodniho giganta na svété. Pro dokresleni pfedstavy o velikosti, Respondent 2 prodava vice
nez 2 miliardy kartonii produkti ro¢né piiblizné¢ 595 milionim lidi ve 28 zemich na tfech

kontinentech.
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5.2.6 Navrh rozsireni AR technologii u Respondenta 2

V ramci podnikovych exkurzi, které katedra Ekonomiky a managementu chemickych a
potravinafskych podnikti na Univerzité Pardubice na jafe roku 2023 potadala, jsem méla mimo
jiné také moznost nahlédnout do vyrobniho a skladovaciho provozu Respondenta 2.
Podnikovym prostfedim Respondenta 2 nas provadél jeden z jejich povéfenych zaméstnanct
managementu, ktery se pfi prohlidce skladovych prostor zminil o vyuziti SG
HMT-1 od spolecnost RealWear pii zaSkolovani novych pracovniki v ramci kompletace
objednéavek. Tyto chytré bryle nové najatym zaméstnanciim usnadiiuji proces zapracovani a
zkracuji tak dobu, po kterou by se nové najaty zaméstnanec ucil vyhledavat ve skladovych
prostorech pozadovanou polozku. Na zakladé takto ziskanych informaci jsem po skonéeni
exkurze pozéadala zastupce managementu o vice informaci, ktery poskytl zdkladni podklady o
funk¢nosti a vyuziti SG v podniku. Obsah téchto podkladd byl vsak bohuzel omezeny, a to
z divodu, zZe tento pracovnik byl obeznamen s funk¢énosti AR v podniku pouze v zakladnim
rozsahu. Piesto vSak byl schopen poskytnout zdkladni tdaje vedouci k vyhodnoceni vyuziti AR
u Respondenta 2. S ohledem na tuto skute¢nost bude v nasledujicich odstavcich pouze kratce
predstaven aktudlni stav vyuziti technologie AR u Respondenta 2, na které bude navazovat
doporuceni na rozsiteni této technologie do dalsich podnikovych procesu.

Povédomi o aktudlnim stavu implementace technologii AR u Respondenta 2 je
vzhledem k diivodim zmifovanym v ptedchozich odstavcich jen v zékladnim rozsahu. Dle
Respondenta 2 jsou v podniku pouzivany SG pro zjednoduseni a urychleni procesu zaskolovani
novych pracovnika ve skladovacich prostorech pti kompletaci objednavek. Domnivam se, ze
divody vyuziti AR technologie mohou byt také ty, které zmiiloval v fizeném rozhovoru
Dodavatel 6, tedy problematika snizujici se gramotnosti a kognitivnich funkci nové najatych
operativnich pracovnikti. Pfinos téchto technologii do provozu Respondenta 2 je nejen
snizovani doby zaSkolovani nové pracovni sily, ale zaroven ptedstavuje tsporu néklada a
bezpecnostni opatfeni ve smyslu, aby se pracovnik nedostal do prostoru, ve kterém nema co
délat a mohl by predstavovat bezpecnostni riziko. Dal§im diivodem implementace AR je také
zvyseni piesnosti pii kompletaci objednéavek.

V ramci dal$iho rozsifeni navrhuji hned nékolik feseni, které by u Respondenta 2 mohly
vést ke snizovani provoznich nékladt. Prvotni doporuceni se zabyva rozSifenim technologie
AR do $kolicich procesi, a to jak pro zakladni, tak pro slozitéjsi udrzbaiské ukony doplnéné o
vzdalenou komunikaci s kompetentni osobou. Vyrobni linky Respondenta 2 jsou ve své

podstaté pln¢ automatické, a to od rozbaleni krabic se vstupy, pies vyrobu produktu, az po
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baleni produktu do balikli obsahujicich pozadovany pocet vyrobkii. Operativni pracovnik ma u
vyrobni linky, kterych je u Respondenta 2 pouze pét, primarné roli vykonavani jednoduchych
pracovnich ukont, a to pievazné kontrolniho charakteru. V takovémto piipadé navrhuji vyuzit
technologie AR pro vyskoleni operativnich pracovnika v technicky nenarocnych béznych
opravach vyrobniho zatizeni, poptipad¢ sttednich opravach. Ze zkusenosti z jinych vyrobnich
podnikil je zndmo, Ze tyto podniky trpi naopak na nedostatek pracovnikii idrzby, kteti mohou
byt Casto pretizeni vzhledem k tomu, Vv jak velkém aredlu operuji. Tento zptisob Skoleni
operativniho personalu pomoci AR by tak mohl ulevit, jak pietizenému personalu udrzby, tak
rozpoctu na ptipadné outsourcingové sluzby. Dopady by to mélo v podobé snizeni naklada, a
to hned ze dvou divodui. V ptipad€, Ze podnik pro tdrzbarské procesy tohoto typu vyuziva
outsourcingové sluzby, naptiklad u dodavatele vyrobnich zatfizeni, je kazda cesta takto
vyslaného pracovnika od poskytovatele outsourcingové sluzby velice draha. V ptipad¢, ze by
se jednalo o technicky nenaro¢nou opravu, kterd by krok po kroku navigovala operativniho
pracovnika vyroby, Respondent 2 by vyrazné usetfil naklady bézné¢ vynalozené na vyjezdy
komunikovat pomoci AR mezi externim pracovnikem a operativnim pracovnikem vyroby a
opét by se tak uSetfily cestovni nédklady externiho pracovnika. Z fizen¢ho rozhovoru
s Dodavatelem 6 vyplynulo, Ze strojirensky primysl tento zptisob vzdalené komunikace
pomoci AR pfi montazi vyrobnich linek jiz bézn¢ vyuziva. Podobny zplsob vyuziti by mohl
byt aplikovan také u Respondenta 2. Druhy dopad v podobé¢ snizeni nékladli se projevi
Vv ptipadé, ze v ptipadé, Ze se z neznamych divodu linka jakéhokoliv charakteru zastavi, jedna
se o dilezit¢ minuty, kdy linka neni v provozu, které stoji podnik obrovskou sumu penéz.
V takovémto piipad¢ by bylo mozné, aby si proskoleny persondl nasadil SG a ihned zacal
pracovat na naprave, at’ uz podle zobrazovaného navodu, nebo podle instrukci ze vzdalené
komunikace. SniZila by se tak doba odstavky potfebného zatizeni. BohuZzel nejsem o stavu
udrzbaiskych pracovnikl, ani o urovni vzdélani operativniho persondlu z vySe uvedenych
divodl obeznamena.

Dalsi moznost vyuziti AR je v marketingové oblasti, Kdy i vV tomto pfipadé by mohla
mit tato technologie velky vliv. V prvnim ptipadé by se mohlo jednat o rozsifeni funkci mobilni
aplikace, kterou tato spoleCnost nabizi ke staZzeni zdarma, a to o novou funkcionalitu
podporovanou AR. Primarné je potieba fici, Ze Respondent 2 nabizi své vyrobky v prodejnich
automatech po celé¢ zemi. Nova funkcionalita AR by tak mohla mapovat prodejni automaty
Vv celé zemi a na zdkladé GPS lokace telefonu informovat zdkaznika o nejblizSim automatu

s pozadovanym produktem a nasledné¢ pomoci mobilniho fotoaparatu zobrazit zakaznikovi
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nejvhodnéjsi cestu do vybraného cile. Pro ptedstavu by tato aplikace fungovala podobné, jako
jsou skladovi pracovnici navigovani k umisténi ptislusného produktu ve skladovacich regalech.
V piipadé vyuziti této funkcionality, a tim také zvySeni prodeji vyrobku, by bylo mozné
zakazniky odménit naptiklad poukazkou 10+1 zdarma, tzn. desetkrat vyuziji AR navigaci a pii
11. pouziti dostanu pozadovany produkt z prodejniho automatu zdarma.

V marketingové oblasti je ddle mozné umistit QR kod pfimo na etiketu vyrobku, ktery
by pfi naskenovani zdkaznikem s pomoci fotoaparatu v mobilnim telefonu opét oteviel mobilni
aplikaci, kde by se zobrazily ptislusné informace o produktu v podobé emotikona ¢i kratkych
sd¢leni na jednom misté. Jednalo by se pro dnesni mladou generaci o piivétiveéjsi zptisob, nez
klasické vyhledavani na etiket¢ (datum vyroby, datum spotieby, vyzivové udaje, veékova
hranice prodeje, maximalni denni ddvka atd.). Tato moznost jiného sd€leni bézné viditelnych,
ale zaroven i nezobrazovanych informaci navazuje na téma, ke kterému se vyjadiovali
Dodavatelé 5 a Dodavatelé 6. Jedna se tedy o to, ze nastupujici generace vyrustala bok po boku
s vyvojem mobilnich telefond, tablet a pocitacl, a dnes si vétSina z nich nedokaze zivot bez
téchto technologii pfedstavit. Pro tuto generaci je tedy bézné zit v digitalnim svété a tento
zpisob piedavani informaci by pro né mohl byt pohodInéjsi nez bézné vyhleddvani na etiketé,
pfipadné webovych strankach spolec¢nosti. Do QR kodu je zaroven mozné vlozit avatara
ambasadora jednotlivych vyrobk, ktery se po naskenovani objevi na obrazovce vlozeny jako
virtualni objekt do realného prostiedi.

Pokud tedy doporuceni dalSiho roz$ifeni shrneme, je mozné z mého pohledu realné
implementovat technologie AR u Respondenta 2 také v dalSich oblastech, a to pfedevsim pro
udrZeni technologického pokroku s celosvétovymi trendy. Vyuziti v oblasti marketingu
doporucuji i ztoho divodu, ze v poslednich letech se objevilo mnoho spekulaci o dopadu
vyrobkli Respondenta 2 na lidské zdravi, které se s nastupujici novou generaci dostava vice do
popiedi zajmu. Vyuziti AR v Gdrzbarskych procesech zase mlze vést k snizeni provoznich
nakladi, kdy takto usetfené prosttedky mohou byt investovany praveé do zminovaného rozsireni

zakaznického servisu.
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5.3 Digitalni dvojce

Vyzkum v oblasti DT navazuje na praci pro Studentskou védeckou odbornou ¢innost
z pocatku roku 2022 (SVOC 2022), jejiz zéklady byly postaveny na fizeném rozhovoru
s feditelem fidiciho centra vyroby chemickych vyrobkil ohledné¢ implementace jednotlivych
virtualnich technologii. Na zakladé zavért z prace pro SVOC 2022 byla spoluprace opdt
obnovena a zaméfena podrobnéji na téma DT, kterou respondent vyuziva ve své praxi.
Vzhledem k ochrané tdaji a v ramci zachovani hospodaiské soutéZe zlstane respondent

V anonymit¢ a dale bude oznac¢ovan jako Respondent 3.

5.3.1 Predstaveni Respondenta 3

Respondentem 3 je vyrobni chemicky podnik, ktery je soucasti spole¢nosti ozna¢ované
za celosvétového lidra ve svém oboru a plsobi témér ve sto zemich svéta. Celosvétova
spole¢nost dosahla v roce 2021 obratu téméf 26 miliard EUR, kdy jeji vyrobky a sluzby jsou
vyuzivany koncovymi zakazniky v mnoha oborech podnikani (Iékafstvi, chemicky primysl,
potravinaistvi, letecky priimysl atd.). V Ceské republice se nachazi jedno z nejvyznamnéjsich
center této spolecnosti pro dalkové fizeni vyroby, kdy jeho hlavnim tkolem je dalkova sprava
a fizeni vyroby okolo sto vyrobnich zafizeni nachazejicich se po celém svéte
(napt.: severni Afrika, Blizky vychod, vychodni Evropa, Rusko). Obecné se tato spole¢nost
fadi mezi svétovou jednicku v implementaci automatizace, digitalizace a Al do vyrobnich
procest, coZ dokazuje taktéZ Ceské fidici centrum, které se umistilo na vitézném stupni projekt
V Primyslu 4.0 v soutézi pofadané Svazem chemického primyslu.

DT je pro Respondenta 3 zakladni technologii pro fizeni vyrobniho procesu a
respondent si bez n¢j nedokaze jiz vyrobu piedstavit. I pies to, ze jsou pracovnici schopni svymi
znalostmi ¢aste¢né manualné nahradit potencidlni vypadek této technologie, jedna se o zakladni
pilif Gsp€sné organizace vyrobniho procesu. Cely vyrobni proces je tedy zalozen na principu

spojeni DT a Al

5.3.2 Zadana problematika k DT
Na zékladé piedchoziho zmapovani vyuziti DT v podniku v ramci SVOC byl nyni ve
spolupréci s respondentem identifikovan aktualni problém a smér dalSiho rozsifeni DT

V podniku vedouci k plné automatizaci vyrobniho provozu.
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Jednalo se o navrh feSeni problematiky tykajici se implementace automatizované¢ho
odecitani stavovych veli¢in vyrobniho zafizeni pomoci kamerovych systému ¢i jinych
modernich zafizeni, kterd by nahradila manudlni zapisovani téchto informaci vyrobnimi
pracovniky. Takovyto tradi¢ni zplsob zapisovani veli¢in se podniku jevi jako neefektivni
Z hlediska ztraty pracovniho ¢asu pracovnika a chybovosti, kterd predstavuje mozné riziko.

V tivahu dle Respondenta 3 ptipadala i pfipadné alternativa zakoupeni licence pro
vyuzivani mobilni ¢i jiné aplikace pro skenovani stavovych veli¢in vyrobniho zatizeni ptimo
vyrobnimi pracovniky. V tomto piipad¢ by se ovSem nejednalo o plnou automatizaci, avSak
pouze o mezistupen snizujici riziko chyby pfi zapisu, ktery by v budoucnu mohl k plné
automatizaci vést.

Hlavnim pozadavkem Respondenta 3 bylo navrhnout takové feSeni, které by bylo
ekonomicky pfijatelné a zarovenn efektivnéj$i nez plvodné pldnovand varianta zahrnujici
vyménu béznych méfidel za inteligentni senzory, jejichZz cena se pohybuje fadové okolo
15 000,- K¢ za kus. Dalsim pozadavkem byla kompatibilita feseni s jiz vyuzivanou verzi DT a
Al Podminky v provozu, kde dochdzi ke sbéru informaci, jsou z hlediska pozadavkl na

technické feseni standardni a nevyzaduji zddné specialni Gpravy.

5.3.3 Metodika vyzkumu

Na zaklad¢ zadané problematiky k feSeni byl proveden rozsahly prizkum internetovych
zdrojl pro ziskdni povédomi o aktudlné dostupnych technologiich v feSené oblasti. V ramci
Setfeni byli kontaktovani tuzemsti i1 zahrani¢ni dodavatelé, ktefi spliovali poZzadavky na
potencidlni implementaci moznych feSeni u Respondenta 3, které vyplynuly z prizkumu
aktualni nabidky trhu. Nalezena feSeni zadané problematiky a poznatky z emailové komunikace
s potencialnimi dodavateli byly diskutovdny vramci online meetingll s ptredstaviteli
managementu Respondenta 3, ktery s vysledky prizkumu a navrhovanymi feSenimi nalozil dle
vlastnich preferenci. Management Respondenta 3 se uplatnénim nami navrhovanych feSeni dale

zabyva ve své podnikové praxi.

5.34 Vysledky pruzkumu trhu a navrhovana reSeni

Na zéklad¢ pruzkumu trhu a pribéznych diskuzich s Respondentem 3 byla nalezena
mozna feSeni pro zadanou problematiku, kterd budou uvedena v rdmci této kapitoly. Vzhledem
k tomu, ze Respondent 3 uvedl, Ze stavové veliCiny mohou byt na vyrobnim zafizeni
zobrazovany jak analogové pomoci ¢iselnikovych mérakti (napf.. manometr, ¢iselnikovy
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teplomér), tak digitalné pomoci ptimych ¢isel na displejich, ndvrh feseni se pro tyto dva typy
zobrazeni lisil.

Pro digitalné zobrazované veli¢iny bylo nutné nalézt takové feSeni, které by bylo
schopno snimat vyobrazeny ¢iselny text a pfenést nejlépe pomoci bezdratového piipojeni do
systému DT pro nasledné zpracovani pomoci Al. Nalezeni takovéhoto feSeni nebylo v ramci
prizkumu jednoduché, a to vzhledem ktomu, ze vétSina aplikacnich feSeni se netyka
pramyslovych oblasti.

Jako jedno z moznych feSeni se nabizi feSeni sbéru dat s pomoci OCR kamer, kdy trh je
plny nabidek dostupnosti a implementace téchto zafizeni. Hlavnim problémem vsak je, ze
prevazna Cast téchto nabidek se netyka primyslového sektoru, ale 1¢ékatské oblasti, kde jsou
tato zafizeni nabizena pro zrakové postizené pacienty, jimz kamery snimajici text napomahaji
se Ctenim textu, ktery jim ndsledné piislusny software ptfevede do sluchového rozhrani. Dalsi
cast nabidky OCR kamerovych systému se tykala administrativniho vyuziti, kdy systémy
zalozené na tomto principu jsou schopny skenovat pfislusné dokumenty a prevadét je tak
Z papirovych verzi do digitadlni podoby. Tento zpiisob vyuziti ulehéuje proces digitalizace
podnikové dokumentace, kdy administrativni pracovnici nejsou vazani hodinami prace
pracného prepisovani dokumentii ¢i ruéné psanych poznamek. Avsak ani jedno z nalezenych
feSeni neodpovidalo pozadavkiim Respondenta 3 na mozna feSeni stanovené problematiky.

V néasledujicim hlubSim a rozsahlej§im patrani doslo k zamé&feni na to, zda jsou OCR
kamerové systémy schopny uplatnit svilj potencial také v primyslové oblasti. Nasledné bylo
zjisténo, ze OCR kamery jsou implementovany taktéz v primyslovém sektoru a jejich uplatnéni
je Sir§i nez puvodni ucel, ke kterému byly vyvinuty. Tato zafizeni jsou pouzivana v ramci
strojového vidéni pro ndsledné zpracovani Al kdy jsou soucasti jak samotné vyroby (Cteni
kodu), tak kontroly kvality (kontrola textu/kddu na vyrobku).

I pfes to, ze uplatnéni v primyslovém sektoru je v kombinaci s Al casté, pocet
dodavateli je v Ceské republice velmi omezen. V navaznosti na priizkum byli identifikovani a
osloveni dva tuzems$ti dodavatelé OCR kamerovych systéml pro ziskani podrobnosti
kK moznému feseni. Z emailové komunikace s Dodavatelem 7 a Dodavatel 8 vysly srovnatelné
zavery. Kamery typu OCR jsou dodavany zpravidla na miru jako soucast rozsahlejsiho feSent,
coz je také duvod, pro¢ cena téchto zafizeni neni jednotn€ stanovena a vefejné uvadéna.
Pro béznou implementaci v priimyslovém prostiedi se cenové pohybuje pofizeni a instalace
OCR kamery od 30 000,- K¢ za kus. Avsak stanoveni konecné ceny dodavky zalezi na okolnich
podminkach, kterym bude kamerové zatizeni vystavovano (teplota, tlak, vlhkost, osvétleni),

vzdalenosti, ktera se bude nachazet mezi ¢tenym textem a kamerou a cyklem ¢teni, které kamera
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bude poskytovat. Zahrani¢ni dodavatelé nabizeli srovnatelné moznosti feSeni této problematiky
jako dodavatelé tuzemsti. Zakladni parametry zjisténych feseni byly spolu s kontakty na
dodavatele pfedany Respondentovi 3 k dalSimu vyuziti ve své praxi.

Pro analogové zobrazované veli¢iny, tedy veli¢iny, které jsou odecitany z piislusnych

vvvvvv

vvvvvv

porovnavani rozpoznaného textu s dostupnou databazi znaka.
I pro tyto vychozi podminky byla provedena podrobnd analyza a jako mozné feSeni bylo

identifikovano zafizeni zvané obecné Wireless Gauge Reader (WGR), jehoz jednodussi verze

byla predstavena jiz okolo roku 2009 nejmenovanou americkou spole¢nosti. Jednalo se 0
bezdratové zatizeni, které bylo vyvinuto ve spolupréci se zndmou spolec¢nosti Honeywell, avSak
vyvoj této technologie nijak zdsadné béhem let nepokracoval. Zminky o tomto zatizeni od roku
2009 nepokracovaly, jejich prodej byl zastaven a nyni jsou k dispozici pouze z druhé ruky na
riznych bazarovych platformach. Dalsi prizkum vedl k novéjsi verzi zatizeni WGR, jehoz
vyvojem, vyrobou a prodejem se dle dostupnych informaci zabyvé jen nékolik mélo spolec¢nosti
na svété. Jedna se o zafizeni, které se jednodusSe ptipevni zacvaknutim na ¢iselnikovy meétak,
ktery nasledné bezdratové v pozadované odecitaci frekvenci zasila data do kompatibilniho
softwaru. Toto zafizeni, zobrazené na Obrazku 12, je zcela neinvazivni a jeho instalace trva
pouze nékolik minut. V navaznosti na nedostupnost dodavatelti tohoto zafizeni v Ceské

republice byl kontaktovan zahrani¢ni Dodavatel 9 pomoci emailové komunikace.

Obrazek 12: Gauge Reader pro Ciselnikovy méfak dle Dodavatele 9
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Dodavateli 9 byly polozeny otazky tykajici se moznosti kompatibility se softwarem DT
a Al dosahu bezdratového spojeni, ndkladovosti a moznosti implementace v Ceské republice.
Sidlo Dodavatele 9 se nachazi v Severni Americe, a i ptes rozdilné casové pasmo odpoveédél
beéhem 48 hodin na zaslany email. Dodavatel 9 poskytuje WGR, které jsou pomoci API
(Application Programming Interface), tedy aplikacniho rozhrani nebo skrze zatizeni Green box,
ktery vyuzivd komunikacni protokol OPC (Open Platform Communications), kompatibilni
s jinymi softwary. Aktualné je dle Dodavatele 9 implementace v Ceské republice mozna. Pro
jednoduché ¢iselné méraky je mozné absolvovat Skoleni skrze streamovaci aplikaci Zoom, kdy
méfidel je nutné, aby jeden ze zaméstnanct Dodavatele 9 byl vyslan do Ceské republiky
nainstalovat a kalibrovat WGR zafizeni, coz dodavatel primarn¢ doporucil. Cena se pohybuje
od 2 000 USD za jedno zafizeni, kdy je do ¢astky zapocitano jak zafizeni, tak veSkeré naklady
spojené s implementaci. Dodavatel 9 ve své emailu zminuje, a taktéz na svych webovych
strankach, ze je tfeba tyto ndklady srovnat s naklady vynalozenymi na vyménu métidel
spojenych s vedenim kabelll, poruSeni tésnéni atd. v prostiedi chemické vyroby, které jsou dle
Dodavatele 9 az mnohonasobné vyssi. Toto feSeni pouZziva pro prenos dat bezdratovou branu
LoRa pii 900 MGHz, které na prostranstvi bez ptekaZek dokaze prenést data az do vzdalenosti
nékolika kilometr. Pokud vezmeme v potaz, ze ve vyrobnim aredlu se nachazi prekazky ve
formé budov a dalSich vyrobnich zafizeni (zalezi také na mnozstvi a druhu pfitomného kovu,
ktery muze prenos rusit), mluvime o datovém pienosu do vzdalenosti 75 metrii, ktery vSak Ize
jeste posilit dal§im zatizenim. V piipad¢ zajmu nabidl dodavatel online meeting pro dohodnuti
dalsich pozadavku a detailii implementace na miru.

Soucasné s Dodavatelem 9 byl taktéz kontaktovan dalsi potencialni dodavatel feseni pro
odecitani analogicky zobrazovanych veli¢in, ktery bude ddle oznacovan jako Dodavatel 10.
Dodavatel 10 pochazi ze stati severni Evropy a zpocatku se jevil jako jedinym potencialné
moznym dodavatel feSeni zadané problematiky, a to 1 vzhledem k tomu, jak se na svych
webovych strankach prezentoval a zaroven piedstavoval jednoho z maéla evropskych
dodavatelti hledaného feSeni. Dodavatel 10 byl taktéZz kontaktovan s pomoci emailové
komunikace se stejnymi otazkami, jaké byly zaslany Dodavateli 10, tedy otdzky ohledné
moZnosti kompatibility feSeni se softwarem DT a Al dosahu bezdratového spojeni,
nékladovosti a moznosti implementace v Ceské republice. I pies to, Ze Dodavatel 10 odpovédél
na mé otazky v podstaté obratem, komunikace s nim byla velice obtizna, co se srozumitelnosti
sdilenych informaci tyce. I pies to, Ze na svych webovych strankach se prezentuje softwarovym

feSenim pro odecitani stavovych veli¢in analogové podoby z budikovych métaki, tak po velice
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dlouhé komunikaci nakonec vyplynulo, ze Dodavatel 10 poskytuje pouze platformu
cloudového charakteru, kterd napoméaha podnikim k rychlejsi digitalizaci. Dodavatel 10
neposkytuje svym zakazniklim zadné hardwarové feSeni a pouze doporucil, feSeni pomoci
kamerovych systému ¢i mobilnich zafizeni, jejichz vystupy jejich nabizena platforma zpracuje,
zanalyzuje a overi jejich spravnost. V rdmci své platformy nabizeji také propojeni s DT a Al,
avSak toto rozhodné neni hledané feSeni, které by bylo pro posuzovanou problematiku
Respondenta 3 vhodné.

Pro Respondenta 3 pfipadala také moznost feSeni zadané problematiky v podobé nakupu
licence pro vyuzivani mobilni ¢i jiné aplikace, kterd by méla univerzalni charakter pro odecitani
veli¢in analogovych, digitadlnich ¢i obou moznosti. I ptes dikladné hledani na trhu nebyl
nalezen zadny dodavatel, ktery by takovouto aplikaci do mobilnich zatfizeni poskytoval at’ uz

Vv jakékoliv verzi, ktera by fesila posuzovanou problematiku.

5.3.5 Vyhodnoceni vysledkii a navrhovanych reSeni pro DT

Na zékladé¢ zjisténych skutecnosti o moznosti feSeni pro jednotlivé typy zatizeni byla
vypracovana nasledujici doporuceni pro feseni problematiky zadané Respondentem 3.

Pro digitalné zobrazované veli¢iny je nejvhodnéjSim dostupnym feSenim
implementace OCR kamerovych systémt, a to hned znékolika divodld. Zde je mozné
zdiraznit, Ze dle podrobného prizkumu se jedna o jediné vhodné feSeni pro tuto problematiku,
a1 po rozsdhlém patrani se jina moZnost feSeni na trhu nenaskytla. Pro feSeni této problematiky
je nabidka na trhu vysoce nedostatecnd. Pokud tedy uvazujeme OCR kamerové systémy
implementovat, musime pocitat také s omezenym poctem dodavateli na ¢eském trhu, kterych
je zde v fadu jednotek. Dodavatelé jsou velice ochotni navazovat spolupraci, nabidka se vzdy
klientovi déla na miru dle jeho potieb po dikladném jednani. Bohuzel se jednd o velice
nakladné feSeni, jehoZ cena se odviji od posouzeni nékolika faktord.

Pro analogové zobrazované veli¢iny je mozné doporucit implementaci WGR od
Dodavatele 9, ktery je dle vysledkt prizkumu trhu jediny, ktery toto feseni nabizi. Nevyhodou
vsak je vzdalenost, ktera se mezi Respondentem 3 a Dodavatel 9 nachazi. Avsak Dodavatel 9
nabizi moznost vzdalené komunikace, poptipad¢ zaslani technika. Na ¢eském ani evropském
trhu se bohuzel dodavatel nabizejici feSeni zadané problematiky nevyskytuje. Nevyhodou této

implementace je vSak op¢t cena.
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Tabulka 1: Charakteristiky jednotlivych feseni problematiky DT

Technické feseni inovace ¢idel WGR OCR kamery
Typ feSeni puvodni navrhované navrhované
Dodavatel - Dodavatel 9 gggzzz:g: ;
Typ zobrazovanych veli¢in arc]j?gi)tgé(l)r\:f’ analogové digitalni
Cena za jednotku od [K¢] 15000 42 900 30 000
Zaver doporuceno nedoporuceno nedoporuceno

Zdroj: vlastni zpracovani

V Tabulce 1 jsou zndzornény jednotlivé varianty doporucovanych feSeni spolecné
s cenovou hladinou, od které se dané feSeni pohybuje. Ceny jsou piepocitany na ceské koruny,
a to aktualnim kurzem USD k 19.4.2023. Z Tabulky 1 tak vyplyva, Ze i ptes rozsahly prizkum
tuzemského 1 zahrani¢niho trhu se jako nejvhodnéjsi varianta nabizi ptivodni planované feSeni
Respondent 3, a to kompletni vymeéna ¢idel v podnikovém provozu. Vzhledem k tomu, Ze se
jedna o variantu, jejiZ ndklady jsou na jednotku zhruba polovi¢ni, a zaroven se jedna o variantu,
ktera pfimym zptisobem vede ke kompletni digitalizaci, neni zde na jiné feSeni relevantni
prostor. Zaroven pokud bychom uptfednostnili jinou variantu, neni zde feSeni, které by
kompletné pokrylo poZadavek pro oba typy zobrazovanych veli€in, a tak by nastala komplikace
VvV podobé implementace rozdilnych feSeni pro jednotlivé typy od riznych dodavatelii. Proto
v zavéru vyzkumu je vhodné doporucit implementaci pivodné zvazovaného feSeni, a to
kompletni vyménu c¢idel, ktera povede ke kompletni digitalizaci a automatizaci provozu
spolecné ve spojeni s DT a Al.

Absence nabidky technického feseni uvedené problematiky spojené s provozem DT je
mozné vyhodnotit jako velkou podnikatelskou pfilezitost a diru na trhu, kdy pokud by bylo
vyvinuto technicky pruchozi a cenové prijatelné feSeni v podob¢ aplikace pro mobilni telefony,
mélo by potencidl velkého podnikatelského tispéchu. Nabidka takového feSeni by mohla byt u
podnikt velice popularni, jelikoz by se jednalo o mezistupen digitalizace podnikani, ke kterému
vétSina podnikit na dneSnim trhu postupné smeétuje. Zaroven by se jednalo o nakladové
usporngjsi variantu, jelikoz jednorazovy vydaj na nakup takové aplikace by dle ptfedpokladi

vysel daleko levnéji nez vyména stovky c¢idel v podnikovém prostiedi. Toto tvrzeni dokazuje
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také preference Respondenta 3 o tuto formu feSeni problematiky namisto dalSich zjisténych
moznosti feSeni. Zaroven by se mohlo jednat o cenové a technologicky ptivetivejsi variantu pro
malé a stfedni podniky, které nedisponuji moznosti investovat vysoké castky, které jsou

Vv ptipad¢ inovaci tohoto typu bezpochyby potiebné.
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54 Celkové shrnuti vysledkii uplatnéni virtualnich technologii
V chemickém primyslu

Z provedenych vyzkumi tykajicich se jednotlivych virtualnich technologii vyplyva, ze
ac je dle reSerse chemicky primysl povazovan za velice opatrny V implementaci modernich
technologii spadajicich do Primyslu 4.0, stale zde panuje zajem o modernizaci chemickych
vyrob. Diivody tohoto zajmu se v piipadé VR, AR a DT 1isi, avSak kazdy z diivodti je podnicen
pfevazné zvySenim efektivity procest a dale pak zaujetim nastupujici Generace Z, jakozto
soucasnych ¢i potencidlnich zaméstnancii chemickych podnik.

V ramci feSeni problematiky VR technologie byla zaznamendna vysoka rychlost vyvoje
modernich technologii, kdy technologie implementované Respondentem 1 v roce 2020 byly jiz
nyni, vroce 2023, zastaralé. Tento jev podnitil zdjem o inovaci technického vybaveni a
softwaru pro vzdélavani zaméstnancli a zaujeti externich osob v ramci budovédni image
podniku. Pfi zékladnim srovndni aktualnich nabidek na dodavatelském trhu se jako
nejefektivnéjsi feseni jevi implementace bezdratové technologie v podobé VR headsetu se
zabudovanym trackerem, kdy tato technologie funguje na principu handsfree. Nejefektivnéjsi
variantou softwarové feseni je vyvoj scéndil na zakdzku. Obecné lze v oblasti vyuziti VR pro
vzdélavani pocitat s komplikacemi spojenymi s vysokou technickou a investiéni naro¢nosti
pfipravy, a to zejména v pripadé pozadavku na hromadné Skoleni osob, které je vSak oproti
Skoleni jednoho uzivatele daleko efektivnéj$i. Dalsi komplikaci spojenou s implementaci je
také riziko rychlého zastardvani implementovaného hardwarového i softwarového feSeni.
Z tohoto divodu by mélo dochazet také k hodnoceni efektivnosti dodavatelskych nabidek
z hlediska moznosti sjednani smlouvy zajistujici podporu piipadnych aktualizaci s ohledem na
postupné rozsifovani ¢i pfipadnou modernizaci hardwarového vybaveni. Chemicky prumysl
ma vSak velky potencial pro uplatnéni VR technologii, a to pfevazné ve Skolicich procesech,
diky nimZ si uZivatel mize vyzkouset Skoleni BOZP, havarijni situace, konkrétni pracovni
¢innosti apod. Stale vSak panuje problém obdrzeni zpétné vazby ¢i hodnoceni efektivity této
implementace.

V chemickém primyslu neni AR technologie prozatim atraktivnim feSenim, 1 pfes to,
ze tato technologie ma v tomto odvétvi svilj potencidl. Opravarenské procesy a procesy udrzby
vykazuji sice vysokou perspektivu pro vyuziti této technologie, avsak vysoké pocatecni naklady
vetSinou snizuji atraktivitu této technologie a podniky se uchyluji k investovani dostupnych
finan¢nich prostfedkii do jiné oblasti modernizace. Primarné je AR stale vyuzivana ve

skladovych  prostorech, coz také potvrzuje implementace u Respondenta 2.
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Diivodem je pievazné neuplnd divera ve funkcénost a spolehlivost této technologie tak, aby ji
bylo mozné uplatnit v procesech, na nichz zalezi bezpecnost a efektivita celé vyroby. Avsak
vyrazn¢ atraktivni oblasti, kde tuto technologii lze uplatnit je podnikovy marketing. V tomto
ohledu muze byt technologie napomocna k propagaci, marketingovym kampanim ¢i k ukazkam
vyrobkl v podobé¢ virtualni implementace v prostoru. Avsak i pies vysokou atraktivitu jsou
potiebné pocatecni investice na implementaci AR technologie pfilis vysoké a pravdépodobnost
implementace AR v chemickém prumyslu je tak stile pomérné nizka.

DT je jednou z technologii, o kterou je dle ziskanych informaci v chemickém priamyslu
opravdu zajem. V piipadé uvedeni nového zafizeni do provozu je fizeni pomoci DT nedilnou
soucasti, coz také potvrzuje vyjadieni Respondenta 3 o zavislosti vyroby na této technologii.
I Respondent 1, s kterym byla primarné feSena technologie VR, se zminil o vysokém piinosu
této technologie ve vyrobnim procesu v podnikovém aredlu. U starSich vyrobnich zafizeni
bohuzel stile neni a nejspiSe ani z technickych divodi nebude mozné technologii DT
plnohodnotné zavést. Tato situace vede k tomu, ze pokud ve vyrobnich aredlech budou stale
funkéni vyrobni zafizeni, které vzhledem k nakladovosti vystavby zafizeni nového nebude
efektivni nahrazovat, nebude mozné zavést DT v plném rozsahu. Pfi¢inou nemoznosti
digitalizace je snimani tidaji, které jsou potieba v digitalizované podobé k plné funk¢énosti DT,
pomoci klasickych technologii, které se zpétné problematicky digitalizuji a jsou tak zavislé na
lidské préci. Tento v ramci vyzkumu identifikovany problém byl analyzovan a nasledné bylo
navrzeno jeho vhodné feSeni. Analyzovany problém vSak bude muset fesit, ¢i jiz fesi, vétSina
chemickych podnikd, jejichz vyroba se postupné digitalizuje. I pies to, Zze z analyzy trhu
vyplynula existence mozného technologického feseni problému digitalizace starSich vyrobnich
zatizeni v podob& implementace dopliikového zafizeni, stile se jedna o finanén€ nevyhodnou
variantu v porovnani s digitalizaci v podobé kompletni vymény zafizeni pro sbér dat. Ob¢
varianty se vSak pro chemicky primysl jevi stale jako pfili§ nakladné. Nejefektivnéjsi cestu
k postupné digitalizaci vyrobnich procest by vykazovala mobilni aplikace pro skenovani
stavovych veli¢in, kterou vSak trh momentéalné nabizi. Jedna se tak o podnikatelskou ptilezitost
a diru na trhu, kterd by mohla predstavovat ekonomicky pfijatelnéjsi mezistupen digitalizace, a
to jak pro malé, stfedni, tak i velké podniky, které ve svych arealech ¢itaji desitky senzoru.

Implementace virtualnich technologii v chemickém primyslu neni v porovnani
S ostatnimi priamyslovymi vyrobami pfili§ Castd, a to pfedevSim vzhledem k dirazu na
spolehlivost, robustnost, bezpecnost a efektivitu implementovanych technologii. Vysledky

vyzkumu vSak prokazaly, ze implementace modernich technologii jsou u velkych podnikt
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chemického primyslu dnes jiz béznou praxi. Moderni technologie typu VR, AR a DT jsou jiz

implementovany a zarovei je zde zajem a prostor pro dalsi rozsifeni ¢i inovace.
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Zavér

Diplomové prace zaméfend na téma uplatnéni virtudlnich technologii v prostfedi
chemického primyslu se soustiedila na uplatnéni technologii VR, AR a DT v podnicich
chemického pramyslu v Ceské republice. Hlavni cil se skladal ze dvou dil¢ich cilt, kdy
naplnéni prvni dil¢iho cile je realizovano v resersni Casti prace v kapitolach 1 az 4 a naplnéni
druhého dil¢iho cile je feSeno v praktické ¢asti v ramci kapitoly 5.

Prvnim dil¢im cilem, bylo zmapovat pocatek virtudlnich technologii a jejich vyvoj
V Case, dale pak charakterizovat jednotlivé technologie, pfedstavit jejich technické moznosti a
zarovenl zmapovat jejich praktické vyuziti jak v podnicich, tak mimo né. Tento cil byl naplnén
pomoci rozsahlé reSerSe dané problematiky, z které vyplyvaji nasledujici zavéry.

Mezi virtudlni technologie lze zatadit VR, AR a DT, jejichz vyvoj zapocal jiz v
50. letech minulého stoleti. V poslednich letech zazily tyto technologie obrovsky rozmach, a to
ptedev$im v podnikové praxi, kde jejich implementace vzrostla diky trendu digitalizace,
automatizace a robotizace podnikovych procest. Urychleni implementace dle resSerSe také
napomohla celosvétova pandemie COVID-19, ktera zacala na pocatku roku 2020 a vedle
negativnich dopadii na spolecnost, pfinesla i pozitivni dopady, a to pravé v masivné&jSim
vyuzivani informac¢nich a komunikaénich technologii.

VR predstavuje uzivateli pln¢ interaktivni syntetizované prostiedi, které navozuje pocit
realnosti. Jeji potencidl spodiva prevazné ve vzdélavani zaméstnanci ¢i zaku (studentl)
zakladnich, stfednich a vysokych Skol. Potencidl této technologie spocivéa také ve vycviku
pracovnikli zejména v primyslové oblasti, kde jsou zaméstnanci touto metodou Skoleni.
Vzdélavani zaméstnanci ve VR prostoru probiha pomoci tréninkovych scénaiti v oblasti
prace ve vyrobé, BOZP, pozarni ochrany, ale i dalSich oblasti, a to bez potfeby vystavby
redlného prostifedi s moznosti simulace a procvicovani reakei na extrémni situace, kdy takto
realna priprava a dostatecné proskoleni pracovnika mize vést K vyssi piipravenosti na extrémni
situace. Prumyslové odvétvi vyuziva VR také k modelingu novych zafizeni €i nastinéni
designu vyrobkt ve fazi vyzkumu a vyvoje ¢i jako ndzornou interpretaci zdkaznikovi.

AR je technologii dosazujici virtualni prvky do realného svéta. Potencial AR je
predeviim v Gdrzbatskych a logistickych procesech. Udrzbaiské procesy vyuzivaji efektivitu
AR ptedev§im pro sniZeni ¢asu potfebného k opravam, ktery je uSetien diky potfebnym a
relevantnim instrukcim vyobrazenych v zorném poli pracovnika v ptipad€ vyuziti SG ¢i
v blizkosti objektu zajmu v pfipadé vyuziti mobilniho zatizeni (mobilni telefony, tablety).

Zaroven je takto sniZena moznost nastoleni rizikové situace, ktera by mohla byt zpiisobena
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nespravnym pracovnim postupem. V logistickych procesech se AR jevi jako efektivni
Z hlediska zkraceni pracovni drahy de€lnika ve skladovych prostorech pii hledani vhodné
polozky pii kompletaci objednavek ¢i z hlediska zkraceni drahy fidi¢a z bodu A do bodu B
pomoci dosazeni virtualnich prvkl do realné silnicni drahy.

DT vytvaii virtualni dvojc¢e realného objektu. Tato technologie jevi nejvétsi potencial
pro chemicky primysl ze v§ech zminovanych virtualnich technologii, jelikoZz jeji uplatnéni je
velice Siroké. Bézné je tato technologie implementovana Vv logistickych procesech, kontrole
kvality, e-commerce, a to z divodu snizovani nakladd, optimalizace a zvySovani retence
zakaznikl. Vyrobni podniky tuto technologii vyuzivaji bézné€ pro efektivni fizeni vyrobnich
procesti na zaklad¢ sesbiranych a analyzovanych dat v digitalni podobé.

Virtudlni technologie jsou obecné vnimény jako vysoce perspektivni do budoucna
z hlediska vyhod, které do rtiznych odvétvi piinaseji. V prumyslovych procesech maji dle
mnoha zahrani¢nich studii velky potencial, a i z tohoto diivodu neustale stoupa zajem investort
a panuje tak neustaly boj mezi lidry technického vyvoje.

Dil¢im cilem, naplnénym v praktické Casti prace, bylo analyzovat moZznosti praktického
vyuziti virtudlnich technologii v podnicich chemického primyslu, identifikovat problémové
oblasti a oblasti dalsiho mozného rozvoje a navrhnout souhrnné doporuceni. Tento cil byl
naplnén na zakladé realizovanych fizenych rozhovorti a mapovani aktudlniho stavu feseni na
dodavatelském trhu.

V souvislosti s VR technologiemi byl realizovan fizeny rozhovor s Respondentem 1
pusobicim v chemickém primyslu, ktery implementoval tuto technologii v roce 2020 a nyni ji
povazuje za zastaralou. V soucasné dobé& respondent vyuzivda VR technologii v ramci
zamé&stnaneckych Skoleni a za G¢elem propagace podniku externim osobam. V souvislosti s
vyuzitim VR pii Skoleni zaméstnanci eviduje Respondent 1 nékolik problémt, které by rad
vyftesil inovaci VR technologie v rdmci Tréninkového centra. Na zaklad¢ téchto informaci byl
realizovan vyzkum zaméfeny na porovnani dodavatelskych nabidek na tuzemském trhu.
Respondent 1 stanovil podminky, za kterych ma byt implementace oznacovana jako uspesna.
Na zéklad¢ analyzy nabidky na trhu a s ohledem na zjiSténé skutec¢nosti bylo navrzeno dalsi
technické feSeni rozvoje Tréninkového centra.

AR technologie se dle fizenych rozhovort s dvéma dodavateli jevi jako vysoce
perspektivni, aviak v sou¢asné dobé je ro¢ni podet implementaci velice nizky. Cesky primysl
dle dodavateli nyni neni plné pfipraven na pfijeti této technologie, coz je mimo jiné zptisobeno
také nizkou flexibilitou tuzemského primyslu na piijeti novych technologickych trendu.

Hardwarové vyuziti se 1isi z hlediska sektoru vyuziti, kdy priimysl upfednostiuje vyuziti SG,

78



jelikoz se jedna o technologii handsfree. Nizkd implementace AR u chemickych firem je dle
oslovenych dodavateli zptisobena nedostate¢nou spolehlivosti této technologie v potencialné
rizikovych procesech. Poptavky v chemickém primyslu neeviduji, avSak jsou otevieni
potencialni spolupréci. Na zakladé reSersni Casti a realizovanych rozhovorti bylo ustanoveno
nékolik souhrnnych doporuceni na rozsifeni uplatnéni AR u Respondenta 2, ktery v soucasné
dobé¢ vyuziva tuto technologii ve skladovych prostorech.

DT je v prumyslu vysoce perspektivni technologii. Ve spolupraci s Respondentem 3,
jakozto podnikem chemického primyslu, bylo posouzeno vyuziti DT v podnikové praxi,
identifikovan problém tykajici se integrace stavovych veli¢in vyrobniho zafizeni z digitalnich
¢i analogovych métaku do technologie DT. Na zakladé¢ analyzy trhu byly navrzeny alternativni
feSeni, které byly posouzeny z hlediska ekonomické vyhodnosti, a nasledné byla vydana
souhrnna doporuceni. Z vyzkumu vyplyva, Zze obdobny problém lze ocekévat u vétSiny podnikli
chemického primyslu. Napojeni DT na stavajici technologie a zptisob jejich monitorovani je
obecny problém, tudiz je zde prostor pro vyvoj aplikace zamétené na tuto funkcionalitu.

Z realizovaného vyzkumu tedy vyplyva, Ze aktudlni stav vyuziti virtuélnich technologii
Vv prostfedi chemického primyslu je v zacatcich, 1 pfes to, ze vysokd perspektiva téchto
technologii je v této oblasti zndma. Do budoucna maji virtualni technologie v chemickém
prumyslu velky potencial, kdy snaha podniki o implementaci téchto technologii je ziejma.
Nejvetsi prekazkou vSak stale zlistava finanéni narocnost, ktera je stale vysoka v porovnani S

potencidlnimi pfinosy.
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Piiloha A Rizeny rozhovor s Respondentem 1

1. Od jakého roku vyuzivate principy VR a co vés k jeji implementaci vedlo?

., VR jsme zavedli v roce 2020 jako soucdst otevieni nového Tréninkového centra. Ditvodem
bylo ukazat, Ze jdeme s dobou a zdroven zaujmout jak stavajici, tak potencialni

pracovniky. “

2. Kjakym tcelum je VR ve vasem podniku vyuzivana? Jedna se pouze o $koleni pracovnika

V Tréninkovém centru nebo VR vyuzivate 1 v jinych procesech?

., Zpocatku to mélo PR divody. Samozrejmé nam sem jezdi spousta Skol, konkurenti, politici
atd., kdy my se timto reSenim v podstaté predvadime, Ze jdeme s dobou. Pro trénink
zaméstnancii to melo své opodstatnéni samoziejmé také, avsak jak uz ted’ vime, hromadné

Skoleni neni tak jednoduché realizovat.

3. Byly néjaké prekdzky, které jste museli z pocatku implementace pifekonavat?

,,Z pocatku byly hlavné technické prekazky. Prvotni verze scénaru byly navrzeny pro lidi,
kteri se ve virtudalnim sveté jiz perfektné orientovali (prace s osobnimi detektory a
vysilackou), coz vedlo k tomu, Ze celé to bylo strasné slozité na obsluhu. Jednalo se tedy o
nevhodnou verzi pro lidi, kteri s tim nemaji v podstaté zZadnou zkuSenost. V reakci na to
jsme museli dodavatele pozadat, aby prostiedi trosicku zjednodusili a vytvorili verzi méné
citlivou na presnost atd. Zaroven se jedna se o pocesteny software jedné chemické firmy,
ktera si ho vyvinula pro vlastni potreby. Nds prevazné zajimala simulace procesii, ve
kterych je néjaka spolecna synergie, jako bezpecnostni zdlezitosti a tak. V téchto pripadech

‘

to nepatrnée upravili pro nase potieby, preloZili do cestiny a dodali v podstaté na klic.*

4. Vvyuzivate VR pouze pro Skoleni novvch pracovniki nebo také pracovniki stdvajicich?

e O jakv typ Skoleni se jedna?

,,Jedna se o Skoleni v ramci BOZP a pozarni vycvik.

e Provadite Skoleni sami v rdmci podniku nebo vyuzivate outsourcingové sluzby?

., V ramci nakupu aktualniho reseni se jednalo o jednordzovy ndkup. My jsme trochu
pomahali a spolupracovali v pripadeé prekladu, jelikoz nékteré technické terminy nebyly

spravné prelozeny. Spoluprdce dal nepokracuje. Skolent tedy providime sami.

90



e Jaké konkrétni procesy a ¢innosti jsou obsahem $koleni pomoci VR? Muzete prosim

uvést néjaké priklady prostiedi, procesu a ukolud, jimz je pracovnik diky VR vystaven?

, V ramci BOZP se jedna o unik ze zamoreného prostoru. Pri poZarnim vycviku
provadime instruktaz ohledne zachdzeni s hasicimi pristroji, spousténim pozarniho

poplachu, zachdzeni s proudnici. “

e Je pracovnik povinen v rdmci proSkoleni vyplnit papirovy vystupni test nebo je vystupni

test realizovan skrze praktické zkuSenosti ve VR?

,, Celkové hodnoceni neprovadime. V ramci Skoleni tady stale mame fyzicky pozarni
polygon, kdy si lidé zachdzeni s realnymi nastroji vyzkousi na skutecnych plamenech.
Nelze tedy skoleni VR povazovat za ndhradu klasického skoleni, které bézné

«

provadime.

e Rekl/a byste, 7e Skoleni spojené s VR jsou pro $kolené pracovniky efektivn&si ne”

Skoleni ostatniho typu?

Pokud ano, jaky je podle vas divod této efektivity?

Pokud ne, z jakého divodu?

,Stale se jedna o doplitkovou cast realného Skoleni, které realné skoleni ve fyzickém
sveté neni zatim schopno nahradit. Zatim se jedna spise o wow efekt, ze tuto moznost
umime a zaméstnanci si ji mohou vyzkouset. V pripade VR se urcité jedna o efektivnejsi
variantu, ale v nasem pripade az po néjakém lepsim seznamenim s touto technologii.
V ramci vyuzivani VR jsme casové omezeni, takze se vétSinou jednd jen o néjaké
jednoduché vyzkouseni a pokud by to tedy mélo mit néjaky efektivni prinos, méli bychom
uz vedet, jak se to ovlada a jak se v tom pohybovat. Ti, které to bavi, nebo ti, co znaji
VR z domova a méli si ji tak moznost vyzkouset, tak u tech je Skoleni bez probléemu. Ve
chvili ale, kdy musim cloveéku 15 minut vysvétlovat, jak to ovladat a jak se pohybovat,
zarizeni.

JOA)

5. Vyuzivate principy VR pro modelovani havarijnich scénaia?

,,Ano. Jedna se o unik ze zamoreného prostoru a zachazeni s hasicimi prostredky.
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Jaky hlavni pfinos Skoleni pracovniki pomoci VR vnimate? (zlepSeni znalosti, zvvSeni

pracovni vvkonnosti, snizeni po¢tu nehod, snizeni ndkladd na $kolenti, ...)

., Bohuzel se obavam, Ze V nasem pripadé se stale jedna o fazi, kde se lidé soustiedi na to
ovladani toho VR a samotny Skolici proces uz je zatim upozadeény. Opravdu by lidé v tom
VR museli byt delsi dobu. Urcity efekt to ale ma, jelikoz jednotlivé ty situace vidi a nekteré
veci si mohou vybavit na zakladeé zraku rychleji, nez kdyz jim to nékdo ctyrikrat precte. Tady

néjaky drobny efekt bude, ale to se da tézko ovérit v praxi. Zadnou zpétnou vazbu nemdme.

Vnimate néjaké nevvhody $koleni pomoci VR?

Pokud ano, jaké? Pracujete na odstranéni t&chto nevyhod?

,,Soucasné reSeni, které mame je vysoce narocné na obsluhu pri zaskoleni uzivatele. Musite
tomuto budoucimu uzivateli vysvetlit, jak se musi hybat, aby nedoslo k poskozeni kabelu,
jak se zachazi s ovladaci atd. Dalsi nevyhodou je, Ze nam scéndre nedavaji Zadné zpétnou
vazbu v podobé vyhodnoceni vysledkii. Zaroven nedelame ani zadné zpétné vyhodnocenti,
jelikoz i vysoce prosSkolenym lidem se nedarilo urcité scénare uspésné dokoncovat. Dalsim
problémem je velka casovad ndarocnost takovéhoto Skoleni, kdy kazdy uzivatel stravi ve VR
prostoru cca 30 minut, coz v pripadeé péticlenné skupiny zabere celé dopoledne. Vétsinou
vSak skolime skupiny s cca 15 zaméstnanci, coz spéje k tomu, Ze pouze skoleni ve VR zabere
dva dny. Dalsi nevyhodou a prekdzkou je také zZivotnost zarizeni. Jednd se o VR verzi, neni
to bohuzel deélané na to, aby se na tom Skolilo deset lidi denné. V soucasnosti vsak

planujeme obnovu, jelikoz nam odesla jedna z Fidicich vezi

Jaké konkrétni hardwarové technologie v souvislosti s VR Vv podniku vyuzivéte (brvle,

senzory pro 3D modeling. data Gloves, headsety, exoskelet. ...)? Jaké smysly uzivatele jsou

pomoci VR stimulovany?

., To, co vyuzivame v soucasné chvili je klasické herni reseni. Jedna se o vykonny pocitac,
kabelem pripojené bryle, v rukdach mate dva ovladace. Je to jednoduché komercni reseni,
které je viak narocné na obsluhu. V jednu chvili se miize skolit pouze jeden clovek. Zaroven
se zrakem stimulujeme také sluch. Je to celé se zvukem, bézné to mluvi v cestiné. Vyuzivame

standardni sadu od HTC Vive Pro. “

Je vyuziti VR ve vasem podniku béZnou praxi nebo se jedna spiSe o ojedinélé zalezitosti?

,Jedna se o ojedinélé zalezitosti. Je to spis na ukdzky. Neni to o tom, Ze by se to pouzivalo

I3

denné. Na to bohuzel neni cas.
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10.

11.

12.

13.

Vnimate vyuziti VR v podniku jako konkurenéni vvhodu?

Pokud ano, jak konkrétné se tato vvhoda dle vaseho nazoru projevuje?

,, Touto technologii se snazime zaujmout skoly, které k nam prichazeji na exkurzi. Tady

urcity efekt bude. Zaroven se snazime zaujmout potencialni pracovniky na naborech. *

Jaké jsou reakce pracovnikl na vyuziti VR v podniku?

Pokud jsou reakce odmitavé. jaké jsou nejast€iSi duvody tohoto odmitnuti? Jak

V takovém pfipadé postupujete?

., Reknéme, ze zhruba 50 % lidi se do toho pousti s nadsenim, jelikoz je to pro né zajimavé.
20 % lidi z druhé poloviny z toho ma fyzicke potize, kdy s brylemi na hlavé neudrzi balanc,
nebo jim z toho neni upiné dobre od Zaludku. Zbytek, tedy néjaka tietina z celkového poctu,
chovaji ohledné této technologie predsudky. Tito uzivatelé si to vyzkousi a reknou bud’, ze
Jje to fajn a vyzkoust si to opatrné zase priste, anebo reknou, Ze je to fajn, zkusil si to jednou,
nezaujalo ho to a radsi si problematiku nastuduje na papire a pak si na zarizeni sahne

Sfyzicky nez na néj koukat v brylich. Samoziejmé mluvime bez ohledu na vek.

Piiméla vas krize COVID-19 k vy§§imu vyuziti této technologie?

., My jsme o implementaci této technologie jednali ve stejné dobé, kdy se postupné zacinala
uzavirat jednotliva cinska mésta. S dodavatelskou firmou jsme na dalku dojedndvali veskeré
podrobnosti. Jednalo se tedy o zavedeni v nejlepSich covidovych letech, coz zapricinilo, Ze
jsme z pocatku tuto technologii neméli moznost vyuzivat tak, jak jsme si predstavovali.
Covid nam implementaci VR tedy ne akceleroval, ale naopak utlumil. Prevazné

Z hygienickych hledisek to nebylo vhodné pri covidu pouzivat. *

Provéadite néjaké pravidelné hodnoceni piinost vvuziti VR v podniku?

Pokud ano, jaké?

Pokud ne, z jakého duvodu?

,,Nic takového bohuzel nedélame. “
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14.

15.

16.

Hodlate v nasledujicich 5 letech implementovat VR 1 do dalSich podnikovvch procest

(prodej, V&V, optimalizace vyrobnich procesu, ...)?

Pokud ano, do jakych?

Pokud ne, z jakého divodu?

,Ano, o tom se uvazovalo, ze bychom ve VR hodnotili napriklad nové projekty. Pokud se
dela vystavba novych jednotek, tak se to v dnesni dobé kolikrat navrhuje v 3D cadu, ktery
dokaze exportovat vystupni 3D modely do VR prostiedi. V brylich pak miizete prochazet

mezi vyrobnimi jednotkami. Nakonec se vSak ukazalo, Ze je to technicky dost sloZite.

Resite aktualng n&jaky problém spojeny s vyuzivanim & rozsifenim VR ve vasem podniku?

., Problém je urcité cena. Aktualni reseni, které jsme tu popisovali nas prislo asi na 1,5
milionu K¢. A to mate jenom sadu pro jednoho clovéeka. Pokud byste to chtéli rozsiFit na
celou skupinu, tak se tady opravdu bavime o velké financni narocnosti. Dadle resime probléem

spojeny s inovaci aktualni verze.

Jaky je dle vaseho nazoru duvod nizké implementace VR u chemickych a potravinaiskych

podnikii v Ceské republice?

,, Urcité podniky investuji do jinych technologii, kdyz maji ty penize. V pripadé VR se
jedna o ten pocatecni wow efekt, ale to redlné vyuziti je dost problematické. Mate tam
spoustu kabelii, neni to bezdratové, musite ty uzivatele s tim ucit spise, nez Ze to md ten
Skolici efekt. Neni to tedy tak uplné pouzitelné. Doba, kdy VR naskocila na trh, tedy v roce
2015 uz dle mého pominula, dnes ta modni vina skoncila. Treba tento zpiisob, co nyni

madme my, si myslim, Ze velkou budoucnost nemad.

94



Piiloha B Rizeny rozhovor s dodavateli AR technologii

1. Kdy jste se zacali zabyvat AR technologiemi a jejich implementaci a co bylo impulzem?

D5: ,, My jako spolecnost jsme velmi mladi. Na trh jsme vstoupili v roce 2019 s tim, Ze jsme
vzesli z herni spolecnosti, a uz tam jsme si zacali hrat s virtualni realitou. Rozsirena realita
prisla postupné k virtualni realite, jelikoz se tato prilezitost sama nabizela. My jako firma
Citame nékolik jedincii a myslim si, Ze firmy, které se tomuto tématu vénuji ani nejsou veétsi,
nez jsme my. I pres to vsak jsme za dobu existence nabraly néjaké reference tykajici se méné
vyuzivaného AR, ale moc toho neni. Na ceském trhu zaznamendavame vice zdajmu o
technologie VR nez AR. Reference AR mame spise do kulturni oblasti, neni to urcité do
prumyslu. Do primyslu jsme implementovat zkouseli, ale za nds je tato technologie
V prumyslu jesté v plenkdch. V prumyslu musi byt tato technologie stoprocentni, presnd a
zobrazovani AR je stdle jesté na hrané funkcnosti a spolehlivosti. Dle naseho nazoru ma ale
do budoucna vysoky potencidl v priimyslu, ale nyni se opravdu bavime pouze o zacatcich.
., Méli jsme moznost zakazky implementace ve spolecnosti s velkymi sklady, kde AR méla
pomoci pri orientaci na tridicich stolech. Zakazka se nakonec nerealizovala, a to mimo jiné
také z technickych ditvodu, kdy se objevil problém s internetovym pripojenim ve skladech a
Jjinymi technickymi vécmi, co s tim souvisi. Myslim tedy, ?e Ceskd republika se na tento
technicky pokrok teprve pripravuje, ve svété je situace uplné jina. Z toho diivodu poptavku

“«

do primyslu nemdme.

D6: ,, My, jako spolecnost jsme distributorem softwarovych technologii americké spolecnosti
na vizemi Ceské republiky. Tématem rozsirené reality jsme se zacali zabyvat jiz nékdy v roce
2016. Od té doby u nasich zdkaznikii délam tzv. marketing a prezentujeme jim, co v§echno
rozsirend realita mize délat a co vSechno k tomu je potieba. Problematikou se tedy

zabyvame od roku 2016. “

2. Kdy byla realizovana prvni implementace? Narazili jste z poéatku na néjaké piekazky?

D5: ,, Realizovali jsme implementace od roku 2019, tedy od roku naseho vzniku. Nemohu

Fict, Ze hned v tomto roce by bylo klientit mnoho. Byl to boj o klienty, kdy boj je to i nyni.

D6: ,, Nemiizu Fict presné datum nebo rok, kdy jsme implementovali AR, jelikoz se vzdy
Jjednalo o komplexni implementaci véetné dalsich softwarovych implementaci. Tyto realizace
byly veétsinou prezentacni demo ukdzky nebo néjaké use case, které jsme vytvareli pro nase
strojirenské partnery. Prvni komercni produkt jsme si udélali tady sami, a to pro prezentaci

produkti vyvinutych dcerinou spolecnosti pro nase zakazniky.
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3. Jak vypadala vaSe prvni implementace, u jakého podniku a jaky hardware byl pouzit?

D5: ,, Urcité to byla kultura a jedna se prevazné o tablety a telefony koncovych klientii, jimiz

se chce predat online kulturni zazitek.
D6: ponechano bez komentare, viz otazka ¢.2

4. Kolik pramyslovych implementaci AR technologie udélate nyni zhruba ro¢né?

D5: ,, Mozna dvé, vic ne. Oproti implementaci VR je to minimalni procento. Cesky trh je dle

mého ndzoru naklonény vice implementaci VR nez AR.

D6: ,, To se neda rict. Nejedna se jednotlivé aplikace, jednad se vzdy o komplexni reseni.
Situace ale neni takova, zZe by se dalo Fict, Ze bychom deélali nekolik desitek rocné. Trh na to
neni pripraveny a miizu rict, Ze ani nase konkurencni spolecnosti na tom nebudou lépe.
Jednd se o malé jednotky implementaci. Vétsinou je to i tak, Ze se dostanete do jedné
spolecnosti a tam pak délate nekolik tech implementacnich pripadi. Urcite to neni tak, ze by

se rozsirenou realitou zajimal cely cesky primysl, ta pripravenost tam opravdu neni. *

5. Jakou velikost maji podniky, v ktervch technologii implementujete (malé, stiedni, velké)?

Pokud implementujete technologie v podnicich vSech typt, jaky je jejich ro¢ni procentudlni

pomér?

D5: ,, U velkych korporaci mate problém v tom, Ze se musite dostat pres nékolik stupni
schvaleni a nékde to vidy ztroskotd a pul roku jednani muzZete v podstaté zahodit. Malé
organizace, nejlépe verejny sektor, ktery to ma pres dotace a investice jim tak nezasahuje do
rozpoctu a nepocitaji s néjakou navratnosti. Jim se technologie libi, chtéji ji a véri ji.
V priimyslu je opét problém zkostnatélost, malo lidi chce nové technologie, maji zajeté
néjaké své standardy, které nechtéji ménit. Pokud uz se najde nékdo, kdo ji chce v priimysiu
implementovat, je to vétsinou néjaky nadsenec, jelikoz financni navratnost si nedovede
dneska nikdo jednoduse spocitat. Vétsinou tedy implementujeme v malych, neziskovych

organizacich verejného sektoru.“

D6: ,, Vetsinou se jedna o spolecnosti stiedni velikosti, které maji okolo tisic zaméstnancii.

«“

Jedna se o zakazniky s vilastnim vyrobkem, vétsinou ze strojirenské oblasti.
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6. Spolupracujete s néjakymi zakazniky dlouhodobé nebo se jednd spiSe o jednordzovou

spolupraci?
D5: ,, Kdybychom to odevzdali a dali od toho ruce pryc, bylo by to krasné. Avsak at' uz se to

tka jakékoliv zakazky, maji klienti smlouvu pojisténou tak, zZe se jim o to musime treba dva
roky starat, poskytovat jim servis, skoleni. Kazdého zdkaznika, kterého tu mame, tak s nim
chceme spolupracovat i naddle. Klient to vétsinou i sam uz chce rozvijet, kdyz uz to jednou
ma. Nechce, aby se jednou néco implementovalo, zaplatilo, pouZival to 3 mésice a po zméné

procesi technologie skonci na policce zaprasené.

D6: ,,Pro tvorbu rozsirené reality je treba si predem pripravit néjaka 3D data, coz ndm
paradoxné napomdha také k prodeji vice produktii na tvorbu a spravu téchto dat. To
znamenad, ze zdkaznik je schopen si tato 3D data sam pripravit, archivovat a mél zaloZeny
nékde potencial na budouci implementaci rozsirené reality. Spolupracujeme s nimi
dlouhodobé, jelikoz cely Zivotni cyklus je dlouhodoby. O jednordzovou aktivitu se jedna
opravdu minimalné. Dlouhodobd spoluprdace je podnicena také tim, Ze se jedna o virtudlni
vyrobek, na ktery si nelze sahnout. S nékterymi zakazniky spolupracujeme vice jak 20 let.

Samozrrejmé je nutné ziskat také ditveru u zakazniki, to je zaklad.

7. Zakazniky, z jakého sektoru nejcéastéji obsluhujete?

D5: ,,Nejcasteji se jedna o verejny sektor, napriklad muzea nebo mésta, kde delame
turistické priivodce formou rozsirené reality. Lidé chodi po mésté se svymi chytrymi telefony
a dochazi k obohaceni turismu, zaroven je to reklama pro mésto. V primyslu se vétsSinou
pocita, zda to klientiim usetii naklady a jaka je doba navratnosti, na cemz nasledné ztroskota

cely projekt.
D6: ,, Strojirenstvi.

8. V jakvch podnikovvch oddélenich nejéastéii AR u svvch zakaznikl implementujete (sklady,

udrzba, ...) a k jaké funkcionalit€ je vyuzivaji?

D5: viz odpovéd’ na otazku ¢.7

D6: ,, Pred ctyrmi lety si kazdy myslel, Ze nejvetsi oblasti zajmu bude marketing. Po téch
Ctyrech az péti letech to neni marketing, ale oblast servisu a oblast vyroby. Pouziti primarné
V této oblasti je z toho diivodu, jelikoz gramotnost lidi klesa. Ve strojirenskych spolecnostech
Jje treba standardizovat jednotlivé kroky, které zaméstnanci provadeji. Osoby, casto jinych
narodnosti, je treba zaskolovat a v ramci tohoto jsou technologie AR vyuzivany nejcastéji.

Ve strojirenstvi resime také primdarné vyrobu — montaz, servis, popr. distribuce k
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11.

zakaznikium. Skladové prostory se v SOUVISIosti S touto technologii resi také, ale my se timto

I3

nezbyvame. ‘

Jaké hardwarové AR technologie u zakaznik( nejcastéji implementujete? (smart glasses,

tablety, telefony, ...)

D5: ,, Urcité se jedna o pouziti tabletii a telefonii, a to prave v té kulture. My tady mame
chytré bryle znacky Vuzix, které jsou urcené pro prumyslu a nabizeji vsechny odolnostni
prvky proti prasnosti, vihkosti atd. Bryle ale v podstaté neaplikujeme, mame tu jen jedny,

které jsme objednaly na zkousku a lezi nam tu nevyuZzité na policce. *
D6: ,, Nase technologie je upravena pro telefony Apple, iPady, bryle. *

Vytvéfite feSeni zakaznikovi na miru nebo disponujete uréitymi typy univerzalniho feSeni,

které se finaln€ dolad’uje pouze minimalné?

‘

D5: ,, ReSeni jsou vytvarena zdkaznikovi na miru dle jeho prani.*

D6: ,, Bud’ si zdkaznik u nas koupt software a tu aplikaci, ten konkrétni use case, si vytvori
sam, nebo to s nim vytvorime my spolecné na zaklade néjakého zadani. Spousta spolecnosti
programuje softwarovou platformu, nase konkurence pracuje s tim, ze si vymysli néco svého
ve specificky zadané oblasti. My mame zakladni platformu, s kterou se da udélat v podstaté

cokoliv. Vytvarime ale zakaznikovi vzdy Feseni na miru, ono to vlastné ani jinak nejde. *

S jakymi problémy se pii implementaci u zdkaznika nejcastéji setkavate?

D5:,, Nejcastéji se setkavame s problém financni navratnosti, které pocitaji tyto spolecnosti.
Vetsinou si reknou, Ze si zavedou moderni technologie na skoleni, ale nedokazou si spocitat,
jestli se jim to vrati, jestli jim to lidi budou pouZivat, jestli uSetii penize na optimalizaci
prace. Za nas je to v primyslu tezké, jelikoz si to lide vétsinou neumi spocitat a my sami jim
to spocitat taky neumime, jelikoz kazda spolecnost funguje trochu jinak. Proto pro nds je
snadnéjsi cesta, jako pro spolecnost nabizet verejnému sektoru. Dalsi probléem, ktery v
priumyslu evidujeme je, Ze pokud jako zaméstnavatel realizujete skoleni v AR popripadé VR
pro své zaméstnance, neexistuje zde zadna forma legislativy, kterda by povolovala tento typ
Skoleni jako legitimni. Vzdycky musi nasledné zaméstnanec projit klasickym Skolenim
V podobé monotonniho online testu, aby méli legislativné splnéno, presto Ze si nikdo z nich
z tohoto online skoleni vétsinou nic nepamatuje. Bavime se klasicky napriklad o skoleni

BOZP. Opét tedy mluvime o zkostnatélosti systéemu. *
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13.

D6: ,, Problematika je takova, zZe zdkaznik vlastne nikdy nevi, co viibec chce, co chce
sledovat. Veétsinou si mysli, Ze to bude vsechno hned. Bohuzel tvorba takovych aplikaci ma
nejaka pravidla, aby se viitbec vytvorilo, co je cilem a pro koho je urcena. Tim, Ze je to novy
obor, novy segment, tak nejvetsi problem je opravdu gramotnost, a to vzdélani V této

¢

problematice na druhé strané.

Provadite v ramci implementace u zakaznika také hromadné Skoleni zaméstnanci pro

vyuzivani této technologie?

Pokud ano, setkavate se s negativni odezvou u zaméstnancu zadkaznika na tyto technologie?

Pokud ne, jaky je davod, Ze $koleni zamé&stnanct neprovadite?

D5: ,,Ano. My sice nevidime uz do realného procesu té firmy, ale pokud jim to naridi
management, tak nemaji na vybeér a oni to delat prosté budou. Dalsi véc viak je, Ze previazné
starsi rocniky to budou délat bohuzel s nechuti. I s tim jsme se bohuzel setkali, Ze jsme slyseli
nazor od zaméstnancii, Ze tohle si na hlavu nedaji, co to ma byt. Vétsinou jde o staré mistry,

‘

které maji svij proces uz nastaveny a oni nebudou délat nic jiného.

D6: ,, Ano, skoleni provadime. Proskolent je nutné, aby zdkaznik byl schopen si technologii
obsluhovat a udrzovat sam. Je to jeden z predpokladii toho, Ze ta implementace viibec miize
byt uspésnd. Skolime bud’ koncové uzivatele, anebo se odskoli skupina administratorii té
aplikace a oni pak si to skoleni koncovych uzivatelii udélaji sami. V souvislosti s generacni
obménou, tedy se vstupem deti narozenych v 90. letech vstupuji do primyslu. Tyto déti uz
vyristali s mobilem a laptopem, jednalo se o néjaky standard. Starsi generace uz nechteji
vyuzivat moderni technologie, dokonce nechtéji ani rozhodovat o tom, jak se ta aplikace
bude vytvaret a nechavaji to mladsim. S takovymto odporem prichdzime neustale do styku.

«

Neékdo se to nechce ucit, nekdo v tom nevidi vyznam.

Jaky je nejcastéj$i duvod implementace, ktefi zdkaznici uvadéji?

D5: ,,Je to trend, ktery v dobé koronaviru vznikl, respektive ho pandemie spise podporila.
Lideé to vnimaji, Ze jim to v ¢innosti pomiize. To, co to podpori, je, Ze jsou tu zpiisoby, jak na
tyto technologie ziskat penize, a to prevazné ve verejném sektoru. Chtéji to a véri tomu, Ze
jim to pomuze osvezit znacku, objekt, mesto, lokalitu. Posouvame se do digitalizace.
verit. Jeste jsem se nesetkal s nékym, kdo by si to umél spocitat a rekl, Ze je bude

implementace stat nékolik set tisic a na efektivnosti prace zaméstnancii usetri tolik a tolik. *
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15.

16.

D6: ,, Vzdelani, podpora servisu. Dale mit néjaky uceleny standard vzdeélavani s touto

podporou V podobé rozsirené reality.

Mate k dispozici zpétnou vazbu po del$i dobé vyuzivani?

D5: |, Zpétnou vazbu chceme a zatim se nam nestalo, Ze bychom dostali Spatnou zpétnou
vazbu. Ve vysledku i kdyz ze zacatku tomu jen véri a nevi, jestli jim to k necemu bude, tak
kdyz to implementuji, tak jsou s tim velice spokojeni. Presvédcovat vsak o tom lidi na zacatku

implementace je tezke.

D6: ,, Zpétnou vazbu mame k implementaci kazdého produktu. Veétsinou pokud se dostanete
do podniku s néjakou jednoduchou aplikaci, zakaznik se v tomto ohledu vzdéla a pak se na

3

to nabaluji dalsi a dalsi aplikace.

Posilil se zajem o implementaci v dobé Covidové a po-Covidové?

D5: ,, Ano, v pandemii jsme hodné pocitili, Ze spousta spolecnosti jde do online prostoru. Za
nas ale musim opét rict, Ze to meélo presah predevsim do kulturniho prostoru, kdy byla snaha
predat kulturni zazitek skrze online platformy. Dnes je to uz beéznou praxi vyuzivat streetview
nebo interaktivni aplikace formou rozsirené reality. Covid v tomto pripadé pomohl

‘

predevsim vyvolat zdajem o rozsirenou realitu. *

D6: ,, Covid zapricinil, ze se akcelerovala spousta zalezitosti. Typicky to byly zejména
aplikace pro podporu vzdaleného servisu. Pokud firma implementovala technologii ze
zahranici a technici z cizi zemé nemohli prijet, tak se hledalo FeSeni. ReSeni se naslo ve
vzdadlené komunikaci s podporou AR. Vim o nekolika pripadech, kdy Covid zapricinil

zrychleni nebo podniceni implementace. “

Jaky je dle vaseho nazoru duvod, pro¢ spousta podnika tyto technologie nezavadi?

D5: ,, Podle mého cisté osobniho ndazoru jsou to zaprvé penize, kdy my jsme prisli na to, ze
nezalezi na velikosti korporace a jejiho rocniho obratu, jelikoz i pres obrat ve vysi miliard
se pak resi par tisic na nakup tabletii. Za druhé je to zkostnatélost korporaci, kdy schvaleni
implementace musi projit pres dvacet manazerii a devatendactému se to nelibi, takzZe se
vracime opét na zacdtek a zase se to resi jinak, prepracovadva, popripadé se spoluprace

I3

rovaou rusi.

D6: ,, V porovnani se zahranic¢im jsou ve svete s rozsirenou realitou urcité dal a je to tim, zZe
nastroje pro tvorbu softwarovych technologiich vznikaji mimo Ceskou republiku, vétsinou

se jedna o Spojené staty. Jedna se o naskok néjakych pét let pred nami. Jde také o to, Ze ve
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18.

velkych strojirenskych spolecnostech, at' uz ve sveté nebo primo v Evropé, pracuje ve vyrobé
velka spousta lidi, kteri maji problém s gramotnosti. Nastroje AR se poté pouzivaji
k zaskolovani techto lidi a ke standardizaci procesii. V ceské spolecnosti nikdo nepotreboval
zadny navod. Pro ndazornost reknéme, Ze pokud si koupite nabytek ve spolecnosti lkea, tak
na navod casto ani nekoukdte nebo se tam podivate az v okamziku, kdy mate nejaky problém.
Toto je vsak charakteristické pro nds Cechy. S nastupem dalsi generace uz to sice zacind byt
trochu problém, ale v ceském prostiedi do této technologie nikdo moc investovat nechce.
Vsichni o tom mluvi, ale nechtéji menit zazité standardy, pokud je k tomu nic nedonuti. Proto
nejsme ani schopni tolik aplikaci na rozsirenou realitu prodavat, jelikoz neni pripravenost
ani ochota k implementaci. Verim ale tomu, Ze se to postupné zméni. Je videt, ze zajem o tyto

‘

aplikace uz ted’ roste. *

Roste konkurence v tomto odvétvi na ¢eském trhu oproti situaci pfed 5 lety?

D5: ,, Na zacatku pri zalozeni firmy jsem to tak vnimal, Ze je v odvétvi velka konkurence, ale
posledni rok musim rict, Ze uz ne. Nevznikaji nové firmy, o kterych by bylo slySet. Na druhou
stranu nedélame dikladny pruzkum trhu, abychom zjistovali nove vznikajici konkurenci.

Kdyz uz vzniknou, jsou to mensi tymy o par zaméstnancich s malymi zakazkami.

D6: ,,V roce 2016, kdy jsme vstoupili na trh a zacali prezentovat tyto technologie, tak to bylo
pro trh moc brzo. Konkurence tu v tomto roce skoro vitbec nebyla, protoZe na tu dobu méla
nase materska americka spolecnost méla na tu dobu obrovsky technologicky naskok, cca 4-
5 let. V dnesni dobé je té konkurence daleko vic — substitucni produkty, novd konkurence.
Dnes jsme diky pruzkumu trhu schopni daleko lépe reagovat na potieby toho trhu.

¥ o6

Konkurence roste, urcité ano, a to hodné.

Odkud zafizeni, ktera zakaznikum poskytujete. pochazi? Odkud pochdzi vas dodavatel

technologii?

D5: ,, Hardware nasim zdkaznikium vzdycky doporucime my, to je dilezité védet. Ditvodem
Jje, Ze potiebujeme védet, na co vyvijime software. Hardware si vzdycky kupuji oni nebo jim
ho koupime my a oni nam ho zpétné proplati. Pokud mluvime o chytrych brylich, tak jak jiz
bylo 7Feceno, jedna se o bryle znacky Vuzix, coz je americkda spolecnost. My jsme je
objednavali z brandového shopu v Anglii. V tu dobu, kdy jsme je objednavali, tak je v ceské

republice nikdo neproddval, coz by se nam samozrejmé hodilo kviili zaruce. *

D6: ,, Vetsinou to jsou Spojené staty, konkrétné tedy u nds. Z pohledu softwaru je to nase

materska spolecnost a ty komponenty to je prosté Cina (bryle, mobilni telefony).
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Které technologie jsou mezi vasimi zdkazniky nejvice vyuzivané?

D5: ,,Jsou to tablety a telefony, jak uz bylo Feceno. *

D6: ,, Tablety, telefony. Vétsinou je to Apple, jelikoz nas software je od americky spolecnosti.

Dale Hololens bryle a bryle Realware. *

V jakém finan¢nim rozmezi se pfi implementaci pohybujeme a na ¢em je jejich vyse zavisla?

D5: ,,Jedny chytré bryle, které nasim zakaznikiim doporucujeme, stoji v rozmezi padesat az
Sedesat tisic korun, coz neni malo. Vyroba softwaru se potom pohybuje ve statisicovych

‘

castkach, urcité nejdeme do milionii. *

D6: ,, Implementace pouze z té softwarové casti se pohybujeme od 200 tisic korun vys.
Nebavime se o desitkach tisic, ale stovkach tisic. Mluvime o softwarové technologii,

hardwarové technologii plus sluzbdch s tim spojenych. *

Jaké je nyni oblast vaseho zdjmu do budoucna? Planujete rozsSifeni implementace AR o

néjakou oblast?

D5: ,,Jsou tady néjaci technologicti lidii na trhu, napriklad spolecnost Apple, ktera do
roz§irené reality planuje hodné investovat a vyvijet. Vérim, zZe se vyvoj bude hybat dopredu,
jelikoz na to maji prostredky, penize. Dadle samoziejmé mluvime o velkych spolecnostech
jako je Facebook, Oculus Quest a dalsi. Bude se to vyvijet si myslim celkem rychle
S nastupem umelé inteligence, kdy vlastné ani nelze rict, kde budeme za pét let vzhledem

‘

K vysoké rychlosti vyvoje. My se samoziejmé budeme drzet trendii.

D6: ,, Do budoucna ddle planujeme podporu previzné v oblasti strojirenstvi a v oblasti

servisu. To je hlavné to, na co se zamérujeme. “

Resite aktudlng né&jaky problém v souvislosti s vyvojem, piekdzky implementace,

zakaznicky servis atd.?

D5: ,, Neresime. Neni tu nic, co by platilo jako probléem obecné pro vsechny. Vzdy je to

‘

individualni tim, Ze délame Feseni na miru.

D6: ,,Ano, resime. Probléemem jsou hlavné lidi, jelikoz mame nedostatek programatori a

podobnych osob. Jedna se tedy predevsim o problémy personalniho charakteru.
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23. Je chemickyv a potravinaisky prumysl vasim ¢astym zakaznikem?

Pokud ano, jaké procento vaSich zdkaznikid roéné tvoifi podniky chemického a

potravinarského pramyslu? Mohl byste prozradit néjakou chemickou firmu., kterda tuto

technologii u vas implementovala? K jakym uceliim je v chemické oblasti AR nejcastéji

implementovana?

Pokud ne, jaky je dle vaSeho ndzoru pfi¢ina nizké implementace AR v chemickém a

potravinarském prumyslu?

D5: ,,S chemickymi a potravindarskymi podniky jsme spolupracovali spise v oblasti VR
(masna Vahala, spolecnost na Ccerpaci paliva). V oblasti AR nemdme zkusSenosti
S implementaci v tomto primyslu, ale urcite se této spolupraci nebranime. V podstaté nam
Jjako softwarové spolecnosti je jedno, pro koho to budeme vyvijet, kdyz to bude mit néjaky

smysl a smer.

D6: ,, Chemicky a potravinarsky primysl nasim castym zdakaznikem neni. V potravindrském
primyslu mame jednoho konkrétniho zakaznika. Jedna se o strojirenskou spolecnost, kterd
vyrabi strivka. Zde se implementovala jedna technologie pro vzdalenou komunikaci pro
montaz linek béhem Covidu. Chtél bych tedy podotknout, ze v téchto priimyslech, chemicky

I3

a potravinarsky, se rozsirend realita urcité hodi.
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