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Anotace

v 266

Predmétem diplomové préace ,,Aplikace virtudlni reality v kompletaci zbozi* je vyuziti
virtudlni a rozsifené reality a jejich vyhody. Cilem préace je popis vyuZiti virtudlni a
roziifené reality ve firmé Skoda Auto a.s. a konkrétnji na hale U33 CKD Centra.
V teoretické Césti je popsdna virtudlni a rozsifend realita, jeji vyuziti, historie, zafizeni
pro interakci s virtudlni realitou. Jsou zde popsdny softwarové a hardwarové prostiedky.
V druhém bod€ osnovy je podrobnéjsi analyzou soucasného stavu popsdno baleni
karoserii a kompletace dili na paletu RACK pomoci rozSifené reality
VIDEOMAPPINGU. Prakticka ¢4st ddle pokracuje tieti Casti diplomové prace a tou je
navrh na aplikaci Pick By Systémti na vychystdvani materidlu ze skladu a aplikace
virtudlni reality na pracovisti baleni KLT dili. V zavéru praktické ¢asti jsou uvedeny

inovacni systémy, rozsifend a virtudlni realita, které jsou pouzivané ve skladu CKD

Centra, navrhovana zlepSeni a jejich vyhodnoceni.

Klic¢ova slova

Virtudlni realita, roz$ifena realita, videomapping, virtudlni trénink, kompletace zbozi

Annotation

The subject of the thesis "Application of virtual reality in the completion of goods" is the
use of virtual and augmented reality and their advantages. The aim of the thesis is to
describe the use of virtual and augmented reality in Skoda Auto a.s. and more specifically
at CKD Center U33. In the theoretical part is described virtual and augmented reality, its
use, history, devices for interaction with virtual reality. Software and hardware resources
are described here. In the second paragraph of the syllabus, a more detailed analysis of
the current state describes the packaging of the body and the assembly of parts on the
RACK palette using the augmented reality VIDEOMAPPING. The practical part
continues with the third part of the thesis, which is a proposal for the Pick By Systems
application for picking material from the warehouse and applying virtual reality in the
workplace of KLT parts packaging. At the end of the practical part there are introduced
innovation systems, augmented and virtual reality, which are used in the CKD Center

warehouse, proposed improvements and their evaluation.
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Uvod

Pro vypracovani diplomové price jsem si zvolila téma ,Aplikace virtudlni reality
v kompletaci zboZi.

Logistika je obor dynamicky s rychle a stéle se vyvijejicim tempem.

Konkurence je obrovska a rychle roste.

Aby SKODA AUTO a.s. obstéla v této drsné konkurenci a udrZela se na vrcholu $picky
v logistickych inovacich, zavedeni automatizace, digitalizace a kybernetiky nejen v CR,
ale v celé Evrop¢, musi neustédle do svych procesti implementovat nova inovacni feSeni a
digitdlni systémy, které ji délaji ekonomictéjsi, ekologic¢téjsi, transparentn€jsi, prosté
....>3IMPLY CLEVER..... jednoduse chytré.

Cilem této prace je popsat princip zavedeni inovacnich systému a aplikovani virtudlni a
rozSitené reality pii kompletaci zbozi ve skladu U33 CKD Centra.

Diplomova préce je rozdélend do dvou ¢asti.

Prvni ¢ast zac¢ind kapitolou jedna, které je Cisté teoretickd. Jsou v ni definovdny a popsédny
zakladni pojmy virtudlni a rozSitené reality, které souvisi s tématem diplomové prace.
Jednd se predevSim o definice, historii, pouZiti, popis zafizeni pro funkci virtudlni i
rozSitené reality.

Druha kapitola je z ¢4sti teoretickd a nasledné prechdzi do Casti praktické.

V kapitole dvé je zminéna firma SKODA AUTO a.s., logistika firmy SKODA AUTO a.s.
a hlavné sklad U33 CKD Centra.

V druhé kapitole popiSu pracovisté baleni karoserii, kompletaci dili na paletu RACK a
baleni na pracovisti KLT dilu.

Podrobnéji potom popisu vyuZiti AR — VIDEOMAPPING, pfi kompletaci dild na paletu.
V zéavéru druhé kapitoly si ukdZzeme vyuZiti Videomappingu v oblasti predmontdZe skel.
Treti ¢ast bude vénovéna jednotlivym navrhiim na aplikaci systéml AR na pracovisti
vychystavani dilt ze skladu, pro kompletaci dilii na paletu RACK a na aplikaci systému
VR na baleni KLT dila.

Ve ctvrté kapitole vyhodnotim navrhnuté inovacni systémy, systémy AR a VR, jejich
vyhody a moZnost implementace do provozu téchto pracovist ve skladé¢ U33 CKD

Centra.
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1 Teorie souvisejici s danou problematikou

Logistika - existuje fada definic a popist zdkladnich pojmi logistiky. Rtzn{ autofi mohou
definovat logistiku riiznymi zptsoby. Pfedmétem logistiky jsou fyzické, informacni a
penézni toky, kterymi se uskutecnuje uspokojeni zdkaznika dle jeho ptéani a pozadavki.
Velmi rozséhlou definici pojmu logistika uvedli Sixta a Zizka (2009, s. 15) ,, Logistika je
Fizeni materidlového, informacniho i financniho toku s ohledem na vcasné splneni
poZadavki findlniho zdkaznika a s ohledem na nutnou tvorbu zisku v celém toku
materidlu. Pri plnéni potieb findlniho zdkaznika napomdhd jiZ pri vyvoji vyrobku, vybéru
vhodného dodavatele, odpovidajicim zpiisobem Fizeni viastni realizace potieby zdkaznika
(pri vyrobé vyrobku), vhodnym premistenim poZadovaného vyrobku k zdkaznikovi a
v neposledni rade i zajistéenim likvidace mordlné i fyzicky zastaralého vyrobku
Kompletace zbozi — jde o sestaveni, nebo-li kompletaci zakdzky, nebo objednavky, dle
pozadavku zdkaznika. Kompletace je pracnd a naro¢nd Cinnost, pfi které je dulezitd
bezchybn4 organizace prace. Casto se jednd o nejdileZit&jii skladovou &innost. Pernica
(2005, s. 757)definuje vychystdvani a kompletaci takto ,, Vychystdvdanim se rozumi proces
vyskladnovani, vydeje materidlu ze skladu. Hromadné vychystdvdani je vychystdvdni
celych skladovych jednotek. Pri individudlnim vychystdvani jsou ze skladovacich jednotek
uloZenych ve skladu na miste postupné odebirdany zdkladni manipulacni jednotky, nebo
Jednotlivé kusy materidlu podle poZadovanych poloZek.

Kompletace je proces uspordddni vychystanych poloZek do poZadovaného souboru.

Ve vztahu k uvedenym zpusobiim vychystdvdani a kompletace se resi toky materidlu ve
skladovém objektu bud’ jako pohyb materidlu za pracovniky anebo jako pohyb pracovnikii
za materidlem. Uplatiuji se zdsady manipulace s materidlem (vyhnout se kriZeni cest,
vyloucit zpétné toky materidlu, vyvarovat se neticelnych manipulact, minimalizovat rucni
manipulaci, neuklddat materidl na zem, kontrolni operace provddét behem manipulace a
dopravy, premistovat materidl ve stejné vysi, toky materidlu resit s ohledem na Setrent
plochy)*.

Virtudlni realita (VR) — méd v dneSnim svété velmi Siroké vyuZiti. Tato technologie
umoziuje uZzivateli ocitnout se v simulovaném prostiedi. Virtudlni realita prochdzi
bouflivym rozvojem v souvislosti s rtistem vykonu a vyuZiti a poklesem cen prostfedka
virtudlni reality. O virtudlni realit€ dnes slySel snad uz uplné kazdy. Ackoli je virtudlni

realita fenomén, ktery postihuje stdle vice pfiznivcl, stile je to véc, kde je potfeba
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vychytat vS§echny nedostatky. Kazdy ¢lovek je jiny a virtudlni realita mize na kazdého
¢lovéka pulsobit jinak. VIiv a pisobeni virtudlni reality na jednotlivce nelze Zadnym
zpusobem predvidat a ovlivnit. Virtudlni realita mize vyvolat né¢které nepiijemnosti,
tteba i ZaludeCni slabost. VSeobecné mtizeme fict, Ze virtudlni realita mé jak kladnou, tak

1 zdpornou stranku, stejné jako rychly internet, chytré telefony a pocitace.

1.1 Virtualni realita

Najit jednotnou univerzalni definici pojmu virtudlni realita je slozZity aZ nemozny ukol.
Autofi definic se ve svych tvrzenich 1i$i. Spojeni téchto dvou slov si vlastné protireci.
V piekladu totiZ zni jako ,,neskutecné skutecno* Jiny vyklad virtudlni reality, se kterym
se muzeme setkat je napf. ,,ndhradni realita, zastupnd realita, nebo nejlépe zastupné

prostiedi*.

1.1.1  Definice virtualni reality

NP Vev s

Jednou z nejrozsitencjSich definici pojmu virtudlni realita je ta, kterou tvrdi americky
spisovatel, hudebnik a pocitacovy odbornik Jaron Lenier (1989) ,, Virtudlni realita je
pocitacem vytvorené, interaktivni, trojrozmérné prostredi, do neho? se clovek zcela
ponori“. Redln€ to znamend, Ze fyzicky je Cloveék v pfirozeném, redlném svéte, ale
védomim se nachdzi ve svét€ smysleném, neredlném, vysnéném, virtudlnim. UZivatel
virtudlni reality kolem sebe vidi jiny svét, slysi jiné zvuky, je vytrZen z reality a vjemy
z redlného svéta jsou nahrazeny novymi vjemy, které jsou zptisobené pomoci prostredki
virtudlni reality.

Vysvétleni pojmu virtudlni realita, které uvadi Kebo, Kodym a kol. (2011, s. 73) zni, Ze
,, Virtudlni realita je z vnitiniho pohledu pozorovatele obrazem — umélou kopii redlného
sveta, kterou svymi smysly miiZeme vnimat a kterd je reflexi skutecnosti. Dnes jsou jiZ
vyuzivany virtudlni prezentace budouci situace pri ruznych ndvrzich. DIlci soucdsti
virtudlni reality jsou prakticky vytvorené z dat v pocitaci a v nasi mysli ndsledné vioZeny
do modelu — predstavy skutecné reality kolem nds “.

Autofi knih o virtualni realité Austakalnis a Blatner (1994, s. 7) o virtualni realité tvrdi,
Ze ,, Virtudlni realita je zpiisob zobrazeni sloZitych informaci, manipulace a interakce
cloveka s nimi prostrednictvim pocitace. Zpusob dialogu clovéka s pocitacem se nazyvd
rozhrani ,,interface* a virtudlni realita je jen nejnoveéjsi z celé dlouhé rady téchto

rozhrani. Virtudlni realita predstavuje obrovsky skok ve zpiisobu interakce s pocitacem a
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vizualizaci informaci. Misto pouZivani monitoru a kldvesnice si lidé mohou nasadit na
oci displej, na ruce specidlni rukavice a na usi sluchdtka. Pocitac urcuje, co vnimaji, a
naopak, oni mohou ridit pocitac.

Aukstakalnis a Blatner (1994, s. 9) déle tiké4, Ze ,,S pomoci virtudlni reality miiZete létat
v trojrozmerném prostoru, ktery reprezentuje mimorddné sloZité informace, sahnout si na
né a manipulovat s nimi, nebo proZit ndvstévu sveta, jehoZ existence v nasi realité by byla

fyzikdlné nemoZnd.

1.1.2 Technicka definice

Ucelem virtualni reality je umoZnit provadét smyslové, pohybové a poznavaci tikony pro
uzivatele v digitdln¢ vytvofeném umélém svété. Tento svét je imagindrni, symbolicky,
nebo simuluje urcité prvky skute¢ného svéta.

Odbornéjsi a velmi rozsdhlou definici pojmu, principu fungovani a analyzu virtudlni
reality, uvadéji jako technickou definici Fuchs, Moreau a Guitton (2011), ktera tika, Ze
,, Virtudlni realita je vedni a technickd doména, kterd pouZivd pocitacovou veédu a
behaviordlni rozhrani k simulaci ve virtudlnim svéte chovdni 3D entity, které vzdjemné
pusobi v redlném case mezi sebou a s jednim nebo vice uZivateli v pseudo-prirodni imezri
skrze senzomotorické kandly. Je nezbytné zuZitkovat potencidl pocitacové védy, jak
hardware, tak software, abychom vytvorili interaktivni prostredi, které dokdZe
komunikovat s uZivatelem. Entity — objekty, nebo virtudlni postavy, pracuji v redlném
case podle fyzikdlnich a behaviordlnich zdkonii. PouZivame materidlové rozhrani
virtudlni reality, které nazyvdme behaviordlni rozhrani. Je tvoreno senzorickym,
motorickym a senzomotorickym rozhranim. V senzomotorickém rozhrani je uZivatel
informovdn o vyvoji ve virtudlnim prostredi pomoci jeho smysli. Motorické rozhrani
informuje pocita¢c o motorickych Ccinnostech uZivatele ve virtudlnim prostiedi.
Senzomotorické rozhrani pracuje v obou smérech. Je nezbytné vytvorit virtudlni
prostiedi, které je interaktivni v redlném case. Tvorba virtudlniho svéta je hlavni problém
virtudlni reality — jde o modelovani, digitalizovani, pocitacové zpracovdani. Interakce
v redlném case je dosaZena, kdyZ uZivatel nepocituje casovou prodlevu mezi jeho tikony
ve virtudlnim prostiedi a jejich senzorickou odpovedi. UZivatel musi byt v co
nejefektivnéjsi pseudo-prirozené imerzi, kterou je moziné vytvorit ve virtudlnim svete.
Imerze nemiiZe byt prirozend, protoZe jsme se naucili chovat se prirozené v redlném sveéte,

nikoli ve virtudlnim. Tento vjem je ¢dstecné subjektivni predstava, kterd zdavisi na aplikaci
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a pouZitych zarizenich. Z této analyzy miiZeme vyvodit zdkladni princip virtudlni reality.

UZivatel provddi tikony na virtudlni prostredi pomoci motorickych rozhrani, které

zachycuji jeho akce — gesta, pohyb, zvuk atd. tyto aktivity jsou preneseny do kalkuldtoru,

ktery je interpretuje jako poZadavek ke zmenén prostredi. V souladu s timto poZadavkem

pro zmenu, kalkuldtor posoudi zmeny, které maji byt provedeny ve virtudlnim prostredi a

senzorické reakce — obrazy, zvuk, efekty atd., které maji byt prevedeny do senzorického

rozhrani.

1.1.3

Stupné virtualni reality

Vztah Clovek a systémy virtudlni reality lze rozdélit do tii stupiiti. ObtiZnost jejich

vytvoreni roste v uvedeném poradi.

Pasivni — do tohoto prostfedi se uzivatel dostane, ¢te-li knihu, sleduje film,
poslouchd radio, nebo je na projizd’ce v zdbavnim parku. UZivatel na virtudlni
prostiedi nema Zadny vliv, okoli mize jen pozorovat, poslouchat, snad i hmatem
vnimat co se kolem né¢ho déje. MiiZe nabyt dojmu pohybu, protoze okoli se kolem
n¢ho méni, je to tkz. ,,nuceny prilet”, ale nemuze toto okoli fidit.

Kebo, Kodym a kol. (2011, s. 77) o pasivnim stupni virtudlni reality piSi, Ze
,, Takovy svet je autonomni déje v ném probihaji nezdvisle na nasi viili. Prostredi
se kolem nds pohybuje a meéni, takie mdme dojem, Ze se my sami v ném
pohybujeme, ale nemiiZeme tyto uddlosti ovlivnit. V takovém prostiedi se miiZeme
chovat jen jako pozorovatelé. Pres tuto nevyhodu to pro nds ma z hlediska rizeni
velky vyznam, protoZe komplexné pozndvdme nové aktudlni skutecnosti a
rozSirujeme tak své znalosti, coZ ndm zase pomiuZe pri rozhodovani.

Aktivni — v tomto stupni virtudlni reality mize uZzivatel, stejné jako v prvnim
stupni okoli pozorovat, poslouchat a vnimat hmatem. Navic dokdzeme tidit svij
pohyb. UZzivatel sdm rozhoduje, jakym smérem se ve virtudlnim prostfedi vyda
nejen chiizi, ale tfeba i 1étdnim, lezenim, plavanim, skdkanim. MUlzZe se napf.
pohybovat po dom¢ z mistnosti do mistnosti, vyjit do patra v dom¢, divat se co je
za nebo vedle rtiznych kusii ndbytku, mtiZe si prohliZet jednotlivé predméty. Toto
prostiedi vSak nelze ménit a jakkoli do néj zasahovat. V tomto stupni virtudln{
reality se realizuji prochazky budovami.

Interaktivni — nejdokonalej$i, nejintenzivnéjSi a nejvyspélejsi stupenn virtudlni

reality. Systém dovoluje uZivateli sezndmit se s prostfedim, prozkoumadvat ho,

15



zasahovat do ngj a dokonce ho i ménit. Pfedméty je mozné vzit do rukou, prohliZet
si je, pracovat s nimi. Aukstakalnis a Blatner (1994, s. 21) o tfetim stupni virtualni
reality tvrdi, Ze ,,Lze uchopit knihu a listovat v ni, rozestavet ndabytek v simulované
mistnosti podle vaseho vkusu. UmoZiuje-li to program, miiZete ménit i parametry

samotného prostredi (,,chci, aby mistnost byla mensi....a aby tady v tom rohu byl

stil...).

1.1.4  Vnimani virtualni reality clovékem - uzivatelem

Rozhrani pocitace, které vytvaii virtudlni realitu pisobi na smysly uZzivatele. Nejde jen o
zrak, ale 1 o sluch a hmat. Je to plné€ interaktivni systém, ktery uZivatele obklopi
trojrozmérnym svété. Vnimdni Virtudlni reality popisuji autofi Aukstakalnis a Blatner
(1994, s. 10) takto ,Svet, ktery vnimdte je neskutecny, existuje pouze v pocitaci a
v zarizeni, které jste si oblékli. Kdyby vds nékdo pozoroval, vidél by jen cloveka
s podivnym displejem na hlavé, ktery se rozhliZi po mistnosti s pocitacem. Ucinnost a
snadnd poufitelnost systému je ddna tim, Ze vyuZivd to, pro co je clovék prirozené
vybaveny — pozorovdni a chdpdni prostorové informace. VyuZivdme tuto schopnost
v dennim Zivoté a ted’ ji muZeme vyuZit pri prdci s pocitacem.

Aukstakalnis a Blatner (1994, s. 25) dédle uvad¢ji ,,K vytvoreni dojmu ponoreni ve
virtudlni realité musime byt obklopeni riznymi podnéty, které se ridi podobnymi pravidly
a vyvoladvaji podobné vjemy jako v redlném svéte. To znamend, Ze pri otoceni hlavy vlevo,
musime videt véci, které jsou nalevo od nds. KdyZ krdcime dopredu, pribliZujeme se
k predmetiim, které jsou pred ndmi. To jsou zdkladni vlastnosti nasich vjemu, kdyz? jsme
ponoreni v urcitém prostredi, je-li to virtudlni prostredi, ocekdvdme stejné vysledky. “
Popis jednotlivych smysli vnimani virtudlni reality:

e Zrak — je prvotady smysl pro vétSinu z nds. Lidské oko zachyti plynuly pohyb
diky 3D prostorovému obrazu, ktery je vysoce kvalitni, redlny a pohyblivy. Vyssi
frekvence znamend vyssi kvalitu obrazu. Lidské oko je schopno zaregistrovat
jednotlivé obrazky na hranici frekvence 20 obréazki/s, ale skute¢né pfirozeny
dojem vznikd az pii pouZiti frekvence kolem 50 obrazkl/s. Pokud je obraz

prostorovy, pro kazdé oko je v jisté miie odliSny.
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Obr. 1.1 Virtualni zrak

Virtual Eyesight

Image ID: 148671981 | www.depositphotos.com

Zdroj: https://cz.depositphotos.com/148671981/stock-illustration-virtual-eyesight-line-
art.html

e Sluch — vniméni zvuku v trojrozmérném prostoru nebylo dosud takpodrobné
analyzovano, nyni se vSak pokladd za vyznamny faktor v technologii virtudlni
reality. Jemnymi zménami nahranych nebo pocitatem generovanych zvuki
muzeme simulovat trojrozmérné akustické pole. Zvukové vjemy mohou podstatné
pomoci pfi chdpani virtudlniho svéta.

Do pfilby, nebo specidlnich bryli jsou zabudovédna sluchétka, jako zdroj zvuku

jednotlivé pro kazdé ucho.
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Obr. 1.2 Sluchétka pro virtudlni realitu

Zdroj: https://www.meet-and-code.org/ba/bs/event-show/59

e Hmat — posledni metodou vniméni virtudlniho svéta je hmat. Tento smysl je
dalezity pro zkoumani okolniho svéta a dopliiovani jeho vnitfniho modelu o
poznatky, co a kdo je v naSem okoli. MozZnost dotknout se véci ve virtudlnim svété
je mimofadné dulezitd, i kdyZ ma urcita technickd omezeni, podstatné ptispiva
k pocitu ponofeni. Aby uzivatel nabyl dojmu, Ze vnimané prostfedi, které vidi a
slysi, také citi, pouziva se zafizeni, které se jmenuje datovy oblek. Kvalitni datovy
oblek musi spliiovat dvé funkce. Prvni podava informace pocitaci o tom, Ze se
uzivatel ve virtudlnim svété pohybuje a druhd zaroven poskytuje uZivateli zpétnou
vazbu ve form& hmatové a silové informace o vlastnostech prostoru. (Petiik,

2016).

Uvedené tfi druhy vjemt jsou dulezité pro uspéSné vytvofeni pocitu ponofeni
v simulovaném svété. K jejich sprdvnému generovéni je potiebné detekovat polohu a
natoceni hlavy, pfipadn¢ rukou a dalSich Casti té€la. Autoti Kebo, Kodym a kol., o vhimani
virtudlni reality piSou, Ze ,,S pouzitim vhodnych technickych a softwarovych prostredkii
mdme moZnost se vnorit do umélého sveéta, ktery vnimdme nekterymi svymi smysly, a to
zejména zrakem, sluchem a pripadné hmatem. Pritom vSe co vnimdme ve virtudlni scéné
kolem nds, je pouze vytvoreno okolnimi technickymi prostredky a interpretovdno
vhodnym vyuZitim prostredkii informacnich technologii. Kromé toho se prechodem od
mozZnosti komplexné vnimat zajisténou, vytvorenou nebo vyhledanou informaci, tedy,
videt a vnimat k procesu vidét, porozumét a vnorit se, tedy — stdt se soucdsti modelu svéta,
oteviraji jiné, doposud nerealizovatelné zpiisoby pouZiti novych prostredkii informacnich

technologii.
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Obr. 1.3 Virtualni hmat

Touch to Virtual Reality

Image ID: 147827171

Zdroj: https://cz.depositphotos.com/148671981/stock-illustration-virtual-eyesight-line-
art.html

1.1.5  Historie virtualni reality

Uplny zacétek a prvni myslenka spojend s pojmem virtudlnf reality vznikla v 19. stoleti.
Tehdy se zacaly objevovat prvni panoramatické obrazy, které zachycovaly cely prostor

kolem malite. Obrazy vyvolavaly v divécich pocit, Ze jsou piimo na mistech déni.

Obr. 1.4 Panoramaticky obraz 19. stoleti

Zdroj: https://doupe.zive.cz/clanek/virtualni-realita-pod-lupou-cizi-svet-na-dosah
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Stereoskopické fotografie a obrazky se datuji k roku 1838, kdy se Charles Wheatstone
snazil dokazat, jak funguji lidské oci. Ukazal tak, Ze pfi pohledu z blizka na dvé identické
fotografie potfizené ze stejného mista, pod jinym thlem si pozorovatel ptipada, jako by

byl pifimo na daném misté on sam.

Obr. 1.5 Stereoskopické fotografie Charles Wheatstone 1838

Zdroj: https://doupe.zive.cz/clanek/virtualni-realita-pod-lupou-cizi-svet-na-dosah

Vroce 1929 byl vyroben prvni letecky, elektromechanicky simuldtor Link Trainer
vyrobeny Edwardem Linkem. Tento simuldtor se umél diky sadé¢ motorti nahybat,
nakldnét a otdcet. Simulator byl hojné vyuzivan pro trénovani pilotli béhem 2. Svétové

valky.

Obr. 1.6 Letecky simulétor Link Trainer

Zdroj: https://doupe.zive.cz/clanek/virtualni-realita-pod-lupou-cizi-svet-na-dosah
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V 50. letech se proslavil Martin Heilig svym vyndlezem zvanym Sensorama. Diky
vétraklim, generdtortim pachti a vibrujici Zidli byl virtudlni zéZitek pro divdky mnohem

hlubsi.

Obr. 1.7 Sensorama

Zdroj: https://doupe.zive.cz/clanek/virtualni-realita-pod-lupou-cizi-svet-na-dosah

K opravdu velkému pokroku ve virtudlni realit€ jak ji zname dnes, doSlo v roce 1961.
Dva kolegové Comeau a Bryan vynalezli prvni bryle se snimdnim pohybu hlavy. Pohyby
hlavy se prenasely do kamery a divék si pfipadal jako by se rozhlizel okolo. Prvni VR/AR
bryle tkz. ptilbovy displej se piipisuje prikopnikovy pocitacové grafiky Ivanu
Sutherlandovi. Obraz v displeji vytvéreli dvé obrazovky umisténé po strandch a obraz se
pfenédsel jednoduchou optikou pies specidlni bryle do oc¢i. Bylo moZzné sledovat
jednoduché, geometrické obrazce na pozadi obrazu skuteCného okoli. Tento piistroj
dostal jméno Damokliv me¢€, protoze byl zavéSeny na konstrukci a uzivatel si ptilbu

nemohl pohodInég usadit na hlavu a nosit volné po prostoru.

V roce 1987 se zacCal pouZzivat pojem virtudlni realita, ktery definoval Jaron Lenier. V této
dob¢ se vyrdbelo nékolik druhii bryli, napt. Eye Phone 1, nebo Eye Phone HRX. Jejich
cena byla zna¢n¢ vysokd. Typ HRX stdl ptiblizn€ 49000 dolar.
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Zdroj: https://doupe.zive.cz/clanek/virtualni-realita-pod-lupou-cizi-svet-na-dosah

V roce 1989 piedstavil Jaron Lanier kontaktni rukavici. Virtudlni realita méla velmi velky
ohlas a zdjem vefejnosti byl obrovsky. Roku 1991 vznikaji prvni arkddové stroje ve
specializovanych zdbavnich prostordch. Hraci si nasadili virtudlni bryle a tim sviij zaZitek

ze hry jesté vylepsili.

Obr. 1.9 Jaron Lanier — kontaktni rukavice

Zdroj:https//cdn0,vox-cdn.com/uploads/chorous asset/file/653974/JaronLanier at VPL.0O

jpg
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Obr. 1.10 Virtudlni arkddové stroje

Zdroj: https://doupe.zive.cz/clanek/virtualni-realita-pod-lupou-cizi-svet-na-dosah

Firmy Sega a Nintendo se v dalSich letech pokusily ptfedstavit svou vlastni virtudlni
realitu. Ob¢ firmy byly nuceny své vyrobky stdhnout z prodeje z diivodii technickych

problémti, nedostatkli a nizké, skoro Zadné prodejnosti.

1.1.6  Virtualni realita 21. stoleti

V roce 2001 firma Z-A Production predstavila virtudlni realitu zvanou SAS3 nebo také
SAS Cube. Byla to prvni virtudlni realita s vyuzitim pocitact. Firma Google roku 2007
ptisla na trh se sluzbou Street Wiew. Tato sluzba dokaze v redlném svété rozeznat budovy

a pamatky a do bryli pfenést jejich ndzev a veskeré informace o dané stavbé.

Mnozi futurologové a pocitacovi vizionafi tvrdi, Ze se za né€kolik let naplni vize
spisovateli védeckofantastické literatury. NaSe civilizace vytvoii digitilni paralelu svéta
redlného — matrix ¢i kyberprostor, do néhoz budeme vstupovat pomoci rozhrani virtudlni

reality. (Hainich, 2009).
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1.2 Rozsirena realita

NP

S pojmem Augmented Reality — AR — roz$ifend realita, ktery neni tak zndmy jako pojem
virtudlni realita, se setkdvame pfiblizn€ od roku 1990. Tom Claudell a David Mizell
vynalezli zlepSeni pro orientacni diagramy a znaceni na podlahach vyrobnich hal firmy
Boeing. Tim nahradili stivajici znaceni, které bylo vyrdbéno z drahych materialt.
Rozsitena realita je zobrazeni reality a ndsledného piidani digitdlnich prvka. Jako velice
jednoduchy piiklad muzeme uvést vyfotografovani budovy mobilnim telefonem a
nasledné pfidani digitdlnich prvka, které doplni text, 2D nebo 3D objekty, animace,
filmové klipy nebo zvuky. ZjednoduSené feCeno rozSifend realita spojuje prvky
generované pocitacem s udaji o skutecném svété. Umoziuje propojovat virtudlni objekty

s redlnym svétem v redlném Case.

1.2.1  Definice rozsiiené reality

Jedna z definic popisuje rozsifenou realitu, jako umély prostor tvofeny elektronickym
zafizenim, typickym piikladem jsou pocitace. Zahrnuji vSechny ukony, které na nich
udélame od okamziku, kdy je zapneme az do jejich vypnuti.

Autor Aukstakalnis (2016) popisuje rozsifenou realitu nasledovné, ,, Pojem rozsirend
realita je obecny termin, pouZivany pro celou radu technologii, které jsou kombinaci
alfanumerickych kodu, symbolii a informact, které ukazuji redlny svet.

Jinou definici pojmu rozsitené reality uvadi Maténa (2007) ,, RozsiFend realita je druhem
virtudlni reality kombinujici redlny svet s virtudlnim prostredim. Na rozdil od klasické
virtudlni reality, rozSirend realita nevyuZivd uplné ponoreni uZivatel do virtudlniho svéta,
ale dopliuje, nebo pozmeénuje urcitym zpusobem vnimdni sveta redlného. Rozsirend

realita tedy nenahrazuje redlny svet.

Vv 2

1.2.2  Princip rozSifené reality

Pro osobni ucely miize uzivatel vyuZit chytry telefon, mobilni telefon, tablet nebo pocitac
s webkamerou. Rozs$ifend realita se pfendsi pomoci webkamery na monitor pocitace. Lze
pouzit i poloprihledné bryle, pfi jejichZ pouziti rozsitend realita obklopi zorné pole vidéni
uZzivatele, coZ je pro uZivatele mnohem vétsi zazitek.

Rozdil mezi virtudlni a rozsifenou realitou je pro snadné pochopeni popsdn u détské
mobilni aplikace Pokemon Go. V rozsifené realit¢ chytd hra¢ Pokemona v redlném

prostiedi, které je snimané fotoaparatem mobilniho telefonu. Pokud je krajina vykreslen4,
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jednd se o caste€né virtudlni prostfedi. Pokud mé hra¢ bryle a krajina s Pokemony je

vSude kolem n¢j, jednd se o virtudlni realitu.

1.3 Zarizeni pro interakci s virtualni a rozsirenou realitou

Jsou to zatizeni, kterd se pouZivaji pro interakci, nebo.li vzajemné propojeni vice Ciniteld.
Jsou to tkz. vstupni zafizeni. Pomoci téchto vstupnich zatizeni ovladame, nebo ménime
virtudlni scénu Uzivatel diky nim pfeddva potfebné informace pocitaci, napt. o své
poloze, nebo stupni sevieni ruky.

Aukstakalnis a Blatner (1994, s. 140) o vstupnich zatizenich tikaji, Ze ,, Pro vstup do
pocitace uz bylo pouZito témer vsechno, od tlacitek a ciselnic pres deérné stitky a pdsky az
po kldvesnice, svetelnd pera a mysi. Ale takovy skok v pocitacovém rozhrani, jako je
prechod od dvojrozmérného obrazu k virtudlni realite, vyZaduje také zcela novy pristup
k formeé vstupu do pocitace. Dosavadni ndstroje uz nestact. “

Znéme Ctyfi zékladni typy vstupnich zafizeni a to datové rukavice, trojrozmérnou mys,

zatizeni pro sledovéani pohybu téla a analyzu hlasovych piikazi.

1.3.1 Datova rukavice — Data Glove

Rukavice Data Glove byla vyvinuta ve stfedisku VPL Research. PouZiva se na celém
svéte. Je vyrobena z lehkého materidlu a pohodIné obepind ruku. Systém méfeni pohybt
prsti vici dlani se sklddd ze senzorl a ze sady oplasténych, optickych vldken na hibeté
vSech prstl. Pozici dlan€ urCuje Tracker. Pozice dlan¢ je dilezitd pro piesné urCeni
pohybu. Trackery se pouZivaji elektromagnetické nebo ultrazvukové senzory. Je nutné
m¢éfit rotaci ¢lankt prstd. PouZiti data Glove je pozoruhodné jednoduché. Po nasazeni této
pohodIné rukavice se vykond kalibraéni meétfeni pii zataté pésti, oteviené ruce
S nataZzenymi prsty a pii natazené ruce s ohnutym palcem.

Levnéjsi model datové rukavice Power Glove. Ma podobné funkce jako Data Glove, ale
zcela odlisné zplsoby meéteni ohnuti prstli a polohy. Tato rukavice se jiZ nevyrdbi.
Zatizeni Dexterous Hand Master — DHM — m4 velkou pfesnost, i kdyZ jeji pouZiti je
neohrabané. Pouziva se v aplikacich, kde se vyZaduje vysokd uroven fizeni a piesnost.
Dalsim typem rukavice je mluvici rukavice, pivodn¢ navrzena jako pomtcka pro fecovou

komunikaci hlasové postizenych osob. PouZzivd se ve zdravotnictvi pii rehabilitacich.
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Obr. 1.11 Rukavice Data Glove

Fiber guide

_— Optical fiber

L)

N —Lycra glove
' Control interface
cable

Zdroj:  https://www.researchgate.net/figure/The-first-version-of-the-VPL-Data-Glove-
Burdea-Coiffet-1994

1.3.2 3D mys - Space Mouse Enterprise

3D myS$ umoznuje ovladat objekty mnohem jednoduseji, diky tomu, Ze ovlada tii sméry
pohybu najednou. PouZziva se spolecné s klasickou mysi, kterd ovladd menu, zatimco 3D
myS manipuluje s objektem.

Dalsi typy vstupnich zafizeni jsou:

e 3Ball - ktery pfipomina kule¢nikovou kouli. Ve virtudlni realit€¢ otdCenim koule
v ruce fidime pohyby zvoleného pfedmétu v prostoru.

e Mys Logitech 2D/6D - je to 2D a 3D mys v jednom. KdyZ mys leZi na stole
pracuje jako standardni prostiedek pro ovladani kurzoru. Po zdvihnuti mysi ze
stolu, systém detekuje jeji polohu a umoZznuje mysi manipulovat s trojrozmérnym
zobrazenim na monitoru.

e Spaceball - zafizeni, které ma tvar kulicky pfipevnéné k podloZce s fadou tlacitek.
Ve virtudlni realité 1ze otd¢enim kulicky tidit pohyby nahoru a dold, dopiedu a

dozadu. PouZiti Spaceballu ve virtudlni realit¢ je mimofaddné jednoduché.
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Obr. 1.12 Mys Spaceball

Zdroj: https://www.alza.cz/trackbally/18843704.htm

1.3.3  Zarizeni pro sledovani pohybu téla — Data Suit

Vv s

Datové obleky jsou stdle velice sloZité zélezitosti. Nejzndméjsi vyrabény model je VPL

Data Suit. PouZivé se k urovani pohybu koncetin. Stejné€ jako Data Glove funguje na

principu svételnych kabeli, které ma na paZzich, hrudi, kolenech a na spodni ¢dsti nohou.

1.3.4  Povely hlasem

V Americe existuje n€kolik desitek firem, které nabizeji systémy rozezndvani feci. Jejich
cena se pohybuje ve stovkdch milionu dolarti a pracuji se spoustou pocitaci. Témet
vSechny vyuZivaji pfi analyze feci techniku rozpoznavéni obrazci. Dal$im zplisobem je

trénovani slovem a odecitani z ust.

1.3.5 CAT - Control Action Table

Zaftizeni, které pfipomind maly stolek, jehoZ ploSina miiZe byt neomezené natdcena.
Osahuje tii thlové senzory pro urceni pozice v jakémkoli okamZiku. PloSinou uZivatel

ovlada zobrazené scény.

1.3.6  Uloha vstupnich za¥izeni

Autofi Aukstakalnis a Blatner (1994, s. 160)shrnuli dlohu vstupnich zafizeni takto

,,Mnoho lidi pldnujicich nové technologie md tendenci strizlivou analyzu a doZadovat se
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nasazeni nejnovéjsSich produktii v kazdém projektu. Jsou nadseni moznostmi hlasové
komunikace a ovlddacich rukavic bez zvdzeni, jsou.li vhodné prdvé pro jejich aplikaci.
Hlasové povely velmi uZitecné v situacich, kdy operdtor nemd volné ruce pro prdci
s kldvesnict, mohou byt v mnoha jinych aplikacich spis na prekdZku. Podobné nemusi byt
prave nejpohodlnéjsi drzet dlouhou dobu v ruce prostorovou mys, nebo oblékat rukavici
pokaZdé, kdyZ chcete s necim pohnout v trojrozmérném prostiedi.

Jedno je vsak jisté: prdce v trojrozmeérné virtudlni realité vyZaduje trojrozmérné vstupni
zarizeni nekterého z uvedenych typii, stejné jako je pri prdci v dvojrozmérném prostiedi
nezbytnd mys. Jeho pouZiti nebyvd vidy jednoduché a prirozené, ale kdyZ si na né

zvykneme, nebudeme se chtit vracet do doby, kdy nebylo viibec k dispozici.

1.4 Softwarové a hardwarové prostiedky pro virtualni a rozsSiienou

realitu

Autofi Kebo, Kodym a kol., (2011, s. 51) o softwaru virtudlni reality pisi ,, Pokud bychom
chteli vyuZit virtudlni realitu pro rizeni a zobrazeni technologickych procesii, pripadné
pro vizualizaci dat technologického procesu, je nutno sezndamit se s pojmy SCADA a HMI.
Casto se vyuzivd spolecné oznaceni SCADA/HMI, které viak vymezuje pouze ¢dst SCADA
systémit zamerenou na interpretaci dat. Pravdou je, Ze v souvislosti s vyuZitim virtudlni
reality je to prdve ta cdst, kterou lze vyuZit.

Ndazev SCADA/HMI je zkratkou pro spojeni slov Supervisory Control and Data
Acquisition/Human Machine Interface.

Vyznam této zkratky v prekladu je Dispecerské (supervizni) rizeni a sbér dat/Rozhrani
mezi strojem a clovekem.

Schéma 1.1  Systém SCADA/HMI v fizeni podniku

RP/
ERP

/ MES \

/ HMI/SCADA \
/PI‘-‘!IME RIZENI (PLC,...) \

Zdroj: https://slideplayer.cz/slide/3140698/
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1.4.1  SCADA systémy

Tyto softwarové systémy slouZi k fizeni na vyssi drovni.

SCADA je zkratka pro Supervisory Control And Data Acquisition, tzn. supervizni fizeni
a sbér dat. SCADA tedy neni plnohodnotnym fidicim systémem, ale zamé&fuje se spiSe na
uroven supervizora (napt. dispecera). Zpravidla je to software fungujici nad skutenym
fidicim systémem zaloZenym napi. na PLC (programovatelny logicky automat) nebo
jinych HW zafizenich.

Soucésti SCADA systému je komunikacni systém, databaze, logicka ¢ast a HMI.

HMI je zkratka pro Human—Machine Interface, tzn. rozhrani mezi ¢lovékem a strojem.
HMI slouZi k obrazové interpretaci procesnich dat ziskanych z technologického procesu,
¢i dat jinak vypocitanych uzivatelem. HMI slouzi jako rozhrani, pomoci kterého
komunikuje uZivatel s technologickym procesem.

Zpisoby zobrazeni dat — geonové diagramy, perspektivni sténa, kuZelové stromy,

informacni krychle, informaéni krajina, greenphosphor, dataforest, 3D graf.

1.4.2 Hardwarové prostiredky

V dnesni dob¢ je na trhu velké mnozstvi vhodného vybaveni. Zatizeni pro virtudlni realitu
se daji rozdélit na dvé skupiny. Céste¢né, nebo plné imerzni.

o (Céstecnd imerzni — nebo-li, &dstééné ponofené systémy. Sklddajf se z grafického,
vypocetniho systému, velkoplo$né obrazovky, nebo projekéniho systému.
Ucastnik neni pln& vnoten do virtudlniho prosttedi, vnima i prvky redlného svéta.
Power wall — hraci sténa- velké platno, na které je promitin obraz pomoci
projektort
Immersa desk — imerzni stoly — rozhrani, které dokdZe zobrazit stereoskopické
obrazy na povrchu. Maji rozméry stolu, nebo velké

¢ PIné€ imerzni — tato zafizeni poskytuji tu nejlepsi implementaci virtudlni reality.
Je to hardware, ktery je schopny poskytnout uzivateli realistické z4zZitky v Sirokém
zorném poli, vysokém rozliSeni a kontrastu.

HMD - Head Mounted Device — zatfizeni nasazené na hlavé

CAVE - Computer Aeded Virtual Environment — pocitaCem fizené virtudlni
prostiedi. Tkz. Jeskyng€. Byva standardné o rozmérech 3x3x3m.

Stény i podlaha jsou z platna se zadni nebo spodni projekci. Je mozné promitani i

na strop, tim vznika 6ti-strannd CAVE. (Cawood a Fiala, 2007).
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1.4.3  Bryle pro virtualni a rozsiienou realitu

Mezi virtudlni a rozSitenou realitou je rozdil. Tim hlavnim rozdilem je, Ze rozSitena realita
zapojuje uzivatele do simulace a virtudlni realita uZivatele zcela pohlti.

Virtudlni realita je samostatny svét, ktery neni zavisly na redlném Case a prostredi. Oproti
tomu roz$ifend realita je kombinaci virtudlniho a skuteného svéta. To znamend, Ze
nemitliZe existovat samostatn¢.

V dnesni dobé¢ existuje mnoho vyrobcti a modelt bryli pro virtudlni a rozsifenou realitu.
Mezi obémi realitami je rozdil i ve vlastnostech bryli.

Bryle pro virtudlni realitu maji neprithledny displej, pies ktery neni nic vidét. UZivatel
sleduje pouze virtudlni obraz.

Bryle pro rozsifenou realitu maji naopak displej prihledny a uzivatel vidi virtudlni obraz
i redlné okoli.

PopiSeme si n€které druhy bryli:

e Ocultus Rift — nejzndméjsi a nejpokrocilejsi zatizeni pro virtudlni realitu.
Specidlni headset je vybaven kvalitnim displejem s vysokym rozliSenim a
frekvenci, externi kamerou pro sniméni v prostoru a sluchétky pro 3D zvuk.

e HTC-VIVE - virtudlni bryle s velmi jednoduchym pouzivanim. Sleduji pohyb
uzivatele v celém rozsahu 360°. Bryle jsou v sad¢ se dvémi zdkladnami, které
zam¢tuji polohu uzivatele a dva ovladace.

® Microsoft Hololens — tyto bryle od spole¢nosti Microsoft patii mezi nejoblibeng;si
zéstupce rozsitené reality. Maji pocitacovy systém piimo v brylich, zabudovany
Cip na zpracovani dat, hlasové ovlddani, sledovdni pohybu rukou a pohyby
V prostoru.

® Google Glass — bryle na rozsitenou realitu od firmy Google.

Jsou vybaveny optickym zatizenim, které v zorném poli oka zobrazi maly disple;.

1.4.4  Dalsi zarizeni virtualni a rozsiiené reality

® Mobilni kapesni zaZizeni -Handheld Deuces-malé, univerzalni, programovatelné,
bateriové napdjené pocitace. Displeje maji vysoké rozliSeni, vysoce vykonné
procesory, GPS, vytvaii kvalitni fotografie a videa.

e Pevné stojici systémy-Stationary AR Systems-z ndzvu vyplyva, Ze tyto systémy
jsou na mist¢ trvale umistény. Jsou vybaveny kamerami, které poskytuji presné

rozpoznavani lidi a okoli. Obraz je velmi realisticky.
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e Prostorové systémy-Spatial Augmented Reality Systems-SAR
Vyhodou SAR systému je, Ze uzivatelim poskytuji presny obraz skutecnosti a
navic ve skute¢né velikosti. Tento obraz muze sledovat vice uzivatelii najednou.
SAR systémy promitaji obrazy na jakékoli povrchy, jako jsou tfeba stény, stoly
budovy a dokonce i lidské télo.

e Kontaktni cocky- vyvojem inteligentni kontaktni ¢ocky se zabyvé vice firem,
napf. Microsoft, Google, Samsung. Co¢ky by mély zachycovat kaZdodenni
situace, zaostfovat a pfibliZovat objekty. Zafizeni by méclo mit vlastni zdroj
energie, Ulozny prostor, bezdratovy vysila¢ pro komunikaci s mobilem a také
vlastni displej. Dockdme se tak mozna chvile, kdy pouze zavieme oci a budeme
si moci prehrét vlastni vzpominky. Nicméné¢, nez se toto stane skutecnosti, musi
byt vyfeSena fada problému, napt. jak zajistit, aby pouZiti inteligentnich ¢ocek
neohroZovalo lidsky zrak a celkovy zdravotni stav uZivateld.

e Head-up displej srozsifenou realitou- toto zafizeni se vyuzivad predevSim
v automobilovém pramyslu. Funkce zafizeni spo¢ivad v tom, Ze obraz promitne
piimo na Celni sklo vozu. Cilem technologie Head-up je zvySeni bezpecnosti na
silnicich. Ridi¢ dostdva do zorného pole informace o tom, do jakého jizdniho
pruhu se ma zaradit, kdy, kam a za jak dlouho bude odbocovat, upozoriiuje na
pfekazku nebo nebezpeci na silnici. Uvadi také aktudlni a maximalni povolenou
rychlost. K této funkci samoziejmé stale bézi hlasové povely.

® Omnibox-pokrocilej$i simulator virtudlni reality od firmy Virtuix. Jde o herni
zafizeni, krom¢ obrazu a zvuku nabizi uzivateli tako volny pohyb ve hfe.
K Omniboxu se uzivatelé pfipoutaji, v ruce drZi zbrain a mohou se pohybovat Ne
a stiflet jako ve skutecnosti. S brylemi pro virtudlni realitu je to pro uZivatele

nepiekonatelny zazitek. Toho zafizeni je velice oblibené u hry GTAS.

1.5 Oblasti vyuziti virtualni a rozsiiené reality

Virtudlni realita se dnes pouZiva v mnoha odvétvich. Pomaha pfi trénincich pilott, 1ékaftd,
sportovcl, pacientl, pfi vizualizaci, vzd€élavani persondlu. Virtudlni realita je velmi
populdrni a stdle na vzestupu, ocekava se tedy, Ze se jeji vyuziti bude dale rozvijet a
rozSitovat do dalSich odvétvi. Virtudlni realita neni jen o hrani her, tak jak ji vnima vétSina

lidi, poskytuje uZivatelim i jiny druh zabavy, napf. virtudlni cestovani. V neposledni fad¢
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se virtudlni a rozSifend realita vyuzivd v mnohem potiebnéjSich oblastech, napf, ve

zdravotnictvi.

1.5.1  Virtualni priroda

Ne kazdy ma financni prostiedky na to, aby mohl cestovat. Diky virtudlni realité je
mozné, alespon nahlédnout do dalekych koutl nasi planety. Sta¢i zadat ndzev vysnéného

mista a internet spolecné s virtudlni realitou uZivatele na toto misto prenese.

1.5.2  Virtualni vzdélavani

Virtudlni realitu ve vzd€lavani Ize vyuzit jako podporu vyuky v mnoha oblastech. Uceni
je tak zabavnéjsi a vice do hloubky dané oblasti. Nutnost virtudlni reality ve Skolach je
napt. ve fyzice, chemii, zemé&pisu a d&episu. VyuzZivaji se interaktivni tabule,
dataprojektory i tablety. D4 se ocCekdvat, Ze vyucovani v budoucnu dostane zcela jinou
podobu. S pouzitim virtudlnich bryli nebudou potieba ucebnice. Studenti si virtudlné
prohlidnou vSechna mista, o kterych se uci, dokonce i vesmir, nebo zjisti, jak opravdu

funguje lidské télo.

1.5.3  Virtualni cestovani

Dnes uz se mapy pouZzivaji na cestach uplné minimélné. Global Positioning Systém-GPS-
je satelitni navigace a lokalizace, kterd je pristupnd Siroké vetejnosti. Bez problému urci

velmi pfesné polohu v redlnim Case a uZivatele dle pokynii dovede k cili.

1.5.4  Virtualni realita ve sportu — Motion Capture

Vrcholovy sportovci maji natrénované pohyby, které je potfeba neustdle zdokonalovat.
Pomoci techniky Motion Capture se snimd pohyb diky optickym systémim. Sportovci
jsou oznackovani na potfebnych ¢astech téla pomoci specidlnich kulicek — markert, které
jsou zaznamendvany na virtudlni postaveé sportovce v pocitaci. Technika Motion Capture

se velice Casto vyuziva pfti tvorb¢ filmu, nebo ve zdravotnictvi pfi rehabilitaci pacientd.

1.5.5  Virtualni realita ve zdravotnictvi

Ve zdravotnictvi se virtudlni realita vyuZziva k tréninku a ndsledné simulaci a nédsledné
provedeni operace, k 1éceni fobii a také pii robotické chirurgii. Pomoci virtudlni reality

chirurg provadi operaci pouze ,,o¢ima* robota. Dillezité vyuziti je napi. pfi planovani
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operace mozku, kdy lékafi diky virtudlnim brylim doslova prochazi skenem pacientova
mozku. Velmi vyuZivany je o¢ni oftalmologicky simulator. Pii 1é€b€ f6bii, napt. z malych

prostort, se vyuziva mistnost CAVE.

1.5.6 Virtualni realita v architekture

V architektufe se vyuziva 3D modelovacich zatfizeni a vizualiza¢nich technik pro navrh
procesu. Diky této technologii je umoznéno si projekt prohlédnout ve 3D a tim napf.
odhalit pfipadné chyby a nedostatky. Lze také vyuzit i tam, kde Zddnd budova zatim
neexistuje a pomoci virtudlni reality ji ,,zasadit” do vybraného prostoru. Je mozné touto

virtudlni budovou i prochézet.

1.5.7  Virtualni realita v armadé a vojenském letectvi

//////

si technické vybaveni nepfitele. UC{ se reagovat na kritické, necekané, Zivotu nebezpecné
situace. V letectvi se vyuzivaji letecké simuldtory, které se sklddaji z kokpitu letadla a

okna jsou nahrazena platnem.

1.5.8  Virtudlni realita v automobilovém priamyslu

V automobilovém prumyslu je virtudlni realita prostfedkem pro zlepSeni ndvrhii a vyroby
vozidel. Projektanti si vyzkous$i funkce vozu, ergonomii, design a vlastnosti vozu a
mohou tak konstruovat vhodnégj$i modely. Virtudlni realita umoZziiuje promitnout 3D
obraz vozu ve skutecné velikosti, tim se odstrani vSechny nedostatky diive, nez se

automobil zacne vyrabét. Zkousi se také rizné typy vozovek a bezpecnost vozidla.

1.5.9  Virtualni realita v logistice

Logistika vyuZziva roz§ifenou realitu. Vyuzivd ji ve skladovani, optimalizaci dopravy,
v distribuci a v roz$itené nabidce sluzeb s ptidanou hodnotou. Ve skladovani se vyuZivaji
bryle s displejem, pfenosné pocitace a kamery. Umoznuji bezchybné uskladiiovani
materidlu, jeho vyhledani na skladové pozici a bezchybnou kompletaci zakdzek. Systém
eliminuje chyby, ke kterym dochazelo diky zdménam materidlu. V dopraveé se rozsirend
realita uplatiuje u kontroly tdplnosti doddvek a naklddani materidlu. Ru¢ni prepocitavani
palet se nahradi skenerem s 3D senzory, které rychle a pfesné¢ ur¢i pocet palet a

jednotlivych baleni v paleté. Systém by mél byt schopny odhalit i poSkozené kusy
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v baleni. V distribuci mdme na mysli preddni zésilky adresitovi. Casto dochazi
k problémim ze strany fidi¢li, nemohou najit adreséta, kvili $patnym, nebo chybé&jicim
udajim. Tomu by se mélo predejit pouzitim funkce rozpoznani obliceje, tim by byla
urcena pravost piijemce. Hrozi zde, ale problémy se zdkonem na ochranu osobnich udaju.
Nabidkou sluZeb na ochranu ddajii rozumime montaZ, nebo opravu. Systém rozsifené

reality monitoruje a identifikuje chyby v procesu.

1.6 Diisledky virtualni reality

Aukstakalnis a Blatner (1994, s. 231) ,,Doposud jsme hovorili o virtudlni realité jako o
velmi mocné technologii, kterd se pres svou novost zacind vyznamné uplatiovat v rade
odvetvi. AvSak stejné jako kaZdd jind technika, virtudlni realita klade vice otdzek, neZ jich
odpovidd. Dvé nejnaléhavéjsi otdazky se tykaji vlivu virtudlni reality na jeji uZivatele. Jaky
Jje nejefektivnejsi zpiisob implementace virtudlni reality? Jaké jsou zdravotni aspekty

spojeni s virtudlni realitou? “

e Vliv displeje:
Nevolnost z virtudlni reality — specidlni forma kinetézy, nazvand VIMS — Visually
Induced Motion Sickness — nevolnost vyvoland vizudlnimi vjemy- jsou to pocity
dezorientovéni, srovnatelné s pocity pfi sledovani zabért z vrtulniku, nebo z letadla.
Tyto pocity zavisi na zkuSenosti uZivatelll. Proti VIMS Ize bojovat ,,zahiivaci etapou*
prace s virtudlnim prostfedim. Organismus se tak lépe adaptuje a predejde se
nevolnosti.
e Rozpory vjeml —
Jsou takové situace, pii kterych uzivatel slysi napt. pla¢ malého ditéte a pii otoceni za
zvukem nikoho nevidi. Nebo tieba vezme uZivatel mezi dva prsty tuzku a jeji dotek
citi 1 na ostatnich prstech. Tyto vjemy v uZivatelich mohou vyvolat pocit, Ze bl4zni,
ale je to zptisobené praveé rozporem vjemu. Dalsi ptiklad je, Ze uzivatel ud¢€la dlouhy
krok v redlném svéte, ale v tom virtudlnim se hne jen o maly kousek.
Virtudlni realita mize byt pro nékoho drogou, po Case si, ale kazdy uvédomd, Ze je to sice
zabavné, ale uz trochu inavné.
Aukstakalnis a Blatner (1994, s. 284) konstatuji tuto ,,zavislost* takto ,, Neprekvapi nds
to, kdyZ si vzpomeneme, jak se televize stala vSudypritomnou soucdsti kultury a vytvorila
typ papucového divika, ktery pasivné konzumuje vse, co televize nabizi, na iikor cteni

knih, poslouchdni rozhlasu a ndvstévy kulturnich a sportovnich podnikii. Virtudlni realita
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md predpoklady stdt se jesté ldkavéejsi a poutavéjsi formou zdbavy, neZ ta mald
elektronickd skrinka v nasich bytech.

Mnohokrdt jsme zduraznovali, Ze soucasnd virtudlni realita md daleko do realistické
vernosti. Vse vSak nasvédcuje tomu, Ze tento pomer se v pristich nékolika letech zment.
Virtudlni realita bude tak dobrd, Ze lidé by se mohli rozhodnout ddt ji prednost pred
redlnym svetem.

Ozyvaji se ndzory, Ze virtudlni realita smaZe rozhrani mezi realitou a fantazii a miiZe tak
vyvolat urcitou formu schizofrenie. Pokldddme tento argument za neopodstatneny.
NemiiZeme hovorit za lidi se sklonem k mentdlni poruse, ale jsme presvédceni, Ze vyvoldni

poruchy virtudlni realitou je to nejmensi nebezpeci, které z této aplikace hrozi.

1.7 Budoucnost virtualni reality

Védci jsou toho nédzoru, Ze neexistuje Zadny obor lidského podnikani, ktery by neznal
technologii virtudlni a rozSitené reality. Dochazi zde k neustdlému zlepSovani a do téchto
technologii se investuji nemalé penize.

Predpoklada se, ze vroce 2025 bude mit pramysl virtudlni a rozSitené reality trzni
hodnotu 80 miliard dolarti. Aktivnich uZivatelii v roce 2019 bude piiblizné 180 milionti a
prodej Headsetu pro virtudlni realitu se v roce 2020 vySplhd na 52 miliond.

Technika, grafika, cena, oblasti vyuziti, celkové celd technologie se posouva rychlym
tempem stdle dopiedu, takze se ndm muze stat, Ze za par let uz nerozezname virtualni
realitu od té skutecné. Na to si budeme ale dikybohu muset jeSté pockat.

Aukstakalnis a Blatner (1994, s. 258) na z4vér dodavaji: ,, Budoucnost je v mnohém
nejasnd, ale jedno je uZ jisté: vyuZiti nebo zneuZiti virtudlni reality bude zdleZet na tom,
Jjak bude technicky vyresena a ceho s ni lidé budou chtit dosahnout. Mohou ji vyuZit jako
prostiredek k vinikové zabave, hram vychovdvajicim k destrukci, ke zdokonaleni vojenské
techniky. Mohou v ni vSak najit prostredek pristupu k informacim, k rozsireni svych
mozZnosti pri jejich vyuZiti, k zabavé, kterd vzdeéldvd a rozviji tviirci schopnosti. Virtudlni
realita je dvousecny mec¢ a bude zdleZet na tom, kterym smérem jim mdvneme. Jen
vySenim poznatku lidi o potencidlnich diisledcich této technologie miiZeme prispét
k jejimu uvedomelému ovldaddni.

Virtudlni realita bude mit velky vliv na spolecnost a je jen na nds, abychom rozhodli, jaky

ten vliv bude. “
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Schéma. 1.2 Budouci vyvoj virtudlni a roz$itené reality

S VIRTUALNI A ROZSIRENOU REALITOU

o s

VR AR

1,37 MLD. USD 2,35 MLD. USD

33,90 MLD. USD 117,40 MLD. USD

175 MILIONU AKTIVNICH UZIVATELU VIRTUALNI REALITY
52 MILIONU PRODANYCH VR HEADSETU CELOSVETOVE STATISTA / FORRESTER RESEARCH

Zdroj: http://www.skoda-kariera.cz/blog/2018-01-12-virtualni-realita-je/

Graf. 1.1 Budouci vyuziti virtudlni reality

VIRTUALNI REALITA - PREDPOKLADANY PODIL NA TRHU PRO
JEDNOTLIVA ODVETVI A OBRAT DO ROKU 2020

& Qs idi

. 3 SPECIFICKE TRHY
ZABAVNI PARKY

5
FILMY VR

30 MLD. S HRY

L= 34
HARDWARE PRO VIRTUALNI REALITU

Zdroj: http://www.skoda-kariera.cz/blog/2018-01-12-virtualni-reali
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2 Analyza soucasného stavu

V této kapitole se seznimime s firmou Skoda Auto a.s. a jejim logistickym skladem
Centra.

PopiSeme si baleni a kompletaci dili do karoserie, pfevéSeni karoserie a baleni a
kompletaci dilt a karoserie na specidlni, dfevénou paletu RACK. Ddle se budeme zabyvat
balenim a kompletaci dilti na pracovisti KLT dild.

V druhé casti této kapitoly se zaméfim na aplikaci virtudlni a roz$ifené reality. PopiSu
nékteré z pouzivanych systémi virtudlni a roziifené reality ve firmé Skoda Auto a

NP

nasledné se budu vénovat virtudlni a rozsifené realité piimo v CKD Centru.

V zévéru této kapitoly jsem si dovolila vloZit vyuZiti rozSitené reality na predmontézi

skel.

2.1 Popis firmy SKODA AUTO a.s.

Pocétky vzniku mladoboleslavské automobilky sahaji az do roku 1895, kdy se firma
nazyvala Laurin a Klement. SKODA AUTO mi dlouholetou tradici, kterd je spojend
s kvalitni vyrobou uz od vzniku prvniho automobilu v roce 1905.

Béhem svého pusobeni ve strojirenském primyslu prosla firma mnoha vyvojovymi
etapami.

V roce 1925 doslo ke slougeni se Skodovymi zdvody v Plzni, a tim k z4niku dosavadniho
nazvu firmy Laurin a Klement. V roce 1991 se mladoboleslavskd automobilka stala
soucasti koncernu Volkswagen.

Vyrobky firmy SKODA AUTO a.s. zaujimaji na domécim trhu vice neZ 30%, coZ ji fadi
na jednoznac¢né trzni vedeni. Svym obratem se fadi mezi tfi nejvétsi podniky ve vychodni
a sttedni Evropé.

Hlavni sidlo spole¢nosti je v Mladé Boleslavi, kde pracuje zhruba 30 tisic zaméstnancii.
Rozlohou zaujim4 1/3 mésta Mlad4 Boleslav. Firma SKODA AUTO a.s. je nejvétsi Gesky
vyrobce automobilli a je také jednim z nejvétSich Ceskych zaméstnavatelti. K zdvodu
v Mladé Boleslavi patii dal$i dva pobo¢né zavody, a to v Kvasinach a ve Vrchlabi.

Spolecnost byla n€kolikrdt vyhldSena ¢eskou firmou roku.(Bezuchova, 2017)
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Obr. 2.1 Firma Skoda Auto a.s. Mlad4 Boleslav
- ‘-" y

Zdroj: https://www.skoda-storyboard.com/de/pressemitteilungen/skoda-produziert-15-

millionstes-fahrzeug-seit-zugehorigkeit-zum-volkswagen-konzern/

Obr. 2.2 Firma Skoda Auto a.s. Mlada Boleslav

Zdroj: https://www.skoda-storyboard.com/de/pressemitteilungen/skoda-produziert-15-

millionstes-fahrzeug-seit-zugehorigkeit-zum-volkswagen-konzern/
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2.1.1 Logistika ve firmé SKODA AUTO a.s.

Logistika ve SA je kli¢ovou souédsti, nebot’ predstavuje jednu z hlavnich vydajovych
polozek firmy.

Velmi tuzce spolupracuje s vyrobou. Spole¢né zajistuji vyrobu vozi, rozloZenych voz,
vyrobu nahradnich dilt, agregatl a jejich komponentil, vyrobu néfadi a ptipravkd.
Existuji zde organizacni jednotky zajistujici cely proces. Jednd se o vyrobu vozi,
agregatli, naradi a piipravki, o logistiku znacky, centrdlni planovéani vyrobni zdkladny,
vystavbu provozni techniky, primyslové inZenyrstvi, ndbehy novych vozi, zahrani¢ni
projekty a fizeni vyroby vyrobkd.

Logistika znaéky — PL — zodpovida za fizeni viech logistickych &innosti firmy SA, coz
znamena, Ze planuje veskeré logistické procesy. Pod tento ttvar spada vedeni zdvodovych
logistik v Mladé Boleslavi, Kvasindch i Vrchlabi. Vénuje se i zahranicnim projektim
napi. v Indii a Rusku. Logistika znacky fidi dispozi¢ni €innost, vstupni i vystupni
logistiku, operativni a pfedsériovou logistiku a expedici CKD/SKD do zahrani¢nich
montdznich zavodu. Je sloZena z nésledujicich oddéleni — CKD Centrum, dispozice,
planovani logistiky, predseriovd logistika, operativni logistika, planovéani programu
Skotrans.

CKD Centrum — PLC - zajistuje dodavky dilti pro zdvody v zahrani¢i a soucasné
piipravuje realizaci novych projekti. Konkrétné se CKD zabyva balenim a expedici dila
rozlozenych vozii vSech modelovych fad do zahrani¢nich destinaci — Indie, Ukrajina,
Kazachstan, Rusko. Déle se zabyva pldnovanim logistickych procest, piedsériovou
ptipravou produktii a zménovym fizenim. Pod pojmem planovani techniky a logistiky si
lze ptedstavit napt. zpracovani Feasibiliti studii (studie proveditelnosti) za oblast
logistiky CKD Centra, ptipravu novych projekta a logistickych strategii, zpracovani JIT
projektii pro oblast rozloZenych vozl. Existuji zde odd¢€leni, kterd se vénuji hlavné
zahrani¢nim projektim v Bosné, Ciné, Brazilii.

Planovani logistiky — PLL — podili se na optimalizaci logistickych procest, ploch,
manipula¢ni techniky, v€etné toku materidlu. Zajist'uje nasazeni informacni technologie,
koordinaci JIT procest, tvorbu balicich predpisti. Zaobird se inventurou v oblasti
informacnich systému logistiky a JIT dilii. Zabyva se tvorbou logistickych konceptd a
projektu.

Dispozice — PLD - je organiza¢ni jednotka zajistujici dodavky nakupovanych dili

a materidlu od externich dodavateld a ostatnich koncernovych zavodu, jako jsou VW,
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AUDI a SEAT. Hlavnim cilem tohoto oddéleni je zajiSténi materidlového toku tak, aby
potifebny nakupovany materidl byl v optimalnich ndkladech, ve spravné kvalité, spravném
mnozstvi, ve spravny ¢as na spravném miste.

Skotrans — PLT - tento tdtvar zabezpeduje dopravu. Zaji§téni dopravy musi probihat na
zékladé hospoddrnosti, pii respektovani koncernové strategie pro kvalitu, servis
andklady. Zaméfuje se na cinnost spojenou s pldnovanim piepravy materidlu,
SKD/CKD, origindlnich dili a piislusenstvi. Déle planuje pfepravu hotovych vozi.
Zabyva se problematikou pfepravy nebezpecného zboZzi a transportsecurity. (Bezuchov4,

2017).

2.1.2 CKD Centrum

CKD Centrum ma na starosti expedici dilli a vozli v rizném stupni rozloZeni pro externi
vyrobni zdvody SA, ale i dal§ich znagek koncernu VW po svété.
Jde o jediny podobny provoz mladoboleslavské automobilky v rdmci jeji vyrobni sité.
Konkrétné¢ se CKD Centrum zabyva balenim a expedici rozlozenych vozi a jejich dilt
vSech modelovych fad do zahrani¢nich destinaci
Indie — Aurangabéb a Puné
Ukrajina — Solomonovo
Rusko — Niznij Novgorod a Kaluga
Kazachstan — Kamenogorsk
Cina — Sanghaj, I-Ceng, Ning-Po
V roce 2005 mélo CKD vice jak 14 tisic vyexpedovanych kontejnerd, coZ je pfiblizné
180 km dlouhy kontejnerovy had. Déle bylo naloZeno bezméla 600 kompletnich vagéni.
Jednotlivé komponenty a montdzni moduly se v rtizném stupni rozlozZenosti vyrab¢ji
v zdvodech spole&nosti SA v Mladé Boleslavi, Kvasindch a Vrchlabi, nebo jsou doddvany
piimo koncernovymi a externimi dodavateli (agregity, podvozky, pfevodovky a
karosarské dily). Kompletni rozloZené vozy jsou pak do zahrani¢nich montdZnich zavodt
expedovany z CKD centra v piepravnich kontejnerech, nebo vlakovych soupravach.
Zékladni typy montaznich setii — sety jsou podle Grovné rozloZenosti tii.

e CKD - komplete-knockete-down, to znamend, Ze auto se expeduje prakticky

upln¢ rozlozené. Dily nejsou lakované ani svaiené. Tyto vozy se expeduji do

Ruska, Ciny a indického Puné,
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e SKD - semi—knocked down — kompletné¢ smontovand karoserie, zvlast’ je pouze
podvozek a agregat. Takto se expeduje po Zeleznici do Kazachstanu a na Ukrajinu.

Kromé téchto destinaci se ze SA expeduji motory a prevodovky z Mladé Boleslavi
a Vrchlabi do Jizni Afriky, Mexika a Brazilie.
CKD Centrum funguje podobn¢ jako jiné logistické sklady. Materidl projde piijmem,
eviduje se a zaskladni. Podle zakdzek se materidl vychystd, kompletuje, bali, konsoliduje,
expeduje a naklada. Do Ruska jezdi materidl ve vratnych obalech, do Indie a Ciny se
pouZzivaji nevratné obaly ze dfeva a kartonu, do nichz se musi v CKD Centru vSe prebalit.
Doprava — doddavky na Ukrajinu a do Kazachstdnu se ptepravuji ve vagoénech, do
ostatnich zemi se dodavky prepravuji v kontejnerech. Vagény jsou pro Zzelezni¢ni
pfepravu Sikovnéj$i a jednodussi, ale napf. pfi transportu do Ruska jsou velkym
problémem Sirokorozchodné koleje. Na piekladiSti na polsko-béloruské hranici je potom
rychlejsi prelozit z vlaku na vlak kontejnery. K CKD Centru ndleZi Zelezni¢ni vlecka po
které se prepravuji kontejnery piimo do Solomonova.
Na piepravu kontejnerti do Indie a Ciny se vyuZiva silniéni terminal v prazské Uhiinévsi,
nebo Me¢lniku, odkud se vlakem pifepravuji do ndmotinich piistavi (Hamburk,
Bremerhaven) a nasledn¢ pluji jednou za tyden namoini lodi do Asie.
CKD Centrum v &islech

e Zaméstnanci — 350

¢ Plocha — 15400 m?

e Vznik CKD Centra —r. 2006

e Expeduje se do - 15 ti zahrani¢nich zdvodu

¢ Denni expedice dilti pro vyrobu — 1670 vozl

e Ztoho CKD - 1631 vozl a SKD - 39 vozii
Expedice

e CKD (7 model®) — Rusko, Indie, Cina

e MKD (2 modely) — Indie

¢ SKD - (6 modelit) — Ukrajina, Kazachstan

¢ Dodavky motoril a pievodovek — Brazilie, Jizni Afrika, Mexiko, Indie.

(Bezuchova, 2017)
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Obr. 2.3 Hala U33 — CKD Centrum Skoda Auto a.s.

Zdroj:  http://dealer.skoda-auto.cz/SiteCollectionDocuments/skoda-auto/novinky/den-

otevrenych-dveri/den-otevrenych-dveri-2015.pdf/

2.2 Pracovisté baleni karoserii a paleta RACK

Toto komplexni pracovisté se sklad4 ze tif jednotlivych pracovist, kterd jsou ale na sob&
zavisla, jsou vzdjemné propojend a navazujici. Jde o pracovisté baleni karoserii, pfevésu
karoserii, kompletace dili na paletu RACK a nésledné usazeni a pfipevnéni karoserie na
paletu RACK.

Tato pracovisté jsou stéZejni pro konecné hodnoty a udaje expedice karoserii.

CKD Centra.

Velky dlraz se klade na bezpe€nost a ochranu zdravi pracovniki, na ¢istotu pracovisté a
na ochranu karoserie a lakovanych dilii pied poskozenim, poskrabanim, deformaci a

otlaky.
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2.2.1 Baleni a kompletace dili do karoserie

Na pracovisti karoserii je samostatné pracovisté, kde se kompletuji a bali urcité druhy
materidlu. Tyto materidly se nezpracovavaji v ITC monitoru, ale balicky maji k dispozici
MODIS VYLEPY. Na tomto vylepu — seznamu jsou uvedeny &isla a mnozstvi materialu,
které je potieba zkompletovat a zabalit k dané karoserii. VétSinou se jedna o parové dily
— vnéjsi zrcatka, kliky dvefi, svétlomety, zadni skupinové svétla, bo¢ni ukazatele sméru.
Zkompletované a zabalené krabice bali¢ky vychystaji do pfistavenych regalti, které jsou
u linky karoserii. Odtud si je postupné, podle pfifazenych c¢isel (¢islo na identifikaCnim
Stitku HU musi souhlasit s evidenénim cislem karoserie a Kennumrem), odebiraji
pracovnici kompletace karoserii.

Systémova pracovnice karoserii obsluhuje tfi ITC monitory najednou. Po dokonceni
kompletace a zabaleni karoserie, vytiskne pracovnice dlouhy seznam identifikacnich
Stitka a ukon¢i tak zkompletovani a zabaleni jedné karoserie

Pracovnice ma tedy moznost zpracovavat kompletaci a zabalen{ tii karoserii najednou.
Neni to ale zddnd vyhoda, protoze systémové zpracovani zakazky karoserie je zdlouhavé
a velmi obsdhlé. Do jedné karoserie pfijde az 25 polozek materidlu. Kazd4 poloZka ma
své identifikacni HU, které pracovnice skenuje cteCkou bud piimo z krabice
s materidlem, nebo z palety, ve které je materidl na uréeném misté na pracovisti karoserii.
Jde zejména o izolace, veskeré plasty, pénové dily, nddobky, zamky, zdpadky, frontendy,
koberce, brasnu na nafadi, jizdni ochrany atd.

Tento materidl je v dodavatelské paleté, kde si ho pracovnici karoserii odebiraji podle
modisového vylepu materialu.

Samotné baleni karoserie probihd timto zplsobem — nejdiive je kontrola laku, Skrab
a deformaci. Potom se na dno karoserie uklddaji krabice dle ndvodky baleni, zafixuji se
vSechny dvefte a kapota, vlozi se dfevény rost, na ktery se stahovacimi paskami pfichycuji
jednotlivé krabice a dily, n€které dily se vkladaji volné. Poté, ptejiZzdi zabalena karoserie

na SUZ paleté po fetézovém pdsu na prevéSeni.(Bezuchovd, 2017)

2.2.2 Baleni karoserie na dievénou paletu RACK

Na pievésu je karoserie vyzvednuta zdvésnym ramem pievésSovaku a SUZ paleta je

nasledné odebrana VZV. Na ptevésu je na spodek karoserie pfipevnéna dievénd a kovova
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RACK je bud Sikmy, nebo rovny. Podle toho se na n¢j posazuje karoserie. V rovném
RACKU jsou napt. svétlomety, zrcitka. V Sikmém jsou vétsi dily, které jsou pevné
fixované k roStu uvniti karoserie.

Obr. 2.4 Baleni karoserii na konstrukci RACK — 4v1

Zdroj: interni materialy Skoda Auto a.s.

2.2.3 Kompletace dili na specialni dievénou paletu RACK

Dievénd paleta RACK je pracovnikim tohoto pracovi$té piistavena obsluhou VZV,
bchem baleni karoserie, kterd bude ndsledné na pfipraveny a zkompletovany RACK
usazena a piipevnéna. I tady, stejn¢ jako na u baleni karoserii, vychystdvaji pracovnici
dily na RACK pomoci modisového vylepu, ale jinym zpiisobem neZ u baleni karoserii.
Nedédvno byl v CKD Centru na zkousku zaveden jeden z Pick by Systému a to Pick by
Light. BohuZel se d4 vyuZit jen na malou Cast vychystavaciho ,,supermarketu® VétSinu
dilt pracovnici odebiraji z palet na volné plose, kde neni dostate¢né viditelné znaceni
¢isla materidlu a z regdld, kde svétylka jeSté nebyla instalovadna.

Na kazdy Sikmy RACK je ptfipevnéna velkd kartonovd krabice, kterd je upevnénd na
drevéné podldzce. C této krabici jsou zabaleny dvé¢ sady prednich a zadnich ndraznik.
Krabice je na RACK umisténa dopiedu pod prostor kapoty

Jakmile je vychystany RACK pomoci VZV podloZen pod zavéSenou karoserii, karoserie
se ru¢né ovladanym spousténim posadi na RACK, pfiSroubuje a prichysta na jizdni drdhu
po které je RACK v kombinaci §ikmé — rovnd — rovna- Sikma zasunut do kontejneru.

(Bezuchova, 2017)

44



2.2.4 Pracovisté baleni KL T dila

Pracovnici tohoto pracovisté¢ maji zadané objednavky na kompletaci a zabaleni v ITC
monitoru, kam jim je zaddvaji pracovnice fizeni provozu a zakazek.

V monitoru maji potfebné informace napt. Cislo dilu, nazev dilu, balici jednotku, pocet
pozadovanych kust na zabaleni, ¢islo zakazky.

Pracovnici KLT pracovisté¢ kompletuji a bali materidl dle baliciho ptfedpisu.

Vsechny dily jsou baleny dle piislusSného balicitho piedpisu Jde o podrobny popis
prabéhu baleni a pouzitého baliciho materidlu. Balici pfedpis vystavuje, uvoliiuje a
aktualizuje tdtvar pldnovani oballl v piisluSném systému. V soucasné dobé se balici
predpisy zaklddaji do systému Pro CKD v systému SAP.(Mazal, 2008)

V zéhlavi baliciho pfedpisu je uvedeno Cislo baliciho piedpisu, Cislo a oznaceni dilu a
kvalitativni priorita dilu. Zatazeni kvalitativni priority dili se provadi formou tfidy A, B
a C. Tridéni se provadi z hlediska kvality, coZ znamena, Ze dily typu A jsou veskeré dily,
které zakaznik muze vidét pfimo na voze a vysoce cenné nebo velmi choulostivé dily.
(napt. lakované dily karoserie, pohledové dily interiéru). Dily B jsou montdzni
mechanické Casti a dily C jsou dily, které nepotiebuji Zadné specidlni zachdzeni (napf.
krytky, Srouby, matice).(Dlask, 2009)

Po zabaleni dili do pfedepsanych obali, se oznacend krabice odesle po valeCkové draze
na konsolidaci. Pracovnici KLT baleni si materidl sami objedndvaji a po zabaleni opé&t

sami zadaji ptikaz na zpétné zaskladnéni jiz nepotfebného materidlu.

2.3 Virtualni a rozsifena realita ve Skoda Auto

Ve firmé Skoda Auto se virtudlni a rozifend reality pouZiva jiz 21 let.

V roce 1998 se virtudlni realita zacala pouZivat pro designovy ndvrh prvni Fabie.

Do té doby se prototyp auta frézovat do dfevéného modelu. Takové préce trvala pfibliZzné
tfi mésice. S pouzitim virtudlni reality je ndvrh hotovy za jeden tyden.

Od roku 2004 se pouziva prezencni mistnost zvand CAVE — jeskyné.

Ve Skoda Auto se o bezproblémovy chod virtudlni reality vice nez 300 vypocetnich a 160

superrychlych serveri a sdilené HPC.
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Obr. 2.5 Virtualni mistnost CAVE

Zdroj:https://www.google.com/search?q=CAVE+VR+obrazky&tbm=isch&source=univ

&client=firefox-b-a

2.3.1 Vyuziti virtualni reality ve Skoda Auto a.s.

e ev s

V mistnosti CAVE se nevytvéii jen vnéjsi design vozu, ale i vzhled a funk¢nost interiéru.
Diky virtudlni realité¢ a CAVE, se d4 sledovat, jak fidi¢ vnimd z vozu své okoli. D4 se
zjistit, jaky bude mit fidi¢ vyhled, zda mu tfeba nebude vadit pfedni A sloupek vozu.
Pracovnici virtudlni reality a digitilni tovarny se snazi mistnost CAVE nahrazovat
virtudlnimi brylemi. Ty jsou pro préci s virtudlni realitou nejefektivné;si a nejprakticté;si.
Velky pfinos mé smiSend realita, kterd pomaha pii predchédzeni a odstraiiovani poruch u
vyrobnich stroji. Pomdh4 odhalit, jakd zdvada hrozi a v€asnym zédsahem k této zdvadée
nedojde.

Diky virtudlni realit€¢ se da zjistit, zda bude mozné namontovat jednotlivé dily dle
navrzeného technologického postupu. DalSim vyuzitim virtudlni reality jsou virtudlni
simulace nejriznéjSich, ptirodnich a fyzikdlnich jevl, napf. nocni jizdy nebo teplotni

zatéze. Velké vyuZziti nachdzi virtudlni realita i pfi CRASH testech. Planuje se zabudovéni
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rozSifené reality do predniho skla automobilu, které s touto rozSifenou realitou bude
fungovat jako navigace, aZ po moZnosti sledovéni toho, co se d&je v ulici za rohem.
Virtudlni realita zrychluje a zjednoduSuje préci. Prostfedi ve virtudlni realité¢ je
z dlouhodobého hlediska daleko levné&jsi, nez tvorba fyzickych modeli a prototypt.

Virtudlni realita vyrazné Setii finan¢ni prostredky.

Obr. 2.6 Pouziti virtudln{ reality

Zdroj: interni materialy Skoda Auto a.s.

Obr. 2.7 Pouziti virtudlni reality

Zdroj: interni materialy Skoda Auto a.s.
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2.3.2 Rozsifena a virtualni realita v logistice

Do blizké budoucnosti chystdi Skoda Auto a.s. aplikovat bryle roziifené reality
HOLOLENS

Cilem je simulovat ve formatu 3D budouci podobu skladti, sekven¢nich pracovist’ a linek,
za ucelem optimalizace vyuZziti logistickych ploch. Pfedméty se pomoci bryli na
rozSitenou realitu snimaji nejen do volnych prostor, ale kamkoli do prostoru, i ptes jiz
existujici objekty.

Bryle HOLOLENS dokaZzi méftit vzdalenost na 1m s presnosti 0,5cm.

Maji funkci ,,Streaming® — kterd umoziuje ptipojeni jiného zafizeni (mobil, tablet), jehoz

uzivatel uvidi stejny obraz jako uZivatel bryli.

Bryle se ovladaji pohybem o¢i, gesty, ,,Gamepadem* (bezdratovy ovladac).

Obr. 2.8 Ukazka rozs$itené reality s brylemi HOLOLENS

Zdroj: interni materialy Skoda Auto a.s.

Obr. 2.9 Ukazka rozsitené reality s brylemi HOLOLENS

Zdroj: interni materidly Skoda Auto a.s.
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VyuzZiti virtudlni reality v logistice pii vychystdvani KL T boxt

Obr. 2.10 Ukézka virtudlni reality v KLT skaldu

Zdroj: interni materidly Skoda Auto a.s.

Obr. 2.11 Ukézka virtudlni reality v KLT skaldu

Zdroj: interni materialy Skoda Auto a.s.
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Obr. 2.12 Simulace jizdy manipula¢ni technikou ve sklad¢

Zdroj: interni materialy Skoda Auto a.s.

2.3.3 Rozsifena realita v CKD Centru - VIDEOMAPPING

Na pracovisti kompletace dili na dfevénou paletu RACK dochézelo Casto k zdménam
materidlu. Tyto dily jsou ve vice variantach, Casto tézko rozeznatelné.

Zhruba dva roky je na tomto pracovisti v provozu jeden z mnoha inovacnich systému
Pick By Light. Tento systém pracuje na zdklad¢ svételné signalizace. Ukazuje pozice, ze
které ma byt dil odebran. Naskenovanim sekvencniho listu se rozsviti svétélka u vSech
pozic, odkud se budou dily odebirat. Jakmile je dil odebran svétélko zhasne. Jestlize se
dil odebere ze Spatné pozice, rozsviti se Cervené svétélko a zazni zvukovy
signdl.(Bezuchov4,2017).

Timto systémem se dokdzalo pfedejit spousté zdmén ve vychystdvani a kompletaci
materidlu.

Vedle castych zamén dild, je Spatné umisténi a nedostate¢né upevnéni dilli na paletu
RACK, coz méa vliv na zptasobené Skody béhem transportu karoserii do zahrani¢nich
zéavodu, divodem, k zavedeni systému rozsitfené reality

Na kompletaci a baleni dilii na RACK je proto zavedeny novy systém — Videomapping.

Videomapping umi promitat obraz presn€ a bez zkresleni na jakykoli povrch. Funguje
diky laserové projekci. V. CKD Centru se tato technologie vyuziva pti kompletaci dilii na

paletu. Jde o pilotni projekt. Zatizeni zobrazi pokyny na urc¢itém dile, na nosici dilu nebo

na podlaze haly.
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Laserové projekce urcuji spravnou polohu dilu na paleté. Texty, obrazky a videa ndzorné
vysvétluji a ukazuji, jak se maji dily optiméln€ upevnit a chrinit. Systém rozpoznd, pokud
je néktery z dild umistény Spatné a pomdhd pracovnikiim pfi uvedeni na spravné misto.
Rozsitend realita timto zpiisobem minimalizuje chybovost pfi baleni a navic zvySuje
bezpecnost pracovniho prostiedi.

Systém videomappingu se skldda z laserového projektoru s ultra vysokym rozliSenim a
HD kamery. Jde o prvni systém roziifené reality ve Skoda Auto, ktery nepotiebuje pro
své pracovniky 3D bryle. Tento systém se testuje a dale rozviji. DlleZitym prvkem celého
systému je piizptisobeni kamer intenzité osvétleni v hale, aby pfistroje spolehlivé zajistily
projekci a rovnéZ snimaly okoli.

Dily se vychystdvaji na Sikmy nebo rovny RACK. Rozméry palety RACK jsou
2200x4052cm.

SEZNAM DILU NA RACK

e rovny RACK - ndpravnice, hlavy kol, ramena, kloubové hiidele, stabilizator,
spojovaci tyc.

° Sikmy RACK - néapravnice, hlavy kol, ramena, kloubové htidele, stabilizétor,
plastovy nosi¢, nosnik pfedniho ndrazniku, nosnik modulu, pfedni vyfukova
soustava, spojovaci ty¢, palivovd nadrZ a diskova kola.

TECHNOLOGIE - na pracovist¢ kompletace dili na RACK musi byt instalovany
minimélné Ctyii projektory (3x Rack, 1x textova ndpovéda na podlaze). Projektory musi
svitit riznymi barvami. Ndpovédy jsou barevné rozliSené pro konkrétni paletu RACK.

Obr. 2.13 Projektory systému Videomappingu

Zdroj: interni materialy Skoda Auto a.s.
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PROCES BALENI — Na pracovi§ti RACK, pracuji dle pozadavki 2-4 pracovnici.
Systém musi poskytovat takové teSeni, které nebude jednotlivé pracovniky zdrZovat
v jejich préci pfi vychystdvani materidlu.

Pracovnik nacte do systému konkrétni model palety RACK pomoci ¢drového kédu. Prvni
napovéda systému zacind svételnym oznacenim konkrétniho mista, kam paletu RACK

umistit.

Obr. 2.14 Oznaceni mista pro umisténi palety RACK

Zdroj: interni materialy Skoda Auto a.s.

Obr. 2.15 Umisténi palety RACK obsluhou VZV

Zdroj: interni materialy Skoda Auto a.s.
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Dalsi ndpovéda souvisi s piipravou balici a ochranné f6lie na paletu RACK.

Obr. 2.16 Ptiprava balici a ochranné folie

Plane ausbreiten

Zdroj: interni materialy Skoda Auto a.s.

Nésledné¢ se postupuje v kompletaci dili, dle seznamu.
Pfed umisténim dilu na danou pozici, pracovnik nactenim ¢arového kodu, oveéti jeho
shodnost. Systém vyhodnoti, zda dil odpovida poZadavku.

Pokud dil nesouhlasi, systém rozsviti ¢ervené svétlo jako vystrazny symbol.

Obr. 2.17 Nacteni kédu materialu

Zdroj: interni materialy Skoda Auto a.s.
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Obr. 2.18 Vyhodnoceni neshodného dilu

Ungleicher Teil!
Austauschen

Zdroj: interni materialy Skoda Auto a.s.

V ptipad€ shody zac¢ne systém s ndpoveédou. Na podlaze zobrazi textové informace a na
paleté vysviti modrou barvou spravnou pozici umisténi dilu.

Po umisténi dilu na sprdvnou, osvicenou pozici, se modrd barva osviceni pozice na
okamzik zméni za zelenou a poté zhasne.

Pracovnici takto zkompletuji diky textovym a svételnym ndpovédam celou paletu RACK.

Obr. 2.19 Osviceni sprdvného mista na umisténi dilu + textovd informace

Legen die Gelenkwelle
in den markierten Bereich

Zdroj: interni materialy Skoda Auto a.s.
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Obr. 2.20 Osviceni dilu po umisténi na spravné pozici

Zdroj: interni materialy Skoda Auto a.s.

Po dokonceni kompletace dilii se celd paleta osviti zelenou barvou na znameni shodnosti
vSech dilt. Je tim potvrzeno poZadované umisténi vSech kompletovanych dild na dané
pozice a bezpe¢né upevnéni dill k paleté RACK.

Na podlaze se zobrazi textova informace, Ze paleta je kompletné pfipravena.

Obr. 2.21 Kompletné ptipravend paleta RACK

Zdroj: interni materialy Skoda Auto a.s.

55



PouZziti rozSitené reality ma i dal$i vyhodu a tou je tspora papiru. Neni uZ nutné tisknout
74dné dokumenty. Tim se alespon z ¢asti pfispéje k ochrané Zivotniho prostiedi.
Tabulky udspory ¢asu pri kompletaci dili na palety RACK - vypocet je pocitan na

jednoho pracovnika

Tab. 2.1 Kompletace dilii na paletu — SIKMY RACK - 37 dila
NAZEV OPERACE DOBA [min]
KOMPLETACE
A — Plvodni metoda | B - Videomapping
Vychystani materidlu ze skladu 30 30
Ptiprava palety RACK 3 2,5
Kontrola spravnosti dili 13 9,5
Kompletace a upevnéni dilt na 24 21
paletu
CAS CELKEM [min] 70 63

Zdroj: vlastni zpracovani
A = ¢as piivodni metody; B = ¢as videomappingu; 70-63=7
Uspora &asu na kompletaci jedné palety, pii praci jednoho pracovnika, pii pouZiti metody

videomappingu, je 7 minut, coz je 10% oproti ptivodni metode

Tab. 2.2 Kompletace dilii na paletu — ROVNY RACK - 23 dilii

NAZEV OPERACE DOBA [min]
KOMPLETACE
A — Plvodni metoda | B - Videomapping
Vychystani materidlu ze skladu 20 20
Ptiprava palety RACK 3 2,5
Kontrola spravnosti dilil 7 4,5
Kompletace a upevnéni dilt na 15 12
paletu
CAS CELKEM [min] 45 39

Zdroj: vlastni zpracovani
A = ¢as piivodni metody; B = ¢as videomappingu; 45-39=6
Uspora &asu na kompletaci jedné palety, pii praci jednoho pracovnika, pii pouZiti metody

videomappingu, je 6 minut, coz je 7,5% oproti ptivodni metod¢
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Zavedenim rozSitené reality — Videomappingu na pracovisti kompletace dilii na paletu
RACK, se v propoctu na jednoho pracovnika uspoii uvedeny cas. Pfi zapojeni vice
pracovnikil na kompletaci jedné palety, bude uspofeny ¢as logicky nartistat. Jak jsem jiz
psala, tento systém je stile v zacinajici fazi, tudiz, je potieba zjistit, za jakych podminek
bude systém pracovat tak, aby byl plné funkéni, efektivni a bezchybny.

Z pohledu investic, bylo pofizeni, zavedeni a spusténi tohoto systému nemalym zdsahem
do financi CKD Centra. Uspora &asu a uplné odstranéni chyb, diky zavedeni
videomappingu je nejen pro CKD Centrum, ale pro celou firmu velkym piinosem. Druha
stranka véci je, dlileZitost a o¢ekdvand ndvratnost vloZenych investic na zavedeni tohoto

systému. Ndvratnost investic je pfedpokldddna do jednoho roku

Zkompletované palety RACK se do kontejneru nakladaji v sadé tkz. 4-v-1. Dole jsou dvé
palety rovného Racku, nahoru se posadi dvé palety Sikmého Racku. Nahoru, pfed oba
Sikmé Racky se do €asti pied kapotu, upeviiuji velké kartonové krabice se sadou pfednich
a zadnich ndraznikd. Dolu, pod prostor zadni kapoty se upeviiuji palivové nadrze a
vyfukové soustavy automobili.

Za tento systém baleni byla firma Skoda Auto a.s. v roce 2017 ohodnocena organizaci

WPO ( World Packaging. Organisation), cenou excelentniho baleni 4-in-1.

Obr. 2.22 Ukazka 3D modelu kompletace palet RACK 4-v-1

Zdroj: interni materidly Skoda Auto a.s.
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Obr. 2.23 Ukéazka 3D modelu kompletace palet RACK 4-v-1

Zdroj: interni materialy Skoda Auto a.s.

Obr. 2.24 Ocenéni organizaci WPO 2017 za baleni 4-in-1

PA“:ORLE
KAGING
ORGANISATION

A 017
ward for Packagfn
E>(l':1=_'||er|ce g

Honoyy

n

SKODA g Toga
S

Zdroj: interni materialy Skoda Auto a.s.
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2.3.4 Vyuziti rozsifené reality na predmontazi skel

Roziffend realita se vyuZivd na mnoha mistech po celém z4vodé Skoda Auto a.s.

Jednim z mist je i sekvenéni pfedmontdZ ptednich a zadnich skel automobilu.

Systém videomappingu probihd na podobném principu, jako na pracovisti kompletace
dild palety RACK. Pracovnik je instruovén svételnymi signdly a textovymi informacemi
na ploSe skla. Jako prvni pracovnik nacte skenerem ¢arovy kéd dilu. Svételna signalizace
ho navede k danému dilu. Po kontrole nepoSkozenosti dilu, pracovnik sklo odebere a
ulozi ho na pracovni stl. Ddle postupuje podle textovych informaci, které jsou
projektorem zobrazeny piimo na skle. Stejné jako na pracovisti kompletace palety
RACK, i1 zde systém kontroluje zdmény a na Spatn€ zvoleny komponent upozorni
cervenym signdlem. Po dokonceni predmontédze, ukldd4 pracovnik pfipravend skla do
sekvencni palety. Po naplnéni palety dle sekvenéniho listu, je materidl odvezen na
pracovisté montdzni linky.

Obr. 2.25 Videomapping — pfedmontdZz skel — nacteni kédu

L\ A=

0

Zdroj: interni materialy Skoda Auto a.s.
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Obr. 2.26 Odebrani dilu po kontrole

Kontrolle
Vormontage

|

Zdroj: interni materialy Skoda Auto a.s.

Obr. 2.27 PInéni instrukci dle textovych informaci

Zdroj: interni materialy Skoda Auto a.s.
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Obr. 2.28 Potvrzeni spravného vybéru komponentil ( zelend barva osviceni)

Klebe den Rahmen
| und den Aufkleber

Zdroj: interni materialy Skoda Auto a.s.

Obr. 2.29 PlInéni instrukci dle textovych informaci

@ NALEPIT
RAMECEK §
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Klebe den Rahmen
und den Aufkleber

Zdroj: interni materialy Skoda Auto a.s.
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Obr. 2.30 Upozornéni svételné signalizace na Spatné zvoleny komponent (¢ervend
barva).

Zdroj: interni materialy Skoda Auto a.s.

Obr. 2.31 PInéni instrukci dle textovych informaci

Klebe den Aufkleber

Zdroj: interni materialy Skoda Auto a.s.
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Obr. 2.32 UloZeni skel do sekvencni palety

Zdroj: interni materialy Skoda Auto a.s.
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3 Navrh na aplikaci virtualni reality

Na hale CKD Centra v poslednich letech probiha ¢im dél vice inovaci a zavadéni novych,
technologickych, technologickych aplikaci a systému.

At uZ jsou to jednodussi Pick By Systémy, vychystdvaci E-kolecko, zvedaci ploSiny na
baleni KLT dila, zavedeni védleCkové drahy na odesilani zabalenych krabic, podtlakovy
manipuldtor na piesun tézSich bfemen na konsolidaci kartonovych krabic, vyuZiti dronu

na vykonani inventury materiélu, i pfesto je stdle co zdokonalovat a inovovat.

3.1 Inovacni Pick by Systémy

Ve firmé¢ SKODA AUTO a.s. byly tyto systémy zavedeny poprvé v roce 2009. Jsou to
podpiirné, asistencni systémy, které pomahaji ptfi vychystavani materidlu, fesi bezchybné
zasobovani a minimalizaci lidskych chyb pii préci. Tyto systémy lehce zvladaji vysokou
komplexitu dilt.

Jak jsem jiZ psala na hale CKD Centra se n¢jakou dobu vyuzivé jeden z inovacnich Pick
By Systémt a to Pick By Light. Tento systém se ned4 fadit mezi systémy rozsitené a uz
vubec ne virtudlni reality, ale n¢které z Pick by Systému, by se daly oznacit, za jakési

NP

prakopniky rozsitené reality.

3.1.1 Systém Pick By Point

Tento systém je velmi vyuZivany ve firmé Skoda Auto a.s. na vychystdvani materidlu
z velkych palet. Materidl se vychystdvd pomoci svételnych Sipek, které pracovniky
nasméruji k pozadovanému materiélu.

Po naskenovani sekven¢niho listu se na svételné tabuli, kterd je umisténa pifimo ve
vychystdvacim supermarketu, nebo mezi regdly s paletami, objevi seznam materidlu,
ktery ma byt vychystan a Cisla skladovych pozice, ze kterych bude material odebran.
Pozice, ze které ma byt dil odebran, je oznacena svételnou Sipkou, kterd vychézi z hlavice.
Svételnd hlavice je zavéSend nad supermarketem, nebo, je pfipevnénd na pojezdové
konstrukci mezi regdly. I systém Pick By Point ma funkci kontroly odebrini

pozadovaného materidlu. Touto funkci se eliminuji zimény.
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Obr. 3.1 Svételnd hlavice systému Pick by Point

Zdroj: interni materialy Skoda Auto a.s.

Obr. 3.2 Zobrazeni svételné Sipky hlavice systému Pick by Point

Zdroj: interni materialy Skoda Auto a.s.

Obr. 3.3 Svételna Sipka systému Pick by Point

Zdroj: interni materialy Skoda Auto a.s.
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3.1.2 Systém Pick by Vision

Jedna se o bryle s rozsitenou realitou, doplnénou o digitdlni prvek. V logistice maji tyto
bryle mnohocetné pouziti. Bryle ndm planuji lepsi a efektivnéjsi pohyb v prostoru skladu,
odkud maji byt dily odebirdny. Scanner, ktery je zabudovany v brylich, ovétuje
naskenovani ¢arového kodu a sprdvnost odebiraného dilu. V ¢occe bryli je cervené
zabarvena spirdlka, kterd sméfuje a zaméstnance sméruje do mista vychystdvané pozice,

v Cocce je videét i Cislo dilu a pocet kusti k vychystani.

Obr. 3.4 Pick by Vision

Zdroj: http://www.luca.eu/de/pick-by-voice/

Obr. 3.5 Pick by Vision

Zdroj: http://www.luca.eu/de/pick-by-voice/
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3.2 Virtualni trénink

Na pracovisti kompletace KLT dil se do budoucna planuje pracovat s virtudlni realitou.
Tento projekt je v soucasné dobé v uplném pocatku. InZenyti a projektanti z oddéleni
virtudln{ reality a digitalizace, vytvaii novy koncept pracovniho postupu baleni KLT dilt
s vyuZzitim virtudlni reality.

K rozhodnuti vyuzit a aplikovat virtudlni realitu pfi kompletaci materidlu na pracovisti
KLT dilt, se rozhodlo vedeni CKD Centra z diivodu ¢astych zamén materidlu, Spatného
zabaleni KLT dilll a ndslednému poskozeni, nebo deformaci pii ptepravé do zahrani¢nich
zévodu.

Pracovnici kompletace a baleni KLT dilti maji na svém pracovisti, na ITC monitorech
otevieny balici pfedpisy, kde jsou podrobné popsany a nafoceny jednotlivé kroky baleni.
Po dovezeni objednaného materidlu na pracovisté KLT, si kazdy pracovnik zkontroluje,
zda mu byl opravdu dovezen objednany materidl. Poté zkontroluje ¢islo dilu, pocet kusti
v paleté nebo v KLT a nezdvadnost jednotlivych dilt.

I pfes tuto podrobnou, fyzickou kontrolu dochézi k jiz popsané chybovosti. Virtudlni
realita, diky svym vlastnostem, tyto chyby dokédze odstranit. Na baleni KLT dilt se

pouZziji virtudlni bryle, hlasové zatizeni a Gamepady — ruc¢ni, bezdratové ovladace.

3.2.1 Princip pouZiti virtualni reality na KL T pracovisti — Skoleni, instruktaz

Skoleny pracovnik - aktér, si nasadi virtudlni bryle a objevi se ve virtudlnim svété. V ruce
ma ovladac¢. Uprostied virtudlni scény je obrovské 3D tladitko START. Kliknutim na
tlacitko START se spusti aplikace ,, VOICEOVER* — hlasova instruktaz. Hlas, ktery aktér
sly$i, mu oznamuje, Ze se nema hybat a nejprve si vSechny hlasové instrukce a pokyny
vyslechnout. Ukéazka hlasové instrukce aplikace VOICEOVER :“Vitdme Vds! Nyni se
nachdzite ve virtudlnim skoleni balicitho pracoviste KLT. Timto Skolenim si vyzkousite
prdci na balicim termindlu a zabaleni materidlu dle baliciho predpisu ve Virtudlni
podobé. Pri tomto zacviceni budete pracovat s ovladacemi, které mdte v ruce, ty Vam ve
virtudlni realite simuluji vaSe pracovni ruce. S jejich pomoci, na zdkladé hlasové
instrukce a svételné ndpovedy, budete uchopovat predmeéty, premistovat je na sprdavné
misto a také pracovat s interaktivnim monitorem. “

Béhem doby kdy hlas sd€luje prvni instrukce, neni mozné systém aktivovat. Tim se
zajisti, Ze v hlasové instruktdzi zazni vSe co ma. Pokud po ukonceni hlasové instrukce

aktér neprovede poZzadovanou akci do 15ti vtefin, hlas mu instrukci zopakuje.
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Predméty nebude mozné poklddat kdekoli, ale pouze na pfipravend a zvyraznénd mista.
Aktivni pfedméty budou oznaceny Zluté. Mista k poloZeni pfedmétu, mista ur€end pro
vstup aktéra a aktivni tlaCitka na displeji budou oznacena zelen¢. Ruce aktéra se
zobrazovat nebudou. Aktér uvidi jen ovladace v prostoru.

Po ukonceni uvitaci hlasové instrukce, Ze Zluté rozsviti monitor, coZ indikuje aktérovi,
aby k nému pfistoupil. Hlas aktéra navadi, aby klikl na ikonu CKD v monitor, ¢imZ spusti
aplikaci. Zaroven se ikona CKD vysviti. Objevi se pfihlasovaci obrazovka. Hlas opé&t
naviguje aktéra k provedeni krokii. Po nacteni pfihlasovacich, ¢arovych koédi, dojde
k automatickému piihlaSeni. Poté aktér dle hlasovych instrukci odlozi ¢teCku na jeji
pivodni, oznacené misto. Po ptihlaSeni se otevie hlavni obrazovka baliciho systému.
Klasicky se polozky plni postupné ze shora, tak jak jsou zaddny v monitoru. Prioritu
baleni mize pozménit koordindtor, nebo mistr pracovisté. Opét je aktér veden hlasem.
Materidl si aktér objedndva kliknutim na kolonku ,,poZadovat materidl“. Poté se objevi
tabulka a hlas navede aktéra, aby klik na tla¢itko ,,potvrdit materidl a objednat*. Tim aktér
zadal fidi¢i motorového voziku ptikaz k navezeni materidlu ze skladu.

Po navezeni materidlu, hlas vyda instrukci k zahdjeni baleni. Objevi se obrazovka
,»seznam palet k materialu®. Pokud se bude balit materidl z vice neZ jedné palety, vSechny
palety se zobrazi na termindlu. DodrZzuje se FIFO, tudiZ se zacne s odebiranim nejstarSich
dili. Aktér klikne na tlacitko ,,Ok*. Zobrazi se tabulka ,,dod4dvka palety*. Dle hlasové
instrukce vezme aktér ¢teCku a postupné nacte vSechna HU na materidlu. Spravnost je
potvrzena zelenou fajfkou u materidlu na obrazovce ITC monitoru. Aktér vrati ¢teCku na
jeji misto a piejde k paleté. Ovladacem klikne na viko palety a to zmizi. Aktér vezme
jeden dil a zkontroluje ¢islo na dilu s ¢islem na HU Stitku palety. A to tak, Ze se s dilem
priblizi k HU Stitku a nasledné k dodavatelskému vylepu. Aktér musi u téchto Stitka drzet
dil cca 3 vtefiny. B€hem téchto tif vtefin se bude ménit barva Cisel zleva doprava na
zelenou.

Zbyva jesté zkontrolovat €islo dilu s ¢islem dilu na monitoru. Aktér piejde do blizkosti
monitoru. Pokud ¢islo dilu nesouhlasi, bude aktér hlasem naveden, aby pterusil baleni a
neshodny dil nahlésil. Pokud je vSe v potfadku, aktér vrati dil zpét do palety a klikne na
tlacitko ,,nyni zah4jit baleni*. Zobrazi se balici pfedpis. Balici ptedpis je podrobny ndvod,
jak postupovat pti zabaleni dilu. Balici predpis zlistdva po celou dobu baleni v ITC
monitoru otevieny, pro piipadnou kontrolu spravnosti baleni. Béhem studovani balicitho
predpisu je hlasové instrukce bez akce. Po doscrolovani na posledni stranku, opét zacne

hlasova instrukce.
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Aktér si zaCne chystat balici materidl dle balictho pfedpisu. Pod balicim stolem si
vyzvedne krabici KLT 003, na kterou ho navede hlasov4 instrukce. Krabici poloZi na sttl
na zelen¢ vyznacené misto. Aktér si zpod baliciho stolu vezme jednu proloZzku ZLK 103
a poloZi ji na barevn¢ vyznacené misto. Nyni vezme druhou proloZku a poloZi ji na prvni
prolozku na sttl.

Aktér si dojde, dle baliciho pfedpisu pro obalovy materidl k roli miralonu. Postavi se pred
roli, na zelen¢ vyznacené misto a bude se fidit hlasovymi instrukcemi. Klikem na roli
miralonu se aktérovi v ruce — na ovladaci, zobrazi bali¢ek nafezanych kust miralonu,
které si odnese ke stolu. Pfi poloZeni bali¢ku miralonu na stll, se balicek automaticky
rozdéli na dvé hromadky, dle velikosti.

Aktér uchopi paskovacku a klikne s ni na krabici na stole. Ta se sama slozi. Aktér
paskovacku odloZi a vezme jednu prolozku ZLK 103. Vlozi proloZku do krabice. Aktér
klikne na miralon a vloZi ho do krabice. Potom dojde k paleté s materidlem a uchopi jedno
plato s dily, které poloZi na balici stll. Z plata odebere aktér jeden dil materidlu a poloZi
ho na hromadku ptipravenych miraloni. Dil se do miralonu zabali.

Takto zabaleny dil vlozi aktér do krabice. Krabice se vlozenim prvniho dilu automaticky
sama celd zaplni dal$imi dily. Druhou prolozku poloZi aktér na vrch krabice. Aktér zavie
balici predpis. Tim se zapne tisk vnitintho HU Stitku. Aktér vlozi tento HU Stitek do
krabice se zabalenym materidlem. Z palety sejme dodavatelsky, identifikacni Stitek
s popisem materidlu a také ho vlozi do krabice s materidlem. Aktér uchopi paskovacku,
klikne na krabici a ta se sama zavfte a zalepi. Aktér poloZi paskovacku na dané misto a na
monitoru klikne na tlacitko ,,baleni hotovo*. Zobrazi se tabulka pro naskenovéni ID ¢isla
aktéra. Aktér klikne na tlacitko ,,nyni nahlésit na hotovo*. Vytiskne se vnéjsi HU stitek,
ktery se lepi na krabici.

Aktér pfemisti krabici na stll k dopravnikovému, valeCkovému pasu. Klikne na HU stitek
a zobrazi se cilova destinace zakdzky. Aktér klikne na tlacitko s cilovou destinaci. Brana
u pasu se zelené rozsviti. Aktér krabici posune na pas a ta odjede na konsolidaci zakazek.
Naprosto kazdy krok popsaného virtudlniho tréninku (instruktaze, Skolenf), je doprovazen
velmi podrobnymi, konkrétnimi a srozumitelnymi hlasovymi instrukcemi a barevnym
zobrazenim.

Tento systém virtudlni reality baleni KL T dilt je zkuSebnim, vyvojovém procesu.

Bude jesté n¢jaky Cas trvat, nez se odstrani vSechny nedostatky a systém se tak bude moci

uvést do plného, funkéniho a bezproblémového rezimu.
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Obr. 3.6 Pracovisté¢ KLT dilt ve virtudlnim prostiedi
" ———

Zdroj: interni materialy Skoda Auto a.s.

Aktivovani procesu baleni ve virtudlnim prostied{
= _ o ”

Obr. 3.7
\ 6 e iy

’

Zdroj: interni materialy Skoda Auto a.s.
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Obr. 3.9 Uchopeni dilu ovlada¢em ve virtudlnim prostiedi
B e -

Zdroj: interni materialy Skoda Auto a.s.

Spatné uloZeni dilu do krabice ve virtudlnim prostiedi

i

Obr. 3.10
>

Zdroj: interni materialy Skoda Auto a.s.

Obr. 3.11 Spravné uloZeni dilu do krabice ve virtudlnim prostiedi

Zdroj: interni materialy Skoda Auto a.s.
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Obr. 3.12 dlnim prostredi

Zobrazeni vloZeni prolozky do krabice ve virtu

J— ———

Zdroj: interni materialy Skoda Auto a.s.

Obr. 3.13 Baleni materidlu ve virtudlnim prosttedi hotovo

Zdroj: interni materialy Skoda Auto a.s.

Obr. 3.14 Nalepeni HU Stitku na krabici ve virtudlnim prostfedi

Zdroj: interni materialy Skoda Auto a.s.
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Tabulka dspory ¢asu pii baleni dili na pracovisti KL T dili — vypocet je pocitan na
jednoho pracovnika

Tab. 3.1 Baleni KLT dila

NAZEV OPERACE DOBA [min]
KOMPLETACE
A —Pavodni metoda | B — Virtudlni{ trénink
Kontrola spravnosti dilu 2 3
Ptiprava obalového materialu 12 9
Zabaleni materidlu do krabice 21 17
Uzavfeni krabice - odeslani 3 3
CAS CELKEM [min] 38 32

Zdroj: vlastni zpracovani

A = Cas puivodni metody; B = Cas virtudlni reality; 38-32=6
Uspora &asu na kompletaci jedné palety, pi praci jednoho pracovnika, pii pouZiti metody

virtudlni reality, je 6 minut, coZ je 6,3% oproti puvodni metodé
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4 Zhodnoceni navrhovaného reseni

PICK BY SYSTEMY - zavedeni a pouZivani Pick by Systémii ve SKODA-AUTO,
pfineslo mnoho pozitivnich vysledkl. Jejich pouZivanim je zarucena témétr 100%
kontrola a eliminace zdmén. Pick By Systémy, nedovoli pracovnikiim vychystat
nespravny dil a diky tomu nedochdzi k tak ¢astym chybam a zdménam. Navrhované Pick
by systémy, jsou spolehlivé, rychlé a zvySuji produktivitu prace. Zaru€uji spokojenost na
strané zakaznika zlepSenim logistickych sluzeb a tim kvalitnich doddvek.

Diky zavedeni systému Pick by Point, se snizi doba vychystavani jednotlivych dila Tento
systém, se vyuziva pii vychystavani materidlu z palet, kde se pracovnici fidi vizualiza¢ni
tabuli a svételné zobrazenou, smérovou Sipkou, kterd je navede k poZadovanému
materidlu. Tento systém by se v naSem piipadé¢ velmi vhodné doplioval se systémem
Videomappingu pti kompletaci dili na paletu RACK.

Systém Pick by Vision je pro zménu vhodny pro vyskladiiovani drobné¢jsiho materidlu ze
skladu KLT dila.

Pti aplikaci téchto dvou Pick By Systémi, by pracovnici nemuseli chodit po skladé
s vytisténym modisovym seznamem dili na baleni rackovych dil, v piipadé KLT skladu
s vytiSténym seznamem skladovych zdsob, ale stacilo by jim, nacist skenerem ¢islo dilu
a systém je dovede piimo k pozici, kde je poZadovany material uskladnén.
VIDEOMAPPING - pilotni projekt rozsifené reality, ktery je v provozu velmi kritkou
dobu. Diky perfektné a precizné propracované technologii, funguje kompletace dilti na
paletu RACK, naprosto bez problému. Nedochdzi k ziménam materidlu a pracovnici maji
kompletaci dili na paletu RACK timto systémem velmi ulehcenou, diky svételné
signalizaci, kterd je pfesné navadi na pozici, kam m4 byt dany dil usazen a pfipevnén.
Tim se dost podstatn¢ zkréti i doba samotné kompletace dili na paletu.

VIRTUALNI TRENINK - je na baleni KLT dil& tplnou novinkou, kterd je ve stupni
vyvoje. Po odstranéni vSech nedostatkli bude tento systém virtudlni reality nezbytnou
soucasti baleni KLT dild. Naprosto pfesné vede hlasovymi instrukcemi a svételnou
signalizaci pracovnika baleni, krok po kroku, srozumiteln¢ a jednoduse k bezchybnému
zpracovani celé zakazky. Postupné navadi pracovnika baleni, co a jak, v pfistim kroku
ud¢lat.

vvvvvv

chybny krok, systém ho okamZit€¢ upozorni zménou barvy signalizace, podsvicenim
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pozice pro uloZeni, nebo vloZeni dilu. Systém pracovnika nepusti k dal§imu kroku. Vede
pracovnika tak, aby svou chybu napravil hned, podle jeho instrukci. Tim se predejde
zdmeénam materidlu a také poSkozeni materidlu béhem prepravy do mista cilové destinace,
z divodu Spatného zabaleni, ulozeni nebo upevnéni do obalového materidlu, nebo na
paletu.

Zamény expedovanych dili jsou nejen pro CKD Centrum, ale pro celou zdvodovou
logistiku velkym finan¢nim problémem. Kvili zaménénému dilu, nebo dodédvce
poskozeného dilu, vlivem Spatného zabaleni a upevnéni, se v zahranicnim zavod¢ muze
zastavit vyroba a z Ceska se pak musi poslat nihrada za poskozeny dil specidlnim

transportem (leteckou zasilkou), coZ cely proces zna¢né prodrazuje.
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Zavér

V teoretické ¢asti diplomové prace jsem se zaméfila na popis virtudlni a roz$itené reality.
Popsala jsem rizné nazory a definice, principy funk¢énosti a vyuziti virtudlni i rozsifené
reality. Popsala jsem historii a dplné zacatky vzniku virtudlni reality, rozdily mezi
virtudlni a rozSitenou realitou, jednotlivé stupné realit, jejich vniméni a ptisobeni nejen
pfimo na uZivatele, ale i na nepifimé tcastniky. Ddle jsem popsala zatizeni pro interakci
s virtudlni realitou, softwarové a hardwarové prostredky potiebné pro funkci virtudlni
reality. Vypsala jsem oblasti, ve kterych se virtudlni a rozSifena realita pouzivd, v cem
dokdaZze virtudlni realita pomoci.

V zavéru prvni kapitoly jsem popsala dusledky virtudlni reality nejen na pfimé uZivatele,
ale vSeobecné na spoleCnost. Také jsem popsala, jak se jevi budouci vyvoj virtudlni
reality.

Druhé kapitola diplomové prace je stéle teoretickd, ale popisem daného mista zvolna
prechdzi do &asti praktické. V této kapitole jsem popsala firmu Skoda Auto a.s. a halu
CKD Centra. Provedla jsem analyzu souc¢asného stavu kompletace a baleni na pracovisti
karoserii. Popsala jsem zplsob priibéhu zabaleni dilti do karoserie, jeji pfevéseni a
pfipevnéni na zkompletovanou paletu RACK.

Dile jsem uvedla nékteré, v soucasné dobé vyuZivané systémy virtudlni a roz§ifené
reality ve firmé Skoda Auto a.s., i v oboru logistiky.

V zavéru druhé kapitoly jsem se podrobné vénovala systému rozsitené reality —
VIDOMAPPINGU —na pracovisti kompletace dilti na specidlni, dievénou paletu RACK
na hale CKD Centra.

Jako ukédzku doplnéni dalSitho vyuziti Videomappingu, jsem uvedla jeho pouZiti na
pfedmontaZi pfednich a zadnich skel na pracovisti montaze.

Ve treti kapitole jsem uvedla a popsala jednotlivé navrhy na aplikaci virtudlni a rozsifené
reality na hale CKD Centra. V krétkosti, jsem popsala dva z navrZzenych Pick By
Systémil. Vice konkrétnéji, jsem se vénovala, planovanému zavedeni virtudlni reality na
pracovisti baleni KLT dila.

Uvedené systémy —Pick By Systemy, Videomapping a Virtudlni tréning, spadaji do
oblasti Industrie 4.0 (¢tvrta, prumyslova revoluce), jednd se o vyuziti a zapojeni

automatizace, digitalizace a kybernetiky do oblasti primyslu.
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Neustalé zavadéni novych inovaénich a digitdlnich systémtl je pro firmu Skoda Auto a.s.
v budoucnu, nejen pldnem a vizi, ale jednim z hlavnich cilii v rastu firmy.

Zavedeni vSech tif uvedenych systému stoji firmu sice nemalé investice, ale na druhou
stranu pfinesou firmé¢ zna¢né dspory v oblasti ndkladu.

SniZovani nékladi je ve firmé SKODA AUTO jednim z nejdtlezZitéjsich bodd v ramci
rustové strategie. Logistické ndklady vyznamné ovliviiuji kone¢ny vysledek zisku firmy

SKODA AUTO.
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PBS Pick by Systémy
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P

SCADA  Supervisory Cintrol And Data Acquisition — supervizni fizeni a sbér dat

SKD Semi knocked-down — ¢4ste€né rozebran

SUZ Origindlni, vratnd, kovova paleta pro pfepravu karoserii
U33 Logisticky sklad ve firmé SKODA AUTO

VR Virtudlni realita

\VAY Vysokozdvizny vozik
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Obr. M.1: Balici predpis KLT dilt

balici predpis CKD :
VPA |[Status| Platnéod|  Cislodilu | JE. Onatesl =g KL B g
575155-06 | ZKZM | 20.10.2017 V0841431 IHA SPINAC SVETLA QTOC 1 B2 | KT9 B
CKD — paleta
A 157100 KLTOG1

CKD - balici material
TRE ] Camben [ Wnonet| WE | VauE reamen ]

A 157100 KLTOO1 1|KS 560 x 3680 x 269
A 157443 |PTAPDOT s700|M |

A 157353  |BSMN100 0,800 M
A 157385 LWAROKK - dodavateiske baleni 3| KS
A 157378 LW 4(KE
A 167380 LW 3KS
Navod na baleni

01 | 7100 sestavit a s 7443 zajisit
02 | zatavit 7353

04 | vrshva 1.

05 | viogit 1 kral 7379

POZOR! Dalii balici kroky na posledni strance.

2

Hmotnosti a chjemy
Hmotnost netto [kg] | Hmotnostbrutto[kg] | Taralkg] | Vnsjsiobjemy[m’] |  Fotografie
8,610 | 9,495 088 | 0081 | 5
CHKD - uvolnéni

Autor I Uyelngni provoz | ””ﬁl“ié‘;i';‘:l-““"*“'—[ Kvalitativi uvolnéni | Kat1 | Kat2 | MTW
[ |
| |

|.Bohunkowe (PLC-B/1) | M.Pavlicek (PLC-BMS)
18102017 20.10.2017 |

Zdroj: Interni materidly Skoda-auto
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Obr. N.1: Modisovy vylep — seznam dild na kompletaci karoserif

KAROSERIE (3V35PD)

KAROSERIE ()

Prijem dne:

24.04.2019

Typ RACKu: R - Rovny

Evidencéni cislo:

5551156

KNR:

7420191741851

A

¢isglo dilu: Nazewv: Mnofstvi;

3Q0Z01021HS NADREZ PALIVOVA 1,000
3QO825101A DIL AERCODYN. PODLAH 1,000
3008251024 DIL AERODYN.PODLAH 1,000
AQ00B25201K DIL, AERODYN. PODLAH 1,000
3008252020 DIL AERODYN. PODLAH 1,000
3Q0B25901E DOLNT JIZDNT OCHE. 1,000
AVOD1LZ21150 SCHRANEKEA NA NARANDT 1,000
3VOe01025C BEEB KOLD DISEOVE 4,000
IVOEOT 248 PEHOVERA 1,000
IVOB&3919 TLUMENI PODLAHY 1,000
IVZEST700TAIGOR LA 1,000
IV2B63011 JHS LA 1,000
IVZ2E86R39534D TLUMENT 1,000
AV2941 0154 SVETLOMET 1,000
3IVZ2941016A EVETLOMET 1,000
IVEGA520T SVITILNA SKUF.ZAD. 1,000
IVLES45208 SVITILNA SEKUOP.ZAD. 1,000
3V5945307D SVITILMA SKUP.ZAD, 1,000
IVHS4L3I0HE SVITILNA SKOP.ZAD. 1,000
AMAB2TEOGD AAMEBI 1, 000
SEAB0D34A5BEFIR ok 1,000
5001214076 HADOBA VYROVNAVACT 1,000
5009554498E NADRZKA VODNI 1,000
5R2BG3353F TLUMENI STENY CELN 1,000
BVOBZ2TS507E ELIN 1,000

Superb B8 L&K 1,8/132KW 7 aut.

{Model:

3V35PD)

Zdroj: Interni materialy Skoda-auto
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Obr. O.1: Modisovy vylep - seznam dilii na kompletaci palety RACK

RACK (3V35PD)

KAROSERIE ()

Prijem dne:

13.03.2019

Typ RACKu: S - Sikmy

-

Evidencéni ¢islo:

0013707

U TEATET PR

KNR: 7420191013498

figlo dilu: Nizewv: MnoZstvi:
300199315D NAFPRAVNICE 1,000
30040005300 HLAVA KOLA 1,000
300400054808 HLAVA FOLA 1,000
300407151F RAMENCO ZAVES.PRIC. 1,000
300407152F RAMENC ZAVES.PRIC. 1,000
3Q04072T71F HREIDEL ELOQUBOVY 1,000
3004072T2C HRIDEL KLOUBOVY 1,000
300411303 STABILIZATOR 1,000
3Q0501051HF POHON KOLA 1,000
30Q0501052HF POHON EOLA 1,000
3Q0505235R0 MAPRAVNICE 1,000
3Q0505311E RAMENO ZAVES.PRIC. 2,000
30051111549 PRUZINA SEOUBOVITA 2,000
300512011JB TLUMIC PEROVANT 2,000
302423051K RIDICI SYSTEM 1,000
21Q2713023T OVLADANT RAZENIT 1,000
IV0253181AF STREDNI DIL VY¥FUEU 2,000
AWVOB0O55B8D NOSIC PLAST.PREDM. FREDMONTAZE 2,000
IVOBOTLOSQ NOSHNIEK FREDMNIHO MNARAZNIELD 2,000
IWV2857017D NOSNIE MODULU 2,000
AVEE8aTe05B 9ES VEREL.HECEEKLAPFE 2,000
SQ0253059CR SOUSTAVA VYFUKOVAPREDNI 2,000
SQ0501529F TYC SPOJOVACT 2,000
5005053230 RAMENO ZAVES.PRIC. 2,000
5Q0511305AR STABILIZATOR 2,000

Superb B8 L&K 1,8/132KW 7 aut.
(Model: 3V35PD)

Zdroj: Interni materialy Skoda-auto
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