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Anotace
Tato bakalafska prace pojednava o Industry 4.0 v Atomotive analyzuje jeho dopad na

automobilovy primysl, zejména na spolenost Skoda Auto. Prvni kapitola se zabyva
zakladnimi principy a klicovymi technologiemi Industry 4.0. Dalsi kapitola je vénovana
digitalizaci vozidel a souvisejicich sluzeb, digitalizaci v automobilovém primyslu, ve Skoda
Auto. Aplikaéni &ast prace analyzuje piipravenost spole¢nosti Skoda Auto na &tvrtou
primyslovou revoluci a jeji ekonomické dopady. K tomuto ucelu byla pouzita ekonomicka
analyza vysledkl za poslednich pét let a SWOT analyza. Ze zpracovanych publikaci k tématu
Industry 4.0 a analyzovanych ekonomickych vysledki spole¢nosti vyplyvaji jak pozitivni tak
i negativni dopady. Skoda Auto vyzvu Pramyslu 4.0 dosud vyuZiva pouze ¢asteéné. Jednak
z diivodu omezenych investic spolecnosti v poslednich letech a zaroven z diivodu realizace
Casoveé naroénych statnich projektt, pifedevsim dopravni a datové infrastruktury, které jsou

pro plné vyuziti vyzvy nezbytné.

Annotation

This Bachelor Thesis named Industry 4.0 in Automotive is focused on a literature review of
the Industry 4.0 and its impact on the automotive industry, especially on the Skoda Auto
Company. The first chapter deals with basic principles and key technologies of the Industry
4.0. The second chapter is dedicated to digitization of vehicles and related services,
digitization in automotive industry, and digitization in the Skoda Auto Company. The
application part of the thesis is focused on Skoda Auto's readiness to implement Industry 4.0.
For this purpose, the economic analysis of the results over the last five years and the SWOT
analysis were used. The published publications on Industry 4.0 and the analyzed economic
results of the company show both positive and negative impacts. Skoda Auto's Industry 4.0
Challenge is still only partially used. Firstly, due to the limited investments made by the
company in recent years and at the same time due to the implementation of time-consuming
state projects, especially the transport and data infrastructure, which are necessary for the full

use of the challenge.
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Uvod
Termin ,,Industry 4.0“ je oznaceni procesu, ktery jiz probiha a ktery zahrnuje kompletni
digitalizaci, robotizaci a automatizaci podstatné ¢asti lidskych ¢innosti. Tato iniciativa vznikla

pivodné v Némecku. V Ceské republice byla zahajena v roce 2016.

Zavadéni inovaci v rdmcei Industry 4.0 znamena v podstaté néstup ¢tvrté prumyslové revoluce,
kterou charakterizuji kyber-fyzické systémy, diky kterym wvzniknou ,.chytré tovarny“.
Inteligentni zafizeni pievezmou nékteré ¢innosti, které dosud vykonavali lidé. Ocekava se, ze
by v pfistich deseti letech mél byt kompletné digitalizovan cely vyrobni proces, véetné€ vyvoje

a nasledného servisu.

V inteligentni tovarn€ budoucnosti pob&zi vyroba i logistika automaticky. Fyzickou praci
clovéka budou stale vice nahrazovat stroje, které budou mit k dispozici vSechny potiebné
informace pro produkty a jejich vyrobu, materidl i servis. Potfebné informace budou stroje

dostavat nejen od lidi, ale také od jinych stroji a obrabénych predméti.

Digitalizace a automatizace bude mit dopad na celou spolecnost. Zvysi se poptavka po
zaméstnancich s vyssi kvalifikaci, ktefi se budou starat o obsluhu strojii a soucasné se snizi
poptavka po zaméstnancich S niz8i kvalifikaci. Dojde k restrukturalizaci zaméstnaneckého

prostiedi. Produkty budou ptesné&jsi, spolehlivéjsi alevnéjsi. Firmy budou flexibilng;si.

Materialy budou vyuZivany efektivnéji a budou Setrnéjsi k Zivotnimu prostiedi.

V ptipadé automobilového primyslu bude digitalizovan nejenom vlastni vyrobni podnik, ale
také cely s nim spojeny ,,ekosystém® — tj. dodavatelé, prodejci, servis a trh ndhradnich dild.
Digitalizovan bude 1 vyrabény produkt — tj. automobil. Ten se stane soucasti internetu véci,
podobné jako dopravni infrastruktura. UmozZni to realizovat nové sluzby, zalozené na sdilené

mobilité. Kone¢nym vysledkem této integrace bude plné¢ autonomni vozidlo ,,bez fidice*.

Aplikaéni &ist je zaméfena piimo na spoletnost Skoda Auto, jeji investice, odbyt
a zameéstnanost ve sledovaném obdobi 5 let. Postupnou implementaci Industry 4.0 do vSech
zévodu s analyzou jejich dopadu.

Pomoci SWOT analyzy budou analyzovany silné a slabé stranky, pfileZitosti a hrozby

spole¢nosti Skoda Auto, Vyzvy a strategie do budoucnosti.



Cil a metodika prace

Cilem prace je analyza novych vyzev, které piinasi ¢tvrtad primyslova revoluce a jejich vliv
na automobilovy primysl. Vybrané ekonomické ukazatele aplikované na spole¢nost Skoda

AULto a jeji strategii do budoucna.

V ¢asti vénované literarni resersi je zakladnim zdrojem kniha nejvétsiho ¢eského prukopnika
robotizace. Védce, zakladatele a byvalého feditele Ceského institutu informatiky, robotiky
a kybernetiky (CIIRC) Ceského vysokého uceni technického v Praze, Vladimira Maiika,
Primysl 4.0 — vyzva pro Ceskou republiku. Byly vyuzity ¢lanky z Gasopist: Sdé&lovaci
technika, MM Spektrum, IT Systems, Automa, Visions, Cesky autopramysl atd. Dale byly ve

vetsi mife vyuzity nékteré elektronické knihy.

V aplika¢ni &asti jsou analyzovany a vyhodnoceny vybrané vysledky firmy Skoda Auto za
poslednich pét let. Pro stanoveni strategie byla vytvoiena SWOT analyza pripravenosti na

Industry 4.0. Tato ¢ast Cerpala z vyro€nich zprav firmy za roky 2013 az 2017.


https://cs.wikipedia.org/wiki/V%C4%9Bdec
https://cs.wikipedia.org/wiki/CIIRC
https://cs.wikipedia.org/wiki/CIIRC
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cesk%C3%A9_vysok%C3%A9_u%C4%8Den%C3%AD_technick%C3%A9_v_Praze

Literarni reSerse
1. Industry 4.0

1.1 Ctvrta pramyslova revoluce

Prvni primyslova revoluce v 18. stoleti vyuzivala energii vody a pary za ucelem mechanizace
vyroby. Jesté v 19. stoleti zacala druha primyslova revoluce, ktera vyuzivala elektrickou
energii a montazni linky k realizaci hromadné vyroby. Vzestup informacnich technologii vedl
v 70.tych letech minulého stoleti ke tieti primyslové revoluci — automatizace celosvétove
vyrobu zdokonalila a ucinila ji efektivnéj$i. Nyni probihd ctvrtad primyslova revoluce,
oznatovana také ,Industry 4.0“, ktera se vyznaCuje rostouci digitalizaci a propojovanim
hodnotovych fetézcti a obchodnich modeld. Vzniknou ,,chytré tovarny* zalozené na kyber-

fyzickych systémech, coZ vyrobctim umozni ¥idit celou produkci z jediné platformy. 143571

Béhem ctvrté prumyslové revoluce se vyrazné zvysi sloZitost vyroby v disledku konektivity,
internetu véci, pokrocilych robotickych technologii a slozitych softwarovych aplikaci. Tato
revoluce vsak bude vyzadovat mén¢ vymeén zdkladniho vyrobniho zatizeni nezli ptedchozi
revoluce, protoze spociva v propojovani stavajicich vyrobnich jednotek a digitalizaci

stavajicich vyrobnich procest. [43, 5.4-5]
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Obréazek 1: Ctyfi pramyslové revoluce (zdroj: Siemens Ceska republika) [



1.2 Koncept Industry 4.0 a zakladni principy

Zéakladem Industry 4.0 je dokument, ktery byl pfedstaven na veletrhu v Hannoveru v roce

2013. Zékladni vize tzv. ctvrté primyslové revoluce se vSak objevily jiz v roce 2011.

[37]

Ctvrtd pramyslova revoluce pifindsi zdsadni zmény nejen pro oblast pramyslové vyroby.

Piinasi celospoleCenskou zménu zasahujici primysl, technickou standardizaci, bezpecnost,

systém vzdélavani, pravni ramec, védu a vyzkum, trh prace a socialni systém. [6: 5 €l

Budouci vyrobni podniky maji byt zaloZzeny na globalni siti propojujici inteligentni stroje,

skladové systémy a vyrobni zafizeni do ,,kyber-fyzickych systému“. Umozni to autonomni

vyménu informaci, spousténi riznych akci a vzajemné nezdvislé fizeni. Zdokonali se

pramyslové procesy v oblasti vyroby, planovani, vyuzivani materidlli, dodavatelského fetézce

a Fizeni Zivotniho cyklu vyrobku. 4

K zékladnim principiim Industry 4.0 patfi:

Interoperabilita: kyber-fyzické systémy, lidé a vSechny komponenty chytré tovarny spolu

mohou komunikovat prostfednictvim internetu véci a internetu sluzeb.

Virtualizace: fyzické systémy lze propojovat s virtudlnimi modely a simula¢nimi nastroji.
Decentralizace: rozhodovani a fizeni probihda autonomné a paralelné v jednotlivych
subsystémech.

Prace v redlném case: je nezbytnd pro komunikaci a fizeni v systémech redlného svéta.

Orientace na sluzby: jsou preferovany standardni sluzby na béazi servisné orientované

architektury (SOA).

Modularita: systémy museji byt co nejvice modularni a schopné autonomni rekonfigurace

na zakladé automatického rozpoznani situace. 165 12

1.3 Zakladni slozky Industry 4.0
Kyberfyzické systémy

Termin ,,kyber-fyzicky systém* (CPS) oznacuje systém, ktery se sklada z fyzickych entit

fizenych pocitacovymi algoritmy. VyuZivani CPS vyZaduje transdisciplinarni znalosti z oboru

kybernetiky, mechatroniky, konstrukéni a vyrobni védy. Kazda entita kyber-fyzického

systému bude generovat velké mnoZstvi dat o provozu a také o vlastnim stavu. Zde se uplatni

poznatky z oboru velkych dat, strojového uéeni a umélé inteligence. [16 5 12231



Kyber-fyzické systémy zajist'uji organizaci a optimalizaci vyroby, pfi¢emz se vyuziva
komunikace mezi nezivymi objekty — tzv. internet véci. Produkt, ktery se ma stat vyrobkem,
ma k dispozici veskera data nezbytna ke své vyrobé. Vyrobni zafizeni jsou vzajemné

propojena a pofadi vyroby se uréuje flexibilné s ohledem na aktualni situaci. [%

Kombinace kybernetickych a fyzickych prvkli proméni obycejny produkt na ,,inteligentni

N 24

a lokalizovat. Znaji svoji historii, svij aktudlni stav a metody pro dosaZeni cilového stavu. [*4]

Ptikladem jednoduchého kyber-fyzického systému je relé, vyrabéné v plné monitorovaném
vyrobnim procesu (viz obr. 2). Pokud uloZime sériové ¢islo relé do QR kdédu, mizeme tento
kod pouzivat k identifikaci. Z kodu lze zjistit, kdy a kde bylo relé vyrobeno a jak bylo dodano
zakaznikovi. Na plné digitalizované vyrobni lince bude kéd naskenovan a v systému pak

budou dostupné tidaje o staii, specifikaci, dobé Zivotnosti a zpiisobu vymény tohoto relé. 14

identifikace

specifikace
produktu

Obrazek 2: Udaje o relé zakodované do QR kodu 14

Internet véci a internet sluzeb

Internet véci (IoT) je technologie umoznujici propojit virtualni datovy svét s redlnym svétem
slozenym z véci, kterych se 1ze dotknout. Koncept IoT pocita s tim, ze miliardy zatizeni po
celém svété budou vybaveny identifikaénimi znackami a pfipojeny k internetu, coz jim
umozni prubézné odesilat velka mnoZstvi dat do cloudovych tlozist. Zde se data zanalyzuji

a zpracovana se vrati zpét v podobé néjaké sluzby. [l

Internet sluzeb (10S) umoznuje vyrobcim vytvaiet nové sluzby nebo konzumovat dostupné
sluzby. Tyto sluzby (jako je fizeni zasob, logistika a chytra doprava) snizuji naklady, zvySuji

efektivitu a nasledné i produktivitu. [ 22



1.4 Technologie kli€ové pro Industry 4.0

1.4.1 Velka data a jejich analyza

Termin ,,big data“ se tyka zpracovani velkého objemu dat (v fadu petabajtt, tj. 10%° bajth).
Podle definice to jsou tak veliké a slozité soubory dat, ze jejich sbér, zpracovani a spravu neni

mozné zajistit v rozumném Gase b&znymi softwarovymi prostiedky. [°]

Velka data se vyznacuji vlastnostmi, které byly oznafeny zkratkou 4V: objem (volume),
rychlost (velocity), riznorodost (variety) a vérohodnost (veracity). Objem dat produkovanych
v ramci internetu ¢i podnikovych siti je dnes mnohem vétsi nez v minulosti — viz obrazek 3.
Tato data také vznikaji mnohem rychleji: denné vznika téméf 2,5 exabajta dat (tj. 2,5.108
bajt). Data mohou byt rlznoroda: textova ¢i multimedialni, strukturovana ci

nestrukturovana. Pokud data pochazeji z nespolehlivého zdroje, mohou byt nevérohodna. [

Zdrojem velkého objemu dat byvaji: provoz na internetu, ¢idla sledujici vyrobni proces
a podnikovou logistiku, inteligentni senzory a méfici sité, systémy pro fizeni vztahl se

zékazniky (CRM), bezpeénostni kamery atd. [ 551
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Zdroj: Cisco Systems, Statista 2015

Obrazek 3: Odhadovany objem dat na internetu v letech 2014 az 2019 [

Skalovéani velkych dat je problematické — absolutni objem informaci, které je nutné uloZit
a zpracovat je mnohem vétsi nezli zvladnou bézna podnikova datovéa centra. Dnes vSak jiz

existuji vykonné technologie, poskytujici analyzu v redlném case. Obvykle jsou zalozeny na



systému Hadoop, ktery Skéluje a distribuuje ulozny prostor i vypocetni vykon prostfednictvim
vykonné sité. Dokdze zpracovavat data strukturovand i nestrukturovana — véetné strojovych

dat ze senzort a radiovych identifikaci (RFID). [°]

Aby bylo mozné velka data skutecné aktivn€ vyuzivat, je zcela nezbytny pokrocily analyticky
software. Analyzy umozni firmam urcit oblasti pro zlepSovani (napi. kvalita vyroby, spotieba

energie, vyuziti technického zafizeni, flexibilita, rozhodovani, udrzba, odpady atd.). [43 512

1.4.2 Cloudové vypocty a ulozisté

Vypocet v cloudu (cloud computing) je pocitacovy styl, ve kterém jsou potiebné kapacity
informacnich technologii poskytovany jako sluzby. Umoziiuje to uZivatelim pfistupovat
k témto technologiim prostfednictvim internetové sité, bez nutnosti expertnich znalosti

a fizeni technologické infrastruktury, ktera tyto sluzby podporuje. [ % 22

Tato koncepce umoznuje piistupovat k aplikacim, které jsou ve skute€nosti umistény jinde
nez na mistnim pocitaci nebo na zafizeni ptipojeném k internetu. Efekt ,,cloud computingu*
je, ze vyuzivané aplikace hostuje jind spolecnost, kterd tudiz nese finan¢ni ndklady na servery

a stara se o aktualizace softwaru, takZe uZivatel plati za piislugné sluzby méng. [ s 24251

Poskytovatelé sluzeb typu ,,cloud” nabizeji rizné technické i programové sluzby. Jsou to
zejména sluzby pro fizeni vztaht se zdkazniky nebo pro infrastrukturu — zélohovani
a ukladani dat (pro obnovu po havarii), poskytovani vyvojovych platforem (tzv. hostovani),

vypodetni vykon procesoru apod. [+ 52021

Nejcastéji jsou poskytovany tyto cloudové sluzby:
e Software jako sluzba (SaaS) znamend poskytovani softwarové aplikace, kterd béZi na

serveru poskytovatele sluzby. Klient se nemusi starat o jeji instalaci, spravu ¢i udrzbu.

e Platforma jako sluzba (PaaS) znamené poskytovani vypocetni a softwarové infrastruktury
formou sluzby. Soucasti je nejen hardware, ale také software (operacni systém, webovy

server, databazovy server apod.).

e Infrastruktura jako sluzba (IaaS) znamend poskytovani vypocetni infrastruktury (typicky
virtualniho stroje s odpovidajicim uloZznym prostorem a sitovou konektivitou) formou

sluzby. Klient se nemusi starat o adrzbu a provoz hardwaru. [5, s. 51]



1.4.3 Systémova integrace
Koncepce Industry 4.0 predpoklada:

e horizontalni integraci vSech subsystému (pfijeti a potvrzeni objednavky, vyrobni usek,
expedice produktu, zajisténi zaru¢niho a pozaru¢niho servisu, ukonceni zivotniho cyklu

produktu);

e vertikdlni integraci vSech subsystému: od nejnizsi arovné automatického fizeni fyzickych

procest, pfes management vyrobniho Useku, az po planovani podnikovych zdroji;

e integraci vSech inzenyrskych procest (hrubé zadani produktu, déale jeho navrh, vyvoj,

realizace, testovani, verifikace a planovani Zivotniho cyklu produktu). 1%

Horizontalni integrace se tyka integrace informacnich systému pro riizné vyrobni a planovaci
procesy, mezi které patii toky materidldi, energii a informaci (viz obrazek 4). Tyto toky
mohou byt interni i externi (partnefi, dodavatelé, zakaznici, logistika, inovace apod.).
Horizontalni integrace tudiz predstavuje digitalizaci pies cely dodavatelsky a hodnototvorny

fetézec (od dodavatele k zakaznikovi) s vyuZitim internetu véci, analytiky a dat. [44]

Je nepochybné, Ze horizontalni integrace napomiize v horizontalni koordinaci, spolupraci,
usporach nédkladd, tvorbé hodnot a urychleni (umozni plynulé sluzby a provozni ¢innosti, ale

také rychlejsi uvedeni produktu na trh a vy$si vykonnost pracovniki). 144

VYVOJ VYROBA LOGISTIKA DISTRIBUCE

analyza trhu planovani vyroby fizeniskladu fizeni poptavky

projektovani provozni aktiva  wvychystavani predkalkulace
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Obréazek 4: Horizontalni integrace systémi [44]



Vertikalni integrace se tyka integrace informacnich systémi na ridznych hierarchickych
urovnich, kterymi jsou: uroven provozu (stykajici se s vyrobnim procesem skrze senzory
a akéni €leny), Groven fizeni strojnich systému, Groven vyrobnich procesu (kterou je nutné
monitorovat a kontrolovat), uroven fizeni vyroby (planovani vyroby, fizeni kvality atd.)

a uroven planovani podniku. 14

Klasickd koncepce fizeni ma na nejniz$i Grovni vrstvu 10, na stfedni arovni PLC spolu
s HMI, a na nejvyssi urovni MIS (pfipadné MES) — viz obrazek 5. Vyuziva se horizontalni
propojeni jednotlivych komponent sbérnicemi, ur¢enymi vzdy pro specifickou ulohu. Jadrem
této architektury je programovatelny logicky automat (PLC). Ze strany fizeného procesu jsou
k nému pfipojeny svorkovnice, frekvenéni méniCe a ¢idla — a to bud’ zadratovanim nebo
primyslovou vstupné/vystupni sbérnici (Profibus, Profinet, DeviceNet apod.). Ze strany
operatora jsou pfipojeny systémy rozhrani Clovek/stroj (HMI), uzivatelsky piizpisobené

k ovladani chodu vyrobné-technologického systému. B%

@ E' ERP

- § MIS/MES
= [ HMI/SCADA

all 2l
"CELEL -

souéasnost |:> budoucnost ?7?

(30]

Obrézek 5: Zména sitové architektury vlivem Industry 4.0

V koncepci Industry 4.0 budou vyuzity internetové technologie v horizontalnim uspotfadani.
Veskera zatizeni budou na jedné urovni sité (internetu) a kazdé zatizeni bude fyzicky
napojeno na komunikaéni sit’ pouze jednou. Tato architektura nahradi soucasné komunikacni
standardy a sjednoti do jediné komunikac¢ni platformy vSechny pienosy dat diive realizované

sbérnicemi Profibus ¢i Profinet nebo siti Ethernet. 2%



1.4.4 Pramyslovy internet véci

V primyslovém internetu véci mad kazda komponenta vyrobniho procesu (vyrobni dilec,
materidl, dopravni prostiedek, zaméstnanec, organizacni jednotka apod.) svoji inteligenci,
vyjednavaci pravomoc a prioritu. Komponenta vola podle potieby ,,chytrou sluzbu® (smart

service), kterou systém Industry 4.0 zajisti v realném case. (*%

Soucasti primyslovych 10T jsou stroje, zatfizeni a vyrobni linky (podobné jako u M2M), ale
také jednoduché snimace nebo akéni cleny. Komunikace probihd prostiednictvim standardni
internetové sité. Provozni data z téchto komponent jsou zaclenéna do informacniho systému
podniku, takze k nim mohou pfistupovat vSechny opravnéné podnikové aplikace. Umoznuje
to optimalizovat podnikové procesy a realizovat nové vyrobni modely, naptiklad koncepci

,,vyroba jako sluzba*. (32

Nasazeni pramyslového IoT vyzaduje jeho integraci s pokrocilou analyzou dat, neuralnimi
sitémi, strojovym ucenim, strojovym vidénim a prediktivni analyzou. Cely systém pak mulizZe
viceméné samostatné vyhodnocovat obrovské objemy dat. Diky tomu Ize postupné zavadét

automatizaci od uplného zékladu az k pIn& autonomnim systémtim. 241

Piedchiidcem internetu véci je komunikace M2M (stroj se strojem). Obé platformy umoziuji
dalkovy pftistup k zatizeni, ktery je vSak odlisné realizovan. Zatimco komunikace M2M
vyuziva vyhrazeny hardware (vestavéné komunika¢ni moduly a kabelové nebo bezdratové
sit¢), systétmy loT vyuzivaji internet k propojeni dat ze zatizeni s cloudem pomoci volné

ptistupného ,,middlewaru* v zaiizeni. (2

Aplikaci technologie M2M jsou senzory, kamerové dohledové systémy, zabezpecovaci
systémy, méfi¢e spotifeby energii, systémy automatizace rozvodnych siti, telemetricka

komunikace, parkovaci automaty, monitoring kvality vzduchu apod. 5 53

1.4.5 Autonomni robotika

Robot je ptikladem kyber-fyzického systému, protoze ma zfetelné fyzické komponenty, které
mohou ovladat jeho okoli. Roboty jsou vhodné pro rozpoznani pfedmétl, jejich uchopeni,
pfepravu a umisténi na pozadované misto. V tovarnach se pouzivaji k opakovanym tkonim,

jako je obtizné zvedani nebo polohovani velkych pfedmétii na montazni lince. [4% S 37]

10



Roboty maji vypocetni, sitové a fyzické soucéasti umoznujici béh softwaru pro vykonavani
jejich tkola jako je naptiklad Cteni dat ze snimaci, aplikovani algoritmil, odesilani fidicich
informaci servomotortim a ak¢nim ¢lenim. Roboty také komunikuji s provoznimi a fidicimi

servery a s bezpe¢nostnimi zafizenimi na montazni lince. %71

Prestoze soucasnd robotika predstavuje nakladové efektivni zplsob vyroby, jsou roboty
omezeny na urCité standardizované pracovni ukoly s malou variabilitou. Naproti tomu
autonomni roboty maji schopnost provadét vice pracovnich ukold, a hlavné maji schopnost
pracovat interaktivng a flexibilng s lidmi nebo jinymi systémy. (> 3% Budoucnost robotiky
spociva v piimé spolupraci mezi ¢lovékem a robotem. Ve vSech oborech lidské Cinnosti

dochazi k rychlému néastupu inteligentnich primyslovych a servisnich roboti. 28]

Aby byla spoluprace ¢lovéka a robotem efektivni a bezpe¢na, museji byt roboty vybaveny
vlastni inteligenci spolu s vykonnymi senzory polohy a pohybu pfedmét v okolnim prostoru.
To jim umoznuje piesné a rychle sledovat okolni déni a reagovat na né. Dosavadni ndkladné
ochranné bariéry se tak stanou zbytecné. Inteligentni roboty piebiraji komplexni tlohy (které
dosud nebylo mozné automatizovat), a vykonavaji je spolehliveé, s velkou piesnosti a kvalitou.

Navic je lze snadno programovat a jsou schopny se i samy ugit. (281

Do nové generace prumyslovych robot patii robot YuMi (You and Me) od firmy ABB
Robotics, ktery dokdze bezpecné spolupracovat s ¢lovékem bez ochrannych bariér (obr. 6).
Byl vyvinut se zaméfenim na pruznou a rychlou vyrobu spotiebni elektroniky. Diky svym

dvéma dobfe pohyblivym a ohebnym pazim miize montovat drobné soucastky. (28l

Obrazek 6: Kooperativni robot YuMi (foto: ABB) [?¢]
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Také ve firm¢ Kuka vyvinuli konstruktéfi maly robot nové generace s obchodnim oznacenim
,»LBR 1iwa‘“, ur¢eny pro vsestranné pouziti, zejména v malych a stfedné velkych podnicich.
Zkratka vystihuje jeho typické znaky: lehkou stavbu (LBR) a pracovni inteligenci (iiwa).

Robot existuje ve dvou provedenich s maximalni nosnosti 7 a 14 kg. [?8]

1.4.6 Uméla inteligence

Termin ,,uméla inteligence* (Al) zahrnuje algoritmy, které se snazi ve vstupnich datech hledat
techniky tzv. ,,strojového uéeni®, coz jsou algoritmy, které se uci ptimo z dat. Znamena to, zZe
misto rué¢niho vkladani rozhodovacich kritérii se algoritmu poskytnou pouze vstupni data,

a algoritmus sam dokaze nejdilezitéjsi znaky a kritéria najit. %%

V poslednich letech bylo do vyvoje umélé inteligence investovano velké usili a zdroje. Prvni
vysledky se jiz dostaly do praxe — naptiklad prediktivni fizeni zasob. Diky doporuceni ERP
systému podnik optimalizuje stav zasob zboZi na sklad€. Systém se sam uci, vytéZuje data

0 prodeji a spotiebé, a zohlediiuje riizné faktory (sezénni vlivy, realizované akce). 122

Uméla inteligence poskytuje technologie pro strojové vnimani a pro interakci ¢lovek-stroj
(v€etné¢ komunikace v pfirozeném jazyce) na podporu autonomni robotiky. Rozvijeji se také
metody strojového uceni pravidel ze souboru dat v ramci analyzy velkych dat, zejména

v souvislosti s datovymi ulozisti a cloudovymi vypoéty. [ s 5l

Strojové uceni a tézba dat (data mining) se daji vyuzit také pfi fizeni dopravy nebo pfi
prediktivni udrzb¢ stroji a zafizeni. Um¢éla inteligence bude spojovat chytrou sit’ nejen
S dopravci, ale 1 s konkrétnimi automobily, vagdny, lodémi, letadly, a dokaze zareagovat na

konkrétni situace a rizika. (%

Dale se uméla inteligence a strojové uceni uplatiiuji pfi vizudlnim rozpoznavéani produktt
a dilt na vyrobnich linkach a pfi vizudlni kontrole kvality produkti nebo infrastruktury (napf.
elektricke sit€), a také pfi predikei Casovych fad a jinych sekvenci — napt. senzorickych dat ze

zafizeni internetu véci. [%)

Ptes umélou inteligenci a internet véci (IoT) lze provézat informace s vyrobnimi stroji,

U nichz lze sledovat tieba zatiZeni, vibrace, teplotu a stav vstupnich materialt. Predejde se tak
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poruchdm a neplanovanym odstavkam, uSetii se za havarijni servis, bude se expedovat vcas.
A pfi problémech s dopravou produkti bude mozné v redlném case zvolit alternativni zptsob

dopravy misto nedodani zakazky. 2%

1.4.7 Pocitacové vidéni a chytré kamery

Pocitacové vidéni je obor, ktery se snazi technickymi prosttedky napodobit lidské vidéni;
typicka je snaha porozumét obecné trojrozmérné scéné€. Pouzivaji se znacné slozité postupy,
zaméfené na interpretaci obrazovych dat, kterd jsou nejCastéji reprezentovana symbolicky.

Jadrem pokrogilejsich postupti jsou znalostni systémy a metody umélé inteligence. [ 111

Zpracovani a rozpoznani obrazu zahrnuje pét zakladnich krokii: sniméni a digitalizaci obrazu
a jeho ulozeni do pocitace, pfedzpracovani, segmentaci obrazu na objekty, popis objektd,
klasifikaci objekti. [ S 131 Na obrazku 7 je uveden piiklad aplikace pocitacového vidéni pii

kontrole poskozeni obalu a spravného mnozstvi obsahu. 2

Obrazek 7: Aplikace pogita¢ového vidéni v praxi 2]

Pocitacové videni a chytré kamery jsou pro Industry 4.0 nezbytné, nebot’ chytré technologie
vyZzaduji neustalé propojeni vsech vyrobnich celkt. Kamery propojené s pocitacem umoziuji
sledovat jednotlivé soucastky a polotovary na vyrobni lince, nej¢astéji pomoci QR koda nebo
kodu datovych matic. Operatofi tak maji piehled, kde se aktualné nachazi uréita soucastka
avjaké fazi vyroby je urcity polotovar. Vedle automatizace vyroby se technologie

poéitagového vidéni uplatiiuje také v automatizaci kontroly kvality. 2]
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Kamerova technologie mtize automaticky kontrolovat odchylky odstinti nebo fyzikalnich ¢i
geometrickych vlastnosti. Navic jsou kamery schopné slouzit jako oc€i stroji a robotl. Tato

vlastnost je obzvlasté dileZita, protoze umozni strojim flexibilni a autonomni interakei. [“*!

Dale firmy vyuzivaji poc¢itacové vidéni v ramci sefizovaciho softwaru, ktery pomoci analyzy
obrazu v realném case ziskava charakteristiky obrabécich nastroji u CNC stroja. Tyto
charakteristiky se dale vyhodnocuji, coz umoziuje uréit limity obrabéni danym nastrojem
nebo jeho opotiebeni. Vysledna data jsou dulezitd pro udrzeni piesnosti obrabéni a maji

zasadni vliv na jeho kvalitu. 2]

Dalsi aplikace kamerové technologie jsou: kontrola orientace obrobku pii automatickém
zakladani do obrabéciho stroje, kontrola dilcti po ukonceni automatické montaze, navadéni
robota pii laserovém zavarovani vyrobku, snimani tvaru ostéi obrabécich nastroju, méteni
aanalyza tvaru a piesnosti vyrobki, vyhodnocovani vad materialu, kontrola pfitomnosti

nezadoucich prvki na obrobku, automatické ohybani a rozpoznavani polohy dilce. 21

1.4.8 Aditivni vyroba (3D tisk)

J

Obrazek 8: Princip technologie 3D tisku [

3D tisk funguje tak, ze se po jednotlivych tenkych vrstvach vytvari obraz jako pocitacovy
soubor bud’ existujiciho vyrobku nebo CAD-navrhu. Déle se nanéseji vSechny nasledujici
vrstvy, dokud neni celd kopie pfedmétu nebo CAD-obrazku dokoncena. Jakmile byl tento
pocitacovy soubor vygenerovan, mize byt zaveden do 3D tiskarny, ktera mize interpretovat
soufadnice a restaurovat ndvrh pomoci riznych metod a substrati pro vytvofeni fyzickeé

reprezentace predmétu. [41, 5. 60]

1
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Nejbéznéjsim typem 3D tisku je modelovani depozici taveniny (FDM). Tiskdrny FDM
vytvareji objekty tak, ze postupné ptidavaji jednotlivé vrstvy materidlu. Tenké plastové
vlakno je vtahovano do ¢asti stroje nazyvané ,,extrudér”, kde se za vysoké teploty (cca 200
°C) roztavi — viz obréazek 8. Tiskarna pfitom vi pfesné, kam ma urcitou vrstvu umistit. Zjisti

to z udajii v digitalnim souboru (tzv. ,,3D model*), ktery pfijima z pocitace. [2 S 12-13]

Vyuziti v primyslu je rozsahlé, protoze 3D tisk je vhodny pro vSechny druhy rychlého
prototypovani a konstruovani. Umoznuje také jednodavkovou vyrobu zakazkovych vyrobkii,
protoze sta¢i zménit pouze zékladni pocitacovy soubor Sablon. To je velmi zajimavé ve
vyrobé, kde zména koncepce vyrobku vyzadovala diive tydny prace na prestavbé vyrobnich

linek a rekonfigurovani stroji. 1% S 611

Z hlediska obsluhy nemaji technologie aditivni vyroby velké casové naroky, priprava dat je
poloautomatickad a samotna vyroba je v podstat¢ autonomni. Soucasné aditivni vyrobni
Systémy jsou jiZ napojeny na internet a zaCinaji vytvafet internet véci. Jasnd identifikace v siti

umoziiuje distribuovat vyrobni data automaticky a za¢lenit do jednoho celku i sluzby. 254l

3D tisk se stal nedilnou soucasti koncepce Industry 4.0. Ma rtzné uplatnéni — od vyvoje
prototypll aZ po samotnou vyrobu, kde zvySuje efektivitu a také sniZuje riziko odstavky
vyroby v disledku poruch. Napiiklad diky vyuZiti 3D tisku k pohotové vyrobé nahradnich
dili neni nutné provozovat celé sklady rychle zastaravajicich nadhradnich soucastek, ale staci

pouze digitalni databaze jejich 3D modeld. 7]

1.4.9 Simulace vyroby a testovani
Vypocetni technika umoziuje testovat s vyuzitim simulace navrhovand technickéd zafizeni,
pracoviste, logistiku apod. Mezi hlavni ptfinosy simulace patfi:

e moznost vytvaiet a testovat hypotézy o tom, jak systémy funguji;

e lépe navrhovat a provéfovat nové systémy;

o ve virtualni realit€ si nanecisto vyzkouset dopady riznych zasahi;

« piedvidat budouci chovani a vyvoj systémi. 3l
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Se zavadénim Industry 4.0 souvisi i budovani tzv. ,testbedi. Jsou to vyrobni poloprovozy
umisténé obvykle ve vyzkumné organizaci a oteviené firmam, které se podileji na jejich
financovani. V Ceské republice byl testbed realizovan Ceskym institutem informatiky,

robotiky a kybernetiky (CIIRC) a firmou Siemens. %]

Vyuzitim metody virtudlniho zprovoznéni ziska vyrobce ,,digitalni dvojée svého stroje, coz
je virtualni prostfedi umoziujici simulovat a optimalizovat veskeré operace souvisejici se
spousténim, provozem a udrzbou stroje. Diky tomuto feSeni je mozné vyznamné zkratit dobu
pottebnou k uvedeni stroje do provozu, coz je kapitalové ndrocna etapa. Vyrobce ma navic

mozZnost objevit a odstranit p¥ipadné koncepéni chyby jiz ve fazi vyvoje stroje. 1

Koncept ,.digitalnich dvojcat™ (tj. virtualnich modeli redlnych objektl a procesti) umoziuje
spojit dohromady technicka data rozptylend v riznych ulozistich a vytvofit z nich realisticky
model, umoznujici predvidat chovani vyrobkd. Protoze digitdlni dvojcata budou soucasti
internetu véci, budou mit moznost se postupné zdokonalovat a aktualizovat na zaklad¢ zpétné

informace o pouzivani konkrétniho vyrobku. [l

Diky vyuzivani dat z riznych zdroji je mozné u digitalnich dvojcat provadét prediktivni
inZenyrskou analyzu. UmozZiuje to predvidat redlné chovani slozZitych vyrobkll a systémi
béhem jejich Zivotniho cyklu. Nastroje PEA umoziiuji vyrobclim zménit tradiéni ovérovani
navrhu na proces podporujici systémove fizeny vyvoj vyrobkil. Inovace slozitych vyrobkt je

tak mozné realizovat rychleji a s v&t§i jistotou. [l

v rw

1.4.10 RozSirena realita
Rozsifena realita (Augmented Reality) kombinuje zaznam skute¢ného svéta s prvky

generovanymi pocitacem. Jeji princip je nasledujici (viz obrazek 9):

e Scéna je snimana v realném ¢ase webkamerou (méla by mit funkci ,,autofocus®).

e Ve scéné jsou umistény charakteristické znaCky (tzv. markery), pomoci kterych se
nasnimany obraz zpracuje.

e Do scény jsou v realném Case zapustény 3D modely, obrazky, text, video apod.

e Scéna doplnéna onové objekty se zobrazi na displeji (pocita¢e, mobilniho telefonu,

tabletu) nebo pomoci polopropustnych & nepropustnych bryli vybavenych kamerou. 2]
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[23]

Obrazek 9: Princip rozsifené reality

Ve vyrobé nachazi rozsifena realita uplatnéni zejména v logistice, dale pfi planu uspofadani
vyrobni haly, pfi prototypovani a pfi virtudlnim tréninku. Vyhodou praktického nasazeni

rozifené reality je, Ze ma minimalni potizovaci naklady. %]

Rozsifena realita se dobfe uplatni u skladovacich c¢innosti, pfedev§im pifi kompletovani
zakazek a ptipravé zbozi k expedici. V soucasnosti se testuji mobilni systémy s rozsifenou
realitou, zahrnujici displeje upevnéné na hlavé (HMD), kamery, nositelnd PC a sady
akumulatord. Software pro kompletaci dodavek dokéze rozpoznavat objekty v redlném case,

7

&ist Garové kody, navigovat a sdilet informace se systémem fizeni skladu (WMS). [2°]

Dale se rozsifena realita miiZe uplatnit v nabidce sluzeb s pfidanou hodnotou. Pracovnici
v oboru montazi a oprav mohou nosit specialni bryle se softwarem pro podporu specifickych
ukold. Pracovnik tak mtze zrakem sledovat posloupnost pokynt pro spravny prubeh montaze
nebo opravy, pficemz ob€ ruce ma volné pro praci. Systém s rozsifenou realitou zaroven
kamerovym snimdnim hlida kvalitu kazdého pracovniho ukonu. UmozZiuje to snizit ndklady

na $koleni novych pracovniki nebo na zavadéni nové vyroby. 128

Vyuziti rozsifené reality je vhodné vSude tam, kde ¢ast reality fyzicky existuje a zbytek je
dostupny pouze ve virtualni formé 3D modeld. Chybéjici ¢asti prototypu je mozné doplnit
digitalnimi daty (naptiklad pro ¢ast vyrobni linky, kterd je ve stadiu navrhu). Ovéfovani se
provadi pfimo v realite, ale s virtudlnimi modely. Roz§ifend realita totiz predstavuje velmi

rychlou a levnou variantu. 2%l
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1.4.11 Kyberneticka bezpe€nost

Jakékoli zafizeni, jehoz fungovani je odkdzano na software, miize byt ohrozeno kyberatokem.
Je-li zatizeni zapojeno v siti, zvysi se pocet potencialnich vstupnich boda a ttok lze provést
vzdalen¢. Existuji tfi druhy kyberutoki:

e utoky na dostupnost: Usiluji o zastaveni provozu systému nebo odepteni sluzby;

e utoky na divérnost: usiluji o extrakci informaci a monitorovani aktivity;

e toky na integritu: usiluji o vstup do systému a zménu nastaveni. !4

Zranitelnost systémi zvySuji razné problémy, mezi které patii: slabé zabezpeceni
a zasifrovani, zdédéné nezabezpecené systémy, Spatna udrzba, slozité vzajemné zavislosti,

kaskadové efekty, lidské chyby a nespokojeni (ex)zaméstnanci. [t

Internet véci propojuje objekty, které lze strojové nacitat a jedine¢né identifikovat. Nekteré
objekty jsou pasivni a lze je jednoduse prohledavat nebo snimat (napiiklad chytré karty
s vlozenymi RFID-Cipy urcené pro vstup do budov). Nekteré objekty jsou aktivni: obsahuji
mikrokontroléry a akéni Cleny. Dfive neinteligentni zatfizeni mohou byt pfipojena na internet,
mohou generovat informaci o svém pouzivani a lze je dalkové ftidit. Do zafizeni 1ze navic
vlozit senzory, které generuji idaje o poloze, rychlosti, teploté, tlaku, prutoku, zatizeni atd.

Senzory a mikrokontroléry jsou napadnutelné hackery a mivaji méalo i¢inné zabezpeceni. (11!

V primyslovych podnicich byvaji kybernetické ttoky zaméteny pfedevsim na distribuované
fidici systétmy (DCS), programovatelné¢ logické automaty (PLC, PAC), systémy sbéru,
regulace a dohledu dat (SCADA), rozhrani ¢lovék-stroj (HMI) atd. — a to prostfednictvim
ruznych bezpecnostnich mezer vychazejicich ze Spatného navrhu architektury, ze zanedbani

pée o pocitatovou bezpetnost nebo ze zastaralosti systémovych komponent. 1S 64]
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2. Vliv Industry 4.0 na automotive

2.1 Digitalizace vozidel a souvisejicich sluzeb

2.1.1 Budouci vyvoj internetu véci

Prvni faze internetu véci (IoT) se zaméfovala predevsim na ptfidavani senzorti do zafizeni
navrzenych pro pomérné izolované vyuzivani, pficemz vytvarena data slouzila hlavné pro
pfedavani zprav. Stale to plati u vétSiny aplikaci: ptikladem jsou inteligentni méfici pfistroje

v energetickém priimyslu a palubni zdznamové nebo navigaéni systémy v automobilech. [7]

Vyvoj internetu véci sméfuje k vetsi integraci a inteligenci. V blizké budoucnosti by méla
vzniknout ,socidlni sit’ véci®. Dfivéjsi izolované vyrobky s piipojenymi senzory jsou
nahrazovany vyrobky s vys$im sitovym vykonem, socidlnim propojenim, interoperabilitou
systémi a robotickym hardwarem. V automobilu se to projevuje ve vyvoji navigace: od
starSich systéml GPS k socialné-fizenym aplikacim. V inteligentni tovarné se to tyka stroj,

které dokazou predvidat potiebu svoji idrzby a objednavat si nahradni dily. "]

Automobily budou bezesporu pattit mezi nejveétsi a nejdrazsi ,,véci® ptipojené k internetu.
Dulezité je, aby vSechny ,,véci® na internetu byly fadn€ zabezpe€eny proti kradeZzi dat, coz

museji zajistit poskytovatelé technologii a sluzeb. [*°]

2.1.2 Propojovani vozidel a infrastruktury

Vyvoj smétuje k uplné propojitelnosti vozidel, dopravnich a komunalnich sluzeb (vyuzitim
senzoroveé vybavenych silnic a infrastruktury) a zabavnich ¢i navigacnich sluzeb (vyuzitim
mobilnich zatfizeni ve vozidle nebo v rukou cestujiciho). Do roku 2020 ma byt propojeno vice

nez 90% prodanych automobili. (4659

Cilem konceptu propojenych vozidel a propojené silni¢ni infrastruktury je zvysit bezpecnost
a plynulost silni¢niho provozu, snizit dopady na Zivotni prostiedi, a poskytovat nové moznosti

pro informaéni podnikani (,,infotainment*). 12
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Propojené vozidlo

Automobil propojeny radiovym prosttedkem bude komunikovat se svym okolim. Tato
komunikace bude poméhat fidi¢i pii fizeni vozidla (napiiklad pfizptisobenim jizdnich
vlastnosti vozidla stavu vozovky). Déle bude prostfedkem k poskytovani zajimavych

informaci nebo zabavy spolujezdctiim. ]

Do vozidel jsou stale Castéji zavadény radiové technologie, které umozinuji vyuzivat rizné
aplikace: pomahaji fidi¢im pii navigaci a fizeni nebo poskytuji rizné informace (0 pocasi,
nékolik vyrobci téchto aplikaci. Problém je, Ze se k pfipojeni vyuzivaji nejednotné standardy

(WiFi, mobilni sitg). [*

Typickym piikladem je technologie eCall — systém nouzového volani, ktery musi mit povinné
zabudovan kazdy automobil prodany v Evropské unii od dubna 2018. Jeho ucelem je ptivolat

okamzitou pomoc v pfipadé vazné nehody. [4°]

Propojena silni€ni infrastruktura
Spolu s vozidlem musi byt propojena 1 silni¢ni infrastruktura. Napojeni vozidel na robustni

datovou sit’ silniéni infrastruktury zvysi predeviim efektivitu a bezpecnost cestovéni. (12!

Efektivita se zvysi tim, Zze automobily vybavené radiovym tagem (umoZznujicim pftistup
k platebnim udajim) budou moci automaticky jezdit po zpoplatnénych silnicich, a to bez

prekazek a dopravni zacpy, coz je vyhodné jak pro FidiGe tak i pro spravu silnic a délnic. 2

Bezpec¢nost provozu se zvysi tim, Ze propojena dalnice bude moci odesilat propojenym
vozidlim dileZité informace o okolnim prostiedi (pocasi, dopravni zacpy, havarie, objizdky,
vyluky apod.). Dale bude mozné efektivné sledovat chovani fidicli, coZ poskytne rychlejsi

odezvu v piipadé nehody. [*?

Vozidla budou schopna komunikovat nejen mezi sebou (vozidlo-vozidlo neboli V2V), ale
také s pozemni infrastrukturou (vozidlo-infrastruktura neboli V2I). Senzory, transpondéry
acteCky RFID na silnicich, semaforech, mostech a parkovistich vytvofi integrovanou

komunikaéni sit’ nepfetrzité se presouvajicich digitalnich informaci. 16 s 18l
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2.1.3 Komunikace s vozidly a infrastrukturou

Zajisténi spolehlivé komunikace s vozidly a se silni¢ni infrastrukturou bude vyzadovat
vyhrazené radiové spojeni s rychlou odezvou, naptiklad syst¢ém DSRC (vyhrazené spojeni
kratkého dosahu). Tento systém umoziuje piimou komunikaci mezi vozidly a silnici, takze
neni potfeba vyuzivat mobilni sité¢. Vyhodou je, ze pokryti nema zadné mrtvé zény, coz

zaru¢uje spolehlivou komunikaci i celkovou bezpeénost. (2]

Propojené vozidlo 1 propojena silnicni infrastruktura jsou slozita radiova prostiedi, proto bude
nutné vénovat pozornost zajisténi elektromagnetické kompatibility (EMC) riiznych radiovych

systémil vyuzivanych ve vozidlech. [*%

K pfipojeni vozidla na internet je mozné vyuzivat rizné radiové komunikaéni technologie,
které maji spolecné to, ze predstavuji potencidlni hrozbu z hlediska neopravnéného ptistupu.
Proto je nezbytny odpovidajici zplisob zabezpeceni. Na obrazku 10 jsou uvedeny néckteré

pristupové body, které je tieba testovat. [*2]

In-Car fﬁ\
Radio DSRC Wi-Fi o’
Antena Q
Tethered
Smartphone
Bluetooth
Phone/Headset
Keyless
Entry DAB
Radio LIDAR
RADAR
Wireless Tire
Pressure Sensor

Obréazek 10: Mista ohroZeni propojeného vozidla kyberttokem [*°]

2.1.4 Vyuziti dat generovanych automobilem

Anonymni data, ktera automobily generuji béhem jizdy, sbiraji automobilovi vyrobci pro
analytické ucely. Pristup k nim vS8ak cht&ji mit také tfeti strany — poskytovatelé sluzeb, kteti
chtéji tato data vyuzivat ke komerénim ucelim (vytvatreni specifickych aplikaci pro fidice,

analyza trendi a potfeb apod.). [4°]
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Pti sdileni a shromazd’ovani dat z automobilll je nutné rozliSovat, jestli jsou data vyuZzivana
pro zajem komer¢ni Ci vefejny, a jestli jde o data osobni nebo data spojend s provozem
vozidla. Osobni data by pro poskytovatele sluzeb byla dostupnd pouze v ptipad¢ souhlasu

fidi¢e a pouze pro ten Géel, ke kterému dal fidi¢ vyslovné svoleni. [°]

S ptibyvajici konektivitou a umélou inteligenci automobili roste nebezpeci kybernetickych
utokil. Je nutné zabranit tomu, aby uto¢nik nemohl na dalku aktivovat brzdy, vypnout motor,
odemknout vozidlo apod. Pfimy pfistup k datim generovanym vozidly by proto méli mit
pouze vyrobci. Poskytovatelé sluzeb se k datim dostanou bud’ pfimo pies vyrobce a jejich

datova iloZisté nebo pies neutralni servery, kam budou vyrobci generovana data ukladat. (45

2.1.5 Autonomni a asistovana vozidla

V novém dopravnim prostfedi budou existovat tfi druhy automobilti. Nékteré budou plné
automatizované, dalsi budou mit jednoduché antikolizni a navigacni systémy, dalsi budou
podobné dnesnim automobilim. V takovém slozitém prostiedi budou muset byt automobily
I pocitaCové sité sestaveny tak, aby byly adaptabilni, sebe-vnimajici (self-aware) a schopné

komunikovat v realném ¢ase mezi sebou i s lidmi. [

Vozidla s asistenénimi systémy
Nekteti vyrobci automobilll jiz zacali do svych modelti zavadét rizné podpiirné autonomni
systémy (naptiklad automatické brzdéni ¢i parkovani), ale celkovou kontrolu nad vozidlem

maji stale fidi¢i. Tento hybridni model ziistane standardem po nékolik piistich let. (2%

Ridi¢ sice muze pfedat plnou kontrolu palubnimu pocitaci, ale mize také pievzit fizeni
(napfiklad v nouzové situaci). Autonomni fizeni miize byt vyuzivdno pii jizdé v koloné

a v jinych nepiiznivych provoznich podminkéch. %l

Asistovana jizda je jiz skutecnosti, ale stati vétSiny silnicnich vozidel (9 az 11 let) zpozdi jeji

kompletni realizaci. Mnohé funkce asistované jizdy, které nyni existuji pouze v luxusnich

o 24

automobilech, budou ve sttednédobém horizontu cenové dostupné a Castéjsi také u sériove

vyrabénych vozidel. [465-12]
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Piné autonomni vozidla

Autonomni fizeni je nova, rychle se rozvijejici technologie. Mezi zékladni funkce, které bude
tato technologie vyzadovat patfi: navigace, situacni analyza, pldnovani pohybu a fizeni drahy
pohybu. Vyspély systém autonomniho fizeni bude zahrnovat syntézu vSech senzorovych dat
v ramci vozidla. Tato data bude nutné efektivné zpracovat, vyhodnotit a vygenerovat z nich
vystupy, které budou umoziovat preemptivni dynamické fizeni, na které se tidi¢ bude moci
spolehnout. V plné autonomnim vozidle bude obsazeno mnoho raznych technologii:

napiiklad DSRC, radar, lidar a inteligentni kamerové systémy. (1%

Autonomni fizeni je zavislé na konektivité vozidla s komunikacni druzici a s technologii
silniéni krajnice, a také na cloudovych serverech na internetu. Tato konektivita musi byt

spolehliva, a musi byt poskytovana nepfetrzité. [*°]

Samoftiditelnd auta uz testuji firmy Audi, BMW, Toyota, Mercedes a Google. K jejich
uvedeni do provozu vSak v blizké dob& nedojde, protoZze neni vyjasnéna odpovédnost za
pfipadné nehody. V brzké dobé se bude rozvijet napojeni vozidel 1 jejich navigaci na GPS

a zavadéni chytrych systémi fizeni dopravy véetné komunikace mezi automobily. 3

Rozséhlé¢ komercni realizaci autonomnich vozidel v blizké budoucnosti brani technicka
omezeni, legislativni opatrnost, infrastrukturni bariéry, nepfedvidatelné piijeti u zakaznika
a naklady na vyvoj. Vyroba autonomnich vozidel bude tudiz vyzadovat Uplnou transformaci

automobilového podniku a jeho podptirného ekosystému. 465121

2.1.6 Sluzby sdilené mobility

Nastupujici ,,internetova“ generace bude mit mensi z4jem vlastnit auto. Mnohem vice ji bude
zajimat, jak se dostat z bodu A do bodu B. K tomu ji dopomohou chytré telefony, aplikace,

nepietrzity piistup k internetu a predev§im koncepty sdilené mobility — tzv. carsharing.

Carsharing funguje na principu ,,automobilem jedu tehdy, kdy ho potiebuji“. Sluzba se
zaméifuje na obCany, ktefi automobil nevyuzivaji kazdy den — najezdi rocné¢ méné nez deset
tisic km. Oceni ji napiiklad rodiny, které obcas pottebuji mit k dispozici druhé auto, mladi

lidé ¢i studenti. 3%
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Ptistup k vozu je pfitom mozny kdykoliv — obvykle pomoci ¢ipové karty, aplikace pro chytry
telefon nebo SMS. Jedna se tedy o levnéjsi a flexibilngjsi autopljéovnu: uzivatel smlouvu

podepise jen jednou a plati jen za to, co skute¢n& ujede. Carsharing je jiz dostupny i v CR. B9

2.1.7 Automobilovy infotainment
Technologie automobilového infotainmentu zaznamenala v neddvnych letech vyrazny
pokrok. Primarni vyrobci se ptesouvaji od znackového softwaru k otevienym systémim a k

mobilné piistupnym platformam, a také spolupracuji s vice partnery. [46: I

Jiz byly realizovany sluZby na bazi ptedplatného. Jsou v§ak omezeny hlavné na bezpe€nostni
prvky jako je naptiklad silni¢ni asistence. Globalné se ocekava, ze pocet novych automobiltl

s témito prvky instalovanymi v tovarné vzroste na 50,8 milioni v roce 2018. [46:5-91

Rozviji se také infotainment na bazi polohy a stavu: produkty nebo sluzby se dostavaji
k cestujicim podle toho, kde a s kym jsou a jaké maji preference. Sluzby zalozené na poloze,
spolu s multimodalnimi integrovanymi sluzbami, umoziuji zdkaznikim chytré planovani

trasy se viemi druhy dopravy (automobilové i neautomobilové). 1465

2.1.8 Vyroba komponent vozidel 3D tiskem

Technologie 3D tisku mize vyznamné ovlivnit nékteré ¢innosti v hodnototvorném fetézci
vyvoje automobilu: napiiklad navrhovy cyklus, ndhradni dily pro zékaznicky servis nebo
zakaznické spolunavrhy vozidel. JiZ dnes existuji spole¢nosti, které dokaZou vytisknout vnéjsi

&asti automobilu. Vznika tak novy typ hromadnych zakaznickych tprav. 1]

Pro majitele vozu je velkou nepfijemnosti nutnd vymeéna soucdsti, neni-li Zadna soucast
snadno dostupna. Pouziti lokaln€ rozmisténych 3D tiskaren a vytvareni komercnich sluzeb
»tisku soucasti na zakazku* by mohlo zménit nejen zkuSenosti zdkazniki, ale také celou

infrastrukturu dodavatelského fetézce a skladovani. (7]
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2.2 Digitalizace automobilek a jejich ekosystému

2.2.1 Digitalizace vyroby v autopriimysilu

Velkou pftilezitosti pro automobilovy primysl je tzv. ¢tvrtd prumyslova revoluce spocivajici
v digitalizaci. V praxi to znamend, ze dojde k propojeni vSech inteligentnich pfistroja,
vyrobnich linek a vyrobku, skladl, logistiky 1 servisu do jedné inteligentni informacni sité.
Prostfednictvim této sité¢ budou chytré pfistroje zékazniki, vyrobcl 1 dodavatelli navzajem

komunikovat, a to v realném &ase. 5%

Za n¢kolik let lidé pti koupi automobilu neptijdou do autosalonu, ale doma si ptes internet ze
[39]

sestavi z riiznych soucéstek unikatni automobil na miru, ktery si nekoupi, ale pronajmou.
Vyrobni proces bude probihat tak, ze hned po objednani inteligentni systém automobilky
zanalyzuje objednavku a vysle pozadavky k vyrobcim soucéstek. Ti pomoci robotl
automobil sestavi a hotovy ho automaticky doruci. Vyrobni linka také nebude ve vlastnictvi

tovarny, ale bude zaptijéena od vyrobcil (na nékolik let ¢i mésicti nebo nékolik zakazek). 3%

Vyrobu budou realizovat tzv. chytré tovarny, v nichz bude probihat pokrocila robotizace
a automatizace vyroby, zavadéni ¢ipl, senzord ¢i 3D tiskdren; diky tomu vzroste produktivita

odvétvi. Role zaméstnanci bude spoéivat predev§im v kontrole a ve spolupréci s roboty. 3%

2.2.2 Automobilka budoucnosti
Do 80. let minulého stoleti byl zdkladnim prvkem vyroby ¢Eloveék. V soucasnosti jsou to
pfedev§im hardwarové, softwarové, informacni, fidici a komunikacni systémy. Jejich

spojujicim prvkem se stala digitalizace, a to ve v§ech urovnich vyrobniho procesu. [l

V budoucich automobilkach se budou nachéazet pokrocilé kyber-fyzické systémy:
e rozhrani ¢lovek-stroj a kolaborativni robotika;

e sebe-vnimajici stroje s autonomnim fizenim;

e sitové systémy, které mohou pfimo ovliviiovat svoje prostiedi;

e flexibilni systémy pro vyrobu malych davek;

e monitorovani stavu a prediktivni udrzba;

e inteligentni samoginné se organizujici logistika. [*7]
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Zavedeni principti a systémi digitdlni tovarny se piimo projevuje na ekonomickych
a vyrobnich ukazatelich firmy, protoze kazda mala uspora realizovana v etapé projektu se po
zahajeni sériové vyroby mnohokrat zndsobi. Proto je doba navratnosti investic vlozenych do
digitalni tovarny pomérné kratka, predev§im u velkych podnikii. Pfinosy a rozsah uspor

v automobilovém primyslu po zavedeni digitalni vyroby uvadi tabulka 1. [

Ptinosy Rozsah tspor
rychlej$i nabéh vyroby az 15 %
celkova vyssi produktivita az 10 %
zvyseni produktivity soucasnych vyrobnich zatizeni 15 az 20 %
sniZzeni poctu vyrobnich zafizeni, nastroji, periferii, pomocného materialu |az 40 %
sniZeni investi¢nich nékladl na nova vyrobni zatizeni az 20 %
zlepSeni kvality vyroby az 15 %
zlepseni zralosti produktii 5az10 %
zkréaceni projektovych dob az 20 %
sniZeni poctu fizeni zmén az 20 %
zvySeni u¢innosti komunikace a spoluprace az 35 %

Tabulka 1: Piinosy digitalni tovarny pro automobilovy primysl (Zdroj: CIMdata Inc.) B3

V Ceské republice je koncepce digitalni tovarny zatim realizovana vyuZzivanim nastroji
virtualni reality. Ve svété je vyvoj dél, v automobilovém a leteckém primyslu se jiz digitalni
tovarny stavaji realitou. Pouziva se také termin ,,digitdlni podnik®, protoZe digitalizace jiz

zahrnuje cely Zivotni cyklus vyrobku — od navrhu az po recyklaci. [

2.2.3 Analyzy a ukladani dat

Data jsou zdkladem k pochopeni zékaznickych zkuSenosti a také vyrobnich procest.
Automobilovy primysl pfitom patii k nejvétSim producentim dat na svété. Aby mohli
vyrobci automobiltt vyuzivat nové piilezitosti datové fizené vyroby, budou muset vyfeSit

infrastrukturu informaénich technologii a vyrobni systémy ve vztahu k datim. 7]

Velko-objemova data
Zdrojem dat velkého objemu v automobilovém pramyslu jsou: vlastni vozidlo a fidi¢, vyrobni

procesy, dodavatelsky fetézec, poskytovatelé kontextu a technologii, interakce se zédkazniky.
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Zpracovani téchto dat vyzaduje chytré datové sklady a pokrocilou ,real-time* analytiku.
Analyza téchto dat ma vyznam v celém hodnotovém fetézci zahrnujicim navrh vyrobku,

preventivni a prediktivni GdrZbu, prognézovani dodavatelského fetézce. 7]

Malo-objemova data

Data malého objemu obsahuji informace o cinnostech jednotlivych osob: preference
informacniho a zdbavniho systému uvniti vozidla, zvyklosti pfi cestovani, zapojeni do
socidlnich médii. Tato data mohou poskytnout hlubsi pochopeni mikro-trendii i makro-trend.
Aby firmy mohly tato data shromazd’ovat, museji ziskat svoleni dané¢ osoby a museji také

jasné stanovit jejich predpokladané vyuziti. [

2.2.4 Robotika, uméla inteligence, strojové uceni

Ve vyzkumu robotiky dochazi k rychlému vyvoji, zejména v oblasti kooperace ¢lovék-robot.
Nasazeni robotli umoznuje rychlejsi vyrobni procesy s mensi pravdépodobnosti nedodrzeni
kvality. Obzvlasté dilezita bude u robotl prediktivni udrzba, kterd jiz byla zavedena jako
zékaznicka sluzba. [75-577]

Primyslové roboty se stavaji soucasti vyvoje §tihlého vyrobniho procesu. Jejich hodnota
roste, protoze se stavaji vice inteligentnimi, kolaborativnimi a autonomnimi. Je to dusledek
primyslového internetu véci s jeho technologiemi zabudovanych senzort, velko-objemovych

dat, analyzy v realném &ase a strojového uceni. 7]

Strojové u€eni a kognitivni vypocty
Strojové uceni zaloZené na datovych vstupech a vystupech v rdmeci specifického kontextu je

ptedpokladem pro vyvoj autonomni robotické vyroby a samo-fiditelnych vozidel.

e Ve vozidlech vytvafeji trojrozmérnou reprezentaci svéta kamery, snimace
a specializované pocitace, pouzivané¢ k bezpeéné navigaci v nepiechledném provozu.
Nastavena pravidla a schopnost provadét slozitd rozhodnuti ve zlomku sekundy jsou

vysledkem ¢lovékem provadéného zéasahu a také strojového uceni systému.

e Vtovarnach mohou mit roboty schopnost autonomniho rezimu i reZzimu spoluprace
s ¢lovékem — v disledku inteligence ziskané strojovym ucenim. Kognitivni vypocty pro

jednotlivé roboty se roz§ifi na vypoéty pro celé vyrobni procesy a tovarny. 7]
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Dutlezitou oblasti aplikace algoritmli strojového uceni a um¢lé inteligence bude fize senzorti
u elektromobild. Data z internich senzori automobilu se museji zkombinovat s daty
z externich zdrojt (coz jsou vselijaké digitalni systémy), aby se zarucila maximalni mobilita

pIné elektrického vozidla. [7 57

2.2.5 Propojeny dodavatelsky retézec

Hlavnim pfinosem z propojeni dodavatelského fetézce je snizeni nakladi diky lepSimu fizeni.
V minulosti se dodavatelsky fetézec vyznaCoval dlouhymi provadécimi lhatami ve slozité
struktufe, zamétené na dodani spravné soucasti do spravné tovarny ve stanovené lhiité.
V poslednich letech vSak doslo ke strategickému rozhodnuti decentralizovat jak vyrobu tak

i dodavatelsky fetézec. [46 5141

Digitalizace zvysi transparentnost dodavatelského fetézce vlivem integrace partnerskych
systémd. Sbér a analyza dat snizi pocet poruch a urychli cely proces navrhu, vyroby
a dodavky soucasti. Velka ¢ast této integrace bude usnadnéna cloudem, ve kterém bude kazdy

Giastnik fetézce vyhledavat stejna data, coz piinese vétsi flexibilitu a stabilitu. 465141

Decentralizovany a propojeny dodavatelsky fetézec snizi vydaje na ptedpisy pro dovozni cla
ana ochranaiské ptredpisy. Dodavatelé a montdzni podniky by mohly byt situovany na
velkych trzich, jako je Cina. Primarni vyrobci budou také schopni vyrabét lokalng
pozadovana vozidla (napf. ¢insky specialni pozadavek na limuziny s dlouhym rozvorem)

a zajistovat rozvoj znacky na lokalnim trhu (,,Vyrobeno pro vés“ a ,,Vyrobeno ve vasi zemi®).
[46, 5. 14]

2.2.6 Digitalizovany maloobchod

Vztahy v celém maloobchodnim sektoru se digitalni revoluci méni. Primarni vyrobci, prodejci
1 zakaznici pfehodnocuji zptsob, jakym spolu komunikuji. Zékaznici vice vyuZivaji digitalni
kanaly vyrobcli (webova stranka, online konfigurator, call centrum, virtudlni agent, online

recenze) k porovnani obchodt, virtudlnimu testovani a sestavovani svych automobild. (46511

Drtive piichazeli kupujici do obchodnich zastoupeni provést priizkum. Dnes jiz znaji trh
a pozadovany automobil, coZ jim umoziuje internet. Nyni ma 81% maloobchodniki
internetové stranky, ptfes které mohou zékaznici nakupovat zbozi, a 75% maloobchodnikil

umozituje transakce pres mobilni zatizeni. (46 151

28



2.2.7 Propojeny servis a udrzba

Nepfetrzita analyza dat vytvari nové prilezitosti pro preventivni udrzbu. Stale sofistikované;jsi
diagnostické systémy ve vozidlech, chytré soucasti a vSudypfitomna konektivita umoziuji,
aby vozidlo nebo jeho soucasti signalizovaly, Ze potiebuji idrzbu nebo vyménu. Dramaticky
se snizuje pocet kritickych, neptedvidanych poruch a snizuje se ¢etnost svolavani vozidel do

servisu (,,recall*). [46.s-16]

Expanze levnych senzorti snizila ndklady na prediktivni 0drzbu a umoznila servis nové
generace. Kdyz bude ve vozidlech namontovano vice senzord, pfesnost servisu se vyrazné
zlepsi. Tyto datové toky poskytuji primarnim vyrobciim piilezitost udrzovat jejich spojeni se
zakaznikem, i kdyz se vlastnictvi vozidla béhem doby jeho Zivotnosti zméni. Druhy vlastnik

zistane napojen na primarniho vyrobce pies servisni a idrzbaiské ¢innosti. (46 161

Digitalizace zméni celou koncepci servisu v tom, jak se provadi a kdo ho provadi. Servis se
stale vice stavad nejen mechanickym sefizovanim nebo vyménou soucasti, ale také aktualizaci

softwaru, pfi¢emz servisni technik piisobi spise jako pocitatovy diagnosticky expert. [46: 5 16]

2.2.8 Transformovany nasledny trh

Automobily nyni vydrzi déle a zména jejich vlastnictvi je CastéjSi. Proto je prodej a servis
ojetych vozidel dileZitym zdrojem piijmi. Dalsi vlastnici pfedpokladaji, Ze vSechny systémy
vozidla budou moderni. Transformovany nasledny trh jim umozni modernizovat naviga¢ni
I infotainmentové soucasti vozidla. Subjekty nasledného trhu pieorganizuji prodej a sluzby
tak, aby uspokojily tuto poptavku po aktualizacich, které spotiebiteli umoziuji zlstat
pfipojen. Aby se usnadnila modernizace softwaru a hardwaru, ocekava se od vyrobcl

a dodavateli, Ze jimi poskytované systémy budou kompatibilni. [46:5 7]
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2.3 Ekonomické dopady v autoprimyslu

2.3.1 Snizovani vyrobnich nakladu

Digitalni tovarny budou vyrabét produkty s vyssi kvalitou, s mens$im poctem vadnych casti,
s kratS$i dobou dodani na trh, a pfedevS§im s niz$imi naklady. Téchto ambicidznich cila Ize
dosahnout sledovanim trendu znamého jako Ctvrtd primyslova revoluce. Fyzické objekty
budou integrovany do informacni sité. Inteligentni stroje se pies internet propoji s vyrobnimi

systémy a procesy. 42

Produktivita se zvysi nejen v pribéhu vyroby v tovarng, ale v celém hodnototvorném fetézci:
v inzenyrskych sluzbach a vyvoji produktu, v dodavatelském managementu, v logistice atd.
Tyto zmény povedou k lepSimu vyuzivéani kapacit a k vyvazenému rozmist'ovani technickych

zafizeni i zamé&stnanci. 142

Automobilky budou usilovat o snizovani ndkladl a o efektivitu vyroby, a to nejen ve svych
tovarnach, ale také u svych dodavateli. Velké automobilky budou snizovat pocet dodavatela

ve prospéch téch, ktefi budou schopni dodavat globalné a inovovat svoje vyrobky. [

Automobilky také budou svoje dodavatele vice sledovat, predevsim efektivitu jejich vyroby
a cenu komponent. Snahou je minimalizovat svolavani vozt do servisu (recall), za které

mohou vétinou dodavatelé a které automobilkam poskozuje reputaci. 9

2.3.2 Pfesun vyroby mimo tovarnu, autonomni podnik

Vyroba automobilll byvala diive omezena pievazné na montaZz uvnitt jedné tovarny. Soucasné
technologické a zdkaznické pozadavky vSak brzy povedou k odstranéni hranic mezi
tovarnami. Vyroba bude zaloZzena na virtualné propojenych provozech a laboratotich ve vice

geografickych oblastech. [17]

Industry 4.0 a socidlni sit’ véci povedou v blizké budoucnosti k pln¢ autonomnim vyrobnim
podnikiim a zafizenim. Bude mozné, aby podnik existoval v libovolné svétové lokalité a byl
provozovan z jiné lokality. Podle potifeby budou vysilani technici, aby provedli opravy nebo

idrzbu. Pfedem budou védét, co maji oéekavat a jaké soucasti &i nastroje si maji ptinést. ']
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Ostra konkurence nuti vyrobce snizovat naklady na vyrobu a montaz pii zachovani vysoké
kvality. Pfitom tradi¢ni odbytisté stagnuji, zatimco nové trhy vykazuji znacny rist. Vyrobci
Celi také vnéjSim vliviim — zmensSovani zasob surovin, zpfisiiovani ekologickych zakont atd.
Tyto tlaky vedou k tomu, ze automobilky pfesouvaji finanén¢€ naro¢né vyrobni operace, jako

je vyroba soudasti a koneéna montaz, ze zapadni Evropy do vychodni Evropy a do Asie. B4

2.3.3 Zména obchodniho modelu

Ocekava se, ze automobilky budou stale vice Cinnosti pfesouvat na subdodavatele. Vedle
hotovych vyrobkti budou subdodavatelsky feSeny dalsi operace, jako je organizace a fizeni
dodavatelskych fetézci, nabéh vyroby apod. Vyrobci automobilt tak postupné piejimaji roli

integratort, ktefi dokazou efektivné ¥idit sité dodavateli. 34

Spoluprace vyrobct s dodavateli prertsta ve strategické partnerstvi, kdy se subdodavatelé
podileji i na vyvoji automobilt. To vsak klade velké naroky na pocitacem podporovany vyvoj

produktii, protoZe vlastni vyvojova stiediska automobilek jsou rozptylena po svéte. 34

Podniky budou vytvaret obchodni modely pro cely zZivotni cyklus automobilu. Vedle vyroby
vozidel budou zajistovat i produkci ndhradnich dili a poskytovat informace potfebné pfi
opravach. Budou se starat o hustou servisni sit, aby byl zakaznik v péc¢i poprodejnich sluzeb.
Tvorba hodnot bude zalozena nejen na nabizeni produktu, ale také na poskytovani

kompletniho feseni rozsifeného o balicky sluzeb. B4

2.4 Projekt digitalni tovarny ve Skoda Auto

Skoda Auto patii k nejstar§im svétovym vyrobciim automobiltl. Historie spole&nosti se datuje
od roku 1895, kdy Vaclav Laurin a Vaclav Klement zahajili spolupraci, ktera polozila zaklady
eského automobilového primyslu. Dnes je Skoda soudasti koncernu Volkswagen, ktery

vyrabi sedm modelti automobili: Citigo, Fabia, Roomster, Octavia, Yeti, Superb a Rapid. %

2.4.1 Projekt digitalni tovarny
Projekt digitalni tovarny (DF) byl ve spole¢nosti Skoda Auto a. s. zahajen v roce 2004.
Pilotné byl zaveden pouze na vybranych €astech montdze, pficemz jiz v roce 2006 byly

poprvé sériové vyuzity nastroje DF pii montaZi automobilu Fabia. [
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I ptes pomérné vysoké vstupni ndklady se ocekava navratnost vlozenych investic, ale
pfedevSim vyrazné celkové zefektivnéni soucasnych procesti, moznost flexibilné
a ergonomicky navrhovat nové vyrobni technologie a procesy, dale zvySeni konstrukcni
variability a modularity atd. Zefektivnénim procest se hlavné rozumi snaha co nejvice

vylougit chyby a kolize, a minimalizovat tak poéet predsériovych vozi.[*]

Projekt digitalni tovarny ve Skoda Auto je komplexni inzenyrsky pfistup, ktery zahrnuje
metody a nastroje ur¢ené k podpofe primyslové vyroby. Pomoci softwarovych nastrojii
vznikaji digitdlni modely, simulace a 3D vizualizace, uréené k planovani, realizaci, fizeni
a zlepSovani vyrobnich procest. Digitadlni tovarna vytvari virtudlni obraz vyroby, coZz

umoznuje okamzité¢ vyhodnotit proveditelnost a finan¢ni ndklady na nové procesy a produkty.
[39]

Rizna podnikova oddé€leni, napiiklad odd€leni planovéani vyroby karoserii nebo oddéleni
nastroji a logistického planovani, pouzivaji digitalni nastroje systému Tecnomatix®
spolecnosti Siemens PLM Software. Tento software se pouziva pii planovani, simulaci,
oveéfovani a optimalizaci. Umoznuje analyzovat a vyhodnotit vyrobni koncepci jiz ve fazi

planu, jesté pred vyrobou fyzického prototypu. [*°]
Pfi planovani a zavadéni vyroby karoserii jsou v podniku vyuzivadny néstroje Process

Designer a Process Simulate syst¢ému Tecnomatix (obr. 11). Pomoci téchto nastrojii chtéji

Vyvojaii virtualné naplanovat a nasimulovat celou vyrobni linku pro vyrobu karoserii. %
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Nastroj Process Designer se v podniku pouzivd nejen pii planovani, ale také pii vyrobé.
Dovede zajistit, aby byl spravny dil dodan na spravné misto na vyrobni lince. Dale tento

néstroj zajistuje spravu kusovniku a spravu vyrobniho procesu. [

[35]

Obrazek 11: Obrazovka systému Process Simulate

Projekt virtualniho zprovoznéni linky na vyrobu karoserii ma zkratit dobu nutnou k jejimu
uvedeni do provozu. Je to dileZité¢ zejména pii zavadéni nového modelu automobilu do jiz
provozované linky. Zamérem je minimalizovat prostoje na vyrobnich linkach zaclenénim

novych nebo upravenych vyrobnich zafizeni do jiz existujici linky. %

Prvni projekt, pfi kterém bylo pouZito virtualni zprovoznéni pomoci Process Simulate, bylo
svarovani bo¢niho panelu u modelu Yeti. Jeho vyroba musela byt zavedena do jiz fungujici

linky tak, aby se zvysila vyrobni kapacita. (3%

2.4.2 Virtualni realita pfi vyvoji vozu

Pracovnici ve Skoda Auto mohou pii vyvoji vozidel vyuzivat pracovi§té virtualni reality
nazyvané ,,cave* (jeskyné), které umoznuje dokonaly prostorovy vjem. Jedna se o mistnost se
Ctyfstrannou projekci (tfi stény a podlaha) se ¢tyimi dvojicemi projektort. Interakci zajistuje

Sestikamerovy opticky tracking, mapujici polohu pozorovatele v prostoru, (4

Diky wvirtualni realit¢ se podafilo vyrazné snizit pocet fyzickych modelli a prototypi.

K vyhodam virtudlni 3D prezentace patfi moznost prezentovat rizné stupné vybavy vozu
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(raddia, navigace, barevné provedeni interiéru) a porovnavat rizné varianty feSeni dil¢ich

problémd. A to vie mnohem rychleji, nez by umoziovala vyroba fyzickych modelt. 1!

Pomoci ,,Cave* lze vytvofit virtudlni model interiéru a posadit se na skute¢nou autosedacku.
Takto lze ziskat dojem z vnitfniho prostoru vozu a vyzkouset ergonomii ovladact nebo
vyhled z vozu. Pro vétsi piesnost a vérohodnost simulace dosahti se snimaji polohy konecku

prstii na kazdé ruce. 49

Déle je mozné ,,Cave* pouzit ipro virtudlni simulace montaze jednotlivych dili nebo
komponent do vozu. Napiiklad je mozné zobrazit motorovy prostor a ovétit, zda lze
zamontovat potfebné soucasti. Pti kolizi se pohyb dilu zastavi, popifipadé¢ na kolizi jeste

upozorni zména barvy v misté dotyku nebo i zvukovy signal. [4°]

2.4.3 Kooperujici roboty ve vyrobé
V zavodé Skoda Vrchlabi se vyrabé&ji moderni prevodovky, vyzadujici vysokou preciznost
vyroby. Proto zde byly nasazeny kooperujici roboty Kuka LBR iiwa (viz obr. 12). Tuto

moderni vyrobni technologii zavedla Skoda Auto jako prvni v Ceské republice. [47]

Roboty prokazaly nejen vysokou piesnost a kvalitu prace, ale také efektivitu vyroby. Na
vyrobu ptevodovky jsou kladeny vysoké néaroky, protoze chybné zaloZeni pistu miize vést
k nefunkénosti mechatroniky i celé ptevodovky. Prace robota toto riziko minimalizuje. Ptitom

prostoje tvoii méné nez 1 % produktivniho ¢asu. (4]

Obrazek 12: Kooperujici robot [47]
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Roboty kooperuji pfimo na montdznich linkach se zaméstnanci. Diky své technické citlivosti
a nizké hmotnosti je lze presné a flexibilné ovladat. Diky vysoce citlivym senzorim zakladaji
pisty fazeni s nejvyssi presnosti. Tyto senzory registruji také ptipadny kontakt se zaméstnanci,
ktefi pracuji v bezprostiednim okoli. Kdyz se robota omylem dotknou, ihned se zastavi, nebo

opakuje svoji operaci znovu. Tim je zaji§téna bezpe¢nost zaméstnancii i presnost vyroby. [47]

Zavod Skoda Vrchlabi disponujice nejmoderngj§imi technologiemi a vysoce profesionalnim

tymem zaméstnanctl. Do jeho rozvoje investovala Skoda Auto vice nez 250 miliont eur. 7]

2.4.4 Autonomni transportni robotika

V tovarné Skoda Auto ve Vrchlabi pracuje plné autonomni transportni robot (viz obr. 13).
Dokaze se vyhnout prekazkdm a podle potieby sdm meénit svoji trasu. Tento transportni robot
ptepravi az 130 kg nakladu najednou. Je plné autonomni, spravnou trasu si voli samostatné
a nepotiebuje zadné pomocné navadéni, ani pomoci magnetického pruhu na podlaze. Mezi

obrabécimi stroji a mérovym sttediskem robot denné najezdi zhruba 35 kilometrg. 5%

Tento elektricky pohanény robot je také velmi ucenlivy. Sta¢i mu jednou ukazat trasu, kudy
ma jet, aonsiji zapamatuje. Voli vzdy nejrychlej$i moznou cestu k cili. Diky senzorim
a laserovym skenertim umi rozpoznéavat piekazky. Vyhodnocuje rychlost, jakou se ptrekéazka
blizi a dokaze vypocitat, zda hrozi kolize. V takovém piipadé se vyhne, nebo zastavi. Pokud

se s prekazkou na jednom misté setkdvé Gastéji, trasu zméni trvale. 5%

Obréazek 13: Autonomni transportni robot 51
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2.4.5 Mobilni online sluzby pro konektivitu
Model Skoda Kodiaq piinasi novou nabidku konektivity: mobilni online sluzby ,,Skoda
Connect”. Ty se ¢leni na dvé kategorie: ,,Infotainment Online* pro ziskavani informaci

a navigaci, ,,Care Connect* pro asistenci a vzdaleny piistup k vozu. [*¥]

Ke sluzbam ,,Infotainment Online* patfi online informace o realné dopravni situaci na trase:
Vv ptipad¢ komplikaci navrhne systém vhodnou alternativni trasu. K tomu se vyuzivaji funkce
Google Earth a Google Streetview. Dale jsou dostupné informace o cenach pohonnych hmot,

obsazenosti parkovist, zpravodajské novinky ¢&i predpovéd pocasi. 48]

Sluzby ,,Care Connect* zahrnuji tzv. proaktivni sluzby a vzdaleny ptistup k vozu. Data jsou
pfenaSena pomoci specidlni SIM-karty, integrované ve voze. Velmi dulezité je nouzové
volani (eCall): probéhne automaticky po nehod¢, u které se aktivovaly ochranné systémy
(airbag). Auto navaze telefonické a datové spojeni s call centrem ajeho pracovnik provede

potiebna opatieni. Souéasti proaktivnich sluZeb je i planovéni servisnich prohlidek. (8]

Vzdaleny piistup k vozu probiha ptes aplikaci ,,Connect App*, tedy pomoci chytrého telefonu
uzivatele. Sluzba ,,Status vozu* uzivatele na dalku informuje o aktudlnim stavu osvétleni,
o0 stavu paliva v nadrzi, o stavu dvefi (oteviené nebo zaviené) apod. Pomoci funkce ,,Posledni
parkovaci pozice* lze zobrazit, kde viiz stoji. Funkce ,,Houkdni a blikani* umoziuje aktivovat

houkacku a varovné blikace vozu. 48]

SKODA Connect

%E'!E‘@Ef‘lﬂf‘

Obrazek 17: Aplikace Skoda Connect 8]
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2.4.6 Vyvojové pracovisté pro digitalizaci

Skoda Auto posilila svou vyvojovou kompetenci na poli digitalizace vybudovanim
specializovaného pracovisté Digital Lab v Praze. V této inovativni laboratofi kreativni tymy
zkoumaji a vyvijeji nové obchodni modely. Cilem je vétsi zapojeni digitalnich technologii do

vyroby a vyvoj inovativnich fedeni souvisejicich s konektivitou a moderni mobilitou. %

Pilotni faze fungovani Digital Labu probihala do konce roku 2016, nésledné pracovisté
zahajilo plnou ¢innost jako samostatna obchodni jednotka spoleénosti Skoda Auto. V Digital
Labu vyvijeji kreativei z riznych obori nova feSeni, ktera pak bude mozné realizovat do
praxe. Digitalizace, konektivita a nové sluzby souvisejici s mobilitou patii mezi zakladni

pilite ,,Strategie 2025, [50]

2.4.7 Podpora vzdélavani ve Skoda Auto

Firma Skoda Auto se odbornému vzdélavani vénuje jiz 90 let: v roce 1927 oteviela vlastni
uéiovskou $kolu. V roce 2013 pak vznikla Skoda Akademie, ktera spojila odborné vzdélavani
zaki a vzdélavani dospelych, takze si mohou zvySovat kvalifikaci také firemni zaméstnanci.
Skoda Auto se tak stala prvni soukromou spoleénosti v Cesku, ktera vlastni odborné uéilisté

i vysokou kolu. (49

V obdobi 2013 az 2016 investovala Skoda Auto do modernizace vybaveni pro odborné
vzdélavani studentd a zameéstnancl pies 260 milionti korun. Jako soucast této rozsahlé
modernizace vzniklo naptiklad nové CNC centrum, laboratof mechatroniky, jazykové
centrum, multifunkéni sal nebo jedno z nejvétSich center robotiky v celém koncernu

Volkswagen. (4%

Firma preferuje vzdélavani, které kombinuje teoretické znalosti s praktickymi dovednostmi.
Nyni firma pfedstavila koncepci, kombinujici bakalarské studium s dlouhodobou praxi
Vv automobilce. Budouci odbornici se tak cilené ptfipravuji na redlné profesni pozadavky,

a soucasné mohou za uréitych podminek absolvovat vysokou skolu. 17
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Aplikacni ¢ast
3. Ekonomické vysledky a zaméstnanost ve Skoda Auto
V souladu s konceptem Industry 4.0 Skoda Auto ve svych zavodech rozsifuje a modernizuje

vyrobni i servisni technologie v duchu robotizace, automatizace a digitalizace procesi.

V roce 2016 piedstavila spole¢nost Skoda Auto dlouhodoby plan ,.Strategie 2025%, ktery je
soucasti globalni vize koncernu Volkswagen. V ramci tohoto planu bude investovdno do

digitalizace vyroby, do technického vyvoje a do novych sluzeb mobility a konektivity.

3.1 Investice v letech 2013 az 2017
Z tabulek 2 a 3 je vidét, ze v uvedeném pétiletém obdobi investice spiSe klesaly ¢i stagnovaly,
ptestoze trzby, HDP a celd ekonomika vyrazné rostly, teprve v roce 2017 se vratila ristova

tendence a zvysily se investice zejména do technického vyvoje.

Tento trend byl zpisoben emisnim skandalem koncernu Volkswagen, ktery se tykal také jiz
vyrobenych vozidel znadky Skoda a vyzadal si servisni zasah. Na tuto akci byla v roce 2015

vytvotena finan¢ni rezerva 3,2 miliardy K¢.

2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
investice (kromé vyvoje) miliardy K¢ | 19,6 19,2 15,9 14,7 18,9
celkové trzby miliardy K¢ | 268,5 | 299,3 | 314,9 | 348,0 | 407,4
mira investic (kromé vyvoje) % 7,9 6,4 5,0 4,2 4,6

Tabulka 2: Investice kromé vyvojovych

2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
investice do vyvoje miliardy K¢ | 8,72 | 13,25 | 104 | 10,0 | 154
celkové trzby miliardy K¢ | 268,5 | 299,3 | 314,9 | 348,0 | 4074
mira investic do vyvoje % 3,2 4.4 3,3 29 3,8

Tabulka 3: Investice do vyvoje

V obdobi 2015 az 2016 probéhla dosud nejveétsi modernizace a rozsifeni zavodu v Kvasinach.
Probéhly zde rozsahlé stavebni upravy svafovny, montaze a stavba nového automatického
logistického skaldu AKL. Vyrobni kapacita zdvodu byla navysSena na 280 000 vozl ro¢ng.

Soucasné s tim se zvysila automatizace, produktivita prace a vznikla nova pracovni mista.
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Velka ¢ast investic souvisela s nabéhem novych modeli osobnich automobilt. V roce 2015
byla zahajena vyroba nové generace modelu Skoda Superb, ktera nabizi vysokou miru

komfortu a bezpecnosti, a také vyspélé asistencni a multimedidlni systémy.

V zavodé Kvasiny se v roce 2016 zacal vyrabét viiz Skoda Kodiag, ktery jako prvni model
Skoda nabizi plnou konektivitu a online sluzby. V roce 2017 se zde za¢al vyrabét také model

Skoda Karoq.

V roce 2017 byla realizovana investice do nové lakovny v zdvodé Mlada Boleslav, kde byl
uplatnén vysoky stupeil automatizace a robotizace. Dale byl v zdvodé Kvasiny zprovoznén

novy automatizovany sklad mensich dila.

V souvislosti se zavadénim koncepce Industry 4.0 by bylo potfeba, aby se mira investic

vV budoucnu zvysila, a to jak investice do vyroby tak investice do technického vyvoje.

3.2 Lidské zdroje v letech 2013 az 2017

Poptavka firmy po préci se odviji od poptavky po zbozi, k jehoz vyrobé se vyrobni faktor
pouziva. Poptavané mnozstvi vyrobniho faktoru zavisi na mnozstvi produkce, kterou je
potieba vyrobit. V ndvaznosti na jiz dlouho trvajici konjunkturu a prosperité nejen pramyslu,
je celorepublikovy trend nezaméstnanosti ve sledovaném obdobi klesajici. Na konci roku
2013 bylo v CR 8,2 % nezaméstnanych, na konci roku 2017 jiz 3,8 %. V poloviné roku 2018
dokonce 2,9 %. Coz koreluje s nabéhy novych modeli osobnich vozi v zavodech Kvasiny
a Mlada Boleslav, kdy se zde v letech 2013 a 2017 zvySovala zaméstnanost. V zavodé
Kvasiny se za sledované obdobi pocet zaméstnancti zvysil vice nez dvojnasobné (viz Tabulka
4). Ztabulky je vidét, Ze se zatim nenaplnily obavy ztoho, Zze zavadéni pokrocilych
technologii pfipravi zaméstnance o praci, protoze mira robotizace je v uvedenych trech
zédvodech jesté dost nizka. Poptavka po praci je obzvlasté v krajich s vyrobnimi zavody Skoda
Auto tak vysoka, Ze ji Cesky trh nedokaze uspokojit a dochazi ke svoziim zaméstnancli nejen
ze viech koutt Ceské republiky, ale souasné zvySuje pomér zaméstnancti ze zahranii.
Nejvice ze sousednich statl, jako je Slovensko a Polsko, ale zaroven naptiklad
Z Mad’arska, Rumunska, Bulharska, atd. Tito zaméstnanci pokryvaji poptavku po délnickych
profesich, které¢ by do budoucna mély byt zajistény roboty. Coz aktualn€ ubiré kritikim, ktefi

hrozi, ze se zavadénim Industry 4.0 pfijde mnoho lidi v délnickych profesich o praci.
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Poptéavka po praci samoziejmé v této souvislosti klesne, ale pfimy dopad by se v soucasnosti
tykal pfedevs§im pracovni sily ze zahranici.

Pocet zaméstnanct vyzkumu a vyvoje se v roce 2017 vyrazné&ji zvysil (o 17%), v souvislosti
s ndborem do nové zaloZeného vyzkumného centra Skoda DigiLab v Praze. Toto centrum

bude testovat nové modely vozidel a sluzeb.

2013 2014 | 2015 | 2016 | 2017

celkovy pocet zaméstnanct |pocet osob |23 689 |23 748 |24 567 |27 462 |30 690

zéavod Mlada Boleslav pocet osob [19560 (19754 (20414 |21240 |22932

zavod Vrchlabi pocet osob 755 754 779 831 861
zavod Kvasiny pocetosob | 3374 | 3240 | 3374 | 5391 | 6897
pocet zaméstnancl vyvoje | pocet osob --- 1653 | 1661 | 1648 | 1928

Tabulka 4: Pocet zaméstnancu

Kvalifikac¢ni struktura zaméstnanci se za sledované obdobi vyraznéji nezménila, protoze
dosud nebyly ve vétsim rozsahu zavedeny technologie vyzadujici vyssi stupen kvalifikace
(viz Tabulka 5). Prevladaji vyuceni zaméstnanci bez maturity. Zavedeni koncepce Industry
4.0 si v8ak v budoucnu vyzada odborniky na datovou analyzu, robotizaci, umélou inteligenci,
senzoriku apod. Pii dlouhodobé vysoké produkci automobild bude nutné robotizaci
a automatizaci zavadét co mozna nejrychleji, jelikoZ poptavka po vyrobnim délnikovi je nyni

tak vysokd, ze poptavka jiz nyni kiivy trh zpohledu mezd, vefejnych sluzeb a cen

nemovitosti.

2013 2014 2015 2016 2017
vysokoskolské 14,2 % 141% | 14,3 % 141 % 142 %
stfedni s maturitou 34,1 % 345% |343% 34,1 % 33,2 %
stiedni bez maturity 47,0 % 46,7% | 46,4 % 46,5 % 45,4 %
zakladni 4,7 % 4,7 % 5,0 % 5,3% 7,2%

Tabulka 5: Vzdélani zameéstnancu
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3.3 Vyroba a prodej automobilu v letech 2013 az 2017

Primysl ma v CR dlouholetou tradici a zdsadné se podili na tvorb& hrubé piidané hodnoty.
Zejména zpracovatelsky primysl, ktery v roce 2016 tvoiil podil 27,1 %. Skoda Auto ma
v Ceské republice tii vyrobni zavody. V ramci koncernu Volkswagen se automobily Skoda
vyrab&ji také v Cing, Indii, Rusku a na Slovensku. Cést automobili se také vyrabi
u partnerskych firem v Kazachstanu, na Ukrajiné a v AlZirsku. V zavodech Skoda Auto se
vyrabi sedm modelti Skoda: Fabia, Rapid, Octavia, Yeti, Superb, Kodiagq a Karog. V Mladé

Boleslavi a Kvasinach se vyrabi také vozy Seat.

Rozhodujici ¢ast produkce vozii znatky Skoda pochazi z tuzemskych zavodi v Mladé
Boleslavi a v Kvasinach. Vrchlabsky zavod se po rozsahlych investicich proménil ze zavodu
na vyrobu automobild na jeden z nejmodernéjSich zavodu s velmi vysokou mirou robotizace

na zavod vyroby komponent (pfevodovky, motory, napravy).

Pocet vyrabénych i prodavanych vozidel Skoda neustile roste. Firma &tyfikrat za sebou
prekonala hranici jednoho milionu vozi dodanych zdkaznikiim na celém svéte, a také hranici

jednoho milionu vozii vyrobenych celosvétové ve firmach Skoda Auto.

Mezi nejvétsi trhy, kam jsou vyrobené vozy dodavany, patii: Cina, Némecko, Ceska
republika, Velka Britanie, Polsko a Rusko. ProtoZze Velka Britanie je pro ¢eské producenty
automobilt dilezitym trhem, mohou mit cla a obchodni bariéry spojené s brexitem negativni

dopady béhem dalSich let.

2013 2014 2015 2016 2017

dodavky vozl zédkaznikim | 920750 |1037226 [1055501 [1126477 |1200 535
(celosvétove)

odbyt vozl 682402 | 773791 778416 | 799938 | 909 567
(dodavky vozii prodejciim)

vyroba vozl (celosvétove) | 931969 |1049409 |1039321 |1152308 |1232042

vyroba vozl (v tuzemsku) | 639889 | 735951 736977 | 765171 | 858103

Tabulka 6: Vyroba a prodej automobila

Na rostoucim odbytu vozidel se podili zavadéni novych modeli na trh souvisejici se Strategii

2025 a SUV ofenzivou (Kodiag a Karoq). NavySovani kapacit vyrobnich zavodd i pftes
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omezené investice poslednich let. Vysoké nasazeni zaméstnancli a rostouci automatizace
provozi. A zékaznicky vyborné hodnocena ptfidand hodnota znaCky pomér cena a kvalita.
Kdy za piijatelné penize obdrzi VW kvalitu technologie. Nepopiratelny podil na vysledcich

odbytu ma samoziejmé rostouci ekonomika.

4. SWOT analyza: pripravenost firmy pro Industry 4.0

SWOT analyza je jednim ze zakladnich néstroji strategického rozhodovéni, a proto je
i souasti strategie spole¢nosti Skoda Auto. Matice o &tyfech kvadrantech tvofenych
pocate¢nimi pismeny slov Strengths (silné stranky), Weaknesses (slabé stranky),
Opportunities (prilezitosti) a Threats (hrozby). Tato &tyfi zdanlivé prosta slova umozni
skute¢n¢ hluboké zamysleni nad aktudlnim stavem spole¢nosti, ale predev§im ukaze smér,

kterym se vydat do budoucna.

Silné stranky

e Firma Skoda ma vice nez 120-letou historii jako vyrobce automobili. Tato firma ma

dobrou reputaci v Ceské republice i v zahraniéi.

e Firma Skoda je vice nez 25 let soudasti koncernu Volkswagen, v ramci kterého byl
vypracovan desetilety plan ,,Strategie 2025“, zaméfeny na digitalizaci vyroby i produkta,

a na rozvoj novych sluzeb.

e Firma vyrabi svoje automobily ve dvou vyrobnich zidvodech v CR a v n&kolika zdvodech

v zahrani¢i. V poslednich letech byl prodan rekordni poget automobili Skoda.

e Vsechny tii zavody jsou ve velké mife automatizovany a robotizovany. Roboty se zde

pouzivaji ve vyrobé¢ i v logistice.

e Firma jiZ realizovala nékteré moderni technologie: naptiklad vyuziva virtualni realitu pfi

navrhu automobilu.

e Portfolio vyrdbénych automobilii se neustdle rozSifuje. Noveé vyrdbéné automobily jiz

nabizeji sluzby mobility a konektivity.

e Zivotni cyklus automobilu Skoda (vyroba, odbyt, prodej zakaznikiim, vyuziti) doprovazeji

digitalni data, coz umoziuje nabizet zdkazniklim digitalni sluzby.

e Firma ma rozsahlou prodejni a servisni sit. K prodeji automobilli a komponent jsou

vyuzivany také digitalni kanély, coZ umoziuje sbirat zakaznick4 data.
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Firma zajistuje prubézné vzdélavani zaméstnancl. Krome toho provozuje vlastni vysokou

Skolu a stfedni odborné uciliste.

Ve firmé roste pocet pracovnikli zaméfenych na vyzkum a vyvoj. Firma maé vlastni

vyvojové pracoviste, vybavené modernimi technologiemi.

Slabé stranky

Aférou Diesel Gate a s ni spojené finan¢ni zatiZeni spole¢nosti, poskozeni znacky
Nedostatek materidlovych zdroj pro uspokojeni poptavky.

Nedostatek lidskych zdroju pro realizaci inovaci.

Omezené kapacity vyrobnich zavodi

Modernizace tii zavodi Skoda vtuzemsku neprobiha stejnym tempem. Nejvyssi

technologickou Uroven ma zavod Vrchlabi.

Mal¢ vyuziti nekterych progresivnich technologii ve vyrobé i v ekosystému (naptiklad

rozsifena realita, 3D-tisk, uméla inteligence, strojové ucent).
Ve firmé chybi jednotny model vyuzivani automobilovych dat.

V Ceské republice chybi potiebna legislativa zamé&fena na sbér automobilovych dat a na

kybernetické hrozby.
V Ceské republice neni dostate¢na dopravni a datové infrastruktura

Maly vyrobkovy sortiment: firma vyrabi pouze osobni automobily. Chybi dalsi kategorie

vozidel (naptiklad uzitkové automobily).
Maly vyvoj alternativnich pohonti oproti konkurenci

Vyvoj autonomniho fizeni na nizké urovni

Prilezitosti

Propojeni podnikli poskytne pftilezitost pfesunout montdzni zavody do zemi s nizSimi

naklady.
Digitalizace vyroby a ekosystému umozni expandovat na nové zahrani¢ni trhy.

Organizovany sbér automobilovych dat umozni reagovat na zmény zdékaznickych

preferenci a vyrabét zakaznicky ptizptisobené automobily.

43



Vzajemné propojeni firmy a jejiho ekosystému (dodavatelé, odbératelé, prodejci, servis,

vyzkum a vyvoj) zvysi efektivitu prace a umozni sdilet znalosti a zkuSenosti.

Ve vyrobé se budou vice zavadét progresivni technologie, které zvysi kvalitu a snizi

naklady (umé¢la inteligence, datové analyzy, aditivni vyroba, kolaborativni roboty)..

Zahijeni vyvoje a vyroby zcela novych produkti (napiiklad automobili s plné

autonomnim fizenim).

Vyrazné snizeni ceny nékterych zatfizeni (chytré senzory, 3-D tiskarny) zvysi jejich

dostupnost.
Nékteré zrusené pozice ve vyrobni sféfe mohou byt nahrazeny pozicemi ve sféte sluzeb.

Vyuzivani zkusenosti ze zahrani¢niho autoprimyslu. Podpora pracovnich stazi odbornych

pracovnikl v technologicky vyspélejsich zemich.

Hrozby

Riziko kybernetickych ttoku v souvislosti s propojovanim vyrobnich zafizeni, automobilt

Velkd finan¢ni naro€nost vyzkumu v oboru kybernetiky, umélé inteligence, datové
analyzy, strojového vidéni apod..

Nedostatecna kompatibilita technologického zdzemi (hardware a software).

Dodate¢né naklady na technické vybaveni, zplisobené zménami pravnich predpist.

Nedostatek pracovniki s vyssi kvalifikaci. Maly zajem o studium na technickych Skoléach.

Zanik pracovnich mist pro méné kvalifikované pracovniky v dasledku automatizace

a robotizace.

Harmonogram zavadéni The Real Drive Emission (RDE) a WLTP

Znacka Skoda Auto a &lenstvi ve skupiné Volkswagen a.g. zajist'ujici zdzemi silné spole¢nosti

si s sebou nese mnoho konkuren¢nich vyhod a pozitivni vyhled do budoucnosti. Nedavna

historie vSak s aférou Diesel Gate ukazala, ze zkostnatéla struktura spolecnosti ptindsi i stinné

stranky. Vizi spole€nosti je Stihly podnik s plnou automatizaci, kvalifikovanym persondlem

a vysokou produktivitou prace za udrZeni standardt kvality s maximalnim zabezpecenim dat.
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Shrnuti a prognéza

V souvislosti se zavadénim koncepce Industry 4.0 dojde v automobilkidch k propojeni
chytrych strojti, vyrobnich linek, vyrobku, skladii, logistiky a servisu do jediné informacni
sit¢. UmoZni to vzajemnou komunikaci vyrobcii, zakaznikli a dodavatela v realném case. Tyto
chytré tovarny budou vyuzivat kolaborativni robotiku, chytré stroje s autonomnim fizenim,
prediktivni 0drzbu, analyzu velkych dat, umélou inteligenci, virtudlni testovani, aditivni

vyrobu, rozsifenou realitu a dalsi pokroc¢ilé technologie.

Digitalizace vyroby zvysi kvalitu a produktivitu prace, snizi vyrobni naklady a umozni
vyrabét zakaznicky ptizptisobené produkty, a to i v malém poctu kust. Stroje budou mit vyssi
provozni vykonnost a méné prostoji. Zkrati se doba nabéhu nebo piechodu vyroby. Tato
digitalni transformace bude zahrnovat nejen vlastni automobilku, ale i jeji ekosystém:
dodavatele, maloobchodni prodejce, servis a udrzbu, a také nasledny trh nahradnich dild,

softwaru, hardwaru a automobilovych dat. To povede ke zmén¢ obchodnich modelt.

K internetu véci budou ptipojeny také automobily a silni¢ni infrastruktura, coz by mélo zvysit
bezpecnost a plynulost silni¢éniho provozu. Do vozidla budou pfichazet informace o okolnim
prostfedi a bude mozné na dalku sledovat chovani fidice. Vozidlo bude schopné komunikovat
s jinymi vozidly nebo s infrastrukturou. Data generovana jedoucimi vozidly budou vyuZzivana
K vytvareni specifickych aplikaci a sluzeb pro fidice. Nové vyrabéna vozidla jiz maji
zabudovany informacné-zdbavni sluzby (infotainment) nebo pokrocilé asistenc¢ni sluzby
(nouzové volani, parkovani apod.). DalSi jiz realizovanou sluZbou je sdilend mobilita

(carsharing).

Vyvoj sméfuje k plné¢ autonomnim vozidlim (bez fidice), ktera budou schopna se sama
navigovat a fidit na zaklad¢ softwarového kodu. Tato vozidla budou vybavena radary, lidary,
kamerovymi systémy a dalSi vyspélou technikou. Komer¢ni realizaci téchto vozidel vSak
prozatim brani technickd omezeni, chybéjici legislativa, nejisté piijeti u zakaznikli a vysoké

finan¢ni naklady.

Spole¢nost Skoda Auto v roce 2015 vypracovala (v ramci koncernu Volkswagen) desetilety
plan ,,Strategie 2025, ktery se zaméfuje na digitalizaci, konektivitu a elektromobilitu. Tento

plan také umozni zavadét nové prvky Industry 4.0. Vlada CR se uvédomuje vyznam
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automobilového pramyslu pro ekonomiku CR, a proto 11.10.2017 podepsala strategicky
dokument zajistujicim rozvoj a budoucnost automobilového pramyslu - Memorandum
0 budoucnosti automobilového pramyslu v CR a Akéni plan o budoucnosti automobilového
pramyslu v CR. Podepsaném ministrem primyslu a obchodu Jifim Havlickem povéfenym
vladou a prezidentem Sdruzeni automobilového primyslu Bohdanem Wojnarem, ktery je

soudasné ¢lenem predstavenstva za lidské zdroje ve spoleénosti Skoda Auto.

Ve vsech tfech zavodech v Ceské republice se predpoklada dalsi modernizace a rozsifovani
vyroby v souvislosti s rozsifovanim produktového portfolia vozidel, do kterého piibydou také
elektromobily. Rozvijet se bude technologie automobilového infotainmentu a autonomniho
fizeni. Automobil zlstane 1 nadale dalezitym prostfedkem mobility, bude vSak poskytovat

vice bezpecnosti, ekologicnosti, komfortu a individualizace.

Podminkou funkénosti systému je zajisténi idealniho prostfedi pro fungovani toho inovaéné,
logisticky a energeticky naro¢ného prostiedi. Jednim z krokd podporujici uspé$né zvladnuti
vyzvy pro Ceské republiky a udrzeni konkurenceschopnosti do budoucna je studie
INICIATIVA PRUMYSL 4.0 navazujici na stru¢ny dokument Narodni iniciativa Primysl
4.0. Z mého pohledu publikace velmi vécné a predev§im uchopitelné popisuje vyzvu, kterd
CR &ekd a pomoci SWOT analyzy u kazdé kapitoly piedstavuje silné a slabé stranky,
prilezitosti a hrozby, které mizeme oc¢ekavat a na které se miizeme ptipravit a disledné s nimi

pracovat.

Industry 4.0 potrefuje celou spole¢nost, nejen prumyslové prostiedi. Spole¢nost bude
konfrontovana nejen s vyzdvihovanymi pozitivy jako je Ubytek fyzicky naro¢né, monotonni
anebezpetné prace a zvysSena produktivita prace. Dojde k proméné pracovniho prostiedi
azmeéné¢ struktury poptavky po zaméstnancich. Poptivka po nekvalifikovanych
zaméstnancich bude vyznamné klesat, naopak vznikne prostor pro kreativni zaméstnance,
s odbornou kvalifikaci a vysokou mirou adaptability. Toto bych vSak nepovazoval za hrozbu
kratkodobého horizontu vzhledem k pozvolnému vyvoji a implementaci naro¢nych inovaci.
Z tohoto pohledu se d& Industry 4.0 povazovat 1 za evoluci, kdy postupnym vyvojem dojde

k vétSinové adaptaci spole¢nosti.
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Zaver

Tato bakalafska prace se zabyvala dusledky zavadéni konceptu Industry 4.0 do primyslové

praxe, se zamétrenim na automobilovy primysl.

Uvodni ¢ast charakterizovala soucasnou epochu &tvrté primyslové revoluce. Byly zde
definovany zédkladni vize konceptu Industry 4.0 a jeho hlavni souc¢ésti. Prvni kapitola se dale
podrobn¢ zabyvala technologickymi zménami, které jsou klicové pro nastavajici obdobi ¢tvrté
pramyslové revoluce (kyberfyzické systémy, internet véci a internet sluzeb, digitalizace
vyroby, analyza velkych dat, inteligetni roboty, pocitacové vidéni, technologie 3D tisku,
roz$itena realita atd.). Byly popsany principy téchto novych technologii a moznosti jejich

vyuZiti, zejména v primyslové vyrobe¢.

Druh4 kapitola byla roz¢lenéna do Ctyt ¢asti. Prvni z nich se zaméfila na inovacni technologie
ve vyvoji vozidel (alternativni pohony, piipojeni vozidla nebo infrastruktury k internetu,
asisten¢ni systémy vozidel, autonomni vozidla, sluzby sdilené mobility aj.). Druha ¢ast se
zabyvala digitalizaci vyroby automobili a souvisejiciho ekosystému (dodavatelé, prodejci,
servis, trh ndhradnich dila). Treti cast se zabyvala ekonomickymi dopady této digitalni
transformace. Posledni ¢ast této kapitoly se zabyvala projektem digitadlni tovarny ve

spole¢nosti Skoda Auto.

V aplikaéni ¢asti byly analyzovany a vyhodnoceny vysledky firmy Skoda Auto za poslednich
pét let z pohledu investic, lidskych zdroji, poctu prodanych a vyrobenych automobili. Pro
strategické rozhodovani a sméfovani firmy byla provedena SWOT analyza pfipravenosti na
Industry 4.0. Z této plyne, ze se jednd o vyzvu s mnoha hrozbami a piekazkami, ale zaroven
k moznosti vyuziti piilezitosti, svych silnych stranek a eliminace slabych stranek za nutnosti

vysoké podpory vlady Ceské republiky.
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Seznam zkratek

zkratka anglicky Cesky

3D three dimensional trojrozmérny

Al Artificial Intelligence uméla inteligence

CAD Computer Aided Design pocitacem podporované navrhovani

CIIRC Czech Institute of Informatics, Robotics | Cesky institut informatiky, robotiky a
and Cybernetics kybernetiky

CNC Computer Numeric Control numerické fizeni pocitatem

CPS Cyber-Physical System kyber-fyzicky systém

CRM Customer Relationship Management fizeni vztaht se zakazniky

CVUT - Ceské vysoké uéeni technické

DCS Distributed Control System distribuovany fidici systém

DF Digital Factory digitalni tovarna

DSRC Dedicated Short Range Communication | vyhrazené spojeni kratkého dosahu

EMC Electromagnetic Compatibility elektromagneticka kompatibilita

ERP Enterprise Resource Planning planovani podnikovych zdrojt

FDM Fused Deposition Modeling modelovani depozici taveniny

GPS Global Positioning System globalni pozi¢ni systém

HMD Head-Mounted Display displej upevitovany na hlavu

HMI Human Machine Interface rozhrani ¢loveék-stroj

laaS Infrastructure as a Service infrastruktura jako sluzba

iiwa Intelligent industrial work assistant inteligentni pramyslovy pracovni asistent

10 Input/Output vstup/vystup

loS Internet of Services internet sluzeb

loT Internet of Things internet véci

LBR Leichtbau roboter (némecky) robot lehké konstrukce

LIDAR Light Detection And Ranging svételna detekce a méfeni

M2M Machine To Machine stroj se strojem

MES Manufacturing Execution System vyrobni fidici systém

MIS Management Information System manazersky informacni systém

PaaS Platform as a Service platforma jako sluzba

PAC Programmable Automation Controller programovatelny logicky automat
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zkratka

anglicky

Cesky

PC Personal Computer personalni pocita¢

PEA Predictive Engineering Analysis prediktivni inZenyrska analyza
PLC Programmable Logic Controller programovatelny logicky automat
PLM Product Lifecycle Management fizeni zivotniho cyklu vyrobku
RADAR |Radio Detection And Ranging radiova detekce a méfeni

QR quick response rychla odezva

RFID Radio Frequency Identification radiofrekvencni identifikace

SaaS Software as a Service software jako sluzba

SCADA | Supervisory Control and Data Acquisition | systém sbéru, regulace a dohledu dat
SOA Service Oriented Architecture servisné orientovana architektura
\ Vehicle to Infrastructure vozidlo-infrastruktura

Vv Vehicle to Vehicle vozidlo-vozidlo

YuMi you and me tyaja

WMS Warehouse Management System systém pro fizeni skladu
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