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VyuZiti virtualni reality ve Skoda Auto a.s.

Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva tématem vyuziti virtudlni reality ve Skoda Auto a.s.
Teoreticka Cast se zabyva charakterizaci problematiky virtualni reality a vyuzitim virtualni
reality v automobilovém primyslu. Vlastni prace se vénuje hodnoceni uspor a efektivnosti
vybranych tréninkovych aplikaci vyuzivajicich virtualni realitu ve spolecnosti Skoda Auto a. s.
Uspory jsou vy¢isleny za pomoci nakladovych kalkulaci tréninkii. Souéasti vlastniho vyzkumu

je dotaznikové Setieni v oblasti zaSkolovani zaméstnanct formou virtualniho tréninku.

Klicova slova: virtudlni realita, rozsifena realita, aplikace, simulace, platforma, pocitac,

respondent, uroven, manipulace, kvalita, navratnost



Use of virtual reality in Skoda Auto a.s.

Abstract

The bachelor's thesis deals with the use of virtual reality in Skoda Auto a.s. The
theoretical part focuses on the characterization of the technology of virtual reality, and the use
of virtual reality in the automotive industry. The thesis analyzes the cost of savings and
efficiency of selected training applications using virtual reality in the company
Skoda Auto a. s. Savings are quantified using cost calculations of training. Part of the research

is a questionnaire survey in the section of employee training in the form of virtual training.

Keywords: virtual reality, augmented reality, application, simulation, platform, computer,

respondent, level, manipulation, quality, return
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1. Uvod

Virtualni realita je technologie, kterd pomoci pocitatové techniky simuluje prostredi
skutecného svéta, kde se clovek miize pohybovat a vnimat. Koncept virtudlni reality je zaloZen
na vytvoreni virtualniho prostiedi pfenesené diky specialnim zafizenim jako jsou: specialni
bryle, sluchatka, rukavice nebo ovladace. Toto uméle vytvoiené prosttedi nachazi vyuziti
v mnoha riznych oblastech. Virtualni realita nejprve zaznamenala velky uspéch v pocitatovych
hrach a v zabavném primyslu, ale v soucasné dob¢ nachazi uplatnéni i tiplné v jinych oblastech
véetné automobilového prumyslu. Zde se pouziva jako marketingovy nastroj K zaujeti
zdkaznika. Vyvojafim pomaha s prototypovanim modeld. V neposledni fadé se pomoci této

technologie zaskoluji firemni zaméstnanci na pracovnich operacich.
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2. Cil prace a metodika

Cilem bakalai'ské prace je zhodnoceni a ptinos vyuziti virtualni reality ve spole¢nosti Skoda
Auto a.s. za ucelem zaskolovani zaméstnancti a integraci do vyroby. Vedlejsimi cili jsou:

o Charakterizovat problematiku virtualni reality v automobilovém primyslu.

e Zhodnotit efektivnost, naklady a uspory vyuziti virtualni reality.

o Formulovat potencial vyuziti virtudlni reality napfi¢ spole¢nosti v ramci konceptu

primyslu 4.0.

Metodika

Teoreticka ¢ast bakalaiské prace je zaloZena na studiu a analyze odbornych informacnich
zdrojl. Prakticka ¢ast bude zamétena na hodnoceni uspor a efektivnosti vybranych
tréninkovych aplikacich vyuzivajici virtualni reality. V ramci hodnoceni bude provedeno
dotaznikové Setfeni s ucastniky Skoleni. Na zéklad€ syntézy teoretickych poznatki a vysledkl
praktické Casti budou formulovany zavéry prace a doporuceni pro vyuziti virtualni reality ve

Skoda auto a.s.
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3. Teoreticka vychodiska

Virtualni realita se v dneSni dob¢ stava stale vice popularni. V této kapitole bude
vysvétlena technologie virtudlni reality a popsano veskeré piisluSenstvi nezbytné pro
plnohodnotné fungovani virtudlni reality. Dale budou popsany dulezité milniky vyvoje virtudlni

reality a jeji tvarci.

3.1 Definice virtualni reality

Virtualni realita je technologie, kterd pomoci pocitatové techniky simuluje prostredi
skuteéného ale i zcela vymysleného svéta, kde se ¢lovék muze pohybovat a vnimat pomoci
specialnich bryli a dal$ich senzori a ovladact. Koncept virtualni reality je zaloZen na kombinaci
svéta virtualniho a redlného. Toto uméle vytvorené prostiedi musi ¢lovék vnimat pomoci
smysli naSeho téla jako jsou: zrak, hmat, sluch, chut, stejné jako rovnovahu a prostorové
vnimani. Vstupy shromazdéné témito smysly zpracovdva na§ mozek, aby vykreslil objektivni
prostfedi kolem nés. Virtudlni realita se pokousi vytvofit jakési umélé prostredi, které lze
predstavit nasim smyslim pomoci umélé informace, coz vede nasi mysl k presvédceni, ze je

(tém¢ef) realitou. [3]

3.1.1 Porovnavani urovni realit

Na trhu s technologiemi zabyvajicimi se virtualni realitou jsou podobné technologie,
avsak s odlisnymi vlastnosti. Rozlisujeme tii zakladni urovné realit: virtualni realita, rozsitena
realita a smiSena realita.

e Virtualni realita, anglicky Virtual reality (VR), je ponofeni pomoci specialnich
bryli do zcela jiného prostiedi. Tato technologie se snazi oklamat lidsky mozek a
nastinit uplné nové prostiedi. [7]

¢ Rozsiiena realita, anglicky Augmented reality (AR), dosazuje virtualni objekty do
realného svéta skrz fotoaparat na chytrém telefonu, tabletu nebo specialnich brylich
s promitanim. Velmi ¢asto se pouziva na socialnich sitich jako specidlni efekty a
filtry, ale také ve hrach na mobilnich telefonech, napt. Pokemon Go. Rozsitené je i
zobrazeni produktll touto formou. Napiiklad Skoda Auto takto prezentuje své
modelové fady pomoci aplikace SKODA AR (Obrazek 1). [7]

e SmiSena realita, anglicky Mixed reality (MR), pouziva prvky virtualni i rozsifené
reality a pracuje s virtualnimi objekty v redlném svété. Digitalni informace jsou ve

smiSené¢ realit¢ reprezentované hologramy (objekty tvofenymi svétlem a
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doprovazenymi zvuky), které se zobrazuji v prostoru kolem. Prostiednictvim um¢lé
inteligence tyto hologramy reaguji na pifikazy a interaguji s povrchy redlného svéta
v realném Case. Vysledkem je pfirozengjsi a intuitivngj$i prostiedi. Tato technologie
se teprve rozbiha. Jednim z nejpokrocilejsich piistrojii smisené reality je HoloLens
od spolecnosti Microsoft (Obrazek 2). [2,7]

Obrazek 1 Rozsirena realita

Zdroj: Autor

Obrazek 2 Microsoft HoloLens

Zdroj: Microsoft
3.2 Historie

Prvni pokusy o vytvofeni virtudlni reality, tedy iluzi, nebo zachyceni redlného svéta sahaji
az do devatenactého stoleti. V této dobé se zkuseni maliti snazili zachytit udalost na velkou
plochu. Tyto nasténné malby zachycovaly historické udalosti v co nejvétsim detailu a byly
urceny na pokryti celého zorného pole divaka, aby se divak mohl vcitit do vykreslené situace.

V roce 1838, Charles Wheatstone ve svém vyzkumu prokézal, Zze mozek zpracovava
rizné dvourozmérné obrazy z kazdého oka do jediného objektu tfi dimenzi. Prohlizeni dvou

vedle sebe plosnych obrazkl nebo fotografii z riznych uhli pomoci stereoskopu dalo lidem
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pocit vciténi se do obrazu. Tento pfistroj se pouzival na zkoumani snimki krajin, nebo také ve
vojenstvi pfi zkoumani leteckych snimki. Zptisobem potizeni snimki se zabyva stereoskopie
a musi byt zachycena specialnim stereoskopem. Zdokonaleny stereoskop View-Master, ktery

byl patentovan v roce 1939, se zacal pouzivat pro ,,virtualni turistiku®. [1,5]

Obrazek 3 View-Master

[=] VIEW-MASTER

w

Zdroj: https://www.opticalspy.com/spy-blog/the-view-master

V padesatych letech dvacatého stoleti americky kinematograf Morton Heilig vynalezl
Sensorama, coz byla divadelni skiii, ktera uméla stimulovat vSechny smysly. V této skiini byly
zabudované ne jenom displej a reproduktory, ale i fén, generator ving a vibraéni zidle. Heilig
vytvoril Sensoramu, aby plné ponoftila divaka do filmu. Pro sviij vynalez vytvofil také Sest
kratkych filmu, které sam natocil a upravil. Mezi tituly filmi Senosorama patii napiiklad
Motorcycle, Helicopter, A date with Sabina and I’m a coca cola bottle. [1,5]

Obrazek 4 Sensorama

Zdroj: https://www.vrs.org.uk/virtual-reality/history.html

Pozd¢ji Morton Heilig v roce 1960 patentuje masku Telesphere Mask. Je to vlibec prvni

piiklad nahlavniho displeje tzv. head-mounted display (HMD). Tento nahlavni display byl
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vybaveny pfistroji, aby poskytoval Siroké vidéni a stereofonni zvuk. Byl urCeny pro
neinteraktivni film bez sledovani pohybu.

Spolecnost Philco v roce 1961 ptedstavila prvni HMD s produktovym nazvem Headsight.
To zahrnovalo obrazovku pro kazdé oko a magneticky systém sledovani pohybu, ktery byl
spojen s kamerou. Headsight nebyl ve skute¢nosti vyvinut pro aplikace ve virtualni realité (tento
termin tehdy neexistoval), ale aby umoznoval pohlcujici vzdalené sledovani nebezpecnych
situaci ze strany armady. Pohyby hlavy pohybovaly vzdalenou kamerou, coz by uzivateli
umoznovalo piirozené se divat po okoli. Headsight byl prvnim krokem ve vyvoji displeje
umisténého na hlavé, ale chybéla mu integrace generovani pocitace a obrazu.

O dva roky pozdgji vznika Sword of Damocles sestrojeny Ivanem Sutherlandem a jeho
studentem Bobem Sproullem. Jedna se o prvni VR pfipojenou K pocita¢i. Tento piistroj byl
velmi tézky a byl zakotveny do stropu, aby ho mohl uzivatel pohodIné pouZivat.

V devadesatych letech se do vyvoje virtudlni reality zapojuje i NASA. Americka
kosmicka agentura sestavuje Project VIEW, simulator na trénink astronauti. VIEW vypada
jako moderni ptiklad VR a nabizi rukavice pro jemnou simulaci dotykové interakce. VIEW se
stal vzorem pro vétsinu modernich souprav pro virtualni realitu, jak je zname dnes.

V roce 1988 projekt z firmy Autodesk jako prvni implementoval VR na levny osobni
pocita¢. Vedouci celého projektu Eric Gullichsen odeSel v roce 1990, aby si zalozil firmu
Sense8 a vyvinul WorldToolkit, ktery nabizel jako prvni real-time grafiku na bézném PC a byl
hojné vyuzivan napfti¢ celym odvétvim.

V devadesatych letech 20. st. uz byli dostupné VR headsety pro bézné uzivatele. V roce
1991 spole¢nosti Sega a Virtuality oznamily svij headset. Sega VR byl zaméfeny na arkadové
hry na jejich konzoli. Headset pouzival LCD obrazovku, stereo sluchatka a trackovaci systém,
ktery umoznil systému reagovat na pohyby hlavou uzivatele. Virtuality vytvotila virtualni svét
pro vice hraci a stala se prvnim masové vyrabénym multiplayerovym zabavnim systémem VR.
Naklady se pohybovaly kolem 73000 dolari za jedno zafizeni, které se skladalo z
exoskeletonovych rukavic a VR headsetu. Toto zafizeni poskytlo jeden z prvnich pohlcujicich

z4zitki s VR. [1,5]
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3.3 Technologie VR

Uplatnéni virtualni reality se nabizi vSude tam, kde je pfili§ nebezpecné, nakladné nebo
nepraktické néco délat ve skute¢nosti. Virtudlni realita nam umoziuje virtualné testovat rizika,
abychom ziskali zkusenosti do realného svéta, od pilotd stihacich letound az po chirurgy
praktickych lékait. Postupnym vyvojem se néklady na virtudlni realitu snizuji a VR se stava
dostupnéjsi. Na vzestupu je uplatnéni aplikaci i v oblasti vzdélavani ve firmach i ve Skolach.
Virtudlni realita a roz§ifena realita by mohla podstatné zménit zpiisob, jakym komunikujeme s

nasimi digitalnimi technologiemi.

3.3.1 Aplikace

Aplikace virtudlni reality je softwarovy program, ktery umoziuje uzivateli ovladat
vytvorené prostiedi. Nejveétsi rozmach se zaznamenal v mnohamiliardovém hernim pramyslu,
ale také se pouzivaji v architektute, medicing, sportech, uméni a trenazérech. Samotné aplikace

muzeme zatadit do tfi typt: Pasivni, Aktivni a Interaktivni aplikace.

e Pasivni aplikace virtualni reality jsou ovladany samotnym programem vytvoirenym
vyvojafi. Tyto aplikace nejsou interaktivni a uzivatel nemiize zasdhnout do prostiedi
aplikace. ,,Tuto realitu Ize prirovnat K filmu. Sledujeme, poslouchame, miizeme mit
dojem pohybu, ale sledované nemiizeme zdadnym zpusobem ménit (Sak, 2007 s.
252).«[6]

e Aktivni aplikace ,,V tomto pripadé jiz miizeme svij pohyb ve virtudlnim prostiedi
ovliviiovat, rozhodujeme, co si prohlédneme, a miizeme slyset i odpovidajici zvuky
(létani, chuze, pri prohlidce domu si napr. vybirame, kterou mistnost si
prohlédneme); chybi vsak zpétnd vazba, a tak neni mozné toto prostiedi zadnym
zpiisobem upravovat (Sak, 2007 s. 252).“ V tréninkovém centru Skoda Auto a.s. se
tento typ aplikace pouziva na sledovani ,,aktivnich uzivateltu‘ pfi interakci v aplikaci
na vzdélani zakladnich ¢asti BEV (battery electric vehicle). Ugastnici se mohou
rozhliZet kolem sebe, ale musi ménit pfedem uréenou polohu pomoci tlaitka na
ovladaci. [6]
stupen virtualni reality — prostredi miuZeme nejen prozkoumavat, ale i také menit,
brat predmety do ruky nebo pracovat s virtudalnimi nastroji (Sak, 2007 s. 252).“
Interaktivni aplikace obsahuje interaktivni prvky. UZzivatel je schopen se pohybovat
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stejnym zpusobem jako v redlném svét€ a mize ovladat interaktivni prvky
v aplikaci a pohybovat s objekty, napt. pfesun elektromotoru viz obrazek 5. [6]
Obrdazek 5 Aplikace na vzdeélavani BEV
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Zdroj: Skoda Auto a. s.

3.3.2 Zarizeni

Siroka vefejnost si pod pojmem zafizeni virtualni reality piedstavi piedeviim ,head
mounted display“ (HMD), pieloZzeno do ¢estiny nahlavni bryle. Tato technologie pracuje s vice
propojenymi pfistroji zaroven, které obsahuji senzory, obrazovky, kamery a c¢idla. Zatizeni
muzeme rozdélit na vstupni a vystupni.

Vstupni zafizeni ndm umoziuji virtualni realitu pretvatet. Uplnym zakladem pro systém
VR je snimani pozice a orientace hlavy, které jsou nutné pro spravné vykreslovani. Dale pak je
dulezité snimani pozice rukou pomoci ovlada¢t nebo rukavic, poptipadé i dalSich ¢asti téla.

Vystupni zatizeni poskytuji smyslové vnimani, které dale mtizeme rozd¢lit na vizualni,
sluchové a haptické. Clovék je nejvice schopen vnimat predev§im zrakem, ostatni viemy
pomahaji dokreslit obraz. Do téchto zatfizeni se fadi pfedev§im vybaveni pro vystup. Patii sem

zejména specialni bryle, sluchatka a rukavice s dotykovou a silovou zpé&tnou vazbou.

3.3.3 Nahlavni displej (HMD)

Jak uz bylo zminéno, HMD jsou nejzndmé;jsi a nejvice rozsifenou technologii z oblasti
VR. Jedna se o nositelnou elektroniku, ktera se vyuziva k zobrazeni virtudlni reality. Dokézou
do kazdého oka promitnout obraz virtualniho prostiedi z jiného thlu. To v mozku vyvolava
vérohodny 3D obraz a uzivatel diky tomu mlZe vnimat ptedméty, které se nachédzeji v pozadi
scény. Toto zobrazeni se dosahuje prostfednictvim pouziti n€kolika typt bryli.

Nejdalezitéjsi ¢asti HMD je samotny displej. Nejbéznéji se jedna o LCD (liquid
crystal display), které jsou v novéjsich zatizenich nahrazovany panely OLED (organic light-
emitting diode). Druh bryli se mize lisit i zpisobem reagovani na pohyb. Tento parametr je
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udavan v tzv. stupnich volnosti (Degrees of Freedom) viz obrazek 6. Oznacuji pocet
zakladnich zpusobt, kterymi se mize tuhy objekt pohybovat ve 3D prostoru. Celkem existuje
Sest stupiili volnosti. Tti z nich odpovidaji rota¢nimu pohybu kolem os x, y a z, bézné
oznac¢ovanému jako sklon, odklon a naklon (3-DoF). Dalsi tii odpovidaji transla¢nimu
pohybu podél téchto os, ktery si miizeme predstavit jako pohyb vpted nebo vzad, pohyb vievo
nebo vpravo a pohyb nahoru nebo doli (6-DoF).

Obrdzek 6 Degrees of Freedom
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Zdroj: https://virtualspeech.com/blog/degrees-of-freedom-vr

Bryle s vlastnosti 6-DoF mohou vyzadovat specialni senzory zvané trackery. Tento
senzor se prichyti na strop nebo sténu mistnosti a snima pole, kde se uzivatel s HMD
pohybuje. Naptiklad ¢tyfi senzory SteamVR Base Station 2.0 snimaji plochu 10 m?, nebo dva
senzory 5 m2. Na trhu je dnes k dispozici nékolik modelt HMD, které se 1i§i riznymi
parametry. Hlavnimi parametry jsou: [4]

e Pocet obrazovych bodl na délku palce. Dne$ni panely dosahuji hodnot kolem
500 dpi.

e Obnovovaci frekvence a plynulost pohybu maji vliv na Giroven realisti¢nosti.
Je definovana jako pocet snimk, které displej promitne za jednu sekundu.
Bézné displeje dnes dosahuji 60 fps.

e Zivotnost baterie miiZe ovlivnit, jak dlouho muzete zatizeni obsluhovat.

e Zorné pole (Field of View) je obecné v rozmezi, ¢im vétsi zorné pole, tim

ponoienéjsi zazitek bude z VR.
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Obrazek 7 HTC VIVE PRO s oviladaci

Zdroj: Skoda Auto a. s.

3.3.4 Rukavice

Vytvoreni prostiedi, které vidite, slySite a také citite, je velice obtizné. Zakladni
princip virtualniho hmatu spoc¢iva ve vytvareni protitlaku na ruku, aby doslo k jeho detekci
hmatovymi organy, které nasledné vyvolaji pocit, jako bychom se skute¢né dotykali
predmétu. Do skupiny nastroji, které zajistuji tuto funkci, patii rukavice s dotykovou a
silovou zpétnou vazbou. Tyto rukavice miiZzou pracovat na zakladé nékolika principt. Nejlépe
se vSak osvédcila hmatova stimulace zalozend na principu soustavy miniaturnich
vzduchovych polstaiku, které 1ze velmi rychle nafouknout ¢i vypustit. Rukavice jsou
vyrobeny z lehkych materialii, aby zbyteéné neeliminovali uzivatele. Rukavice maji dvé
zakladni funkce, konkrétné informuji PC o pohybu rukou, a rovnéz poskytuji zpétnou vazbu o
vlastnostech prostoru a hmatové informace. [4]

Obrazek 8 Rukavice Manus VR

——

Zdroj: Skoda Aﬂto a. s.
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3.3.5 Oblek

Pro jesté vétsi zintenzivnéni zazitku z virtualniho prostiedi, vyvinula spole¢nost Tesla
studios specialni oblek pro virtualni realitu. Tento oblek je vyroben z neoprenu, aby co
nejvice prilnul k té€lu uzivatele a zaroven byl piijemny na noseni. Cely je vybaven fadou
senzorl a propojen spleti 52 kandlli umoziujici hapticky hmat. Skrze néj jsme schopni vnimat

doteky, vodu, teplo, chlad, vitr ¢i udery. Tato technologie je vsak velmi nakladna a vzacna.

3.3.6 Pohybova platforma

Krom¢ bryli, rukavic a obleku je na trhu moznost zakoupeni pohybové platformy
napiiklad ,,KATVR KAT WALK MINI* viz obrazek 9. Diky této platformé se ucastnik mtize
vice ponofit do virtualni reality v kombinaci s jiz zminénymi zafizenimi. Tato platforma je
vSesmérova. Uskutecniuje pohyb a ovladani ,,Avatara“ o 360 stupiill, stejnym pohybem jako
uzivatel na platformé. Technicky tento pohyb zprosttedkovava bézecky pas. Tato technologie,
umoznuje pohyb ve vét§im prostoru, nez ndm dovoluji standartni stabilni senzory.

Obrazek 9 Pohybliva platforma KATVR

Zdroj: https://www.kat-vr.com
3.3.7 CAVE

Je zkratka anglického oznaceni Cave Automatic Virtual Enviroment. CAVE je
mistnost tvofend sténami, na které se pomoci nékolika projektorii promitaji obrazy. Obrazy
promitané na sténach jsou stereoskopické a po nasazeni bryli pfinasi pocit reality. Osoba
uvniti CAVE musi mit na ocich bryle se senzory kompatibilni s technologii stereoskopického
obrazu. Velkou vyhodou na rozdil od virtualni reality pouzivajici HMD je skutecnost, ze
uzivatel vidi své realné okoli a t€lo. tudiz se nemize stat napiiklad, ze uzivatel zakopne o

predmét, ktery nevidi. Obrazy promitané na sténach jsou generovany velmi vykonnymi
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pocitaci, které zpracovavaji signdly ze senzorli zaznamenavajici pozici uzivatele a vykresluji
obrazy promitané na stény (obrazek 10).
Obrazek 10 CAVE

Zdroj: https://vreducation.cz/virtualni-realita-historie-a-soucasnost/

3.4 Platformy pro vyvoj virtualni reality

Vyvoj aplikaci virtualni reality vyzaduje specidlni softwarové néstroje, pomoci
kterych je uzivatel schopen se ponofit do virtualniho svéta. Tyto softwarové nastroje miizeme
rozdélit na software, kterym uZivatel ovlada grafické rozhrani dané technologie napt. spusténi
aplikace, nebo nastaveni ovladaci a ptfipojeni. Dalsim dtlezitym nastrojem jsou platformy,

pomoci niz se dand aplikace vyviji.
3.4.1 3D modeling

Pro vykresleni objektl v trojrozmérném zobrazeni je potieba tyto objekty nejdiive
vymodelovat. Ve 3D grafice je 3D modelovani procesem vyvoje matematické reprezentace
libovolného povrchu objektu ve tfech rozmérech pomoci specializovaného softwaru.
Trojrozmérné modely ptedstavuji fyzické télo vyuzivajici soubor boda ve 3D prostoru,
spojenych rliznymi geometrickymi entitami, jako jsou trojuhelniky, ¢ary, zaktivené povrchy
atd. Jako soubor dat, 3D modely lze vytvofit ru¢né, algoritmicky (proceduralni modelovani)
nebo skenovanim. Jejich povrchy mohou byt dale definovany mapovanim textur. V prvni fade
jsou nejvice pouzivany CAD (Computer Aided desing) systémy. Tvoii vyznamny prostiedek
modelace na zaklad¢ technické dokumentace. Mezi nejzndméjsi CAD systémy fadime
Autodesk Invertor, Catia. Dale naptiklad Blender nebo Autodesk Maya jsou nejpouzivanéjsi

nastroje na tvofeni animaci.
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3.4.2 Herni engine

Herni enginy jsou zdsadni pro vyvoj softwaru ve VR. Pouziti herniho enginu poskytne
vykonny editor pro programovani 3D prvki a umozni definovat piislusnou herni logiku.
Integruji se s nastroji pro 3D modelovani a také se softwarem CAD, aby vam pomohly
vytvaret realistické vizualy a zazitky.

Unreal Engine 4 je kompletni sada vyvojovych nastroju pro kazdého, kdo pracuje s
technologii v redlném Case. Dava tviircim napfi¢ odvétvimi svobodu a kontrolu pii
poskytovani Spi¢kové zdbavy, plsobivych vizualizaci a pohlcujicich virtualnich svéta.

Unity VR umoznuje cilit na zatizeni virtualni reality pfimo z Unity, bez jakychkoli
externich pluginti v projektech. Poskytuje zdkladni API a sadu funkci s kompatibilitou pro
vice zatfizeni. Byl navrZen tak, aby poskytoval dopfednou kompatibilitu pro budouci zatizeni

a software.
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3.5 Virtualni realita v automobilovém primyslu

Ve vétsingé primyslovych odvétvi vcetné automobilového primyslu je zavadeéni
modernich technologii jednim z hlavnich faktorti ispéchu na vysoce konkurencnich trzich.

Software pro virtudlni realitu umoziuje snizit naklady na vyzkum, vyvoj a vyrobu.
Také umozni zvysit prodej a minimalizovat rizika fizeni tim, Ze pfesune prototypovani,
predvadéni a zkusebni jizdy do virtudlni sféry. V roce 2019 ptedstavoval celosvétovy trh VR
v automobilovém pramyslu hodnoty 760 milioni USD a podle prognoéz by mél do roku 2027
vzrust az na 14 miliard USD. Podle sloZené ro¢ni miry riustu (CAGR — Compound annual
growth rate) o 45 %.

Virtudlni realita (VR) je jednou z té€chto technologii, ktera mize automobilkdm pomoci
ziskat fadu vyznamnych vyhod. VR umoznuje uzivatelim voln€ manipulovat S trojrozmérnymi
objekty ve virtudlnim prostiedi prostfednictvim specialniho hardwaru, jak jiz bylo zminéno
v kapitole Technologie.

Nejvétsi podil na celosvétovém trhu VR pro automobily ma Severni Amerika a Evropa.
Zatimco Tesla propaguje své vozy tim, ze zdkazniklim nabizi virtualni jizdy, spole¢nost Ford
Motor Company vyviji VR skolici néstroj pro zdokonalovani dovednosti svych technikd. V
Evropé jsou némecké automobilky i1 nadale vedoucim vyrobcem automobilové VR.
Volkswagen snizuje naklady na konstrukci pomoci virtudlniho prototypovani, BMW zvysSuje
prodeje diky virtudlnim showroomtiim a Audi zvySuje bezpecnost vyroby samotizenych vozl
provadénim testll ve virtudlni realit€. Klicovymi faktory rostouci popularity automobilové VR

jsou technologicky pokrok a potieba snizovat naklady na konstrukci. [8]
3.5.1 Design a prototypovani

Konstrukce vozidla vyZaduje neustalé zlepSovani, revize a testovani. Proto pfi praci s
fyzickymi maketami dochazi k ¢astému vraceni se k pfedchozim rozhodnutim nebo
nekonecnym Upravam, které obvykle vyrazné zvysuji celkové naklady na projekt. Vyrobci
automobilt tak mohou vynalozit obrovské mnoZzstvi penéz, nez bude urcity navrh kone¢né
uveden do sériové vyroby.
automobill. Pokazdé, kdyZz tym zahdji jakékoli upravy fyzické makety, musi vytvofit novy
model.

Konstruktéti automobili pomoci virtudlni reality mohou vyrazné snizit naklady i ¢as

projektu tim, ze vizualizuji exteriér a interiér vozidla virtualn¢, misto aby vytvéateli novou
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fyzickou maketu v poméru 1:1 pokazdé, kdyz provedou néjaké zmény na prototypu. Virtualni
prototypovani také zjednodusuje vyzkum a vyvoj, urychluje proces navrhu a snizuje pocet
uprav, ¢imz vyrazné snizuje naklady na cely pfedvyrobni cyklus.

Krom¢ toho mtize tym konstruktért realizovat Gpravy exteriéru vozu v redlném case
pomoci virtualnich maket a modelovacich nastrojii. Virtualni realita otevira vyrobciim vozidel

vvvvvv

spolupracovat na jedné maket¢, i kdyz se fyzicky nachazeji na riznych kontinentech. [9]
3.5.2 Trénink zaméstnancu

Virtudlni realita poskytuje Siroké moznosti pro skoleni zaméstnanci v automobilovém
pramyslu. Vétsina vyrobel automobilll pouziva k vycviku svych pracovnikll pii montazi
konkrétnich modelt automobilil pfistup zaloZeny na pozorovani.

Poté, co tito pracovnici projdou teoretickym Skolenim, ptistoupi k praxi pod dohledem
odbornikt. V této fazi se pracovnici mohou dopustit nékterych chyb a v diisledku toho
zpusobit poskozeni konkrétniho modelu.

Virtudlni realita umoZiiuje pracovnikiim automobilovych zavodl ucit se ve virtualnim
prostiedi a bezpecné délat chyby. VR zefektivituje cely proces Skoleni a vyrazné sniZuje
chybovost a naklady na proskolovani zaméstnancti v podob¢ dilti a nastrojii. Uzivatel mize
fidit nebo provadét udrzbu virtudlniho vozidla stejné jako u fyzického vozidla s vyjimkou
rizika zranéni ¢loveka a poskozeni vozidla. Pro zajisténi lepsich vysledk muze aplikace VR
obsahovat textové, vizudlni a zvukové pokyny. Navic, pokud jde o bezpe¢nost lidi, spoléhat
se pouze na lektory nestaci. Pfi praci s t€Zkymi soucastmi automobilu, jako je motor, by méli
odbornici dodrzovat bezpecnostni pravidla, podle nichZ musi postupovat.

VR umoZiiuje bezpecné postavit montazni specialisty do téméf jakékoli nebezpecné
situace a naucit je, jak se spravné chovat ve stresu a ohrozeni zivota. Navic nékteré¢ VR
operace jsou pro ¢lovéka mnohem lépe zapamatovatelné, nez jakakoliv prezentace nebo

navod. Existuji studie, které potvrzuji, Ze Skoleni tcastnici si zapamatuji az o 30 % vice. [12]

3.5.3 Virtualni showroomy

Oficidlni prodejci automobilli maji obvykle k dispozici nékolik variant vozi. Malokdy
tedy miizete vidét, jak bude vas budouci viz v urcité barveé vypadat ve skutenosti, dokud si

jej neptevezmete. Tento fakt plati pro exteriér i pro interiér vVozu.
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Prodejci ¢asto nabizeji online konfiguratory, které klientim umoznuji ptizptsobit si
model na webovych strankach a vidét plochy obrazek toho, jak bude tento viiz vypadat ve
skutecnosti. 2D obrazky vsak poskytuji nizkou troven realismu.

Dovoz vétsiho poctu modelt do dealerstvi také neni feSenim, protoze plocha budovy
je omezena. Kromé toho se prodejci snazi vyhnout situaci, kdy dalsi vozy ztistanou
neprodané, protoze vyrobci automobill pravidelné vydavaji omlazené verze jednotlivych
modela. Diky VR odpada nutnost pronajimat vétsi plochy a umistovat mnoho vozu v
dealerstvich. Virtualni showroomy Ize snadno a rychle realizovat bez ohledu na velikost
budovy, kterou si prodejce pronajima.

Ve virtualnim prostiedi si klienti mohou ptizputsobit jakykoli model vozu tak, jak si ho
hodlaji koupit. Pomoci VR HMD a haptického zatizeni budou moci virtudlné otevtit dvete
vozu a usednout na misto fidice.

Obrazek 11 VR showroom Audi

&

Zdroj: https://www.audi.de/de/brand/de.html

Pomoci VR si zdkaznici mohou individualné nakonfigurovat sviij vliz a ve virtudlnim
prostiedi si prohlédnout kazdy detail a vybrat si z riznych moznosti vybavy. To pozitivné
ovliviiuje rozhodovani zakazniki pii nakupu, protoze si mohou vyzkouset, co se chystaji
koupit. Naptiklad automobilka Audi vyuziva ve svych dealerstvich technologii VR, aby
zakaznikim poskytlo vysoce realisticky zazitek z jejich individualné ptizpiisobeného vozidla.
Reseni VR spolegnosti Audi umozituje klientéim virtualng si prohlédnout sviij budouci viiz ve
360 stupnich se svételnymi i zvukovymi efekty. Kromé toho si pomoci virtualni reality

mohou prohlédnout sva pfizpisobend vozidla za riznych podminek, naptiklad v denni dobé.

3.5.4 Autonomni vozidla

Samotizend auta udélala v poslednich n¢kolika letech obrovsky pokrok ve svém
vyvoji. Obii dodavatelé technologii, jako jsou Google a Uber, vSak stale pracuji na zajisténi

vysoké urovné bezpecnosti.
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Na rozdil od lidského tidi¢e musi mit autonomni vozy masivné preddefinované
algoritmy, které vozidliim umozni zvladnout naprosto jakoukoli situaci. Navic by se v téchto
algoritmech m¢l vyskytovat jakykoli faktor na silnici.

Je nemozné prfedem definovat scénafe jizdy pro autonomni viiz, protoze jich existuje
nekone¢né mnoho. Jediny zpisob, jak naucit samoftizené vozidlo, jak se chovat v
nebezpecnych situacich, je nechat ho ucit se jizdou a "zapamatovat si" kazdou situaci, se
kterou se setka.

Proto, aby byl tento tréninkovy proces efektivni, musi trvat roky. Vyrobci automobilid
mohou vyrazné zkratit dobu potiebnou k vycviku svych samofizenych vozidel tim, ze
testovaci software vybavi technologii virtualni reality. Testovaci software je systém, ktery
analyzuje dopravni scénafe a pomaha vozu "pochopit", jak by se mél pfisté zachovat. Na
zaklade¢ Siroké Skaly technik a technologii, jako jsou interaktivni Gpravy, import databazi,
transformace trojrozmérné geometrie, distribuované paralelni vypocty, vizualizace a
modelovani, testovaci software rozpoznava a zapamatovava si podminky na silnici.

Dnesni testovani samoftiditelnych automobild se neobejde bez skute¢ného fidice uvnitt, ktery
by zajistil bezpe€nost ostatnich automobild a chodct v ptipadé nouze nebo jakékoli chyby
systému. Diky VR propojené s testovacim softwarem neni ¢lovék na misté fidice potieba.
Namisto ujeti stovek tisic kilometrti mohou vyrobci automobilti simulovat skute¢né silni¢ni
podminky ve virtudlnim prostfedi, coz umoziiuje testovacimu softwaru ucit se mnohem
rychleji, protoZe ve virtudlnim prostfedi automobil nepotiebuje palivo ani opravy.

Testovani autonomnich vozidel zaloZené na virtualni realité¢ vyrazné snizuje vydaje na
palivo, planované opravy nebo fidice, ktery musi sledovat chovani vozidla. Simulace provozu
navic zajist'uji stoprocentni bezpecnost pro ostatni vozidla a chodce. Ve virtualnim prostiedi
lze bezpecné testovat samotizené vozy, aniZ by byly ohroZeny ostatni osoby a majetek.

Ve virtualnim prostiedi mize systém autonomniho vozidla bezpe¢né délat chyby, jako je
nabouravani jinych vozidel, a zapamatovat si tyto situace, aby se jim mohl vyhnout, jakmile
se ocitne na skute¢né silnici.

VR umoziiuje vyrobclim automobilli testovat jejich vozy za jakychkoli povétrnostnich
podminek a na jakémkoli misté. Tato technologie miiZze vyrobciim pomoci zajistit vysokou
uroven bezpecnosti jejich autonomnich vozidel s niZz§imi naklady a krat§im ¢asem vyvoje.

[8.9]
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4. Vlastni prace

4.1 Virtualni realita ve Skoda Auto a.s.

Tato technologie ve spole¢nosti Skoda Auto a.s. ma velmi dilezité vyuZiti a velky
potencial. S postupem casu se stale rozviji a rozsifuje do vSech oblasti spolecnosti. Hlavni
vyuziti virtudlni reality mizeme nalézt ve tiech specifickych oblastech. Jedna z oblasti je
zaméfena primarné na zdkaznika a jeji uzivatel je prevazné zékaznik a prodejce v dealerskeé siti.
Druhé oblast je zamétfend na trénink a Skoleni zaméstnanct v tréninkovych centrech a skolicich
mistnostech. Teti oblast zaujima misto ve vyzkumu a vyvoji. Jednotlivé oblasti se od sebe lisi
jak konecnym uzivatelem a jeho potfeb pro vyuzivani virtudlni reality, tak také pouzitym

hardwarem a specifickymi aplikacemi.
4.1.1 Virtualni realita zamérena na zakaznika

Tato oblast vznikla s cilem vice digitalizovat sekci prodeje a marketingu. Virtualni
aplikace daly prodejctim a dovozctim vozii SKODA napiiklad piileZitost slouZit svym
zakaznikiim i b€hem pandemie covid-19.

Skoda Auto nabizi nékolik aplikaci zaméfenych na potieby zakaznika. Jedna z nich je
Virtudlni Showroom. Tato webova aplikace zaméfena na dealerstvi nabizi zakaznikiim
moznost navstivit svého mistniho autorizovaného prodejce a umoziuje zakaznikovi
prohlédnout si vozidlo 24 hodin denné, 7 dni v tydnu. V této aplikaci lze také nakonfigurovat
jakykoliv model podle zakaznikovy fantazie a také se porozhlédnout po plose dealerstvi.
Vsechny technické specifikace a informace o modelu jsou zakaznikovi piedstaveny pomoci
poutavych vizualizaci. Aplikace ma také za cil sbér zakladnich dat o zajmu zakaznika a taktéz
nabizi vyuZiti téchto néstrojl platformy:

e 3D virtualni prohlidka

e Datové analytika

e Audio, video, chat

e Interaktivni $titky a odkazy na e-shop

¢ Interakce API (napojeni na konfigurator)
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Obrazek 12 Virtualni Showroom

.

a. S.

Zdroj: Skoda Auto
4.1.2 Virtualni realita zamérena na zaméstnance

Skoda Auto rovnéZ vyuziva virtudlni realitu K zapracovani svych zaméstnanci v
tréninkovych centrech. Tréninkové centrum je misto, kde se interni i agenturni zaméstnanci
Skoli a trénuji pro specifické ¢innosti a dovednosti tykajicich se jejich prace. Tréninkova
centra jsou zaméfena na trénovani zaméstnancu na pracovni pozice ve vyrobnich provozech
jako svarovna, lakovna, montaz, logistika a dal$i. Jednim z velice u¢innych nastroji na
zaskolovani zaméstnanci je prave virtualni realita. Tréninkové moduly vytvorené ve virtualni
realité¢ simuluji identické pracovni postupy pro osvojeni zdkladnich pracovnich dovednosti
zameéstnance.

Ve Skoda Auto je nyni 5 tréninkovych center, které disponuji virtudlnim tréninkem.

Kazdé z nich je ptesné zamétené na specifickou oblast.

Virtualni trénink na E-mobilitu, PHEV:

Skoleni E-mobility je vybaveno na vyuku a rozpoznani zakladnich &asti elektrického
vozu (BEV) Enyaq 1V. Déle seznamuje ucastniky tréninku s tokem proudi, parametry vozu
Enyaq iV a vysokonapétovymi konektory a vodici. Toto Skoleni ve virtudlni realité je
pfipraveno pro 1-6 Gcastniki, pfi¢emz pii plné kapacité tohoto Skoleni jsou 2 ucastnici
vybaveni aktivnim headsetem a zbyli 4 ucastnici jsou vybaveni pasivnim headsetem.

Virtualni trénink PHEV je zalozen na podobném principu. Ugastnik se u¢i zapojit

jednotlivé soucastky do vozu PHEV (plug-in hybrid vehicle).
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Virtualni trénink pro logistiku:

Trénink probiha v mistnosti, kde se nachazi technika vhodna k proskoleni
zaméstnance na fizeni vozikil pouzivanych v logistice na pfepravu materialu. Ucastnik se
nauc¢i manévrovat s vozikem, vysokozdviznym vozikem a materidlem. Cilem tréninku je
pripravit zaméstnance na praci v realném provozu a naucit ho manipulaci s vozikem a
materidlem s dirazem na dodrzovani bezpecnostnich pokynll a norem. Vybaveni pro tento
virtudlni trénink obsahuje PC sestavy, headset, senzory, volant, pedaly a joystick pro ovladani
dalgich funkci. Po skonéeni tréninku se nasledné zobrazi rezim vyhodnoceni. Uéastnik je

seznamen S chybami, kterych se pfi tréninku dopustil.

Virtualni trénink pro lakovnu:

V tréninkovém centru lakovny probiha pfiprava na lakyrnické prace. Virtualni trénink
zde slouzi k piiprave Gcastnikii na trénink prakticky. Piiprava se sklada z nanaseni vrstev laku
na konkrétni material nebo dil. Tento virtudlni trénink je mozny provést dvéma zpuisoby.
Prvni zplisob zahrnuje headset a skute¢nou lakovaci pistoli osazenou senzory, ktera je
pripojena pomoci USB kabelu do PC. Druhy zptsob je v rezimu 2D a ucastnik pracuje
s lakovaci pistoli a televizorem, ktery je také osazen senzory a snima dobu a vzdalenost stiiku
Z pistole na zobrazovany material v televizoru. Po skonceni tréninku se nasledné zobrazi
rezim vyhodnoceni. Uéastnik je seznamen a poucen chybami, které pii tréninku zptsobil. Je
zde graficky vyhodnocovano napt. optimalni vrstva laku na daném dilu a stejn¢ tak jakékoliv

stékéani barvy. (Obrazek 13)

Obrazek 13 Virtualni trénink lakovna

Zdroj: Skoda Auto

Trénink je také zaméfen na vyuku obsluhy robota a ovladani lakovacich robota

pomoci fidiciho panelu. Cilem tohoto tréninku je sezndmeni se zakladnim pohybem robota
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v jednotlivych osach a feseni koliznich situaci a zdokonaleni se v nastartovani, ovladani,
kalibrovani, sefizovani, dale v udrzbé, vyméné komponentli, vyméné ochrannych dili a v
rozpoznavani zavad na robotech.

Obrazek 14 Virtualni trénink roboti

Zdroj: https://www.edgecom.eu/virtual-training

Virtualni trénink kvality:
Tento trénink je zaméfeny na kontrolu a kvalitu vozu. Ugastnici jsou zde seznameni
s procesem kontroly vozu. V tréninku je kladen diraz na hledani vizualnich i zvukovych

zavad vozu a hledani nesrovnalosti.

Technologie VR mohou byt pouzité také v primyslu 4.0. Primysl 4.0 neboli &tvrta
primyslova revoluce piedstavuje zvyseni propojitelnosti a chytré automatizace. Soucasti této
faze prumyslovych zmén je spojeni technologii jako je uméla inteligence, editace gent,
pokrocila robotika, ktera stira hranice mezi fyzickym, digitalnim a biologickym svétem. Tato
revoluce ptedstavuje novou etapu v organizaci a kontrole pramyslu. Aplikace virtualni reality
v primyslu 4.0 1ze sestavit na presné simulace produktl, procesti nebo vyrobnich zdvodu, aby
byl vidén jejich provoz z ptimého pohledu. Projekty v primyslu 4.0 vyZaduji propojeni mezi
vSemi systémy modernich strojii prostfednictvim integrovanych datovych fetézct a tyto vazby
slouzi mimo jiné pro monitorovani provoznich stavl a sdileni virtudlnich modelt ve
vyvojovém cyklu, pfi¢emz oba lze vizualizovat prostfednictvim virtualni reality. Piikladem
této aplikace muze byt forma digitalniho dvojcete (digital twin), které bude zobrazovat
aktualni data a realny model kdekoliv na svété pomoci VR. Nastroj tohoto typu mize byt
pouzit tfeba na lisu nebo CNC stroje. [11]
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4.2 Dotaznikové Setreni

V ramci vyzkumu prace byla zvolena jedna z kvantitativnich metod vyzkumu,
dotaznikové Setieni. Tato metoda byla vybrana ke sbéru dat v $ir§im okruhu respondentt,
kteti byli k tomuto ucelu osloveni.

Ve spole¢nosti Skoda Auto a. s. bylo provedeno polostrukturované dotaznikové etfeni,
ve kterém respondenti odpovidali na 16 otazek. Celkové 4 z téchto otazek byly statistické
formy na zjisténi pohlavi (graf ¢. 1), véku (graf ¢. 2), dosaZzeného vzdélani (graf ¢. 3) a jejich
pracovni oblasti ve firmé (graf ¢. 4). Zbylych 12 otazek se tykalo tématu této bakalaiské
prace, pti¢emz posledni otazka byla otevieného typu. Otazky byly zaméiené naptiklad na
pouzivani VR Vv praci, ovéfeni znalosti VR technologii nebo také mozné nezadouci u¢inky na
organismus pfi praci s VR. Z celkového poétu oslovenych zaméstnanci, bylo odeslano
celkem 91 vyplnénych dotazniku.

Zdrojem pro analyzu informaci ve vyzkumné ¢asti byl dotaznik sestaven v
online nastroji Microsoft Forms. Po absolvovani virtualniho tréninku byl respondentovy
odeslan odkaz Kk vyplnéni dotazniku na jeho pracovni emailovou adresu. Respondent byl
V ¢asti osloveni pted zahajenim dotazniku upozornén na zcela anonymni vyhodnoceni
dotazniku. Prizkum probihal v obdobi od 5.1.2022 do 25.2.2022.

Dotaznikové Setfeni zaroven hodnoti dojmy a zpétnou vazbu zaméstnancti z virtualniho
tréninku, kterym prosli, anebo se ptimo setkavaji s nastroji virtualni reality na svém
pracovisti. Ziskame tak jejich nazor a postoje k pouzivani virtualni reality na pracovisti. Dale
jsou zkoumany znalosti respondentd v oblasti IT technologii.

Nasledujici ¢ast prace bude zaméfena na vyhodnoceni a rozbor vysledki. Kvantitativni
a kvalitativni analyza dat byla vyhodnocena pomoci statistickych metod ¢etnosti zobrazené

graficky grafy a kontingenc¢nimi tabulkami.
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4.2.1 Vyhodnoceni dotaznikového Seti‘eni

1) Otazka: Jaké je Vase pohlavi?
Graf 1 Pohlavi respondentii

= Muz = Zena

Zdroj Vlastni Setreni

Tato otazka je identifikaniho typu. Virtudlniho tréninku se uc€astnilo vice muzl (65 %) nez

zen (35 %).

2) Otazka: Do jaké skupiny spada Vas vek?
Graf 2 Veék respondentii

m15-21 =21-30 =31-40 =41-50 =51-60

Zdroj: Vlastni Setieni

Nejpocetnéjsi vékova skupina ucastniki byla v rozmezi 41 az 50 let. Dale byl velky pocet

ucastniki ve vékovém rozmezi 21 az 30 let. Primérny vék vSech ucastnikt je 37,5.
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3) Otazka: Jaké je Vase dosazené vzdélani?

Graf 3 Dosazené vzdeélani respondentii

= Vysokoskolské = Stfedni s maturitou = Stfedni bez maturity = Zakladni

Zdroj: Vlastni Setreni

Tréninku se ucastnili pouze ucastnici s vysokoskolskym vzdélanim a stfednim
vzdélanim s maturitou. Zameéstnanci se sttednim vzdélanim bez maturity nebo zakladnim

vzdélanim se tréninku doposud neztcastnili.

4) Otazka: Do které oblasti spada vase pracovni zamé&feni
Graf 4 Pracovni oblast respondentii
35
30
25
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15
. I.I-
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VyVoj
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Zdroj: Vlastni setreni

Virtualniho tréninku se nejvice ucastnili zaméstnanci z pfimé i nepiimé oblasti vyroby.
Casto se ucastnili také zaméstnanci z HR (human resources). V technickém vyvoji se VR

Casto pouziva pii vyvoji a ndvrhu automobilil.
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5) Otazka: Vyberte IT zafizeni, které nejvice pouzivate v praci v zavislosti na ¢ase.

Graf 5 Pouzivani zarizeni v prdci

Virtualni realita - 19
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Zdroj: Vlastni Setieni
Mezi nejpouzivangjsi technologické zafizeni v pracovni naplni na denni bazi je osobni
pocita¢ a smart phone. Virtualni realita se také zacina Castéji vyuzivat. Ptiblizné 20 %
respondentti uvedlo, ze VR pouziva pfiblizn¢ alespon jednou ro¢né a zhruba 10 %
zaméstnancl pouziva virtualni realitu nékolikrat do mésice. Méné€ nez 5 % zaméstnancti

pouziva VR pfi denni pracovni naplni.

6) Otazka: Vyberte IT zafizeni, které doma nejvice pouzivate v zavislosti na Case.

Graf 6 Pouzivani zarizeni doma
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Zdroj: Vlastni Setrenit

Nejpouzivangjsi zafizeni mimo pracovni prostiedi tvofi jednoznacné chytré telefony.

Vice nez 90 % respondentl uvedlo, Ze smart phone pouziva kazdy den. Oproti tomu virtualni



realita neni ¢asto pouzivané zatizeni v domacnostech. Pouze 12 % respondentti uvedlo, ze

pouziva VR nékolikrat ro¢né.

7) Otazka: Umite popsat funkcionality virtualni reality a definovat rozdily mezi VR a AR?

Graf 7 Definice virtuadlni reality

= Ano0 =Mozna =Ne = Nevim

Zdroj: Vlastni Setreni
Zhruba ¢tvrtina uzivatel uvedlo, ze umi pfesné definovat funkcionality virtualni
reality a je pokrocilejsim uzivatelem. 23 % respondent dokaze ¢asteéné definovat VR a jeji
funkcionality. Na druhou stranu vétSina uzivatelll (41 %) zatim nedokéze definovat

funkcionality VR a neni schopna definovat rozdily mezi VR a AR. 10 % respondentt si neni

jistych, zda jsou schopni definovat VR.

8) Otazka: Setkali jste se s virtualni realitou v pracovnim prostiedi?

Graf 8 VR v pracovnim prostiedi

= Ano = Ne

Zdroj: Vlastni Setrent
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Sestina respondentt se jiZ diive setkala s virtualni realitou v pracovnim prosttedi. Zde je vidét
daraz na rozsifeni VR v automobilce a rozsifeni mezi zaméstnance. PoCet pracovni spoluprace
s VR se bude postupem ¢asu zvétSovat. Nasledujici kontingenéni tabulce jsou zobrazeny
pocty zaméstnanci z danych oblasti, ktefi se s VR Vv praci setkali. Nejcastéji v oblastech
financia IT.

Tabulka 1 Setkdni s VR v praci

Pracovni oblast a pocet odpovédi | Setkani s VR v dané pracovni oblasti Podil
Finance (4) 4 100 %
HR (20) 13 65 %
IT (3) 3 100 %
Logistika (14) 9 64 %
Prodej (7) 3 43 %
Technicky vyvoj (10) 6 60 %
Vyroba (33) 16 48 %
Celkovy soucet 54 59 %

Zdroj: Viastni Setreni

9) Otazka: Setkali jste se s virtualni realitou mimo pracovni prostiedi?
Graf 9 VR mimo pracovni prostredi

= Ano = Ne

Zdroj: Vlastni Setreni

VétSina respondentl (69 %) se setkalo s VR mimo pracovni prostfedi. Ve srovnani
s predchozi otazkou mtizeme vidét vétsi podil interakci s VR mimo pracovni prostiedi. Tento
vysledek miize byt nasledkem komercializace a propagace v hernim a zdbavném primyslu

zejména v minulych letech.
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10) Otazka: V jaké podobé jste se setkali s virtualni realitou?
Graf 10 Setkani s VR
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Zdroj: Vlastni Setreni

Mezi nejpouzivanéjsi formy virtualni reality patii simulatory a vyukové aplikace.
Respondenti také uvadéji, Zze se s VR setkali 1 pti hrani pocitacovych her, pfi vyvoji produkti
v pracovni naplni a sledovani videi. Respondenti doplnili oteviené odpovédi o: VR na

autosalonech a sledovani pocitacovych her.

11) Otazka: Jak vnimate virtualni realitu?
Graf 11 Vnimdani VR

= Kladn¢ = Spise kladn¢ = Neutralné Spise zaporn¢ = Zaporné

Zdroj: Vlastni Setrent

Virtualni realita je vnimana pievazné kladné€. 16 % respondentli ma k VR neutralni

postoj. Neutralni postoj mize byt disledkem negativnich G¢inkt na organismus, viz otazka ¢.
14.
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12) Otazka: Myslite, Ze virtualni realita je v automobilovém prumyslu uzite¢ny nastroj?

Graf 12 VR v automobilovém priimyslu
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Zdroj: Vlastni Setreni
Vétsina respondenti je presvédcena, ze VR je uzite€ny nastroj v automobilovém
pramyslu a zaméstnanci jsou s timto nastrojem spokojeni. Desetina respondenti ma neutralni
nazor na VR a jeho funkcionality nevidi jako efektivni nastroj v automobilovém pramyslu.

13) Otazka: Jaké pocity ve Vas zanechal virtualni trénink?
Graf 13 Pocity z VR tréninku

= Kladné = Zaporné = Neutralni
Zdroj: Vlastni Setreni
Ovléadani virtudlniho tréninku zanechal v ucastnicich prevazné (80 %) kladné pocity.
Pétina ucastniki odchazela z VR tréninku s neutralnimi pocity. Nebyli nadseni ani zklamani

z technologie, mozna na jejich organismu zanechal VR trénink néktery z negativnich uc¢ink.

Ani jeden ucastnik nebyl s VR tréninkem nespokojeny.
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14) Otazka: Pocit'ujete vlivem virtualni reality nezadouci u¢inky na organismus?

Graf 14 Nezddouci ucinky
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Zdroj: Vlastni Setreni
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Polovina tc¢astniku po virtudlnim tréninku zaznamenala nezadouci G¢inky na jejich

organismus, napi.: dezorientace, bolesti hlavy a o¢i. Dale pak jednotlivi Gi¢astnici uvedli

Vv oteviené odpovédi: zavrate, snizené vnimani a nevolnost. Byl zji§tén exponencialni rist

poctu negativnich vlivli na organismus se zvySujicim se vékem zaméstnancu. Vice jsou tyto

vlivy patrné u zen napfic¢ vSemi vékovymi kategoriemi bez jasného védeckého oduvodnéni.

Tabulka 2 Negativni viiv na organismus

Vék a pohlavi Celkem odpovédi | Negativni vliv na organismus Podil
21-30 29 11 38 %
Muz 17 5 29 %
Zena 12 6 50 %
31-40 15 7 47 %
Muz 13 6 46 %
Zena 2 1 50 %
41-50 32 18 56 %
Muz 20 10 50 %
Zena 12 8 67 %
51-60 12 6 50 %
Muz 7 2 29 %
Zena 5 4 80 %
Celkovy soucet 91 42 46 %

Zdroj: Vlastni Setreni
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15) Otazka: Mate zajem pracovat ¢i vzdélavat se pomoci virtualni reality?

Graf 15 Dalsi pouzivani VR

Zdroj: Vlastni setreni

VétSina respondent (69 %) uvedlo, Zze mé zdjem pracovat a vzdélavat se ve virtudlnim
prostfedi. Pétina respondentil uvedlo, Ze si neni jistd, zda chce v budoucnu pracovat s VR.

Jedenact ucastniki uvedlo, Ze se nechce dale setkavat s VR. Zde je vidét pfevazujici zajem o

17

=

= Ano = Ne

Nevim

spolupraci a dalsi rozvijeni se s technologiemi VR. Nejvétsi zajem byl zaznamenan u

respondentl z oblasti IT a technického vyvoje, kde je tato technologie pouzivana v nejvétsim

méftitku.

Tabulka 3 Zdjem o VR technologie

Pracovni oblast a pocet odpovédi Pocet respondentii se zajmem Podil
Finance (4) 3 75 %
HR (20) 12 60 %
IT(3) 3 100 %
Logistika (14) 11 79 %
Prodej (7) 4 57 %
Technicky vyvoj (10) 9 90 %
Vyroba (33) 21 64 %
Celkovy soucet (91) 63 69 %

Zdroj: Viastni Setieni

16) Otazka: Jaky je vas nazor na virtualni trénink?

Respondenti zanechali v dotazniku tyto volné odpovédi. Zaznélo napi.: “Je to zajimavé
a pfijemné doplnéni a obohaceni klasickych metod. Laicky si nemyslim, Ze by VR méla hrat
pfi tréninku (Skoleni) primarni roli. Dovede vSak pfijemné ozivit, pomtze pochopit. Nerad

bych ji za sebe ale vidél jako ndhrazku realné¢ho svéta. Nemyslim si, Ze bychom se jako lidé
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m¢éli orientovat pouze na vizudlni stranku véci (VR realitu) v§e musime chépat v kontextu
vnimani celym prozitkem. Nejen omezenym vhledem ptes "lepsi televizi" - VR realitu.”,
“Muize mit velky piinos a rozsitit znalosti.”, “Virtualni realita znacné obohacuje trénink a ve
vysledku ma pozitivni vliv na zazitek ¢loveéka. Lepsi, nez neustala teorie je vhodna edukace
virtudlni, kdy ma ¢loveék pocit, ze se vse opravdu déje. Lépe si i uchova ziskané poznatky.”

Z téchto piimych odpovéedi vyplyvaji pozitivni reakce od ucastnikl tréninku. Naptiklad
se ¢asto opakuje kladny nazor jako je aktivni ucast pii tréninku, misto pasivni nebo také velké

zpestieni.

4.3 Kalkulace naklada

Kalkulace nakladu a uspor byla vypoétena na zakladé¢ dat z virtualniho tréninku a
praktického tréninku lakovny ve spole¢nosti Skoda Auto a.s. Oba tyto tréninky jsou zaméfeny
na ovladani lakovacich roboti a cilem téchto tréninka je zdokonalit: nastartovani, ovladani,
kalibrovani, setizovani, udrzbu, vyménu komponentid, vyménu ochrannych dila a
rozpoznavani zavad na robotech. Kalkulace pfedstavuji piedb&ézné uréeni a nasledné zjisténi
jednotlivych cenovych polozek, které nachazeji uplatnéni v predstavenych trénincich pro
zaméstnance. V kalkulaci byly zahrnuty veskeré piimé naklady obsahujici vybaveni potiebné
na provadeéni téchto tréninkl a s nimi spojené naklady na udrzbu, servis, nahradni dily a jiny
spotiebni material. Nejsou zde zahrnuty naptiklad mzdy skolitelt/trenéri a dalsi neptimé
naklady, napt. elektricka energie. Kalkulované naklady a Gspory jsou vyobrazené

V obchodované mén¢ euro, pifepoctené na kalkula¢ni jednici kusy.
4.3.1 Kalkulace praktického tréninku

Prakticky trénink zahrnuje vybaveni pro obsluhu daného robota a néstroje na jeho
udrzbu. Toto vybaveni se sklad4 ze samotného robota, robotické buiiky, ovladaciho panelu,
komponentli na robota a néstroje na sefizovani a servis. Nejpouzivangjsi roboti v lakovné jsou

od znacek DURR a KUKA.
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Tabulka 4 Kalkulace praktického tréninku

Polozka Pocetks A EUR/1ks Celkem
Vybaveni celkem 45 000 €
Roboticky ovladac 1 5000 € 5000 €
Robot KUKA 1 40 000 € 40 000 €
Nahradni dily na roboty 1 2000 € 2000 €
Material celkem 1850 €
Dalsi dily 1 500 500 €
Ucpané trysky 5 500 € 2500 €
Rotacni zvonky 5 150 € 750 €
Ptrivody vzduchu 1 50 € S50 €
Ptivody barvy 10 20 € 200 €
Loziska 5 100 € 500 €
Sluzby celkem 2000 €
Udrzba 1 2000 €
Celkem 52 000 €

Zdroj: Viastni Setreni

Naklady na zfizeni a provoz virtualniho tréninku na jeden kalendaini rok je potieba

vynaloZit ¢astku alespont 52 000 eur. Tato vysledna ¢astka se sklada z cen za vybaveni

nutného na provoz tréninku, nakladl na spotfebovany material a cen za sluzby. Nejvyssi

¢astka 45 000 eur je nutna na vynaloZeni na pofizeni samotného vybaveni. Jedna se o pofizeni

robota znacky KUKA za 40 000 eur v¢etné instalace. Dale pak roboticky ovlada¢ pouzivany

k ovladani robota za 5 000 eur. Naklady na material a vyménu dild robota ¢ini 5 000 eur

ro¢né. Zde je nutné podotknout, Ze robot prochdzi mnohem vyssi zatéZi, nez v samotném

vyrobnim procesu a je tak vice nachylny na opotiebeni. Ugastnici tréninku se u¢i vyménit dily
a material na robotech, a tak dochazi k ¢astéjSimu opotiebeni téchto dilt. Tyto operace vedou
K jejich cast&jsi nahradé. Dale pak hraje roli pravidelny servis od vyrobce robota, avsak ten je

soucasti hromadného servisu roboti v celém vyrobnim zavode¢.
4.3.2 Kalkulace virtualniho tréninku

VR trénink probiha v uzaviené mistnosti tréninkového centra s patficnym vybavenim
(obrazek 14). Vybaveni VR tréninku se sklada z klasického vybaveni na provoz VR techniky

(viz kapitola technologie), ale také ze specialniho vybaveni jako je realny ovladaci panel (viz
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obrazek 16). Spole¢né s timto vybavenim dokaze uzivatel ovladat zakladni pohyby robota

Vv robotické burce.

Obrazek 15 Stanice VR tréninku lakovna

Zdroj: Skoda Auto a. s.

Tabulka 5 Kalkulace virtudiniho tréninku

Polozka Pocet ks EUR/1KS Celkem
Vybaveni celkem 15200 €
Head set 1 1230¢€ 1230€
HTC vive pro 2

Televizor 1 4100 € 4100 €
liyama prolite

Stojan na TV 1 450 € 450 €
PC sestava 1 2050 € 2050 €
Senzory 2 100 € 200 €
Nabijeci stanice 1 25€ 25€
Router 1 85€ 85€
Power bank 1 60 € 60 €
Roboticky ovladac 1 7000 € 7000 €
Sluzby celkem 5050 €
Roc¢ni tdrzba 1 1250€ 1250€
Licence 1 1750 € 1750 €
VTS software 1 2050 € 2050 €
Celkem 20250 €

Zdroj: Vlastni setreni
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Naklady na zfizeni a provoz virtudlniho tréninku (obrazek 15) na jeden kalendaini rok
je potieba vynalozit ¢astku alespon 20 250 eur. Tato konecna ¢astka se sklada z potizovacich
cen veskerého vybaveni nutného k provozu virtualniho tréninku, ale také ¢astky za licenci a
software. Celkem za vybaveni, licence a software musi byt vynalozeno alespon 15 250 eur
(viz tabulka 2). Kone¢na celkova kalkulac¢ni cena 20 250 eur zahrnuje také ro¢ni poplatek 1
250 eur, ktery se vztahuje na Gdrzbu, aktualizaci softwaru a zaruku na vybaveni. Je nutné
podotknout, 7e Skoda Auto a.s. provozuje vice virtualnich trénink, a tak jsou ceny sluzeb
piepocitané na pouze jeden virtualni trénink.

Obrazek 16 Ovladac robota a virtudlni prostiedi

Zdroj: Skoda Auto a.s.
4.3.3 Zhodnoceni a shrnuti kalkulaci

Kdyz porovname dané kalkulace mezi sebou, ziskdme jednoznacné jasny vysledek.
Virtudlni trénink se ukazal jako cenoveé vyhodnéjsi nez trénink prakticky. Finalni uspora
vyuzivani virtudlniho tréninku ¢ini 31 750 eur.

Nejvétsi rozdily nastaly v porovnani nakladl na potizeni vybaveni pro provoz tréninku
a nakladd na vyménu dilt. Nakup pramyslovych robott na zaskolovani zaméstnancu je velmi
nakladny, jelikoz se jedna stale o velmi drahou technologii. Tim ze virtualni realita umoziuje
trénink zaméstnancli ve virtudlnim prostiedi, které je zprostiedkovano vypocetni technikou a
vyukovou aplikaci, nese tento zpiisob tréninku znacné Gspory v nadkupu vybaveni.

Pouzivanim VR vznikaji tspory 1 v oblasti spotfeby materialu a vymeéné ndhradnich
dild. V porovnani s praktickym tréninkem Ve virtualnim prostfedi nedochazi k fyzickému
opotfebeni vybaveni ani vstupu redlného materidlu, coz znamena nulové naklady na

opakované trénovani zaméstnanct bez ohledu na Cetnost tréninku a pocet ti€astniku.

44



Dale také u VR nehraje roli hrozici technicka zavada ¢i bezpecnostni rizika. Zejména tyto dva
faktory pfinasi virtualnimu tréninku zna¢nou vyhodu. V obou ptipadech muze nastat

Vv praktickém tréninku Skoda za statisice euro, v horSim ptipad¢ i ohrozeni zdravi ucastniki

tréninku.
Z dlouhodobého hlediska uspora prichazi také v oblasti udrzby, ackoliv oba typy

vyzaduji udrzbu daného vybaveni od dodavatele.
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5. Vysledky a diskuse

Kapitola vysledky a diskuse obsahuje shrnuti dosazenych vysledkt kalkulaci nakladtu
a uspor virtualniho tréninku v automobilce Skoda Auto, a v neposledni fadé vyhodnoceni

dotaznikového Setieni.

Z vysledkt dotaznikového Setfeni je patrné, Ze VR se velmi rozsifila do
automobilového primyslu a ma kladné ohlasy mezi zaméstnanci Skoda Auto.
Ptesnégji se do dotaznikového Setfeni zapojilo 59 muzil a 32 zen, pfevazné s vysokoskolskym
vzdélanim a pramérnym vékem 37,5 let. Nejvice respondentii uvedlo, ze pracuje v oblasti
vyroby, coz 0dpovida nejvétsimu podilu zaméstnancd pracujicich v této oblasti. Zaméstnanci
taktéz uvedli, ze kazdy den pracuji s osobnim pocitacem a smartphonem, navic VR pouziva
alespon tietina dotazovanych. Naopak mimo pracovni prosttedi VR pouziva pouze 12 %
dotazovanych. Tento tdaj potvrzuje, Ze VR nachdzi stale vice uplatnéni v automobilovém
priamyslu. Zhruba polovina respondentt uvedla, Ze umi popsat funkce a principy VR.
V pracovnim prostiedi se 59 % respondentt setkalo S VR a 69 % respondenti se setkalo
alespoii jednou s VR mimo pracovni prostfedi. Respondenti ¢asto uvedli, Ze se setkali S VR
Vv podobé simulatort, po¢itacovych her, anebo praveé vyukovych aplikaci a pfi vyvoji produkti
¢asto pouzivanych v automobilovém primyslu. Zhruba ¢tyfi pétiny respondentt kladné vnima
VR a9 z 10 respondenti ma pocit, ze VR je uzite¢ny nastroj v automobilovém pramyslu.
Ptimo 69 % dotazovanych uvedlo, Ze by se ve VR dale rozvijeli a vzdélavali, coz je velmi
dulezity faktor pro dalsi implementaci VR ve spole¢nosti. Respondenti zanechavali také
prevazné kladné oteviené odpovédi, napiiklad se n€kolikrat v odpovédich opakovaly ptinosy
VR a oziveni klasického tréninku. Skvéle to shrnuje odpovéd’ jednoho z respondentt,
citovano: ,,Jde o skvély zptisob, jak néco nazorné€ ukazat a vyhnout se tim tieba i ptipadnym
obrovskym nédkladim. To se tyka asi hlavné technického vyvoje, kde je oproti virtudlni realité

vyroba skute¢nych hmotnych modeld mnohem nakladnégjsi na ¢as i dalsi prostfedky.*

Pii srovnani a kalkulaci nédkladt bylo dosazeno vycisleni znacné uspory pii pouziti
virtualniho tréninku oproti praktickému. Tato uspora se projevila napft. v oblasti potizeni
vybaveni, kde obdobny trénink ve VR lIze potidit mnohem levnéji nez nakup vybaveni
zejména robotl na provoz praktického tréninku.

Dale se uspora projevi v absenci fyzického opottebeni, vyméné nahradnich dili a spotiebé

materialu, jelikoz ve virtudlnim prostiedi neni zapotiebi téchto fyzickych vstupt (tabulka 6).
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Tabulka 6 Porovnani kalkulaci

Virtualni trénink Prakticky trénink
Polozka Celkem Polozka = Celkem
Vybaveni = 15200€ | Vybaveni 45000 €
Material - € Material 5000 €
Sluzby 5050 € Sluzby 2000 €
Celkem 20250 € | Celkem | 52000 €

Zdroj: Viastni setrent

Dilezité je také upozornit na fakt, Ze virtudlni trénink postrada jakakoliv bezpecnosti
rizika nehod nebo napiiklad slozitych technickych zavad. U praktického tréninku hraje velkou
roli nutnost pravidelného odborného servisu, ktery neni u VR potieba, coz znamena, Ze
virtualni trénink je i ¢asové mén¢ narocny na provoz a udrzbu. Naopak zapornou vlastnosti
VR je absence fyzické praxe, ktera se pak mutize pozdéji projevit pii provadéni pracovnich
operacich v daném provoze. Zaporné vlastnosti tohoto typu mohou byt v budoucnu vylepseny
postupnym vyvojem technologii VR, které se v budoucnu jesté mnohem vice piiblizi realité.

Po srovnani tyto skutecnosti davaji virtudlnimu tréninku zna¢nou vyhodu oproti

praktickému tréninku a ¢inni ho tak efektivngjsi a ispornéjsi volbou.

Technologie VR mohou byt pouzité také v prumyslu 4.0, ktery predstavuje novou
etapu v organizaci a kontrole primyslu. Kybernetické fyzické systémy tvoii zaklad primyslu
4.0 (napt. ,,chytré stroje*). Pouzivaji moderni fidici systémy, maji vestavéné softwarové
systémy a disponuji internetovou adresou, aby se mohli pfipojit ptes [oT (internet véci).

Diky dostatecnému vypocetnimu vykonu umoznuje virtualni realita vizualizaci
objektl v profesiondlni 1 vefejné sféfe. S virtudlni realitou je feSeni sloZitych projekta
mnohem snazsi, zejména téch, které jsou zalozeny na standardech pramyslu 4.0. Aplikace
virtudlni reality v priimyslu 4.0 1ze sestavit na presné simulace produktti, procesii nebo
vyrobnich zavodu, aby byl vidén jejich provoz z prvni osoby. Projekty v prumyslu 4.0
vyZaduji propojeni mezi v§emi systémy modernich strojii (fyzické systémy, vestavéné
systémy, senzory, akéni Cleny, elektronicky hardware, software atd.) prostfednictvim

integrovanych datovych fetézct a tyto vazby slouzi mimo jiné pro monitorovani provoznich
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stavil a sdileni virtudlnich modelti ve vyvojovém cyklu, pficemz oba lze vizualizovat
prostiednictvim virtualni reality.

Virtualni realita se proto pouziva naptiklad pro fazi navrhu produktii nebo procesti a
oveétovani prototypil. Inzenyti mohou pomoci virtualni simulace kontrolovat dosazeny pokrok
vizualngj$im a interaktivnéj§im zptisobem. Timto zptisobem lze také omezit chyby v této fazi

vyvoje a zvySeni produktivity.
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6. Zavér

Virtualni realita se v dneSni dob& stava stile vice popularni. Pomoci pokrocilé
pocitacové techniky simuluje prostiedi skute¢ného svéta, kde se clovék mize pohybovat, ale
zaroven ovlada a vnima uméle vytvorené prostiedi pomoci specialnich bryli. Technologie VR
se rozsifily 1 do oblasti automobilového primyslu, kde nachazeji uplatnéni pii prezentaci
jednotlivych modeld zakazniktim, ale také pti zaskolovani novych zaméstnanct nebo pti vyvoji
modelti. Klicovymi faktory rostouci popularity automobilové VR jsou technologicky pokrok a
potteba snizovat naklady na konstrukci a zaskolovani.

Virtualni realita umoziiuje prodejciim automobild ukdzat svym zédkazniklim
budoucnost, coz z této pohlcujici technologie ¢ini dokonaly marketingovy nastroj. Zakaznik si
muze prohlédnout dany model kdykoliv, bez zavislosti na prodejci a oteviraci dobé
showroomu. Zaroven si zakaznik muaze v aplikaci sestavit viiz podle své fantazie a
prohlédnout si ho ze v§ech moznych thli. Nékteré aplikace umoziuji vyzkouset 1 nékteré
funkce vozu obohacené o infografiku a stru¢ny popis.

Virtudlni realita poskytuje Siroké moznosti pro skoleni zaméstnanci v automobilovém
primyslu. VétSina vyrobell automobild pouziva k vycviku svych pracovnikl pii montazi
konkrétnich modelt piistup zaloZeny na pozorovani. VR umoziuje bezpecné postavit
montazni specialisty do téméf jakékoli nebezpecné situace a naucit je, jak se spravné chovat
ve stresu a ohrozZeni Zivota. Zaroven jsou vynaloZeny mnohem mensi vydaje na provoz téchto
trénink ve virtualnim prostfedi. Uspory jsou patrné na vsech porovnavanych polozkach,
zZ nichz jsou nejvétsi rozdily v nakladech na pofizeni vybaveni a ndkladech na udrzbu.

Samotni zaméstnanci ve Skoda Auto hodnoti virtualni realitu velmi kladné a jsou si
védomi jejich pfinosti Vv automobilovém pramyslu. Skoda Auto tyto technologie trvale

podporuje a planuje jejich dalsi rozSifovani nap#i¢ firmou.
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