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Uvod

V poslednich letech rozvoj informacnich technologii umoznil vytvorit technické a
psychologické fenomény, které se v popularni a odborné literature nazyvaji virtualni
realita, imaginarni realita a VR-systémy. Rozvoj techniky programovani, rychly
vzestup vykonu polovodi¢ovych Cipl, vyvoj specidlnich prostfedk( pro prenos
informaci Clovéku a také zpétné vazby (prilby, rukavice a obleky, ve kterych jsou
zabudovany senzory, které prenaseji do pocitace informace o pohybu uzivatele) -

to vSe vytvorilo novou kvalitu vnimani a zazitky, vnimané jako virtualni realita.

NejpUsobivéjsim pokrokem nové informaéni technologie je jisté pfilezitost pro
Clovéka, ktery se dostal do virtualniho svéta, nejen pozorovat a prozivat, ale jednat
sam. Relativné vzato, Clovék i dfive mohl pomérné snadno vstoupit do svéta
virtualni reality, napfiklad se ponofit do rozjimani nad obrazem, filmem nebo pomoci
knihy. VSechny tyto pripady vSak omezovaly Cinnost Clovéka na jeho pozici divaka,
¢tenare nebo posluchace — nemohl sam aktivné zasahnout jako postava. Virtuaini
realita nabizi zcela odlisné moznosti: ¢lovék se muze aktivné zapojit do deje, a Easto
nejen v urceném prostoru nebo svéte, ale tak, ze to pro n€j bude z hlediska lidského

vnimani docela realné.

Velké pramyslové podniky také aktivné vyuzivaji virtualni a rozsifenou realitu.
PredevsSim proto, aby predesly konstrukénim chybam v projektové fazi vyrobku a
urychlily slozity proces koordinace technického projektu. Nactenim 3D modelu
planované budovy/prostoru ve virtualni realité mulze projektant vidét projekt v
meérfitku 1:1 a Iépe posoudit kvalitu navrhu a ergonomické vlastnosti objektu, coz
nelze provést pouhym pohledem na 3D model na monitoru. Spolecné se specialisty
z oddéleni logistiky, vyroby a bezpecnosti se mohou pred uvedenim budovy do
provozu dohodnout o umisténi zafizeni v arealu, organizaci vyrobnich provozl a
testovacich scénarl prace, dodrzovani bezpecénosti apod. Diskuse o projektu v
meéfitku 1:1 se véemi uCastniky procesu je vizualnéjsi a efektivnéjsi nez pouzivani

vykresu, zmensenych kopii nebo prohlizeni 3D modelu na "ploché" obrazovce.

Virtualni a rozsirena realita se také pouzivaji pro testovani ergonomie a skoleni
personalu. Pri vytvareni nového produktu musi spoleCnost byt jista, ze bude

pohodiny pfi vyrobé, provozu a udrzbé. Pouziti systému virtualni reality ve spojeni



se systémy taktilni zpétné vazby snizuje naklady a Cas potfebny na vytvareni
prototypl v plném méritku.

s vorv

Jak je vidét, vyznam tohoto tématu je ziejmy. Nicméné rozsahlé Sifeni a zavadéni
téchto technologii pfinasi mnoho vyzev a trendd, s nimiz lidstvo drive nesetkavalo,
a které nemohou byt ponechany bez dozoru. Dulezitost a relevanci tématu vedly k
formulaci Ucelu této prace, ktery spocival v diikladné analyze aplikaci technologie
virtualni reality v oblasti ergonomie prace v primyslovych podnicich. Na zakladé
vysledkl této analyzy bude navrzeno nasazeni této technologie ve spole¢nosti
Faurecia Emissions Control Technologies, Mlada Boleslav, s.r.o. s cilem zlepSit

kvalitu a ergonomii prace v této organizaci.

Diplomova prace se zaméfuje na dosazeni stanovenych cill prostfednictvim
nasledujicich uUkoll. Prvnim uUkolem je dUkladné prostudovat historii vzniku
technologie virtualni reality, sledovat jeji vyvoj a analyzovat jeji souc¢asné vyuziti v
modernim svété. V ramci tohoto Ukolu budou zkoumany rtzné typy umélych realit,
které se v souCasnosti aktivné pouzivaji. Druhym ukolem je podrobnéji se seznamit
S pojmem ergonomie, jeho historii, vyznamem, riziky a dopady aplikace ergonomie
v prumyslovych podnicich. Dlraz bude také kladen na moderni trendy v oblasti
virtualni reality. V praktické casti diplomové prace se zaméfime na analyzu
pracovisté finalni kontroly vyfukovych systémul a na navrh vyuziti rozsirené reality.
Taktéz se budeme zabyvat zlepSenim ergonomickych podminek na pracovisti ve

spoleénosti Faurecia Emissions Control Technologies, Mlada Boleslav, s.r.o.

Hlavnim cilem diplomové prace je formulovat konkrétni navrhy a doporuceni, které
povedou k zvySeni ergonomickych podminek zaméstnancu a efektivity vyroby v
ramci daného podniku. Tyto kroky budou smérfovat k vylepseni pracovniho prostredi
a optimalizaci pracovnich postupl na konkrétnim pracovisti s vyuzitim modernich
technologii. OCekava se, ze tato opatieni budou mit pozitivni vliv na vykonnost a
celkovy chod podniku, pfispivajic k jeho uspésnému provozu a spokojenosti

zaméstnancu.



1 Technologie virtualni reality

Sirokou proslulost a popularitu pojem virtualni realita ziskal pom&rné nedavno — a
to v éfe osobnich pocitacl a globalni sité Internet. Nicméné, myslenky, které vedly
ke vzniku tohoto fenoménu, byly zadélany mnohem drive. Stru¢né si pfipomenme

historii plivodu samotného pojmu, stejné jako technologie, kterou oznacuije.

1.1 Historie vzniku technologie virtualni reality

Slovo virtualni ve virtualni realit¢ ma svlij plvod v lingvistickém vymezeni
formulovaném ve stfedoveké Evropé. Stfedovéky logik Duns Scotus pridal vyrazu
vyznamy, které se staly tradi€nimi: latinsky "virtus" byl hlavnim bodem jeho teorie
reality. Trval na tom, ze pojem véci v sobé obsahuje vyzkumné atributy ne formainé
(jako kdyby véc existovala oddélené od vyzkumnych pozorovani), ale virtualné.
Termin "virtualni" Scotus pouzil k prekonani propasti mezi formalné sjednocenou

realitou a nasimi rozmanitymi zkusenostmi.

Predchldcem virtualni reality je bezpochyby televize. Ve skute¢nosti jiz dlouho
slouzi mnoha lidem k tomu, aby se prenesli do neexistujici, vymyslené reality a
zapojili se do zcela virtualnich udalosti jako jsou telenovely, televizni hry, animované
serialy nebo thrillery. Pfitom lidé nékdy uviznou tak, ze vnimaji televizni postavy tak,
jako by byly rovnocennymi €leny jejich rodiny, jako by se stalo s nimi blizkymi lidmi.
Takové vnimani mize mit silny vliv na psychiku ¢lovéka (Goel, 2023).

Jednim z nejcastéji vyzdvihovanych témat je vliv nasilnych scén zobrazovanych na

Vv

predskolaku a déti mladsiho skolniho véku. Byly provedeny studie, které prokazaly
vliv nasili, které se déje v realném zivoté, na prezentaci nasilnych scén v televizni
realité. Vnimani nasili ovliviiuje postoj k nasili — lidé se k nému zacinaji chovat jako
k obecné pfijimanému jevu a jako k pfijatelnému zpUsobu feseni problému. Zde
vSak neni vSechno tak jednoznacné: stejné studie ukazaly, ze siln€jSi dopad maji
lidé s velkou relativni mirou agresivity, tedy ti, ktefi jsou nachylni k agresi, hledaji
ddvod pro jeji vyjadreni a mohou to udélat i bez pocitacl a televize. Dvé fecka slova
"katarze" a "mimesis" byly ve starovéku pouzity k vysvétleni vlivu uméleckého
zobrazovani nasili v uméleckych dilech. Slovo "mimesis" se tykalo procesu uceni

déti prostrednictvim pozorovani a vnimani. "Katarze" se pfi predstaveni tragédie



fikalo emotivnimu vybijeni divakl. Pozorovatel umélecké scény zobrazujici nasili,
zazivajici katarzi, mUze vyhnat ze své duse antisocialni démony a stat se po
predstaveni méné agresivni. Dynamika jeho chovani vsak mize mit i podobu
mimeze a divak, ktery vybéhne ven, zacne reprodukovat a replikovat scénu nasili,

kterou pravé vnimal (Grasnick, 2022).

Televize, knihy a dalSi masmédia jeSté nemohou byt povazovany za skutec¢nou
virtualni realitu (VR), protoze nemaji schopnost interaktivni komunikace. Jinymi
slovy, nedavaji nam zpétnou vazbu: sledujeme néjakou akci na televizni obrazovce,
nicméné nase reakce nemuUze tuto akci nijak ovlivnit, aby zménila jeji pribéh. V
tomto smyslu dalSi, hlubsi uroven zapojeni do virtualni reality davaji pocitacové hry.
| kdyz udalosti odehravajici se ve hre jsou rozhodné méne realné nez ty, které lze
pozorovat na televizi, skute€nost, ze hrac se pfimo podili na téchto akcich, vytvari
mnohem silngjsi ucinek ponoreni ve virtualnim svété. Kromé toho ukazaly studie,
ze takovy svét se Casto stava pritazlivéjSim nez fotograficka kopie reality, protoze
ponechava prostor pro fantazii. Radi hraji skupiny na siti, ziskavaji pozitivni posily
od skupiny, kdyz se stanou vitézi, a to je pro né to hlavni. Pocita¢ je pro né

prostfedkem k ziskani socialni odmény (Peddie, 2017).

Moderni technologie virtualni reality zacala snahou spojit vizualni vnimani s
vhimanim pohybu a zvuku. Jeji puvodni aplikace predchazela vynalezu pocitace.
Jednalo se o letovy simulator, v jehoZz plvodnim modelu byly pouzity pohyblivé
obrazky a pneumatické prfevody. Letovy simulator znacky '"Link Trainer",
patentovany v roce 1929, umoznoval zarizeni pohybovat, otacet se, meénit kurz a
tim vytvofil uspokojivy pocit z pohybu. V roce 1956 Morton Heilig vytvoril
experimentalni divadlo "Sensorama", v némz pfi pfedvadéni filmu o cesté simulovali
chvéni, hluk, narazy vétru, kour a pachy. Byly provedeny i dalSi pokusy o vyvoj
riznych simulovanych prostfedkld, pomoci kterych mohl ¢lovék ziskat pocit

pseudoreality néjakého uméle vytvorfeného prostiedi (Grasnick, 2022).

V roce 1964 vysla v polském Krakové kniha Stanislava Lema "Summa
technologiae", v niz se cela kapitola vénovala fantomologii. Podle Stanislava Lema
je "fantomologie" oblasti znalosti, rozhodujici o problému: "Jak vytvorit realitu, ktera
pro rozumné tvory zijici v ni, nijak by se nelisila od normalni reality, ale podiéhala
by ostatnim zakonim?" Fantomatika zahrnuje vytvoreni oboustrannych vazeb mezi

"umélou realitou" a vnimanim osoby. Fantomatika predpoklada vytvoreni takové



situace, kdy neexistuji zadné vychody z vytvoreného umélého svéta do skutecné
reality. Fantomatizace je zkratka, tedy pfipojeni Cloveka k stroji, ktery falSuje realitu
a izoluje ho od vnéjsiho prostfedi. Tyto formulace ve skute€nosti maji pfedstavu o
moderni definici virtualni reality. Virtualni realita je pocitaCovy systém, ktery se
pouziva pro vytvoreni umélého svéta, ve kterém uzivatel se citi v tomto svété, mize

byt ovladan v ném a manipulovat s objekty.

Od pocatku Sedesatych let se vyvojem technickych zarizeni, ktera budou nasledné
vyhodnocena jako prvni redlné vysledky v oblasti VR, zabyval lvan Sutherland.
Vysledky jeho vyzkumu v roce 1965 se vykladaly v praci "The Ultimate Display",
ktera je zacatkem technického a technologického vyvoje, vcetné jeho ucasti, v
oblasti zpracovani a vystupni obrazovky. V roce 1972 Myron Krueger zaved| termin
"uméla realita" (artificial reality) pro zjisténi vysledku, ktery mdze byt vygenerovan
systémem video slucovani obrazu objektu (osoby) s pocitatovym obrazem s
pouzitim jinych prostfedku, vyvinutych v té dobé. Hlavni myslenky byly nasledné

publikovany v knize "Artificial Reality" (2016).

V roce 1984 William Gibson vydal roman "Neuromancer", v némz se poprvée objevil
pojem "kyberprostor" ("cyberspace"). Kyberprostor je dohodnuta halucinace, kterou
kazdy den zazivaji miliardy béznych operatorli po celém svété. Jedna se o grafické
znazornéni datovych bank uloZenych v celosvétové siti pocitacl pfipojenych k
mozku kazdého Clovéka. Po vydani romanu se postupné kyberprostor zacal nazyvat
prostorem vytvorenym svétovou telekomunikacni siti a dalsimi pocCitacovymi
komunikacnimi systémy. Nékteré napady z tohoto a dalSich Gibsonovych praci byly

nasledné implementovany vyvojari systému VR.

S pfichodem nové generace pocitacl v poloviné osmdesatych let doslo k pralomu
ve vyvoji systému VR. Ve skuteénosti se objevil termin "virtudlni realita", ktery v roce
1985 zavedl| Jaron Lanier, ktery je v souCasné dobé jednim z nejznaméjsich
odbornikl v oblasti VR, podnikatel, spisovatel, hudebnik a malif (pfi¢emz pfi pouziti
vypocetni techniky). V té dobé byl také byvaly pocitacovy hacker.

Od té doby se virtualni realita ztotozriuje s hlubSim pristupem spojenym s mnoha
obtizemi. Potfebuje alespor head-up displej a ovladaci zafizeni (nebo jiné ovladani
virtualnich objekttl). Upiné ponofeni vyzaduje, aby uzivatel nosil dotykovy oblek,

ktery prenasi data o pohybech do pocitace. Head-up displej se sklada ze dvou velmi
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malych video monitor( nastavenych tak, aby jeden z nich byl pfed kazdym okem
uzivatele. Tyto monitory jsou sledovany prostrednictvim specialnich Sirokouhlych
coCek. Umisténi téchto zafizeni do masky nebo helmy je takové, aby o€i mohly vidét
obraz, ktery mozek identifikuje jako tfidimenzionalni. Nékteré displeje jsou
vybaveny sluchatky, které vytvareji zvukové prostredi. Jiné techniky, jako napfiklad
specialni elektronické bryle, umoznuji uzivatelim pracovat v realném prostredi a

soucasné se obratit k obraziim v prostfedi virtualnim (Sherman, 2018).

Systémy virtualni reality jsou zafizeni, ktera vice nez bézné pocitatoveé systémy
simuluji interakci s virtualnim prostfedim tim, Ze ovlivriuji vSech pét lidskych smyslU.
Takové systémy zatim v plném rozsahu nejsou predstaveny Siroké verejnosti, ale
pfi vytvareni prostredi virtualni reality se vyvojari snazi zajistit, aby bylo (Chen a

Fragomeni, 2018):
e \/érohodné prostiedi — podpora pocitu reality uzivatele toho, co se dégje;
e Interaktivni — zajisténi interakce s prostredim;

e Pristupné pro studium — poskytnuti pfilezitosti prozkoumat velky, detailni

svet;

e Efekt pfitomnosti — zapojeni do procesu jak mozku, tak téla uzivatele,

ovliviujici maximalni mozny pocet smyslU.

VySe uvedené se vztahuje na virtualni realitu ve svém klasickém chapani. Nicméné
v soucasné dobé existuji rlzné vyklady tohoto pojmu a existuji rizné varianty

virtualni a rozsirené reality, které je vhodné zvazit.

1.2 Typy virtualni reality

Virtualni realita (VR) je interaktivni pocitatova technologie, ktera umoznuje
uzivatelim prozkoumat a interagovat s virtualnim prostfedim, které mulze byt
simulaci skute¢ného svéta nebo fantazie. Existuji vSak i dalsi druhy virtualni reality,
jako je rozsifena realita (AR) a kombinovana realita (MR), které se liSi v tom, jak
propojuji skuteény svét s virtualni realitou a jaky zpuUsob interakce s virtualnim
prostfedim nabizeji. V souCasné dobé se tyto technologie stavaji stale
popularnéjSimi a nachazeji uplatnéni v rlznych oblastech, jako jsou prumysl,

zdravotnictvi, vzdélavani a zabava (Chen a Fragomeni, 2018).
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1.2.1 Virtual reality (VR) - virtualni realita

Technologie pro vytvareni virtualni reality je zalozena na simulaci trojrozmérného
prostoru, do kterého je uzivatel zcela nebo ¢aste¢né ponoren a se kterym muze
interagovat. Existuji tfi hlavni principy fungovani této technologie, ktera poskytuje

ucinek pfitomnosti osoby v interaktivnim prostredi (Sherman, 2018):

e Poloha hlavy. Pomoci specializovaného zafizeni zvaného headset systém
sleduje pohyb hlavy uzivatele a podle toho, jakym smérem ji otaci, posouva

obraz. Diky této vlastnosti se tomuto mechanismu fika ,$est stupriti volnosti‘.

e Pohyb uzivatele. Vylepseny, drazsi hardware umoznuje pfizpUsobit virtualni
obraz v souladu s lidskymi pohyby. To znamena, ze mame na mysli moznost
pohybovat se v ramci virtualniho prostoru a nejen interagovat s jeho prvky,

napfiklad beéhem hry.

e Smér pohledu. Pohyby oci uzivatele jsou sledovany specialnim senzorem a
to pfispiva k hlubsimu ponoreni ¢lovéka do virtualniho prostoru: vSe, co se
déje, vidi stejné jako v realném zivoté.

Virtualni realita pfedstavuje inovativni technologicky smér spojujici pocitacové
grafické a zvukové prvky s cilem vytvofit pro uzivatele iluzi plné interaktivniho a
odli$ného prostfedi. Tato oblast zaznamenala rapidni rlst a stala se klicovym

tématem v oblasti informacnich technologii.

Zakladni princip virtualni reality spoCiva v uplném odcizeni uzivatele od jeho
skuteéného okoli, a to diky kombinaci vizualnich a auditivnich viemu. V tomto
ohledu predstavuji VR helmy, jako je napriklad Oculus Quest 2 (viz Obr. 1) a HTC
Vive, kliovy prvek umoznuijici uzivatelim zcela ponofit se do virtudlniho svéta.
Soucasné doprovodna sluchatka pfidavaji zvukovy prvek, zatimco ovladace typu
joysticky a dalSi periferni zarizeni zajistuji interaktivni ovladani v této nové digitalni
realité. Tento pokrok v oblasti virtualni reality ma Siroké implikace a nachazi
uplatnéni v rdznych odvétvich, od zabavy a her po primyslové a vzdélavaci
aplikace (Grasnick, 2022).
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Zdroj: (Meta Platforms, Inc., 2022)

Obr. 1 Obrazek z helmy pro virtualni realitu Oculus Quest 2

v rw

1.2.2 Augmented Reality (AR) - rozSifena realita

RozSifena realita predstavuje pocitacove zprostfedkovanou formu reality, ve které
realny svét je obohacen o virtualni obrazy, animace, efekty nebo privodce. Termin
"rozSifena realita" byl poprvé pouzit inzenyrem spolec¢nosti Boeing, Tomem
Caudellem, v roce 1990, kdyz specialisté této spoleCnosti pfipojili digitalni displeje
k hlavé, coz jim pomohlo pfi montazi dratt do letadla. Zakladnim cilem AR je zlepsit
vnimani okolni reality, coz se odliSuje od virtualni reality (VR), jez zaménuje realny

svét za simulovany.

Vyvoj rozsirené reality vyuziva podobné nastroje a resi srovnatelné problémy jako
pfi modelovani interaktivniho realného svéta. Zasadni je zejména nalezeni
zpUsobu, jak presné vypocitat polohu zafizeni a jak se pfizplsobit zménam v

realném prostredi (Jung, Tom Dieck, 2018).

Priklady implementaci rozSifené reality zahrnuji popularni technologicka zarizeni a
aplikace, jako jsou Google Glass (viz Obr. 2), Pokémon GO, Snapchat nebo
Instagram s filtry pro sledovani pohybu (Motion Tracking). Tyto aplikace predstavu;ji
praktické ukazky vyuziti AR v kazdodennim zivoté, od interakce s virtualnimi objekty

po aplikaci filtrl a efektd primo do realného svéta.
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Virgin Airlines
IFK Flight 23 d

10:314

()

Zdroj: (Google LLC, 2021)

Obr. 2 Pohled z bryli rozsireny reality Google Glass

1.2.3 Mixed Reality (MR) — smiSena realita

Smisena realita reprezentuje inovativni pfistup spojujici realné a virtualni prvky,
&imz vytvaFi prostfedi, které integruje oba tyto svéty do jednoho vnimani. Casto
oznaCovana také jako hybridni realita. Smisena realita umozruje modelovat
vnimani svéta prostfednictvim kombinace redlnych a virtudlnich aspektl. Vyuziti
MR zahrnuje simulaci pro vycvik a soustfedéni se na vytvareni interaktivnich
prostfedi s plnym zaélenénim virtualnich objektl do realné reality. Tato integrace
virtualnich objektd do realného prostredi se stava stézejni pro komeréni, vyvojové
a zabavni Ucely. Virtualni objekty nejen zUstavaji na realnych objektech jako dalsi
vrstva nad realitou, ale také s ni aktivné interaguji. Napfiklad virtualni 3D objekt
muze lezet na skuteéném stole a dokonce z néj spadnout na podlahu, coz
zvyrazfiuje dynamiku a vzajemnou propojenost obou svétd (Chen a Fragomeni,
2018).

Smisena realita se stala nejen inspirativnim prvkem v uméni a zébavé, ale rovnéz
vynikajicim nastrojem pro efektivni feseni realnych problém v oblasti podnikani a
vzdélavani. Rozviji se jako dynamicka technologie s mnoha praktickymi aplikacemi,
které nyni pfekraéuji ramec Cisté zabavnich nebo uméleckych konceptl. Mezi

priklady patfi:
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Interaktivni sprava obsahu produktu — prechod od statickych produktovych
katalogUl k interaktivnim, 3D a inteligentnim digitalnim kopiim, coz poskytuje

uzivatelim bohatsi zkusenost s produkty.

Vojensky vycvik — simulace bojové reality je prezentovana v komplexnich
vrstvenych datech, coz umoznuje vojenskym profesiondlim cviCit a

pfipravovat se na rtizné situace.

Virtualizaéni prostredi s realnymi aktivy — vyrobni zarizeni a dalsSi aktiva jsou
reprezentovana v 3D modelech, které jsou viozeny do virtualniho prostredi a
propojeny s aktualnimi daty v realném Case. V odvétvi stavebnictvi umoznuje

smisena realita vizualizaci projektu pfimo na stavenisti.

Uceni zalozené na simulaci — pifechod od e-learningu k simulaci poskytuje
Spickovou formu vzdélavani, kde se simulace stava klicovym nastrojem pro

prenos vzdélavacich znalosti v Sirokém spektru obor(.

K prikladim implementace smisené reality patfi technologicka zafizeni jako

Microsoft HoloLens (viz Obr. 3), CAVE (Cave Automatic Virtual Environment),

projekce na ¢elnim skle automobilu a dalsi.

Zdroj: (Microsoft Corporation, 2021)

Obr. 3 Vyuziti smisené reality pri projektovani staveb

Pro lepsi pochopeni definic a rozdill mezi typy virtualni reality je nize uvedena

tabulka ¢.1 s hlavnimi rozdily:
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Tab. 1 Rozdily v typech virtualni reality

Stupen ponoreni

Priklady zarizeni

Oblasti pouziti

Virtualni realita
(VR)

Kompletni

(audiovizualni).

VR helmy (HTC
Vive, Oculus
Quest 2) a dalsi.

Medicina, zabava,

letectvi.

Nizka (virtualni

Google Glass,

B2B, vzdélavani,

RozSifena realita prvky dopliuji City lens, Sony _ _
osobni asistenti,
(AR) skuteéné SmartEyeglass) a
Lo .. sport.
prostredi). dalsi.
Vysoka (virtualni
Smisena realita | prvky predefinuiji Microsoft Vzdélani,
(MR) skute¢né HoloLens. medicina, sport.
prostredi).

Zdroj: (Chen a Fragomeni, 2018)

1.3 Uplatnéni VR v primyslu

Virtualni realita ma obrovsky potencial v priimyslu a stava se stale vice vyuzivanou
technologii v rlznych odvétvich. Primysl je jednim z hlavnich sektor(, které
vyuzivaji virtualni realitu k rGznym ucelim, jako je vyroba, Skoleni, prototypovani a
mnoho dalSich. VR umoznuje primyslovym firmam vytvaret virtualni modely a
simulace, které mohou pomoci snizit naklady na vyrobu a zvysit efektivitu vyrobnich
procest. Navic umozruje pracovnikim pristup ke $Skoleni a vzdélavani v

simulovanych prostfedich, coz mlze snizit naklady a zvysit bezpeénost pfi vycviku.

Ve vyuce se virtualni realita pouziva pro uvodni a cilené instruktaze a skoleni prace
na komplexnich technologickych zafizenich. Uginnost je dosazena schopnosti VR
ponofit uzivatele do vérohodnych situaci, stejné jako diky rlznym nastrojim pro
prehledné podani vyukového materialu. Virtualni realita je uziteéna i pro manazery,
ktefi mohou vidét infrastrukturu podniku, ktery se stavi, a jak vypada objekt

modelovany ve 3D formatu (Jung a Tom Dieck, 2018).

16



Vyhodou investice do VR je, Ze skoleni muze byt "zabaleno" do digitalniho formatu,
praktikovdno a Skalovano na neomezeny pocet zameéstnancl. Pfi vyuce VR se
vytvareji asociativni vazby mezi teorii a praxi. Clov&k vstfebava nové poznatky a
okamzité ma moznost je aplikovat ve virtualnim prostoru. Vzhledem k moznosti
znovu vytvorit slozité procesy a jasné ukazat jejich praci se VR &asto pouziva v
primyslu. Virtualni simulatory trénuji nové zaméstnance spole¢nosti, aby regulovali
praci s drahym nebo nebezpecnym zarizenim bez zivotnich rizik, pravdépodobnosti

poskozeni nebo poskozeni zivotniho prostfedi (Chen a Fragomeni, 2018).

Ponorné prostfedi umoznuje uzivateli komunikovat s hardwarem, pfesné obnovit
véechny faze procesu a prenést slozité pokyny do interaktivniho formatu. Skoleni
ve VR vyluéuje riziko poskozeni zafizeni kvlli nezkuSenosti zaméstnance, stejné
jako poskozeni finan¢niho zdravi spolecnosti. ProcviCeni ve VR |ze provadét kolikrat
je potfeba, aby akce byla automatizovana. Diky ucinku uplného ponorfeni a
neschopnosti rozptylit se cizimi podnéty jsou informace od vyskoleného mnohem
rychleji absorbovany. Navic VR umoznuje trénovat na dalku, bez ucasti placenych
mentorl. Po absolvovani kurzu musi zaméstnanci ziskané znalosti ovéfit a upevnit.
Certifikace predstavuje dalsi Casové a finan¢ni naklady spolecnosti. Technologie

také pomahaji optimalizovat tyto procesy a upevnovat znalosti.

Vyuziti virtualni reality v primyslu se v poslednich letech stava stale béznéjsim.
Vyhodou VR je, ze umoznuje simulovat a vizualizovat slozité procesy a situace, coz
umoznuje rychlejsi a levnéjsi vyvoj a testovani novych produkt. Nékteré priklady

vyuziti VR v primysilu jsou napfiklad (Goel, 2023):

e \yroba automobilt: Automobilovy primysl vyuziva VR pro navrh interiéru a
ergonomie, vyvoj a testovani prototypu, virtualni simulace montaznich linek
a kontrol kvality. To umoznuje vyrobcim pfedem testovat a optimalizovat
vyrobni procesy a zvysit tak efektivitu a kvalitu finalniho vyrobku. Napfriklad,
spole¢nost Volkswagen vyvinula Digitalni realitni hub (Volkswagen Digital
Reality Hub), kde mohou inzenyfi a designéfi spolupracovat na vytvareni a
testovani prototypl vozidel v virtualnim prostfedi. Spole¢nost Hyundai
s projektem ,Hyundai Virtual Guide* pouziva virtualni realitu pro Skoleni
servisnich technikl, ktefi se mohou ucit opravam a udrzbé vozidel v

interaktivnim virtualnim prostredi.
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Letecky prumysl: V letectvi se VR vyuziva pro trénink pilotli, ale také pro
vyvoj a testovani novych letadel. VR umoznuje testovat vlastnosti letadla v
rlznych podminkach a zarover minimalizuje rizika spojena s fyzickymi testy.
Napfiklad, spole€nost Boeing vyuziva virtualni realitu pro simulace pilotniho
vycviku a $koleni technik( na Udrzbu letadel. Tim se sniZuje potfeba realnych
letovych hodin a zaroven se zvysSuje bezpecnost vycviku. Spoleénost Airbus
vyuziva virtualni realitu pro vytvareni detailnich simulaci kabiny letadel. To
umoznuje designérim a inzenyrim testovat a optimalizovat usporadani

sedadel, ovladacich prvku a dal$ich prvkl interiéru.

Stavebnictvi: Stavebnictvi vyuziva VR pro vizualizaci a simulaci projektd. VR
umoznuje architektim a stavebnim inzenyrim vizualizovat a testovat navrhy
a plany v realném Case, coz umoznuje rychlejsi a levnéjsi navrhovy proces.
SpoleCnost Bechtel vyuziva virtualni realitu pro vizualizaci slozitych
infrastrukturnich projektll. Pomoci VR technologie mohou inzenyfi a
designéri lépe porozumét projektu, identifikovat potencialni problémy a
zlepsSit spolupraci. Spole¢nost BAM Nuttall vyuziva virtualni realitu pro
simulace stavebnich procest. To umoznuje identifikovat mozné problémy

nebo uzka mista pred samotnou stavbou.

Farmaceuticky pramysl: V farmaceutickém prdmyslu se VR vyuziva pro
vizualizaci molekularnich struktur 1€kl a simulaci jejich interakci s télem. To
umoznuje rychlejsi vyvoj a testovani novych 1ékl a minimalizuje rizika
spojena s klinickymi testy. Spole¢nost Pfizer vyuziva virtualni realitu pro
trénink lékard a farmaceutickych zastupcl. Timto zpUsobem mohou |ékafi
lépe porozumét mechanismim ucinku lékl a zastupci lépe prezentovat
produkty. Spolecnost Bayer vyuziva virtualni realitu pro trénink operaci a
zakrokl. Lékafi mohou provadét virtualni zakroky a zlepsit své dovednosti

pred realnym zasahem.

Vyuziti VR v primyslu ma mnoho vyhod. Virtualni simulace umoznuji minimalizovat
rizika spojena s fyzickymi testy a snizuji naklady na vyvoj novych produkti. Diky
rychlej$imu vyvoji a testovani novych produktl se zvysSuje konkurenceschopnost a
efektivita primyslovych podnikl. V kombinaci s dal$imi technologiemi, jako je
napfiklad uméla inteligence, VR umoznuje vznik novych moznosti a inovaci v

primyslovém sektoru.
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1.4 Uplatnéni AR v primyslu

Rozsifena realita (AR) se stava stale vice vyuzivanou technologii v primyslu. AR
umoznuje uzivatelim vidét redlny svét a pfidavat do néj virtualni prvky, coz muze
byt uzite¢né pfi navrhu a vyvoji vyrobkl, skoleni pracovnikl nebo pfi Udrzbé a
opravach stroju.

Jednim z prikladl vyuziti AR v primyslu je projektovani vyroby. S pouzitim AR
mohou inzenyfi a designéfi zobrazovat virtualni modely v realném svéte, coz jim
umoznuije |épe vidét a porozumét vyrobku. Tim se zvysuje kvalita vyroby a snizuji

se naklady na vyvoj novych produktU.

Oblibenym pfikladem efektivnino fungovani technologie je implementace AR
spoleénosti Boeing. S pomoci IT nastroje spole¢nost vyreSila problém instalace
soucasti palubnich systému letadel, které jsou propojeny slozitym systémem dratu.
Zameéstnanci spolecnosti urychlili proces montaze a snizili riziko chyby pfi pouzivani
technologie. Dosavadni systém AR pomaha zameéstnancim vyroby k dislednosti
montaze a pfipojeni elektroniky v letadlech Boeing. Pomoci aplikace operator
vyroby nebo elektrikar dava hlasovy pfikaz: "Zacnéte vytvaret svazek. Skenovani
objednavky" a vidi v brylich rozs§ifené reality vizualni tipy na sestaveni. V dusledku
zavedeni technologie Boeing snizil dobu vyroby elektroinstalace o 25% a snizil
uroven lidskych chyb téméF na nulu. Aplikace s AR technologii umoznuje
zaméstnancim podniku optimalizované trasy ve 3D. Po pfichodu k zafizeni
zameéstnanec pomoci smartphonu nebo tabletu naskenuje QR kéd a zobrazi se mu
podrobné pokyny a rady. Pokud se vyskytnou jakékoliv obtize, zaméstnanec ziska
vzdalenou video konzultaci v rezimu rozsifené reality od zkuSenéjSiho odbornika.
Tento postup se podoba sestaveni konstruktoru, kdy staci zaméstnanci pouze vzit
potfebny nastroj, spojit sou¢asti a umistit je na spravné misto podle pokynt (Chen

a Fragomeni, 2018).

Koncern Fiat Chrysler Automobiles (FCA) vyuziva v praci projekéni AR systém OPS
Solutions. Pracovnici nyni ziskavaji pfehled o svém dalSim kroku v kazdé fazi
montazniho procesu. V roce 2015 vybauvil strojirensky podnik AGCO (USA) své
vyrobni prostory velkymi obrazovkami, na kterych se zobrazuje trojrozmérné slozeni
vyrobkl a kompletni dokumentace potfebna pro rychlou a kvalitni montaz vyrobku
(traktory a dalsi zemédélské techniky). V roce 2017 podnik pfesel na pouzivani bryli

Google Glass, coz zrychlilo kontrolu kvality 0 20%.
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Celkoveé Ize Fici, Ze AR nabizi mnoho moznosti v primyslu, zejména pfi navrhu,
vyrobé a udrzbeé vyrobkl a stroju, ale také pfi $koleni pracovnik. AR mUze pomoci
zvysit efektivitu vyroby, snizit naklady na vyvoj a opravy a zlepSit bezpecnost a

spolehlivost v primyslu (Jung a Tom Dieck, 2018).

1.5 Uplatnéni MR v primyslu

Mixed Reality (MR) je technologie, ktera umozriuje kombinovat virtualni a realny
svét. Vyuziti MR v prdmyslu je stale pomérné nové, ale nabizi velky potencidl v
rlznych oblastech: vycvik a skoleni pracovnikl, primyslovy design a konstrukce,

udrzba a opravy, marketing a prezentace, vzdélavani a dalsi.

Jednim z pfikladd vyuziti MR v pramyslu je spole¢nost Ford, ktera vyuziva MR k
vyrobé automobild. MR umoznuje inzenyrim testovat nové technologie a designové
prvky v realném c¢ase a v rliznych prostredich. To umozruje zlepsit kvalitu vyrobku
a zrychlit proces vyvoje. Spolec¢nost DHL vyuziva smisenou realitu pro optimalizaci
logistickych procesu. Pracovnici mohou virtualné vidét, jak spravné balit zasilky a
optimalizovat rozlozeni nakladu. Univerzita ,Case Western Reserve University*
vyuziva smisenou realitu pro vyuku |ékafl. Studenti mohou provadét virtualni
chirurgické zakroky a ziskat praktické zkusSenosti. DalSi pfiklad pfichazi od
spoleénosti Disney, ktera vyuziva smiSenou realitu pro vytvareni interaktivnich
zazitkl v tematickych parcich. Navstévnici mohou komunikovat s digitalnimi

postavami ve skuteCném prostredi.

Vyuziti MR v primyslu tedy nabizi fadu vyhod, jako je zlep$eni efektivity a
bezpecénosti vyrobnich procesl, zrychleni vyvoje novych produktl a zlepseni
tréninkovych programu pro zameéstnance. S rostoucim pocétem zafizeni MR na trhu
se oCekava, ze se MR stane stale béznéjsim nastrojem v primyslu v budoucnosti

(Chen a Fragomeni, 2018).

1.6 Vyzvy vyuziti technologie virtualni reality v pramysiu

Vyuziti virtualnich technologii v primyslu se rychle rozviji a pfinasi mnoho
prilezitost, ale také nékolik vyzev, které mohou ovlivnit jeho dalsi rozvoj. Nékteré z

téchto vyzev zahrnuji (Goel, 2023):

e S narUstem pouzivani virtualnich technologii v primyslu se zvysuje i potfeba

zabezpeceni citlivych dat. Virtualni prostfedi mohou obsahovat informace o
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designu, vyrobé a strategiich firem, které by mohly byt cilem kybernetickych
utokd.

e Pfi dlouhodobém pouzivani virtualnich technologii za pracovnim ucelem
mohou vznikat zdravotni problémy, jako jsou bolesti hlavy, o¢i a poruchy

soustfedéni. Je tfeba se zabyvat ergonomickymi aspekty, aby bylo zajisténo

bezpeéné a pohodiné pouzivani.

e Prechod na vyuzivani virtudlnich technologii mize vyzadovat zmény v
existujicich pracovnich procesech a systémech, coz muze byt komplikované

a vyzadovat ¢asové a finanéni investice.

e Komunikace mezi lidmi ve virtualnim prostfedi muze byt méné pfirozena nez
ve skuteéném svété. Vyvijeni efektivnich zplUsobl interakce a komunikace

ve virtualnim prostoru je stale vyzvou.

e RUzné aplikace virtualnich technologii mohou vyzadovat r(zné urovné
vykonnosti hardware. Udrzovani téchto systém( aktualnich a vykonnych
muze byt naro¢né. S rychlym vyvojem technologii VR je tfeba myslet na
dlouhodobou udrzitelnost téchto systémd, aby bylo mozné udrzet krok s

novymi vylepsenimi a standardy.

e Potfeba vysoké urovné znalosti a odbornych schopnosti k praci s virtualnimi
technologiemi. Ne kazdy pracovnik v primyslu ma potfebné zkusenosti a
dovednosti k praci s virtualnimi technologiemi, a tak musi byt zaméstnanci

pripraveni a vyskoleni na pouzivani téchto technologii.

e Stéle vysoka cena zarfizeni a softwaru potfebného k vyuziti virtualnich
technologii. Tyto naklady mohou byt pro mensi firmy pfilis vysoké a zabranuji
jim vyuzivani technologii ve svych procesech. Navic, naklady na udrzbu a

opravy téchto zafizeni a softwaru mohou byt také velmi vysoké.

Vyvoj a vyuziti VR v primyslu bude pravdépodobné nadale zkoumat a fesit tyto
vyzvy, aby bylo mozné maximalizovat vyhody této technologie a minimalizovat
jeji nevyhody. Je dllezité se s témito vyzvami pracovat na vytvoreni inovativnich

a efektivnich feseni, které budou v primyslu Uspésné vyuzivany.
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2 Ergonomie prace

Ergonomie je disciplina, ktera se zabyva studiem interakce mezi lidmi a jejich
pracovnim prostfedim. Sklada se z fady obory, jako jsou anatomie, fyziologie,
psychologie, antropologie, biomechanika a design, a vyuziva poznatk( z téchto
obort pro vytvoreni pracovnich a Zivotnich prostredi pfizplsobenych €loveéku. Cilem
ergonomie je maximalizovat efektivitu, bezpecnost a pohodli prostfednictvim uprav
pracovniho prostredi a procesu, aby se minimalizovaly negativni vlivy na lidské télo

a dusevni zdravi.

Ergonomie ma dlouhou historii, sahajici az do antického Recka. V moderni dobé se
ergonomie zacala rozvijet béhem primyslové revoluce, kdy byly objeveny problémy
spojené s opakovanymi a namahavymi pracemi na tovarnich pasmech. Ergonomie
se stala klicovym faktorem v primyslu a designu produktll, aby se snizila rizika

pracovnich Urazu a zlepsila efektivita prace.

Dnes je ergonomie dulezitd pro fadu oborl a odvétvi, véetné primysiu,
zdravotnictvi, dopravy a kancelarskych prostfedi. Ergonomicka reSeni mohou
zlepsit produktivitu zaméstnancl, snizit pocet pracovnich Urazi a chorob
souvisejicich s praci a také zlepsit celkové zdravi a pohodu pracovnikd (Sinay,

Balazikova a Hovanec, 2017).

Klicovymi faktory pro uspé&sSnou ergonomii jsou analyza pracovniho prostfedi a
procesu, hodnoceni potfeb zaméstnancl a implementace ergonomickych reseni.
To muUze zahrnovat zmény v usporadani pracovisté, vylepseni nastroju a zafizeni,
ergonomickeé tréninky a podobné. Vyhody ergonomie jsou mnohostranné a zahrnuji
nejen zlepseni zdravi a pohody zaméstnancu, ale také zvyseni produktivity, snizeni
nakladl na pracovni Urazy a nemocenskou a zlepseni kvality vyrobkd. Ergonomie
také prispiva k vytvoreni pozitivni pracovni kultury a atmosféry, ktera mize vést k

vys$Si spokojenosti a loajalité zaméstnancu.

Ergonomie fesi také radu problém(, které se v praxi objevuji: hodnoceni
spolehlivosti, presnosti a stability provozovatele, studie vlivu psychologického
stresu, uUnavy, emocionalnich faktorl a funkce neuro-psychické organizace
operatora na efektivitu jeho ¢innosti v systému "Clovék-stroj", studium tvaréi
schopnosti Clovéka. V praktickém ohledu problém vztahu mezi ergonomii a

primyslem spociva v organizaci komplexniho procesu v rlznych fazich budovani
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systému (design, vyrobu, testovani, zavedeni) a jejich provozu. Ergonomie nemUze
efektivné fresit problémy, které pred ni stoji, pokud neni uzce propojena s
primyslovou sociologii, socidlni psychologii a dal$imi verejnymi védami. Mimo
téchto vazeb se ergonomie nemuze plné rozvijet a ani spravné predpovedét
spoleCensky efekt pfi zavadéni doporucCeni, ktera navrhla. Tato skupina véd v

urcitém ohledu zprostifedkovava vztah ergonomie a ekonomiky.

Zavedeni vysledkl ergonomického vyzkumu do praxe pfinasi hmatatelny
socioekonomicky efekt. Zkusenosti s uplatiovanim ergonomickych pozadavk
svedCi o podstatném zvySeni produktivity prace. V tomto pfipadé spravné
zohlednéni lidského faktoru v ucetnictvi neni jednorazovym zdrojem zvySeni, ale

trvalou rezervou pro zvySovani efektivity vyroby (Kroemer-Elbert, 2018).

2.1 Ergonomie v primyslu

V primyslu se ergonomie pouziva na mnoho rlznych zpUsobl. Jednou z
nejCastejsich aplikaci ergonomie je design pracovisté a vybaveni, jako jsou zidle,
stoly, nastroje a stroje. Ergonomické prvky, jako jsou polstrované opérky pro zapésti
nebo polohovatelné stoly, mohou pomoci minimalizovat namahani a zranéni

zpUsobena opakujicimi se pohyby nebo dlouhodobym sezenim.

Organizace ergonomie pracovnich mist a procesu je jednim z hlavnich Ukoll
specialisty na organizaci procesu. Pracovisté je prostor v pracovnim systému, na
kterém jsou provadeény pracovni ukoly. Pfi organizaci ergonomie pracovisté musi
byt splnény pozadavky na hospodarnost, ergonomii a lidskost. Spravné
organizovana pracovni mista zaruCuji ekonomicky vyhodné objemy vyroby
(mnozstvi), dostate€nou kvalitu, drobné rezijni naklady, zatizeni a pracovni napéti,

které mlze zaméstnanec prenést, a dodrzovani bezpecénostnich pravidel.

Antropometrie je véda, ktera se zabyva proporcemi a pouzitim rozmeéra lidského
téla. V ramci organizace pracovisté se sleduje cil optimalniho prostorového a
formalniho prizpUsobeni prvkl pracovisté pracovnikovi. Pfizplsobeni pracovisté
Clovéku vyzaduje predevsim zohlednéni velikosti lidského téla pri vypoctu velikosti
pracovisté. Vzhledem k tomu, Ze rozméry téla rdznych lidi se mohou vyrazné lisit,
pracovisté by mélo byt navrzeno pro urcity rozsah rozméru, nikoliv pro velikost téla
jednotlivce. Velikost téla v klidu a pohybu je uréena délkou kosti, silou svalll a tkani,

stejné jako tvarem a mechanikou kloubl. Pro organizaci pracovisté je nutné znat
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primérnymi hodnotami jsou ve vétsiné pripadl uvadény i tzv. percentilové hodnoty
(termin v antropometrii). Vyznam percentilové hodnoty poukazuje na to, jaké
procento lidi v urc€ité skupiné obyvatel — ve vztahu k urcité velikosti t€la — ma vétsi
nebo mensi rozmeéry, nez je stanovena hodnota. Rozméry a proporce téla se lisi u
rbznych lidi. Primérny rust evropské Zeny ve véku od 26 do 40 let se pohybuje
kolem 163 cm a muzi ve stejném véku kolem 175 cm. VSak nelze se orientovat
pouze na prumeérné hodnoty pfi organizovani pracovniho procesu, protoze lidé
velkého i malého rustu potiebuji dobré pracovni podminky. Pfikladem muze slouzit
antropometricky diagram pro fidice automobilu (viz Obr.4), na kterém jsou
zobrazeny prumérné a percentilové hodnoty pro primeérnou Zzenu a primérného

muze za volantem (Grasnick, 2022).
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Obr. 4 Podrobny antropometricky diagram pro fidi¢e automobilu

Primérna aritmetickd hodnota velikosti téla muze byt pouzita k usporadani
ergonomie pracovisté pouze za predpokladu, Ze odchylky od tohoto priiméru nahoru
nebo dolu maji stejny dopad na osobu, coz vSak ¢asto neplati. Napriklad vyska

sedacky zidle je zamérena na vzdalenost mezi podlahou a spodni ¢asti stehna, tedy
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na délku holené s nohou. Zvyseni vysky zidle je pro vétSinu lidi nepfijemnéjsi nez
snizeni jeho vysky o stejnou velikost. PFi stanoveni vysky sedadel by proto méli
prfedevsim brat v uvahu lidé s kratSimi nohami. Vnitfni rozméry, napriklad prostor
pro kolena pod excentrickym lisem, by mély byt zaméfeny naopak na dlouhonohé
lidi. Na pracovisti jsou zvazovany predevsim pozice stojici a sedici, ale existuji také
pozice: lezici, kle€ici a dfepici. Pro vSechny polohy téla existuji rizné pozice, tedy
variace polohy téla (napfiklad muizete stat, naklonit se dopfedu nebo ohybat).
Vhodnost jedné nebo druhé polohy téla musi byt zvazena ze dvou stran: z hlediska
pracovni ulohy a z hlediska zatizeni pracovnika. Nejprve je potfeba rozhodnout se
o poloze téla na zakladé pracovni ulohy. Jaké drzeni téla je vhodnéjsi: tam, kde je
zapotiebi prostorny pohyb téla a rukou, nebo tam, kde je tfeba vyvinout zna¢nou
svalovou silu? Preferovana prace ve stoje umoznuje praci byt jednodussi, napriklad
pfi pouziti pohybl a vahy téla. Na druhé strané existuje velké mnozstvi praci, které
vyzaduji jemné pohyby a pfesné pozorovani, a proto by mély byt provadény pouze
v sedée. Z psychologického hlediska je pozice vsedé vhodnéjsi nez postaveni ve
stoje, protoze v sedici poloze je zatizeni mensi. V poloze stojici se v nohach
shromazduje krev, krevni obé&h je narusen, coz mUze zpuUsobit kiecové Zily.
Soucasné s prodlouzenym pobytem v sedici poloze mohou nastat jevy stagnace
krve v panevni oblasti a poruchy traveni. Optimalnim reSenim je, ze pokud pracovni
ukol dovoli, zaméstnanec musi podle svého uvazeni zménit svou pozici (sedici,
stojici) podle pracovniho postupu. Ve skute¢nosti existuje cela rada praci, které Ize
provadeét, jak v sede, tak ve stoje. To je obzvlasté bézné u monotonnich €innosti,
které vSak vyzaduji znacnou pozornost, protoze zmeéna polohy téla prispiva ke

koncentraci pozornosti (Kroemer-Elbert, 2018).

Dal$i aplikaci ergonomie v primyslu je vzd&lavani zaméstnancl. Skoleni
zaméstnancl o ergonomii a spravném pouzivani vybaveni muze snizit riziko
pracovnich Urazt a chorob a zlepsit efektivitu prace. Nékteré firmy dokonce
zameéstnavaji ergonomické konzultanty, ktefi mohou pomoci s designem pracovist’

a vybaveni, vzdélavanim zaméstnancl a hodnocenim rizik.

2.2 Vyuziti ergonomie v pramyslu

Ergonomie je v sou¢asné dobé v primyslu velmi dllezita, a to zejména proto, ze
muze pomoci snizit naklady na pracovni Urazy, zvysit produktivitu a zlepsit celkovou

kvalitu prace. Diky ergonomii se zlepsSuje postaveni zaméstnancl vuci jejich praci a
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prispiva k jejich zdravi a pohodli. Primysl vyuzivd ergonomii napfi¢ rtznymi
odvétvimi. Je tfeba mit na paméti, ze ergonomicka opatfeni a vylepSeni jsou nutna
nejen pro ochranu zdravi zaméstnanc(, ale také pro zajisténi efektivity a vykonnosti
vyrobniho procesu. Vyhody ergonomie jsou proto jasné patrné a duilezité nejen pro
pracovniky, ale i pro zaméstnavatele a primyslové podniky jako celek. Nicméné,
neexistuje jedno univerzalni feseni pro ergonomické problémy v primyslu, kazdy
proces a stanovisté vyZzaduje individualni pfistup a feSeni. Dullezité je také dbat na
pravidelné sledovani a evaluaci ergonomickych opatreni, aby se zajistilo jejich trvalé

vylepsovani a ucinnost.

Ergonomie se aktivné vyuziva v automobilovém prumyslu pfi navrhu interiérQ
vozidel, aby byly pohodiné a bezpecné pro fidice a cestujici. Napfiklad design
sedacek, usporadani ovladacich prvkl a ergonomicky tvar volantu jsou klicové
prvky pro zajisténi pohodli a bezpecnosti pri jizdé. Ergonomie taky se zasahuje i do
vyrobnich procesl vozu, kde se pouzivaji robotické ruce k manipulaci s tézkymi
soucastkami (viz Obr.5). Ergonomicky design robotl umoznuje snadnéjsi a

efektivnéjsi manipulaci s tézkymi soucastkami, coz snizuje riziko urazu a zvysuje

efektivitu prace

Zdroj: (GCI Engineered Solutions, 2020)

Obr. 5 Primyslova manipulaéni ruka slouzici k manipulaci vyfukového systému

26



V ramci logistiky a skladovani materiall je mozné koncipovat ergonomicky
optimalizovany skladovaci systém tak, aby umoznoval pohodiny pfistup k vyrobkim
a minimalizoval nutnost manipulace s nakladem. Takovy systém muze také zlepsit
organizaci skladu a zvysit efektivitu pracovnikl. Skladovy systém Kardex (viz Obr.6)
je moderni a efektivni feseni pro organizaci a spravu skladovych zasob. Tento
systém vyuziva automatizovanych regalll, které umoznuji skladovani a pristup k
materidlim a zbozi ve vyskovych modulech. Systém je navrzen tak, aby

minimalizoval fyzickou namahu pracovnikl pfi zvedani, prenaseni a hledani zasob.

I
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Zdroj: (Kardex, 2021)

Obr. 6 Skladovaci systém Kardex

Primyslové podniky zohledriuji ergonomii pfi navrhovani pracovnich postupl a
usporadani vyrobnich linek. Ergonomicky optimalni rozmisténi pracovnich stanic
prinasi zvysenou efektivitu a redukuje riziko Unavy a pracovnich urazl. Prikladem
je globalni primyslovy konglomerat Siemens, ktery se zaméruje na ergonomii ve
vSech oblastech své Cinnosti, v€etné navrhu pracovnich stanic. Siemens vyuziva
moderni technologie a specializovany software k vytvareni pracovnich prostredi,
ktera jsou ergonomicky optimalizovana pro pracovniky. K tomu vyuzivaji i pokrocilé
technické prvky, jako jsou tézké a sklapéci zavésy. Tyto inovativni prvky umoznuji
provadéni prace s dirazem na ergonomii tim, Ze karoserie vozidel Ize otacet 0 110
stupnd v obou smérech. Diky tomu maji zaméstnanci snadny a pohodiny pfistup ke

vsem Castem vozidla, coz podporuje ergonomické a efektivni pracovni podminky.

27



Takovy pfistup k ergonomii v primyslu prispiva nejen k zvysovani produktivity, ale

také k ochrané zdravi a pohody pracovniku.

Zdroj: (Siemens, 2022)

Obr. 7 Sklopné zavésy Siemens

Celkové Ize tedy fict, ze ergonomie ma zésadni vyznam pro uspéch a bezpecnost
v primyslu. Je nutné, aby byla zahrnuta do vSech prumyslovych procesu a
rozhodovacich procesU s cilem zlepsit pracovni podminky a zvysit efektivitu prace
(Gongalves da Silva, 2022).

2.3 Ergonomické ohrozeni

Ergonomicka ohrozeni predstavuji faktory v pracovnim prostredi, které mohou
ohrozit zdravi pracovnikl. Tyto ohrozeni jsou zpUsobena rlznymi faktory, jako je
nevhodné usporadani pracovnich prostor, nedostateCna ergonomie pracovniho
stolu nebo zidle, nedostateéné osvétleni nebo pfilis hlucné prostiedi. Jedna se o
Sirokou Skalu rizik, ktera mohou byt klasifikovana do nékolika kategorii (Kroemer-
Elbert, 2018):

1) Fyzicka narocnost prace:

e Opakované nebo jednorazové namahani: Zahrnuje Cinnosti, jako je
opakované zvedani tézkych bfemen, coz mUze vyvolat bolest svalu a

kloubt.
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e Dlouhodobé sedéni nebo stani: Mlze vést k chronickym bolestem zad,

kréni patefe nebo dolnich koncetin.
2) Pracovni podminky:

e Extrémni teploty: Vysoké nebo nizké teploty mohou pfispét k unavé,

dehydrataci a dalSim zdravotnim komplikacim.

e HIuéné pracovni prostiedi: Vysoka hladina hluku mize zpUsobit stres a

ovlivnit psychické zdravi pracovniku.
3) Psychologicka zatéz:

e Stres a uzkost: Vysoky pracovni tlak a stres mohou vést k psychickym

problémdm, jako jsou Uzkost, nespavost nebo dokonce depresivni stavy.
4) Vibrace:

e Spojené s tézkymi stroji: Prolongovana expozice vibracim mize poskodit

krevni cévy, svaly a nervy, zejména ve stavebnictvi a vyrobé.
5) Odvétvova specifika:

e Stavebnictvi a vyroba: Casté zdvihani tézkych predmétd, prace v

nevhodnych polohach a prace s vibracemi.

e PocitaCové technologie a administrativa: Dlouhé hodiny u pocitace,

nevhodné usporadani pracovniho mista a opakované pohyby.

e Zdravotnictvi: Casté zdvihani pacientd, neergonomické postupy pii pééi

a opakované pohyby.

VSechna tato ergonomicka rizika mohou mit zavazné dusledky na zdravi
pracovniku, coz muze vést k vysokym nakladim na |ékarfskou péci a do¢asnou nebo
trvalou pracovni neschopnost. Proto je dulezité, aby zaméstnavatelé vénovali
pozornost ergonomii a snazili se minimalizovat rizika pro své zaméstnance. Existuje
mnoho zpUsobu, jak Ize ergonomicka rizika minimalizovat. Jednim z nejucinnéjsich
zpUsobUl je poskytnout zaméstnancum skoleni v oblasti ergonomie a informovat je
0 nejlepsich postupech pro minimalizaci rizik. DalSimi kroky mohou byt upravy
pracovniho prostredi, jako je zména vysSky pracovniho stolu nebo zidle, uprava

osvétleni nebo snizeni hladiny hluku atd.
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Ergonomie, zalozena na principech, které definuje Mezinarodni ergonomicka

spoleCnost (IEA), se zabyva tremi kliCovymi oblastmi, pficemz kazda z nich hraje

klicovou roli v optimalizaci pracovniho prostfedi a podminek s cilem minimalizovat

rizika pro zdravi a pohodu pracovnikl. Tyto oblasti jsou nasledujici (Bridger, 2018):

1.

Fyzicka ergonomie — tato oblast zkouma vliv pracovnich podminek a
prostfedi na fyzické zdravi jednotlivce. Vyuziva poznatky z anatomie,
antropometrie, fyziologie a biomechaniky. Pfiklady: Zahrnuje problematiku
pracovnich poloh, manipulace s bfemeny, usporadani pracovniho mista a

zabezpeceni pracovnich podminek.

Psychicka ergonomie — tato oblast se soustfedi na psychologické aspekty
pracovnich c¢innosti a interakce pracovniki s pracovnim prostfedim.
Priklady: Zabyva se psychickou zatézi, procesy rozhodovani, vykonnosti,
interakci ¢loveéka s pocitacem, pracovnim stresem a dalSimi psychologickymi

faktory.

Organizacni ergonomie — zaméfuje se na optimalizaci sociotechnickych
systému a pracovnich postupu, které ovliviuji celkovou organizaci prace.
Priklady: Resi rezim prace a odpodinku, zmény pracovnich postup(,

tymovou préaci a socialni klima na pracovisti.

Specialni oblasti zahrnuji dalsi dulezity principy:

Psychosocialni ergonomie: Zaméfuje se na interakce mezi pracovniky a

socialnim prostfedim na pracovisti.

Rehabilitaéni ergonomie: Res$i prevenci a rehabilitaci pracovné zpUsobenych

zranéni a onemocnéni.

Participaéni ergonomie: Klade dlraz na aktivni Uc¢ast pracovnikl pfi

navrhovani pracovnich postupt a prostiedi.

Myoskeletarni ergonomie: Specializuje se na prevenci poruch pohybového

aparatu spojenych s praci.

Ergonomicka analyza pracovnich podminek je kliCovym prvkem v posouzeni rizik

spojenych s praci. Tato analyza umoznuje kategorizaci praci na zakladé

vyhodnocenych parametr(, cozZ pfinasi objektivni a srovnatelna data pro posouzeni
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zdravotniho rizika. Kategorizace praci slouzi k hodnoceni pracovnich podminek v

nasledujicich ¢tyfech kategoriich (Kroemer-Elbert, 2018):

1.

Kategorie 1:

Charakteristika: Nepredpoklada se poskozeni zdravi.

Vyznam: Prace v této kategorii jsou povazovany za bezpecné z hlediska

zdravi a nevyzaduji specialni opatreni.

Kategorie 2:

Charakteristika: Poskozeni zdravi se muze objevit u vnimavych jedincl

ve vyjimeénych pfipadech.

Vyznam: V této kategorii je tfeba upozornit na potencialni rizika a vénovat

pozornost vnimavym pracovnikim.

Kategorie 3:

Charakteristika: Predstavuje riziko poskozeni zdravi u vSech
exponovanych jedincu. Hygienické limity jsou prekroceny, vyzaduje se
pouzivani ochrannych pracovnich pomicek, a mohou se vyskytovat

nemoci z povolani.

Vyznam: Prace v této kategorii vyzaduji dukladnou analyzu a pfijeti
opatfeni ke zlepSeni pracovnich podminek a zabezpecleni zdravi

pracovniku.

Kategorie 4:

Vv

Charakteristika: Predstavuje nejzavaznéjSi riziko, i pfes pouzivani

ochrannych pracovnich pomdUcek.

Vyznam: Préace v této kategorii vyzaduji okamzité a dlrazné intervence,

véetné revize pracovnich postupl a posileni ochrannych opatreni.

Vyhlaska €. 240/2015 Sb. poskytuje nezbytna kritéria, faktory a limity pro spravné

zarazeni praci do téchto kategorii.

2.4 Ergonomické checklisty

Ergonomické checklisty predstavuji nastroj pro systematické posuzovani

pracovnich podminek s cilem zajisténi vyvazené analyzy v souladu s celkovym
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kontextem a nejnovéjSimi poznatky v oblasti ergonomie. Jak zdlraznil profesor
Bridger (2018), tato metoda ma své koreny v dlouhodobé historii ergonomického
vyzkumu, pricemz vyznamnym predstavitelem této oblasti byl profesor Grandjean,
jehoz prace polozila zaklady pro vytvoreni prvnich komplexnich seznamu uréenych

k podrobnému setreni pracovnich podminek.

Checklisty, vynikajici svou jednoduchosti a pouzitelnosti, jsou koncipovany tak, aby
odrazovali stav a funkci v ramci systému fizeni bezpecnosti a ochrany zdravi pfi
praci (BOZP). Umoznuji i méné zkusenym pracovnikim snadné vyplhovani. Kvalita
checklistll je pfimo zavisla na znalostech a schopnostech konkrétniho autora.
Obvykle se prezentuji jako seznamy s zaskrtavacimi policky na levé nebo pravé
strané, ktera se oznacuji po pozorovani a dokonceni pfislusného ukolu. Struktura
checklistl v podstaté predstavuje seznam otazek, kde pozitivni odpovédi signalizuiji
vhodné feseni danych parametrl, zatimco odpovédi negativni naznacuiji potrebu

zmény a pfijeti opatfeni k odstranéni identifikovanych problému.

V oblasti ergonomické analyzy, kde existuje rozmanita Skala predpist a smérnic
specifickych pro rlizné problémy, jsou nezbytné obecné kontrolni seznamy. Tyto
nastroje jsou klicové pro prevenci a rychlé hodnoceni pracovnich podminek,
zajistuji totiz komplexni posouzeni ergonomickych pozadavkl na pracovisti.
Ocenované checklisty, vypracované doktorkou Hlavkovou a magistry Valeckovou
(2007), byly vyuzity v ramci diplomové prace k podrobnému posouzeni pracovnich
podminek na pracovisti. Tento nastroj nabidl systematicky pfistup k analyze,
umoznujici identifikaci nezbytnych ergonomickych uprav a optimalizaci s cilem

zlepsit celkovou pracovni efektivitu a ochranu zdravi zaméstnancu.

Postup této metody Ize shrnout do nasleduijicich krokl (Bridger, 2018):

—

. Vyhodnoceni situace.

2. ldentifikace rizikovych faktoru.

3. Zhodnoceni rizik a provedeni podrobné analyzy.

4. V pfipadé potreby provedeni méreni ve spolupraci s odborniky.
5. Formulace navrhl opatfeni na zakladé ziskanych poznatkd.

6. Vyhodnoceni u€innosti implementovanych opatreni.

7. Kontinualni monitorovani a vyhledavani dalsich moznych rizik a problému.
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3 Moderni trendy v oblasti ergonomie a virtualni reality

V oblasti ergonomie a virtudlni reality se objevuje mnoho novych trendd a
technologii, které maji za cil zlepsit zdravi a pohodu zaméstnanc, snizit naklady
na pracovni Urazy a zvySit efektivitu prace. Nékteré z téchto trendu zahrnuji
(Gongalves da Silva, 2022):

e Biomechanické modelovani umozriuje vyrobcim testovat rGzné navrhy
produktl a pracovnich prostfedi pomoci virtualnich modelu lidskych tél. Tim

|ze snizit riziko vzniku zranéni a stresu u zaméstnancu.

e Virtualni simulatory jsou stale sofistikovanéjSi a dokazi napodobit realné
pracovni prostfedi s vysokou presnosti. Tyto simulatory umoznuji
zaméstnanclm trénovat a zdokonalovat své pracovni dovednosti v

bezpe&ném a kontrolovaném prostredi.

e Interaktivni virtualni tréninkové programy umoznuji zaméstnancim ucit se
nové dovednosti a postupy pfi praci v realném case. Tyto programy casto

zahrnuji herni prvky, coz zvysSuje zabavu a motivaci pfi uceni.

e Stéle vice spole€nosti investuje do vyvoje ergonomickych technologii, jako
jsou napfiklad chytré exoskelety nebo virtualni bryle s rozsifenou realitou.
Tyto technologie pomahaji snizovat Unavu a stres u zaméstnancl a zlepsuiji

jejich produktivitu a pohodu.

e \Virtualni realita se stava soucasti navrhu vyrobnich linek a umozriuje
vyrobclm testovat a optimalizovat vyrobni procesy v redlném ¢ase. To mlze

vést ke snizeni nakladl na vyrobu a zlepseni kvality produktd.

e Kombinace ergonomie a umélé inteligence umoznuje vyrobclm vytvaret
lepSi pracovni prostfedi a zvySovat produktivitu pomoci automatizace a
analyzy dat. Tim |ze optimalizovat pracovni postupy a minimalizovat riziko

vzniku pracovnich Urazu

vvvvvv

prostfedi umozriuje ergonomUm a inzenyrdm vylepsSit proces navrhovani a testovani
produktl, zlepsit pracovni podminky pro zaméstnance a minimalizovat rizika

zranéni. VVyvoj v oblasti virtualni reality a ergonomie je stale v plném proudu a pfinasi

neustale nové moznosti a vyhody pro primysl a zaméstnance. Je tedy dulezité
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sledovat aktualni trendy a vyuzivat moderni technologie k dosazeni maximalni

efektivity, bezpecnosti a ochrany zdravi v pracovnim prostredi.

3.1 Motion capture

Motion capture je moderni technologie, ktera umoznuje presné zachytit pohyby
lidského téla a aplikovat je do digitalniho svéta. Tento proces umoznuje vytvoreni
realistickych animaci, které maji mnoho vyuziti v rlznych oblastech, jako jsou

filmové efekty, videohry, reklama, medicina a sport.

Motion capture se obvykle provadi pomoci specidlnich kamer a snimacu, které
zachycuiji pohyby postav nebo objektll v redlném case. Tyto data se poté prevadéji
do digitalni podoby, kde se vytvari animovany obraz. Tento proces muze byt
narocny Casove a finanéné, ale vysledky jsou velmi pfesné a realistické. Jednim z
nejvyznamnéjsich vyuziti motion capture technologie je filmovy primysl. S pomoci
motion capture je mozné vytvaret realistické a vérné digitalni postavy, které jsou
nejen pohyblivé, ale také vypadaji a chovaji se jako skutecni lidé (viz Obr.8). Tuto
technologii vyuzily napfiklad filmy jako Avatar, Planet Opic nebo Iron Man. DalSim
vyznamnym vyuzitim motion capture technologie jsou videohry. Diky této
naprfiklad hra Assassin's Creed, kde hra¢ ovlada postavu pomoci presného
zachyceni jeho pohybl. Motion capture se vyuziva také v oblasti mediciny a
fyzioterapie. Doktofi mohou pomoci této technologie lépe diagnostikovat a IéCit
poranéni svall a kloubl. Fyzioterapeuti mohou pouzit motion capture k nacviku
pohybU pro pacienty s omezenou pohyblivosti. V neposledni fadé se motion capture
technologie vyuziva i v oblasti sportu. Diky této technologii mohou sportovci
zlepSovat své pohyby a techniku, napfiklad v boxu nebo v gymnastice. Ford nasel
noveé uplatnéni v technologii motion capture, které umoznuje organizovat pracovisté
zameéstnance a jeho pohyby tak, aby se snizila fyzicka zatéz na néj a zvysila se
efektivita prace. ,ZkuSenosti s technologii motion capture ve sportu prokazaly, ze
malé zmény v pohybu mohou znamenat obrovsky rozdil,“ fekl Javier Gisbert,

manazer vyrobniho zavodu v tovarné na motory Ford ve Valencii (Bangsow, 2016).
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il 7 N .
Zdroj: (20th Century Studios, 2017)

Obr. 8 Technologie Motion Capture ve filmu "Valka o planetu opic"

Inzenyry k vytvofeni nového systému inspiroval oblek, ktery vidéli na primyslové
vystaveé — s jeho pomoci predvedli, jak robot dokaze pfesné opakovat lidské pohyby.
Kazdy kostym ma 15 miniaturnich svételnych znacek, které jsou bezdratové
pFipojeny k hlavni jednotce. Ctyfi specializované kamery pro snimani pohybu,
podobné tém, které najdete na hernich konzolach, pouzivaji znacky k zaznamu
pohyblU zaméstnanclu v animované 3D kostfe se zvlastnim ddrazem na pohyby
hlavy, krku, ramen a koncetin. Poté specialné vyskoleni odbornici na ergonomii
pouzivaji vyslednou animaci k vytvofeni doporuCeni pro pracovnika, ktera mu
pomohou ke spravnému drzeni téla a pohybu. Systém také méfi fyzické
charakteristiky zaméstnance, jako je vyska a délka ruce, které slouzi k vytvoreni

pohodInéjsiho pracovisté (Dower, 2022).

V budoucnosti se oekava dalsi rozvoj a vylepSovani motion capture technologie.
Jednim z trendu je napriklad vyuziti Al (umélé inteligence) pfi analyze a zpracovani
dat ziskanych pomoci motion capture. To by mohlo vést k jesté presngjSim a

komplexnéjSim vysledkdm.
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3.2 Siemens Tecnomatix

Siemens Tecnomatix je softwarova platforma pro prdmyslovou automatizaci a
spravu vyroby. Tato platforma poskytuje nastroje pro digitalni simulaci a optimalizaci
vyrobnich procesU, coz umoznuje firmam snizit naklady, zvysit produktivitu a zlepsit

kvalitu svych vyrobku.

Mezi kliCové funkce Siemens Tecnomatix patfi planovani vyroby, fizeni kvality,
sprava material( a fizeni vyrobnich linek. Tato technologie se vyuziva v rdznych
primyslovych odveétvich, jako jsou automobilovy pramysl, letecky primysl, vyroba
stroju a zafizeni a dalSich. Siemens Tecnomatix se zaméfuje na vyuziti virtualni
reality (VR) a rozsifené reality (AR) v primyslové vyrobé a procesech. V soucasné
dobé se zaméruje na vyvoj novych funkci, které vyuzivaji technologie VR a AR ke
zlepSeni produktivity, efektivity a kvality vyroby. Mezi hlavni trendy patfi napfiklad
vyuziti VR a AR pro vizualizaci a simulaci vyrobnich procest a navrh produktl (viz
Obr.9). Diky témto technologiim lze v realném cCase simulovat a optimalizovat
vyrobni procesy, coz umoznuje snizit naklady a zvySit kvalitu vyroby. Dal§im
trendem je vyuziti VR a AR pro Skoleni a vzdélavani zaméstnancu. Tato technologie
vylepsuje kvalitu procesu tim, ze umoznuje rychle identifikovat problémy a provadét
optimalizace, jako byste byli pfimo na pracovisti. Diky VR headsetu a interaktivnim
ovladaélm Ize snadno provadét teleportaci po prostoru, zvyraznovat objekty, mérit
vzdalenosti, pfidavat znacky, osvétlovat temné oblasti svitilnou, simulovat rizné
scénare a dokonce manipulovat s objekty a ovladat roboty. Tato technologie
umoznuje simulovat realné pracovni situace a trénovat zaméstnance na rizné
procesy bez nutnosti fyzické pfitomnosti na pracovisti. To znamena, ze zaméstnanci
se mohou ucit noveé postupy a technologie v bezpe¢ném a kontrolovaném prostredi.
V neposledni fadé se Siemens Tecnomatix zaméruje na rozvoj technologii umélé
inteligence a strojového uceni, které by mohly byt vyuzity v kombinaci s VR a AR

pro automatizaci vyroby a optimalizaci procesu (Bangsow, 2016).
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Zdroj: (Siemens, 2018)

Obr. 9 Vyuzivani VR pfi simulaci vyrobnich procesu

V budoucnu se ocekava, ze Siemens Tecnomatix bude pokracovat ve vyvoji téchto
technologii a nabizet inovativni fe$eni pro primyslové vyrobce. ZvySovani efektivity
a produktivity vyroby a skoleni zaméstnancl bude i nadale klicovym faktorem v
oblasti primyslové automatizace a digitalizace. V soucasné dobé se technologie
Siemens Tecnomatix stava stale vice popularni a vyznamnou soucasti moderni
primyslové vyroby. Diky svym funkcim a vykonu se o¢ekava, ze bude hrat dulezitou

roli v budoucnosti primyslové automatizace a digitalni vyroby.

Celkové je virtualni realita stale vice integrovana do kazdodenniho zivota a
poskytuje nové zpUsoby, jak prozkoumat svét kolem nas. Trendy, jako je rozsifena
a smisena realita, virtualni socialni prostor, vyuziti virtualni reality v oblasti
vzdélavani a zdravotnictvi, naznacuji, ze virtualni realita bude hrat stale vétsi roli v

nasich zivotech (Bangsow, 2016).

3.3 Digital Human Modeling

Digital Human Modeling (DHM) je inovativni technologie, ktera se stala kliCovym
prvkem v primyslovém designu, ergonomii a dalSich odvétvich. Tato revoluéni

technologie vytvari virtualni modely lidské postavy, umoznujici simulaci interakce s
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rlznymi produkty a pracovnimi prostfedimi. Jeji vyznam spociva zejména ve fazi

vyvoje produktu, kde ma zasadni vliv na ergonomii a lidské interakce.

Hlavnim cilem DHM je poskytnout designérim a inzenyrim moznost testovat a
optimalizovat produkty pred jejich fyzickou vyrobou. Virtualni modely umoznuji
simulaci rlznych interakénich scénarl, coz vede k hlubS§imu pochopeni
potencialnich problémU a nedostatkl ve fazi navrhu. Timto zpUsobem neni pouze
snizena nakladova zatéz spojena s fyzickymi prototypy, ale cely vyvojovy proces je
rovnéz urychlen. Ergonomové vyuzivaji DHM k detailni analyze pracovnich
prostfedi a optimalizaci pracovnich postupl. Virtualni modely lidské postavy
umoznuji simulovat rizné pracovni situace a identifikovat potencialni rizika spojena
s opakujicimi se pohyby, nevhodnym uspofadanim pracovisté nebo

neergonomickym designem nastrojl a zafizeni.

V oblasti zdravotnictvi nachazi DHM uplatnéni pfi simulaci chirurgickych zakroku.
Chirurgové mohou vytvaret virtualni modely pacientd a provadét operace v
digitalnim prostredi, coz umoznuje pfesnéjsi planovani a minimalizaci rizika béhem
realného zakroku. Automobilovy, letecky a obranny primysl patfi mezi odvétvi, kde
se DHM stava nezaménitelnym nastrojem. PFi navrhu interiér( vozidel Ize simulovat
pohyb a postaveni fidi¢e, coz umoznuje optimalizovat usporadani ovladacich prvku
a zlepsit celkovy komfort. DHM téz sehrava klicovou roli pfi testovani bezpecénosti,
kde je mozné simulovat rizné scénafe nehod a posoudit jejich vliv na lidskou

bezpecénost (Gongalves da Silva, 2022).

Mezi nejpopularnéjsi a nejznaméjsi softwarové nastroje pro simulaci
ergonomickych procesl patfi RAMSIS. Tento vedouci svétovy 3D-CAD-nastroj je
navrzen k optimalizaci ergonomického vyvoje produktud, jako jsou vozidla a kokpity.
Realisticky simuluje osoby ve vozidle a analyzuje ergonomii interiérd, ¢imz se stava
nezbytnym nastrojem v primyslovém designu. S vyuzitim nejvétsi svétové
antropometrické databaze RAMSIS umoznuje generovat libovolnou cilovou
skupinu, definovat velikost, pohlavi, charakteristiky populace a vékové specifické
vlastnosti a modelovat je ve 3D. Osoby v RAMSIS mohou zastavat rizné role, z
nichz kazda ma sveé typické postoje a pohybové modely. RAMSIS automaticky
vypocita tyto ukolové a role-specifické postoje na zakladé interiéru vozidla. Diky
modernim studiim postoju se virtualni testovaci osoby chovaji realisticky pfi sedéni,

stani nebo vykonavani ukoll. Na obrazku &islo 10 jsou vidét konkrétni priklady
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ergonomickych simulaci v automobilovém pramyslu a leteckém primyslu pomoci
programu RAMSIS.

Zdroj: (Humanetics Digital Europe GmbH, 2023)

Obr. 10 Priklady ergonomickych simulaci pomoci programu RAMSIS

Celkové Ize konstatovat, ze DHM ma Siroky dosah a pfinasi mnoho vyhod v riznych
odvétvich. Jeho schopnost simulovat lidské interakce s prostfedim a produkty
prinasi efektivitu, rychlost a snizeni nakladl ve vyvojovém procesu, coz v kone¢ném
dusledku zlepsuje ergonomii a lidskou interakci. Ergonomie je stale vice vnimana
zakaznikem jako faktor kvality a stava se vyznamnym kritériem diferenciace.
Pfinosy DHM jsou patrné napfi¢ riznymi odvétvimi, od automobilového primysiu

po zdravotnictvi.

Teoreticka cast této diplomové prace nam umoznila prohloubit nase znalosti v
oblasti ergonomie a seznamit se s modernimi trendy vyuzivanymi v tomto odvétvi.
Nyni se zaméfime na podrobnou analyzu pracovniho prostfedi a pracovnich
postupl ve firmé Faurecia SE a navrhneme konkrétni ergonomicka vylepseni.
Prakticka cast této diplomové prace bude spojena s konkrétnimi aplikacemi
teoretickych poznatkli a bude smérovat k dosazeni praktickych vylepseni v
pracovnim prostfedi firmy Faurecia SE. Zaméfime se na vyuziti modernich
technologii, predevS§im rozsirené reality, k implementaci ergonomickych inovaci.
Cilem bude nejen teoretické porozuméni ergonomickym principdm, ale i jejich
praktické uplatnéni s cilem zlepsit pracovni podminky a efektivitu ve firmé (Duffy,
2017).
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4 Vyuziti VR k optimalizaci ergonomie ve firmé Faurecia SE.

V ramci praktické ¢asti diplomové prace bude provedena detailni analyza pracovisté
finalni kontroly vyfukl ve spole€nosti Faurecia Emissions Control Technologies,
Mlada Boleslav, s.r.o. s hlavnim cilem zvySeni ergonomie prace se zaméfime na

implementaci moderni technologie rozsirené reality.

4.1 Historie spole¢nosti Faurecia SE

Spoleénost Faurecia, se sidlem v Nanterre ve Francii, je Spi¢kovym poskytovatelem
automobilovych interiérovych systému, technologii pro kontrolu emisi a
automobilovych sedadel pro renomované vyrobce automobill. S rozsahlou globalni
pfitomnosti ve 35 zemich a vice nez 111 000 zaméstnanci, Faurecia si vybudovala
reputaci klicového hrace v automobilovém pramyslu. Jeji inovativni pfistup a
technologicka odbornost pfispivaji k modernizaci, efektivité a ekologi¢nosti vozidel,
s durazem na kliové oblasti, jako jsou automobilovy interiér, emisni technologie,

technologie pro autonomni vozy, elektromobilita a udrzitelnost.

Faurecia vznikla v roce 1997 slou€enim dvou vyznamnych francouzskych
dodavatell automobilovych komponentl, Bertrand Faure a Equipements et
Composants pour [I'Industrie Automobile (ECIA). Historicky pohled na vyvoj
spoleCnosti Faurecia od pocatku jejiho vzniku bude klic¢ovym prvkem této diplomové

prace.

Firma Faurecia prosla nékolika kliCovymi akvizicemi v letech 1980-1997, vCetné
spole€nosti Quillery a Tubauto, specializujicich se na vyfukové systémy. Tyto
akvizice vedly ke vzniku spole¢nosti Equipements et Composants pour ['Industrie
Automobile (ECIA) v roce 1987. ECIA byla nasledné uvedena na Pafizské burze s
majoritnim podilem Peugeotu. Postupem €asu se ECIA zaméfila na klicové oblasti
automobilovych komponent, jako jsou vyfukové systémy, kokpity a chladice
(Faurecia, 2023).

V roce 1988 Bertrand Faure uspésné odrazil snahu spolecnosti Valeo o prevzeti,
zachovavaje kontrolu nad svymi akciemi. Slozity financni manévr, jimz toho dosahl,
vSak zanechal spoleé¢nost v nejistém finanénim prostredi. V prabéhu 90. let ¢elila
rostoucim problémum, zejména kvuli hospodarské recesi a snaze konkurentl Learu

a Johnson Controls proniknout na evropsky trh.
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V roce 1991 Faurecia ziskala kontrolu nad némeckym vyrobcem sedadel Rentrop a
podil v italské spolecnosti Sepi. S recesi a tlakem konkurence zahdjila v pribéhu
90. let restrukturalizaci, zamérfujici se na jadrové oblasti, az do prodeje
nevyznamnych provozu a diverzifikace. V roce 1997 predstavovaly automobilové

komponenty vice nez 91 % trzeb spole¢nosti Faurecia.

V roce 1997 doslo ke spojeni ECIA s firmou Bertrand Faure, ¢imz se zdvojnasobily
trzby a spole¢nost se stala lidrem v nové kategorii automobilovych komponent.
Bertrand Faure, zacCinajici jako vyrobce sedadel pro francouzské tramvaje a metro,
se postupem c¢asu stal prukopnikem ve vyvoji pohodinéjSich sedadel diky
pruzinovému systému Epéda, ziskanému v roce 1929. Rozsifil své portfolio o
vyrobu matraci a akvizicemi v oblasti automobilovych sedadel, kufrovych systému
a obranného prumyslu. Faurecia dale diverzifikovala své portfolio klientl, ziskala
smlouvy s Sirokym spektrem automobilovych vyrobcl véetné Volvo, Daimler,
Chrysler a BMW. Rostla také v Severni Americe, kde ziskala AP Automotive

Systems a uzavrela hlavni smlouvy s General Motors.

V roce 2001 prevzala automobilovou divizi Sommer Allibert, rozSifujic své portfolio
0 novy segment — interiéry do automobildl. Oteviela nové zavody v Ciné a Koreji,
posilovala svoji pfitomnost v Severni Americe a pokracovala ve svém globalnim

rustu (Faurecia, 2023).

Na konci roku 2009 Faurecia provedla kliCovou akvizici, pfevezla spolecnost Emcon
Technologies, lidra ve vyrobé vyfukovych systém(. Timto krokem vznikla
spole¢nost Faurecia Emissions Control Technologies, nejvétsi svétovy dodavatel
vyfukovych systémU s trzbami 7,7 miliardy dolarl. Dals$i vyznamnou transakci
provedla v Cervnu 2012, kdy prevzala Ford North American Interiors, zavod v
Michiganu se 2100 zaméstnanci a rocnimi trzbami 1,1 miliardy eur, specializujici se

na vyrobu interiérovych komponent pro vozidla Ford a Lincoln.

Mezinarodni expanze pokraCovala v zafi 2012, kdy bylo zfizeno technologické
centrum v indickém Puné a nova pobocCka ve Fraseru v Michiganu. Ve stejném
obdobi doslo k akvizici plastového vyrobce Plastal France SAS, ktera nasledovala

po prevzeti Plastal Spain a Plastal Germany v roce 2010.

S rozvojem technologii a globalizaci se Faurecia stala "mega dodavatelem"

automobilového pramyslu. Spole¢nost uzavfela partnerstvi, napf. s ¢&inskou
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spole¢nosti Dongfeng Motor pro vyvoj interiérovych a exteriérovych komponent, a
s italskou Magneti Marelli S.p.A. pro vyrobu dill v Brazili. Faurecia také
spolupracovala s firmami jako Amazon.com, Inc., Facebook, Inc., Google LLC a
Microsoft Corporation na zalozeni Parizského institutu pro umeélou inteligenci v roce
2018 (Faurecia, 2023).

V roce 2023 Faurecia spojila sily s némeckym vyrobcem auto dilt Hella, vytvofila
novy podnik FORVIA, globalniho dodavatele s pokroCilym portfoliem technologii.
Spole¢nost Faurecia ma rozsahlou globalni pusobnost a je prukopnikem v oblasti
inovaci, kvality a udrzitelnosti v automobilovém pramysilu. Jeji vyrobky a technologie

ovliviuji vyvoj a vyrobu vozidel, pfispivaji k budoucnosti mobility a udrzitelnosti.

4.2 Spole¢nost Faurecia Emissions Control Technologies

Spolec¢nost Faurecia Emissions Control Technologies, Mlada Boleslav, s.r.o., se
specializuje na vyrobu a montaz predni ¢asti vyfukovych systémua, ktera je znama
téz jako "hot end" (viz Obr.11). Tato ¢ast vyfukového systému zahrnuje komponenty
s vysokym tepelnym zatizenim a specialnimi pozadavky na teplotu, coz je klicové
pro jejich optimalni funkci. Mezi takovéto klicové soucastky patfi katalyzator, filtr
pevnych ¢astic a lambda sonda. Dulezitym aspektem je odolnost téchto komponent,
coz je nezbytné pro minimalizaci reklamaci ze strany zakaznik( a pro zajisténi
bezpecénosti kone¢ného uzivatele automobilu. Tyto komponenty tvori systémy, které
omezuji emise skodlivych latek generovanych pfi spalovani motoru a pomahaji
automobilovému primyslu splhovat pfisné normy tykajici se emisi oxidu dusiku
(NOx) do ovzdusi, které stanovuje Evropska unie. Tyto emisni normy, znamé jako
normy EURO, jsou zavazné smérnice EU, které urCuji povolené limity emisi
Skodlivych latek pro benzinové a naftové motory. Stanovuiji limity pro oxid uhelnaty
(CO), oxidy dusiku (NOx), uhlovodiky a pevné Castice. V zavislosti na mnozstvi
emisi jsou automobily zarfazeny do odpovidajici emisni normy, a to i podle kategorie

(osobni nebo nakladni vozidla).
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Obr. 11 Vyfukovy systém automobilu

Pro zajisténi spravného fungovani prvkl, které reguluji emise, je kliCové dokonalé
zpracovani a kompletace téchto komponent ve vyrobnim procesu. Kazda soucast
prochazi komplexnim systémem testovani a ovérovani, aby byla eliminovana
moznost vadnych vyrobk( po montazi do vozidel. RUzni zakaznici mohou mit
koncerny Daimler a Ford, ktefi vyrabéji automobily s vykonnymi motory, jsou

spojeny vysoké naroky na kvalitu.

VSechny vyfukové systémy a emisni kontroly vyrabéné v mladoboleslavském
zavodeé jsou vyrobeny z nerezavéjici oceli a nekoroznich materialt. Tato volba je
dusledkem specifického provozniho prostredi, ve kterém tyto produkty funguji. Na
jedné strané jsou vystaveny spalovacim plynm motoru, na strané druhé
nepfiznivym vlivim okolniho prostredi, jako je vlhkost a prach. Vstupni materialy
jsou ve formé plechl a trubek. Plechy jsou dodavany jiz nafezané na pozadované
rozméry od externich dodavatelt, a prvnim krokem v procesu vyroby je jejich
ohybani a svarovani. Tyto plechy slouzi jako obaly pro filiry pevnych castic,
katalyzatory a dalSi soucasti, které jsou do nich montovany, a nasledné jsou
uzavreny svarenim. Trubky jsou tvarovany a spojovany s filtry a katalyzatory, a dale
jsou pripevnény dalsi komponenty, jako jsou drzéky a tepelné Stity. Spojovani
jednotlivych ¢asti se provadi predevsim pomoci techniky svafovani MAG. Koneéné

vyrobky jsou baleny dle pozadavkl zakaznika a expedovany.
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Vzhledem k rozsahu spolecnosti je klicova efektivni organizace procest a
bezpeénost na pracovisti. Pro tuto oblast ma spole¢nost Faurecia samostatné
oddéleni znamé jako HSE (Health Safety and Environment), které se zaméfuje na

bezpecénost prace, ochranu zdravi zaméstnancl a péci o zivotni prostredi.

4.3 Analyza soucasného stavu pracovisté finalni kontroly vyfuku

Objektem analyzy je pracovisté oznacované jako MQB AO, které se specializuje na
kompletaci, finalni kontrolu a baleni do expedi¢nich palet koncové ¢asti vyfukového
systému ("hot end") ureného pro automobilového vyrobce Volkswagen. Tento dil
zaujima v ramci vyrobniho procesu, skladovani a logistiky znacény vyznam z

nékolika dGvodu:

e Vzhledem k vysoké komplexité odbératell tohoto produktu, logistické
operace podléhaji striktnim terminim pro nakladku. Proto je zasadni, aby

cely proces probihal plynule a bez prodlev, coz zajisti optimalni efektivitu.

e Tento finalni vyrobek pfedstavuje nejvétsSi a nejtézsi soucast celého
vyrobniho procesu. To vyzaduje specialné upravené pracovisté, které
umozriuje manipulaci s objemnymi a tézkymi dily s optimalni efektivitou a

ohledem na ergonomii.

e V situaci, kdy je zakaznikovi dodano vadné zbozi, tak proces oficialni
reklamace trva dlouho a nese vysoké naklady, a to nejen financni, ale také
kapacitni. Proto je kliCové udrzovat vysokou uroven kvality vyroby, aby se

minimalizovala rizika a naklady spojené s reklamacemi.

Kdyz se podivame na vyse uvedené aspekty, zjistime, ze komplexita odbératelll je
promeénnou, kterou nemame moznost ovlivnit. Toto je faktor, ktery je pevné
stanoven podle potfeb a pozadavkl zakaznik(. V této oblasti mame omezeny

manévrovaci prostor, nebot jsme vazani na potreby nasich zakazniku.

Na druhou stranu mame znaénou kontrolu nad tim, jak efektivné zvladame vlastni
vyrobni proces a kontrolu kvality. Toto zahrnuje potencial pro optimalizace
pracovisté a procesu s cilem dosahnout maximalni efektivity a minimalizovat mozné

prodlevy a reklamace.

Pro lepsSi pochopeni navrhovanych zmén je nezbytné zacit popisem aktualniho

usporadani pracovisté a pohybU operatorll a materidll. Nasledujici obrazek (viz
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Obr. 12) ilustruje operatory na lince MQB AO, ktefi postupuji podle

standardizovanych pracovnich postupu.

Material 043003

Expedice
—_—

() )

e
OO
NOK

dily

Material 038002

Zdroj: (Vlastni zpracovani, 2023)

Obr. 12 Pracovisté MQB A0

Prvni operator zacina tim, ze pfipravuje materialy pro svarovani a poté umistuje
prislusné dily do svarovaciho stroje (Cislo stroje: 038002). Béhem svarovani
operator pravidelné prechazi zpét k materialim a pripravuje dalsi potfebné dily. Po
dokonceni svarovani se vraci k svarovacimu stroji, odebere svareny vyrobek a
umisti ho do stroje na montaz drzaku (Cislo stroje: 043003). Operator &.1 pokracuje
k materiall a proces se opakuje. Druhy operator poté prebird hotovy vyrobek z
montazniho stroje (Cislo stroje: 043003) a prenasi ho na pracovisté finalni kontroly
(€. 4), kde probiha pecliva kontrola dilt, montaz plastového krytu a skenovani.
Nasledné operator ma dvé moznosti: bud vyrobek umisti do palety pro expedici,
nebo rozhodne o jeho neshodé s kvalitativnimi pozadavky a zaradi ho mezi
neshodné vyrobky. Oba operatofi neprovadi vzajemnou rotaci v rdmci svych ukolu

a kazdy z nich ma svuyj pridéleny pracovni Ukol a pracovni prostor.

Vyrobni takt ve zminéném procesu dosahuje 44 sekund na jeden vyrobek. BEhem
jedné pracovni smény je operatorem zkontrolovano a pfipraveno k expedici 610

prednich ¢asti vyfuku. Jak bylo jiz dfive uvedeno, proces reklamace ma znacnou
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dobu trvani a nese vysoké naklady. V nasledujici tabulce €. 2 je zobrazen pocet

vyrobkl reklamovanych zakaznikem, ktery byl zaznamenan béhem Sesti mésicu.

Tab.2 Pocet reklamovanych vyrobki od zakaznika pred optimalizaci

Vyrobek: 2Q0 253 059 X

Mésic 1 2 3 4 5 6
Celkovy pocet
i 37674 36440 41308 34276 40216 39864
vyrobenych (ks)
NOK dily (ks) 1260 1120 1196 1102 1254 1364
NOK dily (%) 3,34 3,07 2,90 3,22 3,12 3,42
@ NOK dily (%) 3,18

Zdroj: (Vlastni zpracovani, 2023)

Jiz bylo zminéno, ze tato Cast vyrobniho procesu pfedstavuje nejrozsahlejsi a
nejtézsi soucast, coz vede k potfebé zameéstnat fyzicky silnéjsi pracovniky na tomto
pracovisti nebo, v nékterych pripadech, k rotaci operatora provadgjicino finalni
kontrolu kvality. DUvodem je vysoka kumulativni fyzicka naro¢nost, zejména na

zada, ktera souvisi s manipulaci timto komponentem.

V kapitole 2.4 této diplomové prace byla prezentovana metoda analyzy
ergonomickych rizik a jejich hodnoceni pomoci ergonomického checklistu. Pro
ziskani aktualniho stavu pracovisté byl vytvoren upraveny checklist specificky
prizpusobeny tomuto konkrétnimu pracovisti a jeho ucelu. Hodnoceni probihalo s

aktivni Ucasti zaméstnancl kontrolniho pracovisté.

Pro objektivni posouzeni potreby ergonomickych opatfeni byla provedena analyza
pracovniho postaveni operatora ¢. 2 pomoci ergonomického checklistu, viz tabulka
¢. 3. Tato analyza nam poskytla dulezité informace pro navrhovana ergonomicka

opatreni.
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Tab.3 Ergonomicky checklist pfed optimalizaci u operatora ¢.2

C. otazky Otazka ANO NE
; Jsou pracovni plochy dostate¢né velké pro manipulaci s v
materialy?
2 Jsou vSechny nastroje a pomucky optimalné umistény, aby
X
minimalizovaly zbyte€né pohyby?
3 Jsou Zidle a pracovni stoly vhodné pro typ prace a podporuji v
spravné drzeni téla?
4 Je pracovni prostor dostate¢né osvétlen, zejména na v
pracovnich stanicich?
5 Je podlaha pro chuizi rovna a nekluzka? v
6 Je akceptovatelna hmotnost ru¢né manipulovanych bfemen? x
7 Je prace provadéna trvale v rukavicich? v
8 Je teplota, vihkost a hluk v pracovnim prostoru nastavena na v
pohodinou uroveri?
9 Existuji dostateCné prestavky na odpocinek? v
10 Lze rychle ziskat potfebné informace pfi vyskytu
X
nestandartniho problému béhem prace?
11 Jedna se o monotonni praci? v
12 Je prace provadéna ve vnucovaném tempu? v
13 Poskytujete pravidelné nadfizenym zpétnou vazbu ohledné
X
ergonomie pracovniho prostredi?
14 Je pracovni zatéz piimérené rozlozena mezi zaméstnanci? v
15 Jsou zaméstnanci dostate€né Skoleni v ergonomickych 8

postupech a technikach?

Zdroj: (Vlastni zpracovani, 2023)
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Z analyzy dotazniku vyplynulo, ze 5 odpovédi bylo negativnich, coz pfedstavuje 30
% z celkového poctu respondentlt. Celkem bylo osloveno 8 respondentl, ktefi
pravidelné provadéji finalni kontrolu vyrobk(. Dotazovani probihalo zaméstnanci z
ergonomického oddéleni HSE (Health Safety and Environment), které se
specializuje na bezpeénost prace, ochranu zdravi zaméstnancl a péci o zivotni
prostfedi ve spoleCnosti Faurecia. VétSina otazek tykajicich se pracovni polohy a
pracovniho prostoru obdrzela prevazné pozitivni odezvu. Presto existuje vyznamny

potencial pro optimalizaci a zlepSeni ergonomickych podminek na pracovisti.

Dotaznik odhalil, ze zaméstnanci vyjadfuji obavy ohledné optimalniho umisténi
pracovnich pomucek, zejména pomocnych materidli uréenych pro posouzeni
spravnosti finalniho vyrobku. Kritika se také zaméruje na vysokou kumulativni
hmotnost prenasenou béhem smeéeny. Kdyz dojde k nestandardni chybé v procesu
kontroly finalniho dilu, pracovnici se citi zmateni ohledné postupu a presunuji dily
do NOK palety, i kdyz podrobna kontrola od odborného utvaru prokaze, ze jsou v

kvalitativné spravném stavu.

Dalsim aspektem, ktery by mohl byt optimalizovan z hlediska ergonomického
uspofadani pracovisté, je pravidelné poskytovani zpétné vazby ohledné
ergonomickych podminek a s$koleni zaméstnancl v postupech a technikach
ergonomie na pracovisti. Pro tyto identifikované rizikové oblasti jsem navrhla
napravna opatreni, v€etné vyuziti rozsifené reality k optimalizaci ergonomickych

pracovnich postupu.

v rw

4.4 Nasazeni technologie rozSifené reality na pracovisti finalni
kontroly vyfukovych systému

Jednim z kli¢ovych prvkl této optimalizace je vyuziti technologie rozsifené reality
(AR) pro kontrolu finalnich vyrobk(. Tato technologie umozZnuje operatorim
vizualné kontrolovat vyrobky s pomoci AR bryli, které zobrazuji dilezité informace
pfimo v jejich zorném poli. Operator €. 2, ktery vyjima dily z montazniho stroje a
prenasi je na kontrolni pracovisté, muze diky témto brylim snadno a rychle posoudit
kvalitu vyrobku. Bryle zobrazuji relevantni data a instrukce, coz zvysuje objektivitu

a efektivitu procesu kontroly.

Inspiraci pro tuto optimalizaci byla spole¢nost Fiat Chrysler Automobiles (FCA), kde

jiz uspésné vyuzivaji technologii rozsifené reality na montaznim pasu. Pracovnici
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FCA nosi bryle s AR, které jim poskytuji dilezité informace o montaznim procesu a
instrukce k jednotlivym krokim. Tato technologie zvysuje produktivitu a snizuje

chybovost.

Pri optimalizaci pracovisté pro kontrolu finalniho dilu byly pro vybér vhodnych bryli
rozsifené reality provedeny zkoumani tfi nejpopularnéj$ich modell pouzivanych v
primyslu. Vysledky porovnani a rozdily mezi témito brylemi jsou detailné popsany

v tabulce €. 4.

Tab.4 Srovnani klicovych modelt rozsirfené reality pro primyslové vyuZiti.

RealWear Navigator
Microsoft HoloLens 2 VUziX M400
520
2D asistencni 2D asistencni
Zobrazeni prilbice s obrazovkou obrazovka umisténa na | obrazovka umisténa na
strané. strané.
Rizeni Hlas, gesto Hlas Hlas, pohyb hlavy
Vaha 566 g 274 g 190 g
Vydrz baterie 2-3 hodin 8-10 hodin 2-6 hodin
Cena 3849 EUR 2999 EUR 3499 EUR
Oblast pouziti Interiér Interiér a exteriér Interiér a exteriér

Zdroj: (Vlastni zpracovani, 2023)

V ramci navrhu na optimalizaci pracovisté byly vybrany bryle RealWear Navigator
520 (viz Obr. 13) od spole¢nosti RealWear. Tyto bryle jsou navrzeny specialné pro
primyslové pouziti a jsou znamé pro svuj robustni a modularni design. Displej bryli
je umistén na flexibilnim rameni, které Ize pfizpUsobit riznym potfebam uzivatell.
Kamera s rozlisenim 48 MP prenasi informace v realném case. Hlavni inovaci v
designu téchto bryli je modularita, coz znamena, ze Ize snadno vymeénit fotoaparat
a displej. Toto modularni feSeni umoznuje firmam pfizplsobit bryle tak, aby co
nejlépe vyhovovaly jejich individualnim potfebam. Ovladani bryli probiha prevaznée
hlasem, coz usnadriuje uzivatelim interakci s brylemi. Bryle podporuji nékolik
jazykl a spoleé¢nost Real\Wear neustale pracuje na rozsirovani této podpory. Dal$im
faktorem pro vybér téchto bryli je atraktivni cena v porovnani s konkurenci.

DuUlezitym aspektem je také nizka hmotnost bryli, vydrz baterie a vysoky komfort
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noseni, coz umozriuje operatorim nosit je i béhem delSich pracovnich smén, aniz
by to zpUsobilo nepohodli. Tato technologie slibuje zvyseni efektivity prace, snizeni

chybovosti a zlepseni ergonomickych podminek pro zameéstnance.

Microsoft HoloLens 2 nesplnil potfebné pozadavky, zejména co se tyCe vydrze
baterie, ktera neni dostateéna ani pro jednu pracovni sménu. Navic maji vysSi
hmotnost a cenové jsou vyse. Bryle rozsifené reality Vuzix M400 byly vylou¢eny
kvUli nedostate¢né vydrzi baterie a vy$si cené za srovnatelné vlastnosti s RealWear
Navigator 520.

Zdroj: (RealWear, 2023)

Obr. 13 Bryle rozsirené reality RealWear Navigator 520

Programovani a nastavovani bryli rozSifené reality RealWear Navigator 520
probihalo s odbornou podporou od spolecnosti RealWear. Vyhodou je, ze béhem
finalni kontroly prednich &asti vyfukovych systémU je postup pracovnika pevné
stanoven. Po predlozeni hotového vyrobku na stanovisti spousti pracovnik
standardizovany pravodce kontrolnimi body, ktery je fizen hlasovymi pokyny. Tento
privodce obsahuje peclivé stanovené kontrolni body, které zahrnuji vSechny
klicové oblasti hodnoceni. Vizualizace a popisy v tomto seznamu kontrolnich bodU
poskytuji pracovnikovi jasny referen¢ni ramec, ktery umoznuje dikladnou kontrolu
kazdého aspektu vyrobku a zajistuje jeho shodu s pfedem stanovenymi standardy

kvality.

U prednich ¢&asti vyfukd probiha kontrola nékolika kritickych bodu:
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e Kontrola horniho a spodniho zavitu krouzku je nezbytnou soucasti
kontrolniho procesu. Cilem této kontroly je zjistit, zda jsou tyto zavity bez
jakéhokoli rozstfiku, deformace nebo poskozeni (viz Obr. 14). Jedna se o
dulezité aspekty, které ovlivauji celkovou funkci vyrobku a jeho naslednou
spolehlivost. V pfipade, ze by zavity byly nespravné provedeny, mohlo by to
mit za nasledek uniky, nefunkénost, coz by mohlo vést k reklamaci ze strany

zakaznika. Pecliva kontrola téchto zavitl je proto nezbytna pro zajisténi

kvality a spolehlivosti finalniho vyrobku.

Zdroj: (Faurecia Emissions Control Technologies, Mlada Boleslav, s. r. 0., 2023)

Obr. 14 Kontrola zavitu krouzku

e Kontrola funkéni plochy pfiruby predstavuje dllezity krok v procesu finaini
kontroly vyrobku. Béhem této kontroly je dikladné posuzovano, zda je
funkeni plocha pfiruby v poradku, tj. bez jakychkoli poSkozeni, deformaci,
vrypU nebo rozstfikd (viz Obr. 15). Spravny stav této plochy je klicovy pro
zajisténi spolehlivého spojeni vyrobku s dalSimi soucastmi a prevenci

potencialnich problému, jako jsou Uniky nebo nespravné funkce vyrobku.
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Zdroj: (Faurecia Emissions Control Technologies, Mlada Boleslav, s. r. 0., 2023)

Obr. 15 Kontrola priruby

e Hodnoceni funkéni plochy hacku a svarovych spoju predstavuje dal$i etapu
v ramci finalni kontroly vyrobkd. V této fazi je peclivé posuzovan stav funkéni
plochy hacku s cilem identifikovat mozné poskozeni, deformace nebo
nespravnosti v svarovacich spojich (viz Obr. 16). Zdravy a neposkozeny
hacek je klicovy pro spravnou montaz vyrobku a zachovani jeho celkové

kvality a spolehlivosti.

Zdroj: (Faurecia Emissions Control Technologies, Mlada Boleslav, s. r. 0., 2023)

Obr. 16 Kontrola funkéni plochy hacku

e Dukladna kontrola svafovacich spoju predstavuje klicovy prvek finalni

kontroly vyrobku. V této etapé je podrobné hodnoceno spravné provedeni
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svarenych spojll v souladu s predepsanou pozici, aby se zajistilo, Ze nejsou
nedovarené a nevykazuji zadné trhliny, pory nebo jiné defekty, jak je
zobrazeno na Obrazku 17. Kvalita téchto svarovacich spoju je klic¢ova pro
celkovou bezpec€nost a funkénost vyrobku, a proto je nezbytné zarucit, ze
vyroby vyfukovych systémU automobill, a proto je vénovana zvysena
pozornost tomuto kroku finalni kontroly. Prevence budoucich reklamaci od

zakaznikl je prioritou, a proto je nutné vénovat dostateény ¢as a peclivé

provéfit kazdy svareny spoj na finalnim vyrobku.

Zdroj: (Faurecia Emissions Control Technologies, Mlada Boleslav, s. r. 0., 2023)

Obr. 17 Kontrola svarovych spojt

Celkem je tedy 10 kontrolnich bodu (viz Obr. 18), které pracovnik postupné a
ddkladné proveéruje. Pro dosazeni peclivéjsi kontroly finalnich vyrobku, prevence
reklamaci ze strany zakaznikl a standardizace procesu finalni kontroly byla
navrzena inovativni metoda. S vyuzitim rozsifené reality, kterou poskytuji specialni
bryle RealWear Navigator 520, bude tento kontrolni proces interaktivni a k dispozici

pfimo pred oCima pracovnika na pracovisti finalni kontroly.
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Zdroj: (Faurecia Emissions Control Technologies, Mlada Boleslav, s. r. 0., 2023)

Obr. 18 Pracovni postup finalni kontroly predni ¢asti vyfuku

Pracovnik na pracovisti finalni kontroly bude mit diky témto brylim k dispozici
interaktivni pravodce kontrolnimi body vyrobku. Staéi jednoduse pouzit hlasové
pokyny k vyvolani potfebnych informaci. V pfipadé nejistoty bude mit pracovnik
moznost aktivovat kameru a zivé komunikovat se zkuSenym kolegou, coz umozni
ziskat rady a objektivni posouzeni problému. Tato technologie umozni pohled z
rbznych UhlU a zajisti nalezeni spravného reseni. Timto zplsobem bude prubéh
finalni kontroly vyrobku Iépe standardizovan, coz povede ke zvyseni efektivity a

minimalizaci chybovosti.

4.5 Zmeéna polohy expedicni palety na pracovisti finalni kontroly
vyfukovych systém

Po dokonceni finalni kontroly by mél pracovnik umistit hotovy vyrobek do expedi¢ni
palety. Jak jiz bylo uvedeno, tato Cinnost nese vysoké fyzické naroky, zejména na
zada pracovnika, a to vede k potfebé zaméstnat jedince s vétsi fyzickou zdatnosti,
nebo v nékterych pfipadech k rotaci pracovnika, ktery provadi finalni kontrolu
kvality. S ohledem na tyto vyzvy byly navrhnuty ergonomické opatfeni specialné pro
pracovisté finalni kontroly, ktera maji za cil snizit fyzickou zatéz a minimalizovat
potfebu rotace pracovnikl. Tato opatfeni jsou navrzena tak, aby zlepsila celkové
pracovni podminky, zvysila komfort pracovnikll a zaroven zajistila zachovani

produktivity a kvality vyroby. To by mélo pfispét ke stabilizaci pracovniho procesu a
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umoznit véem zaméstnancim vykonavat svou praci bez ohledu na jejich fyzickou

zdatnost.

Béhem sledovani, dotazovani a mapovani pracovisté finalni kontroly vyrobkd bylo
zjisténo, ze pro pracovniky na tomto pracovisti je fyzicka naro¢nost spojena s
nakladnym zdvihem a prenosem predni c¢asti vyfuku na kontrolni pracovisté a

nasledné do expediéni palety. Toto zjisténi vedlo k navrhu ergonomického opatreni:

e Zména polohy expediéni palety by méla snizit fyzickou zatéz pracovnik{ tim,
ze zlepsi dostupnost a pristup k paleté. Timto zplUsobem by mélo byt
usnadnéno umistovani hotovych vyrobkl na paletu a snizena zatéZz na

pracovniky.

K dosazeni snizeni zatéze na svaly zad je kliCové optimalizovat pracovni proces
tak, aby pracovnik minimalné zvedal a manipuloval s dilem béhem své Cinnosti.
Timto zpUsobem Ize snizit riziko svalového pretizeni a zvysit pohodli pracovnik( pfi

jejich ¢innostech.

Béhem podrobného prizkumu pracovisté finalni kontroly vyrobkl, podafilo se nam
identifikovat problém s nadmérnou fyzickou namahou, kterou pracovnici museli
vykonavat pfi ukladani vyrobkd do expedi¢ni palety v plvodnim usporadani
pracovisté. Tato zatéz byla zplsobena horizontalnim umisténim expediéni palety,
coz vedlo k nepfijemnému ohybani a natahovani pracovnikl béhem procesu
ukladani.

Navrh na optimalizaci pracovisté, ktery zahrnoval flexibilni zménu polohy expedi¢ni
palety az do 45° (viz Obr. 19), pfinesl vyznamné zlepseni. Pracovnici nyni mohou
vyrobky snadnéji umistovat do palety, coz vedlo k redukci svalové zatéze a zlepSeni
ergonomie prace. Toto opatfeni vyrazné prispélo ke snizeni rizika svalového
pretizeni u pracovnikl a bylo implementovano skoro na vSech podobnych

pracovistich ve spole¢nosti.
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Zdroj: (Vlastni zpracovani, 2023)

Obr. 19 Zménéna poloha expedi¢ni palety

4.6 Vyhodnoceni navrhnutych opatieni

Béhem analyzy aktudlnino stavu byly identifikovany rdzné ergonomické a
kvalitativni nedostatky. Tyto nedostatky byly pfevazné odstranény v ramci novée
navrhovanych feseni, ktera vyuzivaji moderni technologie a integruji rozsifenou
realitu, a ergonomicka opatfeni do vyrobniho procesu. Timto zpUsobem byly
implementovany kroky s cilem zlepSit nejen ergonomii pracovniho prostredi, ale
také celkovou kvalitu pracovnich procesl. Predstavené inovace nejenze resi
identifikované nedostatky, ale také pfinaseji do pracovniho prostredi pokrocilé

technologické prvky, coz pfispiva k celkovée efektivité a konkurenceschopnosti.

Provadéni analyzy pracovisté finalni kontroly vyrobk( bylo motivovano snahou o
zvyseni ergonomie praci a snizeni poctu reklamovanych dilt ze strany zakaznika.
Pro tento ucel byly zvoleny bryle rozSifené reality Real\WWear Navigator 520, které
efektivné asistuji operatora pfi sledovani véech kontrolnich bodu v pribéhu kontroly.
Pfi nasazeni téchto bryli se vyskytly rlzné komplikace, zahrnujici Skoleni
pracovnikl v oblasti hlasového ovladani a spravného pouzivani bryli. Nicméné

Skoleni pracovnikl bylo provedeno rychle a bez problémU. Programovani, skoleni
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a nasazeni bryli rozsitené reality do procesu kontroly finalnich vyrobk( po doruceni

vSech prislusenstvi trvalo pouhé 3 tydny.

V nasledujici Tabulce ¢. 5 jsou prezentovana data o poctu reklamovanych dill
béhem sledovanych Sesti mésicu po provedené optimalizaci. Tato tabulka ilustruje
konkrétni vysledky a ucinnost implementovanych opatreni, ktera byla zamérena na
zlepSeni kvality a snizeni reklamaci. Po provedeni téchto opatreni doslo k
vyznamnému snizeni oficialnich reklamaci o 2,07 %, a to z plvodnich 3,18 % na

nyngjsich 1,11 %.

Tab.5 Pocet reklamovanych vyrobki od zakaznika po optimalizaci

Vyrobek: 2Q0 253 059 X

Mésic 1 2 3 4 5 6
Celkovy pocet
i 37821 35880 41377 34295 40128 39930
vyrobenych (ks)
NOK dily (ks) 525 460 414 323 330 484
NOK dily (%) 1,39 1,28 1,00 0,94 0,82 1,21
@ NOK dily (%) 1,11

Zdroj: (Vlastni zpracovani, 2023)

Dalsim klicovym aspektem pfi analyze aktualni situace bylo pouziti ergonomického
checklistu. Po implementaci navrhovanych opatfeni vyplnili zaméstnanci opét

dotaznik, a jeho vysledky jsou prezentovany v tabulce €. 6.
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Tab.6 Ergonomicky checklist po optimalizaci u operatora ¢.2

C. otazky Otazka ANO NE

; Jsou pracovni plochy dostate¢né velké pro manipulaci s v
materialy?

2 Jsou vSechny nastroje a pomucky optimalné umistény, aby v
minimalizovaly zbyte€né pohyby?

3 Jsou Zidle a pracovni stoly vhodné pro typ prace a podporuji v
spravné drzeni téla?

4 Je pracovni prostor dostate¢né osvétlen, zejména na v
pracovnich stanicich?

5 Je podlaha pro chizi rovna a nekluzka? v

6 Je akceptovatelna hmotnost ru¢né manipulovanych bfemen? x

7 Je prace provadéna trvale v rukavicich? v

8 Je teplota, vihkost a hluk v pracovnim prostoru nastavena na v
pohodinou uroveri?

9 Existuji dostateCné prestavky na odpocinek? v

10 Lze rychle ziskat potfebné informace pfi vyskytu v
nestandartniho problému béhem prace?

11 Jedna se o monotonni praci? v

12 Je prace provadéna ve vnucovaném tempu? v

13 Poskytujete pravidelné nadfizenym zpétnou vazbu ohledné v
ergonomie pracovniho prostredi?

14 Je pracovni zatéz piimérené rozlozena mezi zaméstnanci? v

15 Jsou zaméstnanci dostate¢né Skoleni v ergonomickych v

postupech a technikach?

Zdroj: (Vlastni zpracovani, 2023)
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Z vysledkl je zrejmé, Ze zaméstnanci jsou pfevazné spokojeni s usporadanim a
ergonomii na pracovisti kontroly finalnich vyrobkl. Oslovilo se celkem 8
respondentl, ktefi pravidelné vykonavaji finalni kontrolu vyrobkl. Dotazovani bylo
provadéno zamestnanci z ergonomického oddéleni HSE (Health Safety and
Environment), které se zaméfuje na bezpeCnost prace, ochranu zdravi
zaméstnancl a péci o zivotni prostredi ve spoleénosti Faurecia, s cilem zlepseni
ergonomickych podminek pro zaméstnance. Diky nasazeni bryli rozSifené reality a
upravé polohy expediéni palety doslo k odstranéni 4 z 5 negativnich odpovédi, coz
predstavuje 94% spokojenost s novym usporadanim pracovniho mista, oproti
puvodnim 70%. Tato pozitivni zména muze byt povazovana za krok smérem k

dlouhodobému zlepSeni pracovnich a ergonomickych podminek na pracovisti.

Celkové Ize konstatovat, ze provedena analyza a implementovana opatieni vyrazné
pozitivné ovlivnily pracovni podminky zaméstnancu. Tyto kroky nejen pfinesly
dlouhodobé zlepseni ergonomickych podminek diky vyuziti moderni technologie
rozSifené reality, ale rovnéz prispely k optimalizaci celkového vyrobniho procesu
smeérem k vysSi Stihlosti a eliminaci prebyteéného plytvani spojeného s rfeSenim
reklamacniho procesu. Ziskané vysledky nazorné ukazuji, ze investice do zlepseni
pracovnich podminek a modernizace pracovisté maji pozitivni vliv na produktivitu a
spokojenost pracovnikl. Timto zplsobem dochazi k synergii mezi ergonomii prace,

kvalitou prace a efektivitou vyrobnich procesu.

Béhem dotazovani zlstal jeden bod stdle otevieny, a to je hmotnost
manipulovaného bfemena. Navzdory véem pozitivnim zménam zlstala svalova
zatéz v oblasti zad nadale vysoka. To vedlo k navrhovanému budoucimu

ergonomickému opatreni

4.7 Doporuéeni pro eliminaci zbyvajicich ergonomickych rizik

Jako reakce na vysokou svalovou zatéz pfi praci lze zaveést asistencni exoskelet s
cilem snizit svalovou zatéz a poskytovat podporu pracovnikim béhem naroénych
fyzickych Ukoll. Tato opatfeni by méla prispét k minimalizaci svalové zatéze
spojené se zdvihem a prfenosem predni Casti vyfuku. Hlavnim cilem je zlepSit
pohodli pracovnikll a snizit rizika spojena s fyzickym pretizenim. Exoskelet by

fungoval jako asistenéni zarizeni, ¢asteéné prenasejici zatéz z téla pracovniku,
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zejména v oblasti zad. Tim by se méla usnadnit manipulace s vyrobky a

minimalizovat riziko svalového pretizeni.

Pro potfeby pracovisté kontroly finalnich vyrobk( vyfukd by mohl byt vhodny
exoskelet modelu IX od renomované firmy SuitX (viz Obr. 20). Tento exoskelet
predstavuje nejnovejsi technologické inovace v oblasti fyzické asistence béhem
pracovnich ¢&innosti. Jeho vyjimecnost spoCiva v neuvéfitelné lehkosti — vazi
pouhych 2 kg, a v schopnosti poskytovat uzivatellim absolutni volnost pohybu, coz

je kliCové pro nase pracoviste.

Zdroj: (Suitx, 2023)

Obr. 20 Exoskelet Suitx IX

Exoskelety od SuitX sice nejsou uréeny pro zdvihani tézkych bfemen, ale vyznamné
snizuji existujici svalovou zatéz a zvysuji vytrvalost pracovnikl. Dulezité je
zdUraznit, Ze pravidelni uzivatelé exoskeletu SuitX nehlasi zadné dlouhodobé
svalové atrofie, protoze tyto exoskelety odlehéuji svallm od 40 do 56 % zatéze, coz

umoznuje udrzet potfebnou aktivitu svalovych skupin.

Exoskelet SuitX IX byl vyvinut ve spolupraci s odborniky na logistiku a skladovani.
Jeho hlavnim cilem je podpora a uvolnéni bederni ¢asti patefe pfi ¢astém zdvihani
téZkych bremen. Vysledkem je spolehlivy a nezbytny spoleé¢nik pracovnik( na

pracovistich, kde manipulace s tézsimi bfemeny je béznou denni rutinou.
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Zaver

Hlavnim zamérem této diplomové prace bylo formulovat konkrétni navrhy a
doporuceni, které povedou k vylep$eni ergonomickych podminek zaméstnancu, s
ddrazem na vyuziti modernich trendl, zejména technologie rozsifené reality. Tento
cil byl sledovan v kontextu spole¢nosti Faurecia Emissions Control Technologies,
Mlada Boleslav, s.r.o., s vyuzitim modernich technologii, aby bylo dosazeno

optimalniho prostfedi a pracovnich podminek pro zaméstnance.

Pro dosazeni cile byla diplomova prace strukturovana do nékolika klicovych casti.
Uvodni &ast obsahuje teoretické poznatky o historii, typech a aplikacich virtualni
reality v prumyslu. Dalsi teoretickd ¢ast se vénuje ergonomii prace a vyuziti
modernich trendU, s dirazem na aplikaci virtualni reality v primyslovych podnicich.
Tato ¢ast byla peclivé zpracovana s vyuzitim odbornych zdroju, literatury a

veédeckych informaci z odbornych webovych platforem.

Aplikaéni ¢ast diplomové prace detailné popisuje spole¢nost Faurecia Emissions
Control Technologies, Mlada Boleslav, s.r.o0., a analyzuje pracovisté finalni kontroly
vyfukovych systémuU ,hot end‘. Béhem této analyzy byly identifikovany klicové
oblasti pro mozné zlepSeni pracovnich podminek, zejména reklamacni fizeni a

fyzicka naro¢nost na daném pracovisti.

Na zakladé peclivé analyzy aktualniho stavu pracovisté byl vypracovan a uspésné
implementovan moderni pfistup ke kontrole finalnich vyrobkd s vyuzitim bryli
rozsifené reality, coz vedlo ke snizeni poctu reklamaci o 2,07%. Soucasné byla
navrzena uprava polohy expedic¢ni palety s cilem zlepSit pracovni podminky a
ergonomii pracovniho mista. Po implementaci téchto dvou opatrfeni dosSlo k
celkovému zvySeni spokojenosti zaméstnancll na daném pracovisti o 24%, z
puvodnich 70% na souc¢asnych 94%, coz vychazi z ergonomického checklistu a
zpétného dotazovani zaméstnancli. Dalsim doporuéenim, které vyplyva z
provedené analyzy, je zavedeni exoskeletu s cilem snizit svalové zatizeni

zaméstnancu.

Fyzické zdravi je jedno z nejcennéjSich statkll kazdého jednotlivce. Je zasadni
vénovat mu pozornost a peci nejen v bézném zivoté, ale i v pracovnim prostredi,
kde Clovek travi vyznamnou &ast svého Casu. Ergonomické metody a znalosti

nabizeji efektivni prostredky k zachovani a podpofe zdravi v pracovnim prostredi.
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