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PREDSTAVENI 4. PROUMYSLOVE REVOLUCE

Nasledujici material vznikl v ramci evropského projektu ,Priimysl 4.0 - INTRO 4.0, ktery
je financovan Evropskou unii. Jeho cilem je predstavit Primyslu 4.0. v evropském
kontextu.

Obsah vyukovych materidl(i poskytuje nejdulezitéjsi informaci o Pramyslu 4.0 Siroké
skupiné osob zahrnujici: uditele (odborného vzdélani a ptipravy a vysokych skol),
vzdélavaci zarizeni, zaméstnavatele, zaméstnance, Sirokou verejnost a osoby podilejici
se na inovacnich pristupech.

Uvedené informace vychdzeji ze zpravy ,Soucasného stavu Primyslu 4.0 a ze
,Souhrnné zpravy odbornych rozhovorl/dotaznikli a specifického vyzkumu ve
zpracovatelském pramyslu®, na jejichz tvorbé se podileli vSichni partnefti projektu.
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% Zvysit obecné znalosti o modelovani, simulaci a virtualizaci.
% Identifikovat prinosy, které virtualizace prinasi.
% Nalézt vyuziti simulace a virtualni reality ve spolecnostech.

% Identifikovat dopady a trendy virtudlni reality.
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Simulace pomoci modelovani se snazi bezpecné a efektivné resit realné
problémy svéta. Poskytuje dQleZitou metodu zobrazovani, kterd je
srozumitelna, snadno ovéritelnd a snadno sdélitelna. Poskytuje hodnotna
FeSeni napfi¢ odvétvimi diky jasnému predstaveni moznych scénara.

S— Zvysit obecné znalosti o modelovani, simulaci a virtualizaci.

& — Identifikovat prinosy, které vizualizace prinasi.

&— Nalézt vyuziti simulace a virtualni reality ve spolecnostech.
Cile studia & . Idetifikovat dopady a trendy virtudlni reality.

Vizualizace 3D modeld,

CAD (pocitacem Pohled na nové
podporovaného navrzeny meéstsky
projektovani) a dalsiho prostor nebo budovu

obsahu v aplikacich K ¢ pred jeho skutecnou
virtudlni reality. Ceému vystavbou.
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VIRTUALIZACE & SIMULACE?

Modelovani je cokoli, co poskytuje zmenseny obraz urcitého objektu. Modelovani
je uzite€nou slozkou diky moZnosti dikladné si prohlédnout objekty, které jsou v

realité velké nebo naroc¢né na realizaci.

Virtualizace nebo Virtualni realita (VR) oznacuje pocitacem generovana
prostfedi, kterd simuluji fyzickou pFitomnost lidi nebo objektd a realistické
smyslové prozitky. VR vyrazné urychlila vyvoj 3D videi, ktera vyuzivaji dualni
zobrazovani, které umoznilo kopirovani objektd a mist po celém svété a jejich

trojrozmérné zobrazovani.

Simulace ma stale jasnou vyhodu nad terminem VR. Mnoho aspektl pfirodniho
svéta Ize transformovat do matematickych modell a na zakladé& vyuziti simulaci je

IT systémim umoznéno napodobovat vysledky, které pozorujeme v ptirodé.

Obr. ¢. 1: Vyuziti simulace v architekture




4. PRUMYSLOVA REVOLUCE

® MODELOVANI, VIRTUALIZACE
. RO 4.0 & SIMULACE

CO ZNAMENA MODELOVANI,
VIRTUALIZACE & SIMULACE? m

Vyvoj produktd je dnes stdle vice zaloZen na simulaci a optimalizaci virtudlnich
produktl a procesl. Matematicky vytvoirené modely slouZi jako digitalni dvojéata
skuteénych produktl a procest a jsou zadkladem pro optimalizaci a kontrolu
designu a funkcénosti. Modely musi splhovat velmi odliSné pozadavky: pro
pochopeni a simulaci skute¢nych fyzikalnich procest jsou vyzadovany rafinované
matematické modely, zatimco ty méné rafinované slouzi spise k fizeni a
optimalizaci. Pro dosazeni nejlepsiho vykonu pomoci matematického modelovani,
simulace a optimalizace (MSO), zejména v primyslovém prostiedi, by bylo

idealni vytvorit kompletni hierarchicky modelu.

V soucasné dobé& je u primyslovych aplikaci nejobliben&j&im zplsobem k
dosazeni  vySe  zminéného modelu vyuziti  dostatecné  jemného
parametrizovaného modelu a poté modelu redukce poradi (MOR), aby bylo
docileno presnosti, slozitosti a vypocetni rychlosti potfebné pri simulaci a
optimalizace parametr{. Pfestoze se matematické modely v rtznych aplikacich a
o Vi v Ié r v v . . v r 7 v . Va
prumyslovych odvetvich vyrazne lisi, existuje spolechy ramec prostrednictvim

vhodné reprezentovaného fyzického modelu.

Jaky je rozdil mezi virtualni (VR) a rozsirenou (RR) realitou?

Virtualni realita (VR) je popisovadna jako 3D prostiedi, do kterého se muze
¢lovék prenést pomoci specializované virtudlni helmy vedené pocitacem, herni
konzole nebo smartphonu. ZaZitek VR Ize vylepsit diky 3D zvukovym efektim a
pomoci haptickych zarizeni, ktera pouzivaji senzory prenasejici pohyb téla do
virtudlniho prostoru. RozsSiFrena realita (RR) oznacuje realné prostredi

rozSirené o pocitatem generované informace, jako je zvuk, video nebo grafiku.
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Jednim z velkych pfislibl a zarovef jednou z hlavnich oblasti zdjmu v primyslu
4.0 je ,premosténi® digitalnich/kybernetickych/virtualnich a fyzickych svétd,

tedy zaméreni se na kybernetické systémy.

Kromé skutecnosti, ze se nejedna pouze o technologicky problém (ani o vizi
primyslu 4.0 jako takovou), z technologického hlediska ¢lovék okamzité
premysli o internetu véci (IoT). Virtualni realita (VR) a rozSifena realita (RR)

jsou vSak také dlleZité.

Virtualni realita (VR) a rozsirena realita (RR) se pouzivaji v mnoha
odvétvich a kontextech, od spotrebitelskych aplikaci po vyrobce. V soucasnosti
nabizi ve vyrobé rozsirena realita velkou pridanou hodnotu v podobé existence

nescetné aplikaci, v kombinaci s nékolika dalSimi technologiemi.

MoZné pouZiti VR a RR ve vyrobnich a jinych prdmyslovych odvétvich, pro které
se pouzivd termin Primysl 4.0, neni fikci. Vyhody jsou stdle viditeln&jsi,
nabidky, hardware a aplikace dosahuji neustalych pokrokl a prechdzeji na dal&i
uroven. Vyrobci zvysuji své Usili v digitalni transformaci na strategické a

postupné cesté k realizaci Primyslu 4.0 a digitalni transformaci vyroby.
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Prestoze se VR a RR lisi, stale spolu sdileji bézné procesy a technologie,
napriklad zvukovy software a zpracovani dat. Maji také tendenci vyskytovat se
ve stejnych oblastech podnikani a vyzkumu, &imz vytvareji prekryvajici se

ekosystémy.

- VR se pouzivd v celé Fadé& oblasti, od herniho primyslu a zabavy po
Skoleni a simulaci, véetné Skoleni v oblasti mediciny. Mezi dalSi oblasti
pouziti patfi vzdélavani a kultura, sport, zivé vysilani, nemovitosti,

reklama, architektura a uméni.

- RR ma témér neomezeny rozsah pouziti v celé Fadé oblasti, at uz jde o
obchod, technické aplikace, pracovni procesy nebo vzdélavani. VR a RR
slou?i jak vefejnym a soukromym spotiebitellim, tak i profesiondlnim

V. [o]
uzivatelum.

VR a RR mohou hrat roli v typickych prvotnich stadiich, kdy je optimalizace a
zvy$end produktivita (kvantita, rychlost, flexibilita) dlleZit&j&i nez pokracdujici

faze inovaci a skutecné obchodni transformace.

Premysleli jste nékdy o tom, jak mohou simulacni modely a vyuziti rozsirené
reality v kombinaci se spravnymi daty zrychlit cely vyrobni retézec? Nebo o
vyuziti rozsirené reality v udrzbé? A pak je zde samozrfejmé moznost umistit
virtudlni vrstvu na vrchol ,reality® ve vdech druzich vyrobniho a prdmyslového
prostredi pomoci zarizeni, jako jsou virtualni bryle Ci prohlizeCe. Tyto zarizeni
jsou pravdépodobné nejznaméjsim prikladem toho, jak se virtualné nebo kyber

a fyzicky setkat.
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Vyuiiti VR/RR:

Q Planovani vyroby
Zabezpeceni

a Testovani [é% ?

Prototypovani %

Pig Vzdélavani &
spoluprace

3 G

Obr. ¢, 2: Priklady vyuzZiti VR a RR
Zdroj: vlastni zpracovani

Mezi aplikace VR a RR pat¥i strojové zpracovavani a vyroba, vzdélavani a
spoluprace, planovani vyroby, kompletovani, bezpecnost, testovani a
digitalni prototypovani. Jak dale uvidime, zkuSenosti na strané zakaznika jsou
také duleZité. Obchodnici by tedy méli v&novat pozornost pfi vyrob& produktd,
kde predstavovani technologickych zkusSenosti pfi vyrobé posiluje vnimani
technologického bohatstvi spolec¢nosti i produktu. Neni ndhoda, pokud je mnoho
aplikaci VR a RR pouzivano ve vyrobé, na kterou je soustfedéna velka cast
pozornosti, napf. v automobilovém primyslu (zejména u luxusnich znadek

automobill).

Se spravnym vybavenim a reSenim a pokud maji informace pohodiné dostupné ve
své blizkosti mohou servisni pracovnici, pracovnici tovaren a logisticti pracovnici

|épe plnit zadané ukoly. Vysledkem jsou plynulejsi procesy a toky.
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Vyuziti VR a RR:

INZENYRSTVI A VYROBNi PRUMYSL

Aplikace VR Ize pouzit pro primyslové G&ely ke zlepSeni procest vyvoje produktd,
zaskoleni zaméstnancl a zlepgeni komunikace. V zavislosti na potfebach hlavnich
evropskych primyslovych odvétvi jsou aplikace VR vyvijeny interné nebo jsou
zaddvany externé specializovanym spole¢nostem. Vizualizace 3D modell, CAD a
dalSi obsah v aplikacich VR poskytuje lidem pfristup z libovolného mista.
Vysledkem mize byt lepsi vyrobni proces, a to jak b&hem faze koncepce navrhu,
tak b&hem vyvoje komponentu, findlniho produktu nebo pFi vytvareni prototypl a

experimentovani.

ARCHITEKTURA, NEMOVITOSTI A KONSTRUOVANI

VR zpUsobuje revoluci ve stavebnictvi, architektufe a nemovitostech, od
usnadnéni procesu navrhovani az po usnadnéni samotného prodeje nemovitosti.
To nejen eliminuje potfebu budovat makety v kazdé fazi procesu, ale také
umoznuje predstavit si nové navrzeny meéstsky prostor nebo budovu pred jejich
skute¢nou realizaci. Timto zplsobem ma kazdy zU&astnény prileZitost snadnéji
odhalit chyby a rychleji je opravit. DalSi vyhodou je mald pravdépodobnost
nevhodného modelu, ktery se nehodi do celkového konceptu nebo nevyhovuje

potrebam lidi vyuzivajici prostor.

VZDELANI A KULTURA

VR umoznuje navstévovat mista, kterd jsou obtizné dostupnd, nebo virtualné
navstivit vice mist v kratkém casovém obdobi za nizdi cenu. Vyuziti mizeme
hledat naptiklad ve vzd&lavani: Zaci, studenti, ale i dal&i lidé mUZou navstivit
Jeruzalém nebo anticky Rim. VR je schopna pfiblizit studentovi znalosti, ke
kterym by jinak nemél pfistup - napftiklad z ddvodu zdravotniho postizeni nebo

nedostupnosti kvalitniho vzdélani ve své zemi.
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MEDICINSKE OBORY

VR ma velky potencial pro zdravotnicka zarizeni, od moznosti Skoleni po lepsi
spolupraci a vzajemné porozumeéni. Studenti a odbornici ve zdravotnickém
sektoru maji moznost provést operaci na virtudlnim pacientovi, otestovat své
znalosti a naucit se nové metody a tipy bez jakéhokoli rizika pro pacienta. DalsSim
zvlastnim prvkem v tréninku VR je moznost simulovat realné situace spojenim

odbornikd nebo studentd z rdznych obord.

ZVYSENi POVEDOMI A REPORTING

Mnoho provozovatell a spole€nosti puUsobicich ve zpravodajstvi a zurnalistice,
organizaci zabyvajici se humanitarni cinnosti, vyuzivaji jedinecny potencial
technologii VR a RR, zejména schopnosti vzit se do situace. Mohou ucinné
vzdélavat a zvySovat povédomi o uréitych otdzkach. VR a RR mize predstavovat
vhodny zplsob jak se vcitit do situace, ovlivnit chovani lidi a Fesit zavazné

problémy od rasismu po zménu klimatu.

KOMUNIKACE A SOCIALNI INTERAKCE

VR ma potenciadl zménit zplsob, jakym spolu komunikujeme a spolupracujeme.
Pridanou hodnotou VR ve srovnani s jinymi komunikacnimi nastroji jsou moznosti
interaktivity a vizualizace (data, dokumenty, 3D modely). V tomto ohledu mohou
byt nabidnuty nové prilezitosti pro efektivhé vedena obchodni jednani na dalku

nebo zabavné socialni interakce.

UMENI A MOZNOST NOVEHO zPUSOBU VYJADROVANI SE

VR uzivateldm nepfindsi pouze uméleckou scénu, je to také novd forma, jak se
lze vyjadrovat a vypravét. Moznosti VR filmové produkce jsou neustale
prozkoumavany, aby bylo mozné plné vyuzit jejich potencial predstavit pribéhy
neotfelym a tvUréim zplsobem. Evropa m& bohaté dé&dictvi a kulturni

rozmanitost, které byly vzdy velkym zdrojem inspirace pro filmovou produkci.
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KOMERCE A ZKUSENOSTI SE ZANCKAMI

~Wow" faktor technologii VR a RR umoziuje spole¢nostem spojit se se svymi
zadkazniky novymi a inovativnimi zpUsoby, které je pohlti a zanechaji v nich trvaly
dojem. Zaroven maji zakaznici moznost interaktivnéjsi a prijemnéjsi formy
nakupovani. VR a RR tak muZe nejen zaplsobit na mysl zdkaznik(, ale také

vyrazné zvysuje a zlepsuje aktivitu elektronického obchodovani.

HRANI

Herni primysl je kli¢ovou hnaci silou VR a zaroveri jednou z nejpokrokové&jsich
oblasti ve vyvoji softwaru a produkci obsahu. Tvorba her je oblasti pro vysoce
kvalifikované vyvojare, ktera vyzaduje pokrocilé dovednosti v oblasti 3D designu,

animace a programovani softwaru, ale také kreativitu a inovativni napady.

ZABAVNI PRUMYSL

Technologie VR a RR vytvareji nové zplsoby zadbavy, které dokazi ¢&lovéka
doslova pohltit. MUZete byt soudasti sportovnich zdpasl, koncertd a divadelnich
predstaveni, presto Ze jste od nich fyzicky velmi vzdaleni. S VR muize byt
fanouskim zaji$téna nejlepsi mista v kazdé hie. Zivé prenosy sportl vsak maji
urCité pozadavky, které VR stale neni schopna plnit. Televize s vysokym
rozliSenim jiz poskytuje s pomoci zkuSeného reziséra, ostrého obrazu, zoomu i
moznosti pozastaveného a opakovaného prehravanim velmi dobry zazitek - nic z

toho vSak v soucasné dobé neni u VR k dispozici.
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OSTATNI OBLASTI VYUZITi VR & RR

Ne vSechna mozna vyuziti technologie VR byly podrobnéji popsany vyse. Je to
hlavné proto, ze jsou bud’ méné viditelné nebo stale nejsou pIné rozvinuté, i kdyz
je jejich budouci potencial vysoky.

Obr. ¢. 3. Priklady virtualni reality
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Vyhody a nevyhody vyuziti VR:

VR Ize pouzit jako Gsporu ¢asu a prostredki.
Uzivatelé v jakémkoli odvétvi mohou otestovat
své produkty bez vyuziti materialu, ktery by
jim pozdéji chybél pfi samotné realizaci.

MODELOVANI, VIRTUALIZACE
& SIMULACE

CEMU SLOUZI MODELOVANI,

VIRTUALIZACE & SIMULACE?

Pozitivni dlsledky Negativni dlsledky

Bez spravného hardwaru je obtizné pIné
vytvorit interaktivitu nezbytnou pro
Uspésny systém virtualni reality.

Zkusebni ¢as a plytvani zdroji mize byt
eliminovano, coz vyrazné snizuje naklady na
VyVvoj.

Nékteri lidé mohou pocitovat kybernetickou
nemoc nebo citit nevolnost kvili
pohyblivému prostredi.

Virtualni realitu Ize pouzit k testovani a
praktikovani delikatnich nebo dilezitych
postupt.

Psychologicky efekt, ktery uzivatelé
mohou zazit; jednim z problémU mdize byt
necitlivost vi¢i agresivnim jednanim. Pokud
jde o hrani ve virtualni realit&, mize dojit k
Uplnému ponoreni do nasilného svéta, které
vede k agresivhimu nebo bezcitnému
chovani v¢i ostatnim.

Virtualni realita mdze zlepsit kazdodenni
zivot jednotlivcti. Nejen, ze mize zlepsit
zazitky s hrani, ale mdze také povzbuzovat ve
cviéeni vytvorenim virtudlnich svétd, které
vyzaduji pohyb, a zdroven umozni lidem
zapomenout, ze ve skutec¢nosti cvici.

Kyberneticka zavislost vyvolava bariéru
mezi skute¢nym a virtudlnim svétem, coz
muUzZe zapFic¢init zanedbavani skuteéného
Zivota.

Herni zazitky

Virtualni prototypy (napr .: automobily)
Vycvikové programy pro armadu

Lékarska priprava (napr. chirurgické zakroky
a diagnostika)

Psychologicka terapie

e Vycvik astronautid a mnoho dalsich

Lepsi sledovaci systémy

Nedostatek casu

S vyhledem na zakladni zakony fyziky
Nedostatek ostrosti
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Spolecnosti zabyvajici se VR se soustredi na tri hlavni innosti - vyzkum a vyvoj,
vyroba a tvorba obsahu. Evropské spolecnosti zabyvajici se VR vyvijeji tfi hlavni
typy produktl: hardware, software a obsah. Mnoho spole¢nosti poskytuje
soutasné vice neZ jeden z té&chto typu produktd. Spoleénosti vyuZivaji vyzkumnou

infrastrukturu VR a kvalifikované pracovniky.

Vyroba hardwaru je vétsSinou presna a specializovana technologie. V evropském
kontextu podniky zabyvajici se vyrobou mimo jiné provadéji své vlastni vyzkumné
a vyvojové Cinnosti, Casto ve spolupraci s evropskymi univerzitami a vyzkumnymi
stredisky. Pokud jde o hardware pro hromadnou vyrobu, vyzkum a vyvoj se ¢asto
provadi v Evropé, zatimco skutecné produkty se vyrabéji jinde. Zajimavym
prikladem je spole¢nd iniciativa Starbreeze Studios (Svédsko) a Acer

(Taiwan), ktera vyustila ve vyrovu Spickové virtualni helmy StarVR.

Evropa je strediskem vyzkumu a vyvoje softwaru i hardwaru a specializovanych
aplikaci. Je zajimavé, Zze dokonce i mimoevropské spolecnosti, jako je Jaunt
(USA), Oculus (USA) nebo EON (USA), casto presouvaji sva oddéleni vyzkumu
a vyvoje do Evropy, aby mohly tézit z pritomnosti vysoce kvalifikované pracovni
sily. Nékteré uUspésné softwarové a hi-tech spolecnosti jako Unity (USA -
Dansko) nebo Metaio (USA - Némecko) si udrzovaly svlj vyzkum a vyvoj v
Evropé, ale bud’ premistily svij obchodni rozvoj a oficidlni sidlo do USA nebo byly

ziskany velkymi svétovymi znackami jako je Apple.

Obsah, kterym mohou byt bud’ 360stupriova videa, nebo obrazky generované
pocitatem (CGI), je vét&inou spojen s tvaréimi procesy vytvareni videoher, zazitkd
z virtudiniho prostfedi a filmd. Evropa je silnd v kreativnich procesech. Mnohd
studia typu Okio (Francie) poskytuji nezavislé filmy a zkusenosti s VR. Do
procesu vytvareni obsahu VR se také zapojuji evropsti provozovatelé vysilani,
véetné BBC (Velka Britanie) a ARTE (Némecko/Francie).

i
u '@I

_au

»
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CycleSpex: Simulator zazitkd (VR)

Tento vyzkumny nastroj je vyvijen za Ucelem zodpovézeni otazek o cyklistice.
Vyhodou pro projektanty a tvirce je moZnost otestovat navrhovana tedeni
ex-ante v bezpe¢ném a kontrolovaném prostfedi jesté pred definitivnim
investovanim. Inovativni experimentalni design usnadniuje kladeni otazek velkym
skupindm respondentl, coz ndsledné umoZfiuje shromazdovat cenné U(daje o

chovani cyklistd, jejich zkudenostech a vykonech.

V soucasné dobé& CycleSpex sestavuje nékolik experimentt VR, aby odpovidal na
vyzkumné otazky tykajici se navrhu silnic, méstské zelené, osvétleni,
vyhledavanim cest a moZznych bariér ve méstech. Analyza vztahl mezi cyklisty a
(navrzenym) méstskym prostiedim povede k vytvoreni lepsSiho cyklistického
prostredi. Kazdé mésto potrebuje individudlni soubor prostorovych opatreni, ktera
povedou k vy$&imu vyuziti jizdnich kol. Vystup z té&chto experimentl VR bude
pouzit k optimalizaci doporuceni EU pro cyklostezky prostfednictvim projektu
CHIPS.

Trénink pomoci simulace ve visrtualni nemocnici v Lorraine

Virtualni nemocnice v Lorraine (HVL)
poskytuje studentdm vybaveni a
nastroje pro rlzné druhy simulaci. V
reakci na vyzvu ,nikdy poprvé na
pacientovi® vede virtualni trénink
HVL, ktera sdruzuje lékarské, zubni,

farmaceutické a sportovni védy.

Obr. ¢. 4.: Virtualni nemocnice v Lorraine
Zdroj: https://ec.europa.eu/



https://ec.europa.eu/regional_policy/en/projects/france/lhopital-virtuel-de-lorraine-offre-aux-etudiants-et-aux-professionnels-de-sante-des-formations-par-la-simulation
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VR a RR zdaleka nejsou vSudypritomné ve vSech zminénych pripadech a to

ani v high-tech priimyslové vyrobé.

V této fazi VR a RR rozhodné nejsou mainstreamem a pravdépodobné je najdete
v designu, ve virtualnich tréninkovych programech a v simulacich dileZitych scénard

a testl tykajicich se kli¢ovych aktiv ve vyrobé& i mimo ni.

Trénink, montaz a bezpecnost vyroby patfi mezi hlavni pripady vyuziti VR a RR.
Ve vdech pfipadech primyslového pouziti véak jde o maloobchod, ktery s vyuZitim
,maloobchodnich ukazek" zaujima vedouci postaveni z hlediska vydaju.

Ukazky také hraje roli ve vyrobé, designu, vyvoji a v situacich, se kterymi se bézné

zakaznik setkava. To ovSsem neznamend, ze VR a RR jsou pouze prodejni nastroje

nebo gizmové, nikoli ve spotrebitelském prdmyslu a urdité ne v Primyslu 4.0.

Dukazem rostouci role RR v primyslovém Internetu véci (IoT) je rostouci podpora v

nékolika platforméach primyslu.

4 N

Klicové vyuziti VR/RR v
Priimyslu 4.0:

- Design produktu

- Virtualni trénink

- Simulace/testy se
zamé&fenim na dlleZité
prostfedky, scénéare a
aspekty zabezpeceni.

\_ %
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Tom Mainelli ze spolecnosti IDC prohlasil, ze ,AR a VR virtualni helmy ziskaji v
soucCasnosti vétSinu medialni pozornosti, ale hardware je jen tak dobry jako software

a sluzby, které zastituje".

V kontextu Primyslu 4.0 mlzeme dodat, Ze nejvice vyuZivané pfipady budou ty,
které vytvareji nejvy$si hodnotu, vyhybajici se rizikim, problémim a prostojim a co
nejlépe optimalizuji vyrobni proces a pracovni postupy, jsou nejproduktivnéjsi, vedou
ke spokojenosti a k novym zkuSenostem terénnich technikl, pracovnikd tovaren,

zadkaznikd a jinych zG&astnénych stran.

Infographic, zverejiujici nasledujici pololetni aktualizaci, ukazuje predpovédi
spole&nosti IDC pro odvétvi AR/VR z hlediska vydajd na rok 2017, ukazuje ,oblast"

vyrobnich proces(, nesouvisi véak s prognézami uvedenymi na pristi roky.

@ Others
@ Consumer
Discrete Manufacturing
@ Retail
@ Personal and Consumer Services

@ Process Manufacturing

Obr &. 5
Zdroj: IDC Worldwide Semiannual Augmented and Virtual Reality Spending Guide
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Spolec¢nosti, které vyuzivaji reseni VR a vytvareji poptavku, jsou hnaci silou pro
prijeti technologie VR. Nékdy prichazi poptavka jiz od samotného zakaznika.

Obecné& mUze poptdvka pochazet bud’ od:

Spotrebitelé, ktefi v soucasné dobé pouzivaji VR prevazné pro zabavu (napf. hrani
her) a nakupovani, ale stale Castéji zacinaji vyuzivat VR aplikace pro zdravotni Ucely,

obchod nebo vzdélavani.

( )

Profesionalni uzivatelé z verejného sektoru, jako jsou ministerstva a vlady, ktefi

se zajimaji zvla&té o Skoleni VR, potencial VR a pfinos pti propagaci zemi a regiond.

G J

Profesionalni uzivatelé ze soukromého sektoru, ktefi pozaduji VR, aby zlepsili
vnitini vyrobni proces, nabidli svym zakaznikdm novou hodnotu nebo implementovali

novad média pfi budovani vztahi se zékazniky.

Univerzity, které podporuji vyzkum.

Nékteré subjekty, které pozaduji VR a AR bud’ pro interni procesy (napr. Airbus
(FR) nebo Jaguar Land Rover (UK)), nebo aby poskytovaly informace
verejnosti (BBC (UK) a ARTE (DE/FR)), rozvijeji VR interné, ale zaroven najimaji
externi dodavatele. Poptavka po VR je generovana ve velkém poctu domén, od

vyrobniho primyslu po spotiebitelské aplikace.
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Evropské prostfedi VR a RR se sklddad prevdzné z malych a stfednich podnikd.
Spole¢n& zaméstnavaji vice nez polovinu z celkového poétu zaméstnancid. Velké
spole¢nosti jsou &asto zavedené firmy, které pochazeji z vyrobniho primyslu a
zavadéji reseni VR ve strojirenstvi. Priblizné polovina téchto spolec¢nosti je v
pocateénich fazich vyvoje produktl, coZ znamend, Ze se soustiedi prevazné na
vyzkum a vyvoj, nebo jsou ve velmi rané fazi uvadéni produktl na trh, a zatim
nedosahuji Zadnych zisk(. Zbytek spole¢nosti jiz vytvafi zisky nebo jiz uvedla své

vyrobky na trh.

Navzdory mnoha silnym strankdm prdmyslu VR a AR existuji uréité problémy,
které bude treba vyresSit, aby se Evropa mohla stat silnym hraem na globalni
urovni. Na zdakladé rozsahlych konzultaci s klicovymi hrac¢i VR v Evropé byly
identifikovany nejddleZit&jéi vyzvy, které maji dopad na rozvoj evropského VR

prostoru. Vyzvy predstavuji:

O-0-0-0

Nedostatek financi Slabe spojeni mezi Nedostatecna _ Soucasné a
vyzkumem a spoluprace ocCekavané potreby
a neochota | ) potreb
Fij izi obchodem evropskych zemi pro odpovidajici
prijmout rizika a ro oCpoN
experimentovat Infrastrukturu a
zdroje

Obr. &. 6: Ctyfi hlavni zmény, které maji vliv na budouci vyvoj evropského prostiedi
Zdroj: vlastni zpracovani
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Trendy RR a VR v prumyslu 4.0:

VysSe uvedené hlavni pripady vyuziti VR/RR pro rok 2017 jsou soucasti nékterych
moznych predpovédi spolecnosti IDC ze srpna 2017 o celosvétovych vydajich na

rozsirenou a virtualni realitu.

V této progndze IDC predpovida, ze globalni vydaje na AR a VR se do roku 2021
kazdy rok zdvojnasobi. Avéak vzhledem k $irokému rozsahu pripadd pouziti VR a
AR v rdznych primyslovych odvétvich se nejednd o vyuziti pouze v kontextu
vyroby a Primyslu 4.0.

Ve vSech regionech, na které se spolec¢nost IDC zameéfila, ma v roce 2017
nejvétsi podil spotrebitelsky segment. V USA a zapadni Evropé je vsak hned na

druhém misté diskrétni vyroba a zpracovatelska vyroba.

V USA se predpokladd, Zze procesni vyroba a diskrétni vyroba prebiraji v
predpovidaném obdobi segment spotiebiteld spolu s vladnimi, maloobchodnimi,
stavebnimi, dopravnimi a profesionalnimi sluzbami. V zdpadni Evropé se
predpokladdd, Ze diskrétni vyroba, maloobchod a zpracovatelsky primysl zaénou
do konce prognézy rychle rlst (do té doby zlstdvd segment spotfebitelskych

zakaznik( nejvétsi).

Do roku 2021 bude vétsina vydajd na
RR/VR vynaloZena na prdmyslovou ddrzbu
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Podivame-li se na klicové pripady pouziti pro VR/AR, vidime vyvoj se silnou roli
primyslového vyuziti. V roce 2017 jsou tfi hlavni pfipady vyuziti VR/AR z hlediska

investic:
e Maloobchod predstavujici celkovou investici 442 miliond USD.
e Montaz a bezpeénost v celkové hodnoté 362 miliond USD.
e Vyroba na tretim misté s 309 miliony USD.

Progndza ukazuje, Ze vétsina vydajl puljde s 5,2 miliardami USD na primyslovou
udrzbu a s 3,6 miliardami USD na udrzbu verejné infrastruktury. A to nas
samozrfejmé priblizuje jednomu z kli¢ovych aspektd pridmyslového Internetu véci,
prdmyslu 4.0 atd.: Gdrzba, prevence a prediktivni chovani. Trendy v odvétvi 4.0,
hnaci sily a vyvoj vydajd, preventivni a prediktivni GdrZzba predstavuji hlavni

priority.

Pocet aplikaci pro VR/AR je opét velmi Siroky a vyroba, doprava a logistika
(Logistics 4.0) v dnesnim soucasném rozsahu 4.0 nejsou zdaleka jediné. Navic v
nékterych regionech budou AR a VR prevazné nasledovat investice do
spotrebitelského segmentu a maloobchodu, casto se zminuje také vzdélavani. V
oblasti APe] (Asie-Pacifik s vyjimkou Japonska) je vzdélani podle uvedeného

vyzkumu IDC jiz v roce 2017 tfetim nejdilezit&jsim ,sektorem®.

Vyuziti a typy aplikaci VR/AR se se sou¢asnym zamérenim na skoleni a bezpecnost
ve zpracovatelském primyslu a souvisejicich odvétvich zvysuji, stale vice se také

zaméruji na diskrétni vyrobu, procesy vyroby a udrzby.
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I kdyz je VR stale na zalatku svého vyvoje, soucCasné interaktivni systémy
zacnou brzy prinaset uzitek kazdému uzivateli. Jakmile se vsak technologie
presune k oblasti vyuzitelnosti, existuje zde obrovsky nevyuzity potencial v
podobé viceuzivatelskych socialnich interakci, napriklad ve virtualni spolupraci a
spoluvytvaieni. Tymova zkusenost je dal$im prdlomem s dalekosahlymi trznimi
prileZitostmi, ale také socidlnimi ddsledky. K tomu je za potfebi kombinace

kompetenci a technologii, které Ize odkazovat na Internet nové generace:

e Hardware a software, ktery poskytuje realistictéjsi a prirozenéjsi zazitky,
véetné vétSiho zorného pole, svételného pole, zaostrovani,
foto-realistického vykreslovani, zvyseného rozliSeni nebo snimkovych

frekvenci.

e Vyzkum sociadlnich interakci za Ucelem vyvoje teorii a technologii
umoznujici rozsirené lidské zkusSenosti, jako je rozsirena realita, virtualni
realita nebo mozkové rozhrani, interakce, prace nebo komunikace ve

skupinach.

e Podpora prenosu té&chto technologii do rdznych odvétvi (prdmyslova
vyroba, automobilovy primysl, Zivotni cyklus dat, spotfebni zboZi,

zdravotnictvi, verejné sluzby, design, zabava, média, kultura...).

o K %

Google Earth VR ‘dalsi krok k poznani Ponofte se do karibského drahokamu s
svéta.” National Geographic:
https://lyoutu.be/SCrkZOx5Q1M https://lyoutu.be/v64KOxKVLVg
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Zajimavé je, Ze prostiedi VR a AR Uzce souviseji s primyslem umélé inteligence

(AI). Tato pokrocilda technologie pomaha vytvaret realistictéjSi simulace ve

virtudlnim prostoru a také samostatné plsobici avatary. Al neni pfedmétem této

studie, je vSak dlleZité si uvédomit synergie mezi t&€mito tfemi technologicky

vyspélymi odvétvimi a jejich Uzce souvisejicimi ekosystémy s velkym vyznamem

vyzkumu, vyvoje a tvorivosti.

Stejné jako u mnoha novych technologii v souéasnosti jsou VR a AR primysly

charakterizovanymi globalnimi hodnotovymi retézci, ve kterych se aktivity, od

vyzkumu a vyvoje (R&D) po vyrobu hardwaru a tvorbu obsahu, Sifi po celém

svété. Jasna je fada regionl, véetné& Evropy, Asie a USA.

CREATIVE HI-TECH EUROPE, STRONG USA, FAST-GROWING ASIA

(#)

Rich entertainment
content production

Availability of
research funding

Leading in hardware
manufacturing

Software R&D

EUR?PE ASIA

Tradition in
VR and AR
academic

research

Niche and
high-precision

Rich content
production benefiting
technology R&D

from cultural diversity

=

Favourable

i
start-up JTITH
environment =, :
Content production
for the Asian market

Obr. ¢. 7:. Zdroj: Virtual Reality and its potential for Europe. Ecorys

Fast-growing
R&D



https://ec.europa.eu/futurium/en/system/files/ged/vr_ecosystem_eu_report_0.pdf
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Co znamena smisena realita (MR)?

Na priniku virtudlni a fyzické reality vzniklo prostfedi zndmé jako smisena realita
(MR), kde digitalni a fyzické objekty koexistuji. Tento hybridni prostor integruje
virtualni technologie do skutec¢ného svéta, takze divaci nemohou rozliSovat, kde
jeden svét zacina a druhy konci.

Virtualni aspekt MR pochazi z pouziti zarizeni vybavenych technologii 3D
prohliZzeni, ktera hladce navrstvuje digitalni objekty do skute¢ného svéta.

Dalsi hlavni soucasti MR je integrace rozsirené reality (AR), coZz je vrstveni
informaci pres 3D prostor.

Klicovou charakteristikou AR je jeji schopnost reagovat na vstup uzivatele, coz
poskytuje vyznamny potencidl pro uceni a hodnoceni; Zaci si tak mohou
predstavit rizné interakce s virtualnimi objekty.

K vytvoreni smiSené reality se také vyuzivaji holograficka zarizeni, protoze jejich
videa umoznuji 3D zobrazeni ve fyzickém prostoru. Zatimco smisena realita zatim
zaostava za jinymi virtudlnimi svéty, i ona se bude postupné dostavat na
spotrebitelsky trh. V roce 2014 byl Michael Jackson znovu ztélesnén v
holografické podobé a debutovan na Billboard Music Awards, kde holograf hral na
pddiu s zivymi choreografickymi tanecniky.

SMISENA REALITA (MR)

REALNE PROSTREDI VIRTUALNi PROSTREDI

Hmatatelna uzivatelska Rozsifena RozsSifena virtualni Virtualni realita
rozhrani (TUI) realita (AR) realita (AV) (VR)

TUI pouziva skute€né AR ,pfidava*“ AV ,piidava“ skutecné VR odkazuje na
fyzické objekty k pocitatem informace do prostfedi prostfedi plné
reprezentaci a interakci s generované vytvareného generovana pocitacem
pocitatem generovanymi informace do pocitaCem (Ni, Schmidt, Staadt,
informacemi skuteéného svéta (Regenbreach, et. al. 2004) Lot e, el & ety

2006; Burdea & Coffet,
2003)
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Technologie VR ve vzdelavani

S vyvojem technologii se zvySuje schopnost prenést studenty do jediného
prostiedi, i kdyZ jsou z rGznych 8kol, statd nebo zemi. Dostavaji tak pfileZitost
ucit se od lidi, které by jinak nikdy neméli moznost vidét. Siréi virtualni svét by
mohl pomoci rozsifit obzory a podporit rozmanitéjsi spolupraci. Prestoze jsme
stdle jen na povrchu toho, co mdlze virtudini realita pfinést, ve vzdé&lavacim

prostiedi jiz ted existuje velky potencial zménit souc¢asny zptsob vyuky.

8

0 of teachers are using
U Virtual Reality

content in their

classrooms

0/ of teachers agree that
U Virtual Reality would
have a positive effect
on their students

Obr. ¢. 8: Vyuziti VR v hodinach.
Zdroj: https://www.vrmaster.co/teachers-ready-for-virtual-reality-education-infographic/

360 videi virtualni reality Ucitelé méni programy ve virtualni realitu

https://bluehealth2020.eu/projects/360-virtual-reality/ https://www.educationdive.com/news/teacher-ed-

programs-turn-to-virtual-reality/511608/



https://bluehealth2020.eu/projects/360-virtual-reality/
https://www.educationdive.com/news/teacher-ed-programs-turn-to-virtual-reality/511608/
https://www.vrmaster.co/teachers-ready-for-virtual-reality-education-infographic/
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NASTROJE VIRTUALNI REALITY

Unity 3D

Unity je jednim z nejvice vyuzivanych nastrojd pro vyvoj VR.

Unreal Engine
(UE4)

Unreal Engine, jeden z hlavnich konkurentl Unity 3D, je herni
zarizeni s vlastnostmi VR a skvélou dokumentaci.

3DS Max &
Maya

Jedna se o produkty spolecnosti Autodesk pro modelovani, animaci,
zesvétleni a VFX. Ve vychozim nastaveni nemaji podporu VR, ale
podporu prosttednictvim drahych doplfikd.

Blender

Jedna se o bezplatny a open source software psany v Pythonu a je k
dispozici pro Windows, Mac a Linux. Tento typ softwaru je vyuzivany
Sirokou skupinou lidi. Mnoho webovych stranek poskytuje vyukova
videa, féra a dokumentaci.

SketchUp

Google SketchUp je zakladni modelovaci aplikace, kterd muze
uzivatele v kratké dobé seznamit s obsahem. Vyukové programy na
webu jsou na vynikajici Urovni, uci nejen zaklady softwaru, ale
slou?i také jako Uvodni lekce do =zakladnich konceptd 3D
modelovani.

Three.js

Jedna se o obsahovou c¢ast JavaScript, ktera funguje jako vrstva na
vrcholu WebGL. Obsahuje mnoho pomlcek a abstrakci, které
usnadnuji praci s WebGL.

A-Frame

Jednd se o webovy ramec postaveny na platformé Three.js a WebGL
slouzici k vstfebavani virtudlni reality pomoci HTML ekosystému
Entity-Component. Pracuje na platformach Vive, Rift, desktop a
mobilnich platformach.

React VR

React VR slibuje rychlou iterakci a syntaxi, ktera je podobna
A-Frame, ale prinasi dalsi vyhody.

Vizor.io

Vizor je zajimavy pohled na editor WebVR postaveny na NodelS a
Three.js. Je to vizualni programovaci prostiedi pro rozhrani WebGL,
WebVR a dalsi rozhrani HTML5 API.

JanusVR

Janus se vice podoba webovému prohlizeci pro VR nez vyvojovému
nastroji. Zatimco klient je uzavreny zdroj a je zabudovan do QT5,
komponent na strané serveru je otevieny zdroj a je zapsana v
NodelS.
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Pouziti virtudlnich realit a cloudovych simulaénich pfistroji slibuje trénink

4 7 4 7 vO ré . 7 o V7 7 v Vé . g7 v 7
realnych scénaru pomoci simulovanych pokusu bez primeho ohrozeni lidi a veci.
Vyvojové tymy budou vytvaret cloudové simulace v cloudu namisto v PC se

schopnosti spoustét mnoho pfikladd simulaci urychlujicich vyuku.

ONLINE VZDELAVACI KURZY:

O Introduction to Virtual Reality (Coursera)

O 3D Models for Virtual Reality (Coursera)

O 3D Interaction Design in Virtual Reality (Coursera)
O Making Your First Virtual Reality Game (Coursera)

O Using Virtual Scenarios to Create Effective Learning (FuturelLearn)

EXTERNI MATERIALY S VICE INFORMACEMI:

O Virtual reality and its potential for Europe

O The VR Book: Human-Centered Design for Virtual Reality



https://www.mooc-list.com/course/introduction-virtual-reality-coursera
https://www.mooc-list.com/course/3d-models-virtual-reality-coursera
https://www.mooc-list.com/course/3d-interaction-design-virtual-reality-coursera
https://www.mooc-list.com/course/making-your-first-virtual-reality-game-coursera
https://www.mooc-list.com/course/using-virtual-scenarios-create-effective-learning-futurelearn
https://ec.europa.eu/futurium/en/system/files/ged/vr_ecosystem_eu_report_0.pdf
http://www.morganclaypoolpublishers.com/catalog_Orig/samples/9781970001136_sample.pdf

4. PROMYSLOVA REVOLUCE

MODELOVANI, VIRTUALIZACE
& SIMULACE

% Reduced Order Modelling, Simulation and Optimization of Coupled Systems. Retrieved
from https://www.romsoc.eu/

% Augmented reality and virtual reality trends and use cases in IoT. Retrieved from
https://www.i-scoop.eu/industry-40-virtual-reality-vr-augmented-reality-ar-trends/

% The Virtual Hospital in Lorraine offers students and health professionals training through

simulation. Retrieved from https://ec.europa.eu/regional_policy/en/projects/france/Ihopital-virtuel-de-
lorraine-offre-aux-etudiants-et-aux-professionnels-de-sante-des-formations-par-la-simulation

% Jerard Bitner (2017). 11 Tools for VR Developers. Retrieved from
https://www.lullabot.com/articles/11-tools-for-vr-developers

% Advantages and disadvantages of VR. Retrieved from
https://virtualtechreality.wordpress.com/advantages-and-disadvantages/

&
&
.
&

7] 0SOBNI PRINOS
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*  M0ze mit virtudini realita
uplatnéni v mé spolecnosti?

* Znam alespon Ctyfi uplatnéni
simulace a virtualni reality?

* Umim nyni rozliSovat
virtualni realitu (VR) a
rozsSifenou realitu (RR).

* Jaka simulace by mohla byt
uzite€na ve vztahu k c¢innosti
mé spolecnosti?


https://www.romsoc.eu/
https://www.i-scoop.eu/industry-40-virtual-reality-vr-augmented-reality-ar-trends/
https://ec.europa.eu/regional_policy/en/projects/france/lhopital-virtuel-de-lorraine-offre-aux-etudiants-et-aux-professionnels-de-sante-des-formations-par-la-simulation
https://www.lullabot.com/articles/11-tools-for-vr-developers
https://virtualtechreality.wordpress.com/advantages-and-disadvantages/
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PREDSTAVENI 4. PRUMYSLOVE REVOLUCE

Tento projekt byl realizovan za financni podpory Evropské unie. Za obsah
publikaci odpovida vyluéné autor. Publikace nereprezentuji nazory Evropské

komise a Evropska komise neodpovida za poutZiti informaci, jez jsou jejich
obsahem.




