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Anotace: Prispévek je vysledkem reSersni Cinnosti v prvnim rocniku
studia doktorského studijniho programu a jako takovy pfedstavuje prvni
diléi podklad pro zpracovani vlastni disertaCni prace. Zabyva se
problematikou adaptace a vzdélavani zaméstnancl ve specifickych
podminkach s vyuzitim virtualni reality, pfiCemz predevSim pFedstavuje
pfipadové studie se zdlraznénim nového vyuziti virtualni reality pro
zapracovani, adaptaci, ukotveni a nasledny rozvoj zaméstnancu.

1 Uvod

Vyuziti VR ve vzdélavani je jednim z pfirozenych vyvojovych krokl u€inénych
v ramci 8koleni s vyuZitim pocitacu (CBT). Pouziti pocitaCe jako pomucky pro
vyuku se datuje do padesatych let a seridzni studia zacinaji v Sedesatych
letech. Pfichod mikropocitace v roce 1977 umoznil, aby se osobni pocitac stal
nepopiratelné efektivnim systémem pro mnoho aspektu u€eni. VR, kterou Ize
pouzit na vSech typech pocitacl, sledovala tento trend [57]. Virtualni realitu
v8ak nelze zaménovat se simulovanou realitou (SR). Jakmile je hra¢ ponofen
do simulace nebo hry, ziskava pocit pfitomnosti v prostfedi spiSe nez jen
pocit pozorovani prostfedi zvné&jSku. Senzoricka zpétna vazba umozriuje
selektivni poskytovani senzorickych dat o prostfedi na zakladé vstupu
uzivatele. KoneCnou charakteristikou, ktera je nezbytna pro replikaci reality, je
interaktivita, coz je schopnost prochazet vytvofenym svétem, interagovat s
objekty, postavami a misty [13]. Zakladem vzdélavaciho nastroje VR je
mozné vytvorit tyto prvky.

Kvuli potencialnim urovnim realismu si védomé mysli v simulaci nemusi byt
védomy, Ze jejich realita neni do jisté miry prava. Brey [12] tvrdi, Zze v
disledku toho se objevuje mnoho problém( kolem etiky. Jednim ze ffi
ddvodu, které se mohou jevit jako moralné problematické, je prfedevSim
nedodrzeni standardl pfesnosti a zkresleni reality. Za druhé, nedodrzovani
norem spravedlivosti, a tim nespravedlivého znevyhodriovani urcitych skupin.
A konecné, poruSeni standardu slusnosti a vefejné moralky. Proto je dulezité,
aby konstruktéfi simulacnich nastroju toto zohlednili pfi vytvareni simulaéniho
softwaru, ktery funguje jako nastroj pro vzdélavani. Bylo by moralné
nepfipustné navrhnout svét, ktery ohyba hodnoty uzivatele k hodnotam
navrhare.
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VR jako termin nema zadny standardni vyznam, nikoli v ramci
samoobsluzného VR primyslu. To je zplsobeno tim, Ze se tento termin muze
kvalifikovat jako jakékoli vizualni reprezentacni médium, jako je televize nebo
obrazy. VR spada do dvou kategorii projekéni VR a desktop VR. Projekéni VR
zahrnuje trojrozmérné (3D) virtualni modely promitané do mistnosti, kterou Ize
vnimat z ruaznych perspektiv (CAVE). Desktop VR se tyka prostredi
znazornéného na obrazovce pocitaCe, které lze vnimat stereoskopicky
pomoci specialnich bryli [12]. Tento projekt vyuziva obrazovku Zspace, cozZ je
desktop VR. To by umoznilo pfijatelny pfechod pro navrhafe zaloZzené na 3D
modelovani a snizilo by se zdrahani zaméstnancu pfijimat novy systém
designu. Burke [15] uvadi, ze je lepSi zpozdit implementaci, nez riskovat
selhani z ddvodu nedostate€ného vedeni nebo neochoty zaméstnancl
pouzivat novy systém [15].

Shiratuddin a Zulkifli [63] tvrdi, Ze pokroky v pocitaCovém modelovani,
vizualizaci, simulaci a spravé dat o vyrobcich €ini z VR Zivotaschopné
alternativy k tradiénim procesum realizace produktl ve vyrobé. Jeji pouziti v
prumyslu umozniuje spoleénostem snizit naklady na design a vyrobu a dale
zajistit kvalitu produktu. V dusledku toho se zkracuje €as potfebny k pfechodu
od navrhu koncepce k vyrobé. To vSak nenaznacuje, ze implementace VR
zlepSi jakoukoli spole€nost plosné. Burke [15] tvrdi, Ze pouzivani technologie
ke zvysSeni efektivity stale vede k tomu, Ze implementator stale rozklada
pevné myslenky v ramci organizace. Kromé toho by toto nalezeni spravného
technologického feSeni zakladnich problému spole¢nosti nemohlo byt dale od
pravdy. Uspéch a schopnost Fidit uréuji lidské faktory pfi realizaci projektu.

Chceme-li vytvofit simulaci, ktera ma schopnost ucit uzivatele komplexni
informace, musi zlstat pfijemna a neustale poutava. Je tfeba hledat
rovhovahu mezi obtiznym a dokoncitelnym. V odvétvi videoher se to jiz
ukazalo, pokud by hra byla neskuteCné tézka, nikdo by ji nekoupil. Hraci takeé
nechtéji, aby byl obsah hloupy nebo zkraceny [28]. Gee [27] uvadi, Ze
problémy prezentované hraCi musi byt racionalné strukturovany, prace v
kognitivni védé ukazuje, ze hraci, ktefi se zabyvaji problémy, které vytvareji
dobré zobecnéni pro pozdé&jsi problémy, se maji Sanci dozvédét vice.

VR hréla v poslednich 60 letech v designu a vyrobé pfevladajici roli [13]. To je
zpusobeno rozSifovanim vykonu a schopnosti softwaru v dusledku jevu
znamého jako Moorelv zakon. Zde se vykon integrovanych obvodu
zdvojnasobuje pfiblizné kazdych osmnact mésicl. To se tyka témér vSech
elektronickych zafizeni, protoZze obsahuji integrované obvody [51]. P¥i
pohledu na tuto historii je obtizné odmitnout integraci VR do moderni vyroby.
VR v doslovném smyslu by byla CAD a v podstaté cokoli, co by bylo vidét na
obrazovce pocitaCe, tato nejednoznacnost umoznovala tolik potfebnou
specifiCnost pfi definovani VR.

Ponofeni (imersion) je €asto termin pouzivany k definovani riznych ucinkd,
které rizné formy VR pfinaseji. Costello [18] rozpracoval definici VR vice nez
Shiratuddin a Zulkifli [63] tim, Ze popsal rizné urovné dostupné VR, zacilil
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pfitom na pocit ponofeni. Je tfeba pfihlizet k tomu, jak silna je pozornost
uzivatele zaméfrena na dany ukol.

Existuji i dalSi vyhody pro vyrobce plynouci z pfijeti VR na pracovisti nez
simulace komplexnich systém( s aspekty ponofeni a interaktivity. Je tfeba
zvazit také flexibilitu a pfizplsobivost, kterou toto médium poskytuje; méla by
byt zohlednéna schopnost simulovat potencialni vysledky s vysokou mirou
presnosti. Existuje také potencial vizualizace makroskopického a
mikroskopického [38].

V poslednich letech VR primysl zaujal zajimavy obrat. Spole¢nost Occulus
Rift byla zakoupena spole¢nosti Facebook s umyslem ji vyvinout na vice nez
jen herni platformu. SkuteCnost, Ze to mulze udélat spoleCnost velikosti
Facebook, znamena, Ze pro tyto platformy plati znacny potencial. Ukazuje
také, Ze tato technologie dosahla cenové dostupnosti. Pred ftficeti lety, kdy
Jaron Lanier zalozil VPL, by nahlavni soupravy VR staly az 100 000 dolart
[58].

Spole€nost Occulus Rift také inspirovala dalSi spole¢nosti, aby nasledovaly
postup v zavodé smérem k domacimu hernimu systému VR. Spole¢nost Sony
zacala vyvijet HMD, ktery bude dalSim hardwarem pro PlayStation 4. Zatimco
videohry jsou mistem, kde se vylepSeny VR rozbéhne, ukazuje se jiz jeho
pfitomnost v architektufe, CAD, vycviku reakce na mimofadné situace a
terapii fobii [58]. Ma potencial stat se nakupnim a hudebnim formatem, diky
kterému je tato technologie soucasti nové éry integrace s vypocetni
technikou.

VR ve vyrobnim slova smyslu vytvofilo pojem Virtual Manufacturing (VM).
Depince a Chablat [22] jednoduSe definovali VM jako nic jiného nez vyrobu v
pocitaci. To je dale rozpracovano lwatou a kol. [36], ktefi definuji VM jako
vyrobu virtualnich produktd definovanych jako agregace pocitaCovych
informaci, které poskytuji reprezentaci vlastnosti a chovani aktualizovaného
produktu.

2 Adaptace zaméstnanci vyrobniho podniku - nové
trendy

2.1 Diskuze Game based learning

Pomérné zajimavy konceptem je tzv. game based learning. Déti a dospéli
nemaji stejné styly u€eni ani kognitivni zatéz. Videohry vSak pfichazeji v
mnoha vékovych rozsazich, takze obsah nemusi byt pro déti zjednoduSovan,
ve skuteCnosti to mnozi dospéli sbératelé nesnaseji [28]. Hry také pfichazeji s
fadou obtizi, ze kterych si muze uzivatel vybrat, coz dale umoznuje hradi
specifikovat styl hry a moznosti u€eni. Nékteré hry jdou az tak daleko, Ze
navrhuji hraci zménit jejich obtiznost na zakladé uspéchu nebo neuspéchu pfi
hrach. Hocine a Gouaich [33] uvadéji, Ze tuto techniku pFizplsobeni
obtiznosti Ize pouzit v jinych formach simulace, jako je rehabilitace. Stejné
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jako rehabilitaéni proces musi byt simulace pfizpisobena uzivateli. Napfiklad
pacient pouzivajici simulaci maze mit jinou formu zranéni nez jina. Proto musi
byt vytvofen systém, ktery uZivateli umozni pfizpUsobit herni zazitek.

Opora (scaffolding) je efektivni forma vyuky videoher. Pfikladem toho jsou
vyukove faze hry, kdy se hra€ uci zakladni dovednosti pro navigaci ve hre.
Jsou jim pfedvedeny ukazky, jak provést ur€itou akci; to dava hraci potiebné
dovednosti k dokonCeni pozadovaneho ukolu, ktery jiz vidéli, Ze se odehrava.
Wainess, Kerr a Koenig [73] provedli studii analyzovanim instruktivniho
obsahu v ramci fady popularnich her, jednim z téchto instruktivnich konstrukci
bylo poskytovani opory. To bylo dale rozdéleno na podkategorie poskytovani
cill, seznamu ukold, organizatoru pfedem, seznamu zdroju, napovéd, zpétna
vazba a zpracované pfiklady. To naznaCovalo, Ze tyto aspekty jsou kliCove,
kdyz hraci poskytuji instruktivni oporu béhem pfipravnych fazi hry nebo
simulace [2]. Vysledkem studie bylo, ze hry, které obsahovaly velké mnozstvi
instruktaznich opor, usnadnuji u€eni hry. Stejné tak se lze domnivat, Ze i
vyukové programy s dostateChou oporou mohou zefektivnit osvojeni si
prislusné operace v ramci vyroby.

2.2 Vyuziti VR v pripadé studentti technickych obort

Pfipadova studie Virtual Reality Case Study throughout the Curriculum to
Address Competency Gaps provedena Whitmanem, Malzahnem,
Madhavnem, Wehebou a Krishnanem [77] zkoumala implementaci VR jako
vzdélavaciho nastroje pro studenty technickych obora, ktefi opoustéji
univerzitu a vstupuji do prumyslu. Zjistilo se, ze studenti shledavali jako
obtizné prakticky pouzit teoretické informace, které se naudili, v prostredi
prumyslového podniku. Jasné feSeni bylo nalezeno, kdyz se studenti ucastnili
simulace VR pro prostfedi stihlé vyroby. Dalsi modul kurzu se zaméfil na
stejnou simulaci, kde byl snizen pocet pracovnich stanic a zménény doby
procesu, aby bylo mozné v urCitych oblastech hromadit zasoby. Tim se
studenti ucili o nedostatcich v ramci dané tovarny, coz jim umoznilo ziskat
realistické porozuméni tomu, jak se vyporadat s problémy, které mohou
nastat v tovarné.

2.3 Dalsi obory vzdélavani a sledovani pokroku studentt

Aplikace virtualni reality maji velky potencial pro pouziti ve vzdélavani na
v8ech urovnich. Rozhrani VR maji potencial doplfiovat stavajici pfistupy ve
vzdélavani. Ve virtualnich svétech mohou byt studenti/Skoleni
jedinci/zaméstnanci sou€asné vybaveni trojrozmérnymi reprezentacemi, vice
pohledy a referenCnimi ramci, simultannimi vizualnimi a zvukovymi zpétnymi
vazbami. S peclivym navrhem a implementaci mohou byt tyto schopnosti
syntetizovany tak, aby vytvofily hluboky pocit motivace a koncentrace vedouci
k zvladnuti slozitych materialt. Bylo vyvinuto nékolik vzdélavacich aplikaci.
Shin ohlasil stolni VR systém pro vyuku pfirodnich véd v oblasti véd o Zemi
pro studenty stfednich Skol [62]. Simulace VR byly vyvinuty pro vyuku
védeckych konceptu, jako je radiaéni rovnovaha, zemétfeseni viny, pohyb

113



oceanu a rovnovaha zemské kary. Virtualni nastroj plynového chromatografu-
hmotnostniho spektrometru byl zfizen v prostfedi webu, aby Skolil studenty v
provozu pristroje [74]. Studenti se nauc€i ovladat virtualni nastroj
prostfednictvim webové stranky mimo laboratof, ¢imz se nastroj uvolni pro
pouziti v laboratofi pro provadéni smysluplnych experimentu a
shromazdovani dat. Byt se nejedna o prumyslové prostiedi, princip aplikace
zustava stejny. Studie ,Virtual reality simulations and animations in a web-
based interactive manufacturing engineering module® [55] pfedstavuje vyvoj
webového interaktivnino vyukového baliCku, ktery vyuziva simulace a
animace VR, pro tfeti roCnik modulu pocCitacové automatizovanych vyrobnich
systému (CAMS) ve vyrobni divizi na Narodni univerzit¢ v Singapuru.
Znackovaci jazyk HyperText (HTML) se pouziva pro zobrazovani informaci,
vkladani appletd Java a plug-in0 pro modelovani jazyka virtualni reality
(VRML). Simulace VR a animace NC obrabécich operaci byly vytvoreny
pomoci VRML a Java. VRML se pouziva k vytvafeni virtualnich NC
obrabécich prostfedi. Java applety se pouzivaji k provadéni simulaci a
animaci. Byly implementovany dvourozmérné (2D) simulace, které
demonstruji pohyby nastroju NC kodu. Existuje nékolik interaktivnich 2D
appletu, jejichz chovani zavisi na vstupu dat od uzivatelu. Pro pouziti VRML
jsou poskytovany trojrozmérné (3D) simulace. Mnoho z téchto simulaci VR
vygeneruje interakce mezi Java a VRML, které vyzaduji uzivatelské vstupy
pomoci techniky EAI (External Authoring Interface). Zobrazeni svéti VRML
bude vyzZzadovat pouziti modulu Cosmoplayer. Byly také implementovany
vyukové otazky a nastroj pro sledovani pokroku studentd. Do tohoto projektu
je zaclenén monitorovaci nastroj, konkrétné Flying Fish vyvinuty védci z
University of Western Australia, aby sledoval pokrok studentd. Je to vyukové
prostfedi, které je schopné sledovat pokrok studentl, stanovit terminy a
udélovat znamky. Prostfedi Flying Fish umoZhuje administratorim a
prednasejicim stanovit vyukové otazky, které jsou podporovany Java.
ZabezpecCeni je improvizovano, protoze studenti se musi pfihlasit pomoci
vydanych hesel. Takovy monitorovaci systém je pohodiny a uzite¢ny, protoze
neni mozné sledovat pokrok kazdého studenta v béznych lekcich tutorialu.

2.4 VR avzdélavani v tézebnim priumyslu

Studie Virtual Reality Training Applications for the Mining Industry [72]
pfiblizuje vyuziti virtualni reality v prostfedi dold. V kontextu dulni tézby je
primarni zajem uziti a dalSiho rozvoje virtualniho prostfedi umoznit dulnim
pracovnikim vyzkouset si a zazit dulni situaci, aktivity a procesy, s nimiz se
mohou v ramci kazdodennich aktivit v tomto prostifedi setkat. BezpeCné a
efektivni planovani a produkce jsou zakladem k ziskové duini téZbé a VR
poskytuje intuitivni nastroje pro prozkoumani riznych a €asto nesourodych
informaci spojenych s dilnimi procesy. Pfitom je nutno podotknou, Ze tézba v
jedenadvacatém stoleti je modernim prumyslem, ktery usiluje o redukci rizik a
zlepSuje bezpecnost prostfednictvim pouziti technologii, které jsou Casto
vyvinuty v ramci jinych primyslovych odvétvi. Interaktivni systém CB
vizualizace je pfikladem. Milgram a Kishino [49] si uvédomili, Ze zatimco
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virtualni prostfedi napodobuji vlastnosti a zakony skute€ného svéta i mimo
néj, Casto se prehlizi, ze virtualni realita muze byt spojena s jinymi
prostfedimi. To znamena, Ze virtualni svéty lze rozsifit o skuteCné obrazky a
data. Pro téZebni operace predstavuje VR silny nastroj jak z hlediska provozu,
tak z hlediska Skoleni, kde Ize syntetické obrazy odvozené z prediktivnich dat
kombinovat a pfekryvat obrazy a zkuSenosti ze skute¢ného svéta. V ramci
studie Virtual Reality Training Applications for the Mining Industry [49] byly
nainstalovany rizné prototypové systémy VR a pouzity v dolech a hutich.
VsSechny byly dobfe pfijaty a poskytly zajimavou a poutavou alternativu k
béZnym 8kolicim programum. SouCasné tento pfistup zlepSil kulturu
bezpec€nosti a informovanost pracovniki. Obdobnym prostiedim a tématem
se zabyvaji i dalSi studie, mezi nimi napf. Virtual Reality for Mine Safety
Trainin [25]. Cilem projektu Skoleni o diIni bezpecnosti je vyvinout dostupné
programove vybaveni, které bude fungovat na dostupnych pocitaCich a
poskytne hornikim realisticky tréninkovy zazitek. V zajmu dosazeni tohoto
cile se védci zaméruji na dva samostatné, ale paralelni ukoly. Prvnim ukolem
je vyvoj evakuacCniho vycvikového softwaru s vyuZitim existujiciho
pocCitaCového grafického enginu. Druha uloha se tyka vyvoje simulatoru
rozpoznavani nebezpe€i pomoci herniho softwaru off-the-shelf. Vycvikovy
software vyvinuty pro obé zafizeni je navrZen pro provoz na levnych osobnich
pocCitaCich vybavenych trojrozmérnymi grafickymi kartami. K dokonceni
prvniho ukolu, ktery se ve vazbé na moji disertaCni praci jevi jako zajimavéjsi
a vyuzitelnéjsi, se vyzkumnici opirali o graficky engine 3DGE zakoupeny od
Twilight 3D ve finském Vantagu. Graficky stroj zpracovava scénu v ramci
virtualniho dolu. C + + kod byl vyvinut na zakazku pro fyziku (jako je
gravitace) a interakce ve virtualnim dole. Tento systém navrzeny na miru byl
nezbytny pro ukol evakuaéniho vycviku, protoze muze akceptovat skuteénou
geometrii dolu odstranénou z dilnich map. Tato vlastnost je nezbytna k tomu,
aby poskytla praktikantim realismus a umoznila evakuacni cesty, které se
praktikuji stejné, jako by tomu bylo v pfipadé bézného dolu. Systém navrzeny
na zakazku také umozfuje pfFizpUsobit uzivatelska rozhrani a interakce pro
téZebni pramysl. V zavislosti na popisu prace Skoleného a na tom, jak chce
trenér simulaci provést, lze procviCit rizné scénarfe pro evakuacéni vycvik.
Soucfasny program umoziuje, aby praktikant zaal na povrchu dolu v
mistnosti s bezpeCnostnim zafizenim. Zde ucCastnik ziska potfebné
bezpecnostni vybaveni pfed zahajenim prace. Jedinec pak postupuje do
podzemi pres klec, aby zahajil sménu v urCeném pracovnim prostoru. Kdyz
Skolenec dorazi do spravné pracovni oblasti, na obrazovce se objevi varovné
hlaseni, které uvadi, Ze doslo k havarii v dole, coz je indikovano zapachem
plynu nebo blikajicimi svétly. Stazista musi poté opustit dil a pfitom dodrzovat
spravné postupy a trasy. Scénar Ize zménit tak, aby testoval reakci uastnika
na blokovanou primarni unikovou cestu, takze musi byt pouzita sekundarni
unikova cesta.
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2.5 VR a kolaborativni roboti

V modernich vyrobnich systémech vznikla potfeba spoluprace a sdileni
primyslovych robotd a lidi v pracovnim prostoru za ucelem plinéni vyrobnich
ukoll. Cilem této koexistence a spoluprace je zlepSit kvalitu a produktivitu
ZlepSenim senzorickych schopnosti, znalosti a obratnosti pracovniku v ruéné
provadénych ukolech pomoci sily, pfesnosti a opakovatelnosti €innosti robotu.
V takovém pfipadé namisto toho, aby lidska prace byla nahrazena roboty pfi
opakujicich se ukolech, muze spoluprace robotl s pracovniky vést k ,praci s
pfidanou hodnotou®. V tomto kontextu se jako zajimava jevi studie ,Design of
a virtual reality training system for human-robotcollaboration in manufacturing
tasks [47]. Nedavné studie interakce lidi a robotl ukazaly, ze plynula
spoluprace (nad ramec typu interakce typu ,stop and go“) vyzaduje
informovanost a pfedvidani zaméru jak lidskych, tak robotickych [34]. Situaéni
povédomi Ize definovat jako ,vnimani prvkd v prostfedi v mnozstvi €asu a
prostoru, chapani jejich vyznamu a projekce jejich stavu v blizké budoucnosti*
[76]. Aby bylo mozné toto povédomi a oCekavani usnadnit, je dllezité, aby
lidé i roboti sdélovali svij stav, umisténi a zamér, a to bud vyslovné
prostfednictvim urcitych podnétd, jako jsou zvukové / vizualni signaly, nebo
implicitné prostfednictvim svych akci a pohybovych cest [70]. V takovych
pfipadech jsou pFfednostné nasazovany hry (serious games) a vysoce
interaktivni a pohlcujici tréninkové aplikace virtualni, rozSifené nebo smisené
reality, protoze mohou poskytovat zdokonaleny vycvik ve vSech tfech
urovnich uvédoméni si situace (vnimani, porozuméni a projekce). Vyse
uvedena studie prezentuje vysoce interaktivni a pohlcujici VRTS (,beWare of
the Robot“) ve smyslu seridézni hry, ktera v realném &ase simuluje spolupraci
mezi pramyslovymi robotickymi manipulatory a lidmi a provadi jednoduché
vyrobni ukoly. Prezentovany scénar zahrnuje spolupraci pfi pokladani pasek
pro vyrobu leteckych kompozitnich dili. Problémy s bezpec&nosti, jako jsou
kontakty a srazky, se feSi hlavné ,mimoradnymi udalostmi, tj. varovnymi
signaly, pokud jde o vizualni podnéty a zvukové poplachy. DuSevni
bezpecnost ma nejvyssi prioritu a postup je takovy, Ze varovné podnéty uvnitf
VRTS, které nabizeji ponofeni a interakci v realném &ase, mohou uzivateli
poskytnout zvySené situaCni povédomi a zvySené vnimani pohybu robota.
Kratkodobym cilem vyzkumu je prozkoumat rozsSifené zkusenosti a chovani
uzivateld ve virtualnim svété, zatimco spolupracuji s robotem, zatimco
celkovym dlouhodobym cilem je prozkoumat pfijatelnost spoluprace Clovék-
robot a zlepSit prislusné podminky pomoci takového prostiedi. Byl vyvinut
scénar pouziti, pfedstavujici kolaborativni paskové pokladani ¢lovék-robot pro
stavbu vyztuzenych kompozitnich dild v leteckém pramyslu. Obvyklé
pokladani pasky typicky zahrnuje vyztuzeni uhlikovych vlaken ve formé
profilovanych textilnich vrstev (naplasti / tkanin), které jsou ru¢né stohovany
operatorem uvnitf formy, postupné na sebe, dokud neni dosazeno
pozadované tloustky. Ve scénafi spoluprace Clovék-robot je robotickému
manipulatoru pfifazen sbér a prfenos naplasti na Clovéka. Jakmile uzivatel
vezme naplast z robota a umisti ji na spravné misto uvnitf kovové matrice
umisténé pred sebou, robot pokracuje v podavani dalsi naplasti. Tento postup
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se opakuje, dokud ¢lovék Fadné neumisti v8echny rlzné naplasti, coz je v
rukou avatara. Tyto pfimé ukoly spoluprace Clovék-robot jsou udrzovany co
nejjednodussi, ale zahrnuji t€snou blizkost mezi ¢lovékem a robotem a jsou
provadény paralelné, jako scénar ,manipulace” z ruky do ruky. Ten byl vybran
tak, aby predstavoval typické vyrobni scénare Clovék-robot pro spolupraci,
aby bylo zajisténo dalsi vyuziti v budoucnosti [47].

2.6  Skoleni ve VR a vyrobni procesy
Zpracovatelsky pramysl nejvice pfispiva k prosperité pramyslovych zemi. Je

Pokroky v technologii virtualni reality poskytly aplikaéni VR pro rizné
inzenyrské aplikace, jako je navrh produktu, modelovani, fizeni dilny,
simulace procesu, planovani vyroby, Skoleni, testovani a ovéfovani. VR ma
ve vyrobnich aplikacich velky potencial k feSeni problému pfed tim, nez se
pouzije v praktické vyrobé, ¢imz se zabrani nakladnym chybam. VR nejenze
poskytuje prostfedi pro vizualizaci v trojrozmérném prostfedi, ale také pro
interakci s objekty, aby se zlepSilo rozhodovani jak z kvalitativniho, tak z
kvantitativniho hlediska. Aplikace virtualni reality ve vyrobé byly v ramci studie
Virtual reality applications in manufacturing system [31] rozdéleny do i
skupin; navrh, vyrobni procesy a fizeni provozu. Pro mé jako nejzajimavé;jsi
ve vazbé na moznost Skoleni a adaptace zaméstnancul (resp. Skoleni v ramci
adaptace zaméstnancu) se jevi €ast ,vyrobni procesy“. Toto bylo rozdéleno
do tfi rdznych oblasti; obrabéni, montaz a kontrola. Virtualni obrabéni
zahrnuje procesy fezani, jako je soustruzeni, frézovani, vrtani a brouseni atd.
Obrabéni pomoci virtualni reality se zabyva hlavné procesy fezani, jako je
soustruzeni, frézovani, vrtani a broudeni atd. Obrazek nize ukazuje, Ze
technik simuluje pomoci VR pouZiti hexapodového obrabéciho stroje. UzZivatel
muze namontovat obrobek na frézce, vybrat nastroj a provadét pfimé
obrabéci operace, jako jsou axialni pohyby nebo pfeddefinované sekvence
[5].

Virtualni sestaveni je kliCovou soucasti virtualni vyroby a je definovano jako
pouziti pocitaCovych nastroji k vytvafeni nebo pomoci s technickymi
rozhodnutimi souvisejicimi se sestavenim pomoci analyzy, predikCnich
modell, vizualizace a prezentace dat bez realizace produkiu nebo
podplrnych procesu. Virtualni realita muze byt pouzita pro montaz /
demontaz. V montazni lince se virtualni vyroba pouziva hlavné ke zkoumani
montaznich procesld, mechanickych a fyzikalnich charakteristik na zakladé
modelovani a simulace [37].

V roce 2006 Toyota vyuzila virtualni osobu, tzv. Ergo Mana, aby pomohla
snizit fyzické zatizeni montaznich pracovnikl, ktefi stavéli novou generaci
Camry ve svém vyrobnim zavodé v Melbourne. Byl pouzit jako soucast
inovativni operace 3D virtualni montaze, ktera digitalné replikovala cely
proces vyroby sestavy [31]. Dalsi VR aplikaci v montazi je spole¢nost Ford
Motor Company, ktera uzaviela partnerstvi se spoleCnosti Siemens pfi
budovani technologie virtualnich montaznich zavodu. Aplikace s nazvem
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IntoSite pouziva infrastrukturu Google Earth, ktera uZivatellm umozniuje
prochazet 3D verze skuteCnych montaznich zavodi Ford pfimo na
jednotlivych pracovnich stanicich. Umoznit technikim pohybovat se s ¢astmi
a procesy prakticky znamena efektivnéjsi spole€nost. Bez ohledu na to, jak
automatizovany a virtualni se proces vyroby automobilt stava, vozidla jsou
nakonec vyrobena lidmi. Cim lepsi je komunikace mezi t&mi lidmi, tim lepsi
produkt jsou schopni vytvofit. Nastésti IntoSite neumoznuje technikiim pouze
prakticky cestovat do montaznich zavodu po celém svété, ale také je Iépe
propoji se svymi globalnimi kolegy. Diky tomuto pfistupu sjednocené
komunikace mohou spolupracovnici na celém svété odpovidat na otazky
okamzité, data Ize sdilet v realném Case a dokonce i cestovni naklady by se
mohly potencialné sniZzit.

Virtualni vyrobni technologie se pouziva k modelovani a simulaci inspekéniho
procesu a fyzikalnich a mechanickych vlastnosti inspekcniho zafizeni. Tato
virtualni inspekce poskytuje prostfedi pro studium metodik inspekce, detekce
kolizi, planu inspekce a faktorl ovliviujicich pfesnost inspekéniho procesu
[40].

2.7  Vyuziti VR v automotive

Za zminku jednoznacné stoji studie ,Implementing virtual reality into
employee education in production sector of automotive industry: creating
worker training for assembling car dashboard in virtual reality” [19]. Vyvoj
informacnich a komunikacnich technologii umoznil nové zplisoby zpracovani
a umoznil inovaci zavedenych metod a technik. V oblasti vzdélavani poskytuji
IKT interaktivni a atraktivni vzdélavani v prostredi virtualni reality s vysokou
podobnosti s fyzickou realitou. Z&ci ziskavaji nové znalosti prostfednictvim
pokusu a selhani v dynamickém a interaktivnim prostfedi, které poskytuje
empirické zkuSenosti ,uCeni se praxi“. VySe uvedena studie navrhla
implementaci virtualni reality do vzdélavani zaméstnancu ve vyrobnim sektoru
montaze pfistrojové desky v automobilovém primyslu. Nastinila a popsala
proces vyvoje takového Skoleni s vypottem odhadovanych nakladu, aby
poskytla vice poznatki o pouzivani virtualnich technologii ve vzdélavani
Siroké verejnosti. Naklady na autory popsané feSeni lze odhadnout na
priblizné 20 000 EUR, pficemz 3,000 EUR pfedstavuji naklady na hardware.
Tento vypoCet odhadovanych nakladi nezahrnuje cestovni naklady na
jednotlivé navstévy na strané zakaznika ani zadné ziskové rozpéti
prodavajicino ani rizikové naklady. Postupy projektového fFizeni tradicné
doporucuji zvysit odhadovany vypocet pfiblizné o 20-30 %, aby zahrnoval
ziskové rozpéti a naklady vyvolané projektovym rizikem. Takové prikazy vSak
obvykle nejsou pouze pro simulaci jedné €innosti, ale vice Cinnosti podobnych
procesl, napf. montaz ruznych palubnich desek automobill s riznym
vzhledem, ale s podobnym montaznim scénafem. V takovém pfipadé lze
odhadnout, Ze kazda dalSi fidici deska s podobnym prib&éhem procesu
montaze na podobném / stejném pracovisti pfedstavuje dalSi naklady ve vysi
5 000 EUR. Tyto odhadované naklady zahrnuji pouziti stavajici logiky a scény
pro nové komponenty. Pro vy$e uvedeny vypocet byly jako reference pouzity
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sazby specializovanych spolecnosti v daném oboru na Slovensku, protoze jde
o velmi uzky segment s velmi malym pocétem odborniku, ktefi maji k dispozici
potfebné zkuSenosti pro zamysleny ucel. Vyvoj koneCného feSeni trva
pfiblizné 3 mésice od doruceni vSech potfebnych dokumentl zakaznikovi.
Hardware potfebny k implementaci Skoleni o virtualni realité se odhaduje na
cenu 3 000 EUR, kde 2 200 EUR odpovida stolnimu pocitaci s pFisluSnymi
parametry pro takovy typ simulace virtualni reality17 a 800 EUR odpovida
zobrazovacimu zafizeni pro virtualni realitu, jako jsou bryle atd.

2.8  Virtualni obrabéni — virtualni montaz - virtualni inspekce

Setkat se |ze také s pojmem virtualni obrabéni. Virtualni obrabéni se zabyva
hlavné feznymi procesy, jako je soustruzeni, frézovani, vrtani a brouseni atd.
Technologie VM se pouziva ke studiu faktorl ovliviujicich kvalitu, dobu
obrabéni procesu odstranovani materialu a relativni pohyb mezi nastrojem a
obrobek.

Virtualni montaz je kliCovou soucasti virtualni vyroby a je definovana jako
pouziti pocitaCovych nastroji k vytvafeni nebo asistenci s technickymi
rozhodnutimi souvisejicimi s montazi pomoci analyzy, predik&nich modeld,
vizualizace a prezentace dat bez realizace produktu nebo podplrné procesy.
V montaznich pracich [37] se VM pouziva hlavné ke zkoumani montaznich
procesl, mechanickych a fyzickych charakteristik zafizeni a nastroju,
vzajemnych vztahl mezi riznymi ¢astmi a faktory ovliviiujicich kvalitu na
zakladé modelovani a simulace. Virtualni realita muzZe byt pouzita pro
montaz/demontaz. Mldze napfiklad lidsky pracovnik sestavit soucast nebo
soucast? A pak Ize dil rozebrat za u€elem servisu a udrzby v pozdéjSich
fazich? Je tfeba FeSit i dalSi otazky: je ,slozité” nebo ,snadné“ sestavit /
rozebrat soucast? Jak dlouho to trva? Jak stresujici je to z hlediska
ergonomie? Existuje dostatek prostoru pro nastroje? [52].

Virtualni inspekce vyuziva technologii VM k modelovani a simulaci
inspekéniho procesu a fyzikalnich a mechanickych vlastnosti inspekcniho
zarizeni. Cilem je studovat inspekéni metodiky, detekci kolizi [68], plan
inspekci, faktory ovlivAujici pfesnost inspekéniho procesu atd. [40].

2.9 Kombinace virtualni a augmentované reality

Studie ,Combining Virtual and Augmented Reality to Improve the Mechanical
Assembly Training Process in Manufacturing® [59] navazuje a rozSifuje studii
,Recent Advances in Manufacturing Engineering, Proceedings of the 4th
International Conference of Manufacturing Engineering, Quality and
Production Systems® [69], kde byl navrzen systém Skoleni zalozeny na
virtualni realité, ktery poskytuje vynikajici vysledky a poskytuje pfileZitosti,
které nejsou k dispozici pfi pouziti konvencnich metodik. Virtualni realita ma
v8ak omezeni, bez ohledu na to, jak realistické je virtualni prostfedi, bude
Casto existovat rozdil oproti realnému prostfedi, v zavislosti na konkrétnim
tréninku, ktery mize byt velky nebo maly, a kdyz se praktikant potyka se
skuteCnym ukolem po tréninku, tento rozdil se projevi na jeho vykonu. Je to
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proto, Ze je to fenomén pfenosu, a to diky skuteCnosti, Ze dovednosti nékdy
nemohou byt dostate¢né prfeneseny z virtualniho prostfedi do reality. Z tohoto
divodu ne ve vSech pfipadech muze virtualni realita plné nahradit konvenéni
metody tréninku, ale pokud to pomuze, muize nahradit jeji dulezitou ¢ast.
Naproti tomu rozsSifena realita je technologie, ktera je zalozena na skutecné
realité¢, kde jsou pocitatem generované pomucky pfidavany do realného
prostfedi, veSkeré znalosti ziskané pfi Skoleni lze pouzit pfimo k provedeni
ukolu. Problém s rozSifenou realitou je v tom, Ze predstavuje mnoho nevyhod
konvenCnich metodik, protoZze znaéné vyuzivd zdroje. Pro zlepSeni
tréninkového procesu jako celku predstavuje vySe uvedena studie z roku
2012 alternativni tréninkovy proces, ktery kombinuje tyto dvé technologie,
iniciuje proces s tréninkem zalozenym na virtualni realité, ziskava vSechny
vyhody, jako jsou nizké variabilni naklady, a finalizuje trénink s rozSifenou
realitou, kde praktikant muze dokon¢it proces uceni. Z pavodné navrZenych
cil a vzhledem k vysledkim je mozné dojit v ramci studie k nékolika
zavérum. Kombinace virtualni a rozSifené reality do jediného vzdélavaciho
procesu je stejné ucCinna jako u konvencCnich metodik, navic umozriuje
efektivnéji vyuziti zdroji a vétsi flexibilitu v typu spole¢nosti, které mohou
tézit z téchto technologii, protoze Iépe vyhovuji jejich potfebam nez pfi pouZziti
pouze jednoho z nich. Virtualni realita a rozSifena realita maji za urcitych
podminek rizné aplikace, z nichZz jedna je v nékterych pfipadech lepSi a
druha v jinych pfipadech lepsi, takze se mohou vzajemné dopliovat. Béhem
vyvoje bylo identifikovano nékolik aspektl, které by mohly byt zahrnuty do
budouci prace na zlepSeni procesu. Bylo by vhodné vyvijet dalSi systémy VR
a AR nejen proto, aby spoleCnostem pomohly zlepsit své tréninkové procesy,
ale také systémy schopné pomoci zvysit produktivitu podnikovych procesu.
Pro usnadnéni ukoll v ramci spoluprace je mozné pridat sitové funkce pres
internet, kde mohou ucastnici praktikovat ukoly, které vyzaduji interakci
nékolika lidi a ziskat dovednosti tymové prace [59].

Ve vyrobnich odveétvich je jiz standardem pouzivani virtualni reality a jejich
metod ke zlepSeni vyvoje produktu, zvySeni kvality a optimalizaci finalniho
designu. PocitaCovy vizualizaCni a analyticky software vyznamné pomaha
snizovat rostouci vyrobni naklady a umoznuje zabranit vyrobé prototypl a
namahavému testovani ve vyzkumnych laboratofich. To urychluje vyvojovy
projekt a zlepSuje komunikaci mezi inzenyry, coz umoznuje intuitivni zazitek a
vyménu dat pfi pouzivani srozumitelného prostfedi virtualni reality. Dne$ni
konkurenéni obchodni prostfedi zvySuje potfebu dobfe vySkolenych operatoru
se véemi typy dovednosti a ve vSech odvétvich. Spole€nosti tlaci zafizeni na
své limity, zatimco procesy i automatizované systémy jsou stale
komplikovanéjSi. Predpokladany odchod do dichodu mnoha zkuSenych
operatorl v blizké budoucnosti pfipravi plddu pro mladou pracovni silu.
Otazkou je, jak udrzet vynosnou rychlost vyroby a zajistit bezpecné a efektivni
pracovni prostfedi s personalem, ktery je v praci novy. Zde se 3D komunikace
stava vSudypfitomnou, nezavislou na specializovaném softwaru a formatech a
nakladové efektivni. PouZziti 3D dat a nastroj0 pomaha urychlit komunikaci
informaci. Odpojeni 3D dat od zatizenych systému a jejich zpfistupnéni véem
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lidem v organizaci je povazovano za dulezity cil, ktery vyrazné zlepSuje kvalitu
komunikace a soucCasné Setfi ¢as a naklady. Diky bezpeénym virtualnim
prostfedim je schopnost tvofit chyby a ucCit se z chyb pfi provadéni
komplikovanych postupl a pokynl charakteristickym znakem zpusobu, jak
navrhnout feSeni Skoleni a vzdélavani. V ramci tohoto pfistupu ,uceni se
praxi“ mOze uzivatel rychle identifikovat problém, klast otazky nebo ziskat
v€as instruktdZz o dusledcich jeho jednani. Fotorealistické 3D modely
podrobného vybaveni a zafizeni v plném rozsahu jsou teprve zacatek.
Opakovanym pouzitim téchto dat v softwarovém prostfedi v realném case
muze virtualni instruktor interaktivné vést studenty i pfes nejpokrocilejsi
montazni sluzby, kontrolni seznam udrzby nebo bezpecCnostni postup.

Cilem veSkerého vycviku obsluhy je co nejrychleji a nejucinnéji zlepsit sadu
dovednosti. Realismus spojeny s tréninkem virtualni reality vyrazné urychluje
uCeni a ziskavani dovednosti. Ve skuteCnosti se kombinace VR a tradicniho
Skoleni osvédcila opakované. Schopnost zlepsit vyuZiti prostfedkl, opétovné
pouziti slozitych modeld a navstéva nebezpecnych mist virtualné pomoci
prostrfedi simulovaného 3D umoznuje akumulaci Casu. Prikladem uspory Casu
je vytvofeni virtualniho prichodu vyrobnim zafizenim. Realisticka 3D
zobrazovaci technologie umoziuje prohlidku zafizeni prakticky odkudkoli
emulaci zazitki z realného Zzivota a vzdalené spoluprace mezi tymy. Na
obrazku nize je uveden virtualni simulator ropné platformy EYESIM.

PFi pouziti pohlcujiciho zobrazovaciho systému v plném méfitku 1: 1 je
operator proskolen o komplexni funkénosti, ktera neni v realném Zzivoté
mozna kvuli omezenim nakladd a moznému riziku. Takovy systém by mohl
byt klasifikovan jako ,Operator Training Simulator® (OTS), ktery je zasadni pro
provoz vyrobnich zafizeni a fizeni neobvyklych situaci. OTS umozniuje
zaCateCnikim naudit se zaklady, zatimco zku$enégjsi pracovnici jsou schopni
zvladat neobvyklé nebo mimoradné situace v bezpeCném prostifedi. Konecna
kvalita modelu, simulace fyziky a fizeni chovani zafizeni rozhoduje o tom, jak
budou Skoleni jedinci absorbovat instrukce a uchovavat si to, co se naucili pfi
cviCeni. Témér kazdy stroj by mohl byt rekonstruovan na 3D interaktivni
model s realnymi a virtualnimi fadiCi nebo kokpity. Tyto simulatory, Casto
nazyvané Syntetické environmentalni trenéry (SET), rozmazavaji rozdil mezi
simulaci a skuteénym pracovnim prostfedim. SET muze dramaticky zkratit
kfivku ucCeni, zlepsSit dovednosti obsluhy a podpofit zvladnuti certifikace a
dodrzovani predpisu.

Od nékolika let podporuji technologie CG primysl dal§im velmi vykonnym
Skolicim nastrojem ve formé instrukci pro rozSifenou realitu. ARI poskytuje
pocCitaCem generované informace o udrzbé a provozu na vrcholu viditelnych
objektd. Prasvitné bryle promitaji digitalizované modely a informace vrstvené
na stavajici prostfedi. Operatofi mohou komunikovat s ovladacimi prvky
zarizeni, zatimco servisni pokyny krok za krokem zvysSuji uZivatelsky dojem.
Aplikace a simulatory mohou byt navrzeny tak, aby se objevily na mobilnich
zarizenich, jako jsou elektronické tablety nebo chytré telefony, a nahrazovaly
tistény material vzdy aktualnimi pokyny pro osvédcené postupy. Tato reseni
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pomahaji transformovat zaméstnance s obecnym porozuménim prostredi
nebo vybaveni na informovaného pracovnika pro 21. stoleti.

2.10 VR a armada

Od pocatku vyvoje technologie CG (Computer Graphics) byla virtualni realita
vyuzivana k podpofe nékolika projektu obrany americké armady a jejich
velitelskych center. Software VR a zobrazovaci zafizeni dnes prekracuji
mnoho standardnich omezeni a umoznuji uzivatelim vzajemné komunikovat
a spolupracovat v digitalnim svété a snizovat naklady a pocCet skuteCnych
cviCeni potfebnych pro vycvik vojenského personalu. V souc€asnosti se
pocitaCové aplikace vétSinou pouzivaji k vycviku vojenskych pilotl a posadek
tankd v bezpecném prostfedi. Vojaci vstoupi do fyzického modelu vozidla
obklopeného promitacimi platny, které v realném Case vytvareji 3D svét
zkuSenosti a znalosti ziskané na poli v boji. Vojensti funkcionafi se obavaiji,
jak predat tyto znalosti mladému muzi ve véku 18 az 24 let, a to tim nejlepSim
zpusobem, jak zvySit jeho dovednosti a schopnost myslet ve sloZitych
prostfedich. Béhem standardnich vojenskych cvi€eni neni zivot vojaka
obvykle ohrozen. To velmi ztézuje studium jeho individualnich charakteristik
chovani, jeho schopnosti analyzovat hrozby, identifikovat vznikajici situaci a
rozhodovaci proces v Zivot ohroZujici situaci. VR umoziuje usporadat
nebezpecné bojové podminky v potencialné bezpecném prostfedi. Ziskana
ponauceni by bylo velmi dulezité pro odhalovani podezielého chovani a
jednani jednotlivetd. Prostfednictvim takové virtualni zkuSenosti mizeme
vybrat ty nejlepsi lidi pro tuto praci a pfipravit je na misi. Sou€asna feseni boje
s VR vSsak maji také nékteré hlavni nevyhody. Napfiklad, vSechny simulatory
jsou umistény v klimatizovanych prostrfedich, kde vojaci neciti teplo ani zimu,
neunavi se noSenim batohu s plnou hmotnosti pfi chizi pfes bazinaty terén.
Moznost projit zdmi bez detekce kolizi také zplsobuje spi§ hru nez seriézni
trénink. Diky dnesni technologii a pokroku v pocitacové grafice by se to mohlo
zlepSit. Mezi Cetné standardni vojenské syntetické environmentalni trenéry
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(Dismounted Training Soldier program). Nékolik vyrobcu nabizi systémy,
které byly stazistim, spolu s jejich kolegy z tymu vyuzivajicimi vyspélou
technologii a 3D zobrazovaci systémy namontované na hlavé, pfiCemz ti jsou
zcela ponoreny do virtualni reality, kde kazdy z jejich pohybl je kopirovan
optickymi systémy pro snimani pohybu. S vyuZitim nejmodernéjSiho softwaru
a hardwarové technologie vytvafi DTS scénafe skuteCného Zivota pro
uzivatele, aby se ponofili do taktickych vycvikovych aktivit [59].
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2.11 Virtualni tovarna

Pomoci virtualnich vyrobnich aplikaci mohou spolecnosti navrhovat rozvrzeni
tovarny a planovat vyrobni procesy, které dramaticky zlepSuji produktivitu a
zkracuji dobu potfebnou k uvedeni na trh. Toto feSeni vizualné integruje cely
vyrobni proces podniku, od pocCateCniho navrhu produktu po finalni vyrobu,
coz zkracuje celkovou dobu planovani vyroby, snizuje zdroje potfebné k
uvedeni produktu na trh a vyrazné zvySuje efektivitu vyrobni linky [63].
InZenyfi na University of Buffalo vyvinuli virtualni tovarni software znamy jako
VR-Fact. Tento software umoznuje uzivateli prochazet montaznim zavodem,
ktery jeSté nebyl postaven, a pohybovat se kolem tézkych kusl zafizeni
pouhym ukazovanim a tazenim mysSi. VR-Fact poskytuje spoleCnostem
trojrozmérnou metodu virtualniho navrhovani rozsahlych zafizeni a simulaci
prace v nich. Simulace zase vyrobclim umozniuji provadét takové véci, jako je
identifikace a odvraceni potencialnich uzkych mist dlouho pfedtim, nez se
pusti do nového zavodu. Mezi dalSi funkce softwaru patfi automatické
generovani veétSiny standardnich stroji s vyuZitim procesnich parametrq,
detekce ergonomickych problému, sledovani Cinnosti prodejen a rozhrani s
databazovymi systémy.

Webové systémy poskytuji vynikajici nastroj pro sdileni virtualnich modell
nebo prostredi se vzdalenymi uZivateli a pro podporu spoluprace [6]. Webové
systémy VR jsou tedy nakladové efektivni, protoZze pozadovana infrastruktura
existuje témér vSude a prohlizeci software (plug-in) je volné k dispozici vSem.
Beier dale navrhuje potencialni feSeni pro standardizovay virtualni model
pouziti Virtual Reality Modeling Language (VRML). Zatimco HTML, HyperText
Markup Language, je souCasnym standardem pro tvorbu domovskych
stranek, VRML podporuje distribuci trojrozmérnych modell pfes internet. Tyto
modely jsou zaloZzeny na polygonalni reprezentaci a mohou byt animovany,
mohou zahrnovat funkénost a dynamické chovani a mohou byt interaktivné
kontrolovany uzivatelem.

2.12 Aplikace virtualni reality ve vyrobé a zvukova simulace

Text ,Virtual Reality in Manufacturing® [63] pfedstavuje koncept a aplikace
virtualni reality ve vyrobé. Vyhody pouziti VR ve vyrobé byly zdiraznény a
byly diskutovany nékteré potencialni oblasti aplikaci VR ve vyrobé. VRML,
ktery byl vyvinut pro internet a WWW, v souCasné dobé predstavuje
libovolného uzivatele. Umoznuje prezentovat trojrozmeérné objekty a simulovat
jejich chovani. Spousta vyrobnich aplikaci maze tézit z funkci VRML, pokud
jde o prezentaci novych modelu, volitelnych navrh( a riznych objektd s
riznou funkénosti [48]. Je dulezité si uvédomit, ze VR neni pouze pro ucely
vizualizace, nybrz nabizi zlepSené metody interakce a vizualizace, kde muze
byt pouzit v realnych technickych problémech.

Velmi mé zaujala otdzka hluku ve vazbé na moznosti simulace. Prestoze je
otazka hluku ve vyrobé Siroce diskutovana z pravnich a zdravotnich hledisek,
stale neexistuje zadna komplexni metoda, ktera by ji simulovala a
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analyzovala. V ¢lanku ,Noise investigation in manufacturing systems: An
acoustic simulation and virtual reality enhanced method” [3] je navrZzen novy
koncept pro zkoumani hladiny hluku. Jedna se o simulacni metodu a
implementaci virtualni reality (VR). Akustickd méfeni v realném zavodé
poskytuji validaéni data pro realistickou simulaci. Reprezentace vysledku
simulace ve virtualnim prostfedi je dale vizualizovana v automatickém
virtualnim prostredi jeskyné (CAVE). Aby bylo mozné urcit vlivy hluku, je
akusticka simulace implementovana v mnoha rliznych oblastech. Simulaéni
metody jsou struéné rozdéleny na numerické simulace a geometrické metody.
Numerické metody jsou zalozeny na feSeni vinovych rovnic, jako jsou metody
koneCnych prvku (FEM), metody hrani¢nich prvki (BEM) a Casové domény
kone€nych rozdild (FDTD). Geometrické metody nam zjednodusSuji procesy
Sifeni zvuku. Jedna se napriklad o metodu zdroje obrazu, trasovani paprsku a
metody trasovani paprsku. Ve srovnani s numerickymi metodami geometrické
metody vyrazné zlepSuji vypocetni vykon zvukové simulace, av8ak za cenu
zjednodusSeni predpokladd. Prehled a srovnani téchto metod je také uvedeno
ve stavajici literatufe [60] [66] [20] [64]. Vzhledem ke sloZitosti vypoctu nejsou
zavedené vinové a geometrické metody pro velké geometrické modely
praktické a efektivni. Byl vyvinut vylepSeny geometricky pfistup nazvany
»oledovani fononu“ [20] [8], ktery je implementovan v uvedeném c&lanku. Tato
metoda je inspirovana metodou detekce foton(, ktera bere v uvahu svételné
Castice zvané fotony a simuluje fotorealisticky obraz. Analogicky k vidéni
svétla jako ¢astic nazyvanych fotony, zdroje zvuku emitujici zvukové Castice
se nazyvaji fonony. Sledovani fononu je metoda geometrické akustiky, ktera
jako vstup potiebuje geometricka data. Generuji se 3D modely tovaren,
zafizeni a rdznych stroju, které jsou vstupem do integrovaného scénického
grafu. Sledovanim tlaku v riznych frekvenénich pasmech a pouzitim Diracova
impulsu jako zdroje zvuku tento vypocCet poskytuje impulzni odezvu mistnosti.
Tento simulaéni proces je tfeba opakovat, pouze pokud se zméni zdroje
zvuku a pozice posluchace. V uvedeném ¢lanku [3] je simulace pouzita pro
vypocCet hladiny akustického tlaku v libovolnych pozicich posluchace.
Simulace a vizualizace jsou pak implementovany ve virtualnim prostredi.

Zvukova simulace, metoda sledovani fononu, vyZaduje nékolik nastaveni
vstupnich parametrl. ProtoZze se jedna o geometricky pfistup, algoritmus
potfebuje geometricky model mistnosti a objekty uvnitf. Kazdému povrchu je
pfifazen jeden material se specifickymi absorpénimi vlastnostmi. Absorp¢ni
koeficienty materialu jsou obvykle prevzaty z tabulek koeficientd. Jsou
uvedeny parametry, které jsou nezbytné pro simulaci: trojosy scénarovy graf s
oznaCenym povrchovym materialem, absorpéni koeficienty / funkce pro razné
materialy, poloha jednoho nebo vice zvukovych zdroju, distribuce zvukové
energie a emise zvukovych zdroji, pocet fononl do ke sledovani, pocet
odraz(, které maiji byt sledovany, prahova energie fonond na konci simulace.
Pro tento zdroj zvuku je nutna poloha a akusticky tlak ve vzdalenosti 1 m.
LepSich vysledkd se dosahne poskytnutim bud anechoického signalu zdroje
zvuku, tj. simulovaného stroje, nebo urovné akustického tlaku nékolika
frekvenci. Dale muze uzivatel zadat libovolny pocet posluchacu, od kterych je
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potfeba pouze pozice. PocCet fononu je definovan uzivatelem. Velky pocet
fononuU poskytuje simulacni data s vyS$Simi detaily pro vizualizaci a auralizaci.
Lidské ucho v8ak neni schopné lokalizovat pavod zdroje zvuku. Proto mensi
poCet fononU postaCuje pro auralizaci a efektivni i pro simulaci. Rychlost
zvuku ve vzduchu je povazovana za konstantni hodnotu 314 m / s. Vice
podrobnosti o nastaveni simulace lze nalézt v disertacni praci ,Acoustic
Simulation and Visualization Algorithms® [20].

Zvukova simulace je nejprve implementovana pomoci prohlizeCe VRML
,instant Player” a ,Cortona3D Viewer®, ktery uzivateli umoznuje prochazet a
manipulovat s grafem scény VRML v pracovnim prostoru zaloZzeném na
ploSe. Po nacteni modelu na kazdou adresu URL do aplikace prohlizecCe
muze uzivatel prozkoumat mistnost, ktera umisti zdroj zvuku a spusti
akustickou simulaci. 3D rozhrani pomaha uzivatelim najit zdroj zvuku. Po
dokonéeni simulace se software prfepne na krok sbéru fonond. Uzivatelé
mohou zkoumat Sifeni zvuku uvnitf mistnosti sledovanim animovanych
fononovych cest. Rychlost pfehravani Ize nastavit pomoci tlacitek ,++“ a ,-“ a
aktualni krok simulace Ize vybrat posuvnikem. A jeden nebo vice posluchacu
jsou umisténi v mistnosti podle provoznich pozic. Geometrii posluchace Ize
pfizplsobit. Poté Ize provést krok sbéru fononu. Tato aplikace je dale
implementovana v CAVE. Simulaéni server otevie port HTTP pro moduly
COVISE a ziska zpétnou vazbu od COVISE. Dva nezbytné moduly COVISE
jsou moduly ,VRML renderer® a ,VR®. Prvni umozfiuje VRML vizualizaci grafu
scény v CAVE a druhy poskytuje zakladni interakéni funkce, jako je navigace
a sledovani uzivatelu.

Byt je vySe zminéné velmi zajimavé, je nutné podotknout, Ze simulace
podporuje umisténi pouze jednoho zdroje zvuku. Vyrobni haly obvykle
obsahuji nékolik stroju bézicich soucasné. Proto se mi zda jako efektivni
vyvoj zahrnujici vice zdroji zvuku. Kromé toho je zména akustickych
vlastnosti mistnosti velmi téZzkopadna, protoze zahrnuje zménu puvodniho
modelu mistnosti. Toto musi byt rozSifeno, aby se zajistilo interaktivni
nastaveni absorpCniho koeficientu, napf. pro simulaci raznych stavebnich
materiald [3].

2.13 Vzdélavani ve virtualni realité a starnuti populace

To, co je z mého pohledu ¢asto opomijeno, tedy prfedevSim ve vztahu ke
Skoleni zaméstnancd, je jejich vék. Zde se mi jevi jako obzory velmi rozSitujici
studie ,A virtual training system for aging employees in machine operation®
[43]. Tento ¢lanek pfedstavuje virtualni tréninkovy systém pro provoz stroje,
ktery feSi starnouci pracovni silu. Zaméfeni na potfeby a schopnosti
starnoucich zaméstnanci je nevyhnutelné pro FeSeni probihajicich
demografickych zmén a zachovani konkurenceschopnosti. Navrhovany
systém se sklada z virtualni reprezentace stroje a ovladaciho panelu na
samostatném tabletovém pocitaCi. Prispévek popisuje didakticky pristup,
zpusoby interakce a zpusob, jakym Ize systém pfizplasobit schopnostem jeho
uzivatell. Ukazkovy scénar popisuje pouziti konceptu v prototypu. Mnoho
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vzdélavacich systému pouziva technologii virtualni reality. KliC¢ovou motivaci
jsou uspory nakladu, protoze operatofi mohou byt vySkoleni bez zapojeni
fyzického vybaveni nebo trenéra. Pfikladem pouZiti jsou nabéhy produktt v
automobilovém primyslu, kde vyrobni Skoleni muize zacit pfed vyrobou
prvnich soucasti [56]. Virtualni vycvik navic umoziuje trénovat, aniz by byl
vystaven inherentnim rizikim dkolu [41], nebo trénovat, simulovat a
vyhodnocovat postupy udrzby za rdznych vlivi prostfedi [11]. Druhym
smérem vyzkumu jsou systémy, které podporuji pracovniky pfi montaznich
ukolech. Tyto systémy vyuzivaji rozSifenou realitu a zobrazuji grafické
pokyny, které ukazuji pracovni kroky. Takové systémy pouZzivaji jako vystupni
zarizeni displeje namontované na hlavé [75] nebo obrazovky [9] nebo
promitaji pokyny na povrch pracovni desky [67]. Diky nepfetrzité asistenci na
misté jsou tyto systémy vhodné pro podporu pracovniki se zdravotnim
postizenim [26] nebo pro komplexni montazni procesy s Cetnymi variantami
produkta [44].

Adaptivita popisuje schopnost systému pfizplsobit jeho vlastnosti
konkrétnimu uZivateli a jeho situaci [14]. Je to dulezity prvek vzdélavacich
systému, protoze zaméstnanci maji ruzné dovednosti a schopnosti.
Individualni droven odbornych znalosti je jednim z aspektud, které mohou vést
k pfizpusobeni. Napfiklad virtualni simulator soustruhu zvySuje obtiznost
ukolu po uspésnych pokusech s nizSi obtiznosti [41]. V automobilovém
simulatoru montaze musi zkuSeni uZivatelé zapamatovat potfebné nastroje
pro kazdy krok, zatimco tyto informace jsou poskytovany zacatecnikim.
Ostatni systémy se béhem pouzivani pfizpusobuji, napfiklad na zakladé
méfeného vykonu. Systém muzZe snizit mnozZstvi pomoci, kdyz ma uzivatel
dobré vysledky [39]. DalSi moznosti pro dynamickou adaptaci jsou navrzeny v
ramci kontextové orientovaného pocitate [23]. Pfizplsobeni roli a poloze
uzivatele by mohlo poskytnout zameéstnanci podrobné udaje o procesu,
zatimco vedouci obdrzi kliCové ukazatele vykonu [30].

Demograficka zména je naro€na pro oblast vyroby. Nejstarsi vékova skupina
(55-64 let) vzroste v letech 2010 az 2030 o pfiblizné 16,2% (9,9 milionu),
zatimco u ostatnich vékovych skupin se oCekava pokles [10]. Tento trend je
patrny i na pracovni sile. V pfipadové studii bylo zaznamenano zvySeni
primérného véku pracovni sily v automobilovém vyrobnim zavodé ze 40,3 na
47,5 roku béhem 8 let (2002—-2010) [65]. Tyto zmény jsou zasadni, protoze
jednotlivce [10]. Vék je dale spojen s vyskytem postizeni, jakoz i se snizenim
fyziologickych a kognitivnich schopnosti [35].

Podpora manualnich ukoll je pfedmétem vyzkumu, protoZe toto nastaveni
nabizi kontrolovatelné prostfedi pro kvantitativni vyhodnoceni. Rostouci
automatizace vSak snizi mnozstvi manualni prace [16]. Vyrobni pracovnici
budou zodpovédni za slozitéjSi ukoly, jako je provoz stroje. Provoz ovladaciho
panelu stroje vyzaduje vice vizualnich zdroji a pocitacové znalosti, nez
motorické dovednosti, které jsou nezbytné pfi ruCnich ulohach. Dale vyZaduje
Casty presun pozornosti mezi ovladacim panelem a strojem, napfiklad pfi

126



provadéni ukoll udrzby, které vyZaduji fyzickou manipulaci. Vyzkum
zaméfeny na provoz stroje pomoci virtualniho vycvikového systému je
vzacny. Starnouci pracovni sila je realitou, kterou musi systémy Skoleni Fesit.
Jen malé procento vyzkumu v8ak zvazuje individualni schopnosti starnoucich
zaméstnancu. Vysoka vérnost a vizualni slozitost mnoha systému [29] mlze
pretizit snizené vizualni vnimani starSich osob. Kromé toho vzdélavaci
systémy [44] [26] nejsou integrovany do strukturovaného vyucovaciho
procesu, ktery je nezbytny pro uspokojeni starnuti zaméstnancl. Studie ,A
virtual training system for aging employees in machine operation® [43] navrhla
virtualni systém Skoleni pro provoz stroje, ktery Ize pfizpusobit schopnostem
starnoucich zaméstnancu. Systém se zaméfuje na starnouci operatory. Lekce
mohou byt opakovany s ruznymi obtiZzemi, dokud uzivatel nezvladne ukol.
Chranéné prostiedi odstranuje rozptyleni, které by bylo pfitomno v jinych
vzdélavacich prostfedich. Charakteristiky Skoliciho systému mohou byt
vhodné i pro dalSi zranitelné skupiny zaméstnancd, jako jsou nekvalifikovani
nebo nizko vzdélani pracovnici. VylepSené systémy Skoleni jsou prospésné
pro zaméstnance i zaméstnavatele. Zaméstnanci absolvuji pfizplisobené
Skoleni, které jim umozni snadnéji ziskat nové dovednosti, a tim oteviraji dalSi
pracovni pfilezitosti. Zaméstnavatelé tézi, protoze jsou schopni integrovat
vice zaméstnancl do své pracovni sily. Systém by mohl ziskat moznosti pro
adaptaci v realném Case. Napriklad detekce stresu by mohla automaticky
snizit rychlost animaci, zvysit podrobnosti pokyni nebo zavolat dalSi pomoc
(napf. osobniho trenéra). Stres Ize detekovat méfenim v realném case,
napriklad pomoci sledovani oi nebo méfeni srde¢ni frekvence. Kromé toho
by systém mohl vyzvat uzivatele, aby opakoval lekci, pokud by byly zjiStény
chyby.

2.14 Praktické sledovani vyuziti virtualni reality pro Skoleni v
komparaci s konvenénim vzdélavanim/zaskolovanim

Studie ,Assessment of virtual reality-based manufacturing assembly training
system® [1] ukazuje, Ze ucastnici trénovani VR se dopustili méné chyb a ve
skute¢ném sestaveni produktu si vzali méné Casu ve srovnani s u¢astnikem z
tradicni nebo zakladni skupiny Skoleni. Védci zminuji nékolik vyhod VR pro
ruéni montazni vycvik, jako jsou modely CAD, které Ize pfenést do virtualniho
prostredi, které dava pocit realného prostredi misto vytvareni fyzickych casti,
coz Setfi Cas; uzivatel si muze v prostfedi VR procvi€ovat tolik ¢asu, kolik se
mu libi, aniz by se musel obavat selhani komponenty; je mensi zavislost na
fyzickém trenérovi, protoZze zaci mohou vést digitalni instrukce; a nehrozi
Zadné riziko spojené s vycvikem montaze jemnych soucasti nebo soucasti
[61] [7] [53] [42]. Obdobné vyhody ve vySe uvedené studii potvrdili i Abidi, Al-
Ahmari, Ahmad et al. [1]. Byly provedeny uzivatelské studie, jejichz cilem bylo
otestovat ucCinnost a funkCnost virtualniho Skoliciho systému. Jmenovana
prace predstavuje tréninkovy systém zalozeny na VR s cilem usnadnit a
zrealistiétit trénink montaze pomoci multimodalniho vstupu a vystupu. Uginek
multimodalniho mechanismu zpétné vazby na vykon uzivatell byl uspésné
vyhodnocen. Na zakladé pozorovani lze fici, ze interakéni zafizeni jsou
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klicem k dosazeni vysoké urovné ponofeni, protoZze umozniuji pfirozenéjsi
interakci se systémem, a tudiz mohou byt dovednosti pfenaseny vhodné&ji. Na
zakladé uzivatelské studie VMASS byla uginéna fada zavér(. Ugastnici
vySkoleni VMASS se ve srovnani s uc€astnikem z tradi¢ni nebo zakladni
skupiny Skoleni dopustili méné chyb a zabrali méné Casu pfi skutecné
montazi produktu. Skupina zalozena na VR v$ak ve srovnani se zakladni
skupiny osob ziskavajici zpétnou vazbu udélaly méné chyb ve skutecné
montazi ve srovnani se skupinou bez zpétné vazby. V pfipadé jednoduché
montaze nedoSlo k vyraznému rozdilu ve vykonu ucastniki z rdznych
vycvikovych skupin. Proto lIze fici, ze Skoleni na bazi VR je ucinngjSi pfi
montazi komplexnich produktld. VR poskytuje platformu pro ,uéeni se praxi*
misto u€eni se vidénim, poslechem nebo pozorovanim. S rostouci slozitosti
produktu se zvySuje Cas na provedeni skuteCné montaze a zvySuje se pocCet
chyb, ale skupina zaloZzena na VR stale fungovala |épe nez zakladni
tréninkova skupina. Semi-imersni virtualni prostfedi poskytuje uzZivateli
méfitko 1: 1 produktu v digitalnim prostfedi, coz zvySuje pocit pfitomnosti ve
virtualnim prostfedi. V nékterych pfipadech mohou byt systémy zaloZené na
VR nakladnéjSi a Casové naroCnéjSi, poskytuji vSak pro vyuku a Skoleni
prostfedi bez rizika a zranéni [1]. Omezeni studie spoc€iva z mého pohledu v
tom, ze populaci podrobenou empirickym hodnocenim tvofili mladi studenti a
zaméstnanci vysokych Skol, coZz muze ovlivnit zobecnéni zavérl studie. Navic
ve virtualnim prostfedi nebyla pfitomna silova zpétna vazba a fyzikalni
vlastnosti. Budouci prace by se mohla z mého pohledu zaméfit na
vyhodnoceni dopadu, ktery umozZni uc€astnikim ziskat vice €asu bé&hem
zakladniho vycviku namisto toho, aby jim bylo umoznéno v€asné dokonceni,
a to v€etné posouzeni systému s fyzickymi vlastnostmi a silou zpétné vazby
aplikované na digitalni prostfedi. Kromé toho |ze posoudit vliv urovné zazemi
a odborné znalosti u€astnikd na vykon Skoleni v montazi.

Virtualni realita nachazi své uplatnéni také v chemickém pramyslu. Chemicky
prumys| Casto vyZaduje, aby lidé pracovali v nebezpeéném prostiedi a
obsluhovali komplikovana zafizeni, ktera Casto omezuji typ Skoleni
provadéného na misté. Kazdodenni prace provozovatell chemickych zavodu
je stale narocnéjSi v duasledku rostouci slozitosti zafizeni a rostoucich
pozadavkl na bezpe€nost zafizeni, vyrobni kapacitu, kvalitu produktu a
efektivitu nakladu. Dulezitost navrhovani systém( a prostfedi, které jsou co
nejbezpeénéjSi pro vzdélavani a odbornou pfipravu personalu, je pro primysl
chemickych procest zasadni. Virtualni realita nabizi potencial vystavit
personal nebezpeCnym situacim bezpeCnym, vysoce vizualnim a
interaktivnim zpusobem. Této problematice se vénuje napfiklad disertacni
prace ,Improving Chemical Plant Safety Training Using Virtual Reality” [54].
Pro tento vyzkum bylyvyvinuty Ctyfi tréninkova prostfedi pro virtualni realitu
stolniho pocitae, ktera zduraznila problémy souvisejici s dynamickou
simulaci chemickych procest a bezpecénosti tovaren. Vycvikovy systém
Cerpadel je prostredi virtualni reality, které bylo vytvofeno pomoci virtualniho
motoru SAFE-VR, aby S3kolilo personal k ovladani dvou odstfedivych
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Cerpadel. CviCeni zaméfené na virtualni sledovani spotu se zaméfuje na
ZlepSeni povédomi uzivatell o nebezpeli elektrické a pracovni hygieny.
Virtualni kotelna je slozité a vysoce detailni virtualni tréninkové prostredi,
které se vyznaCuje svou flexibilitou a dynamickou simulaci chemického
procesu vyroby pary v realném Case. Experiment virtualniho zaplaveni a
absorpce plynu byl zaloZen na vysokoskolském laboratornim experimentu pro
magisterské studium chemického inzenyrstvi na University of Nottingham se
zameérenim primarné na Skoleni a otazky bezpecnosti studentl pouzivajicich
zafizeni.

2.15 Virtual human resource development

To, Ze se vyuZiti virtualni reality stava velmi vyznamnou, efektivni a platnou
soucasti Fizeni lidskych zdroju je nezpochybnitelné. Pro jednotlivce je jednou
z kritickych oblasti, na které se virtual human resource development (VHRD)
zaméfuje, profesni rozvoj. Intervence VR mohou pomoci pfi rozvoji lidskych
zdroju v rtznych fazich od vstupu do vystupu. Nastroje VR usnadriuji nastup
novych zaméstnancli do pracovniho procesu, protoZe se plynule dozvédi o
riznych otazkach své nové role tim, Ze integruji postoje, znalosti, dovednosti
a chovani potfebné pro efektivni fungovani. Virtualni prohlidky pracovniho
prostfedi umoziuji novym zaméstnancum aklimatizovat se pfed zahajenim
prace. Zaméstnanci mohou provadét simulace interaktivnich Ukoll a ukazky
produktd z prvni ruky v simulacich VR. KFC, hlavni fetézec rychlého
obCerstveni, pfisel s VR hrou pro nastup novych kucharu [45]. Pro opravdovy
a ilustrativni pocit poskytl herni program VR postupné pokyny k pfipravé
podpisovych pokrmU. VR se pouziva pro navrhovani a provadéni orienta¢nich
programd pro nové zaméstnance. Honeygrow, restauracni fetézec, ve svém
orientacnim programu predstavoval 3D grafiku, interaktivni uCebni situace a
mini-hry pro 8koleni a orientaci svych zaméstnancu [17].

Nedostatek pfilezitosti k rozvoji je jednim z hlavnich didvodl opotfebeni.
Skoleni umozfujici VR muizZe pusobit jako vSelék na potieby rozvoje
zaméstnancu a muze vést k vyhodam, jako je zvySeni efektivity, Stastngjsi
zameéstnanci, vySSi angazovanost a vySSi retence. Velky pocCet organizaci
vyuziva potencial VR v podnikovém vzdélavani a uceni. Spole€nosti vyuzivaji
VR k organizaci a asistenci pfi zadavani firemnich Skoleni mimo pracovisté.

Vysoky stres a nebezpe€né prace, jako je hasSeni pozZaru, obCas vystavuji
zameéstnance rlznym nebezpecnym scénafum. V takovych pozicich
umoznuje prfedchozi expozice prostfednictvim VR hladky pfechod a zvysuje
efektivitu skutecné prace [50]. Napfiklad Boeing, hlavni letecka spolecnost,
pfiSla s mySlenkou Immersive Development Center, aby vySkolila piloty
pomoci hyperrealnych simulaci VR [9].

Pro studenty mediciny vyvinula jedna americka univerzita v Kalifornii v San
Franciscu Skolici program, ktery maze transformaci porozumét anatomii téla
pomoci VR [4]. Dokonce i pro zkusené a odborné chirurgy nabizi vycvik VR
pusobivé a realistické situace, kdy mohou Iékafi praktikovat na virtualnich a
hypotetickych pfipadech. Tito chirurgové mohou stavét odborné znalosti o
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podminkach, které jsou vzacné, a to tak, ze pracuji na simulacich ve 3D, které
umoznuji prohlizeni uvnitf srdce, coz pomaha hloubé&ji a pfesnéji porozumét
problému [21]. Tento typ VR asistovaného S$koleni pfinasi posun v
paradigmatu toho, jak se trénuje vycvik dalSi generace lékail spolu se
souCasnou generaci.

V NASA se VR pouziva k vycviku astronautd v aspektech, jako je kosmicka
plavba a ucCeni se o Cinech, jako je nahrazeni vadné Casti kosmickeé lodi.
Pouzitim VR béhem tréninku mohou astronauti snizit chyby na skuteCné
kosmické lodi [71]. Logisticka spole¢nost UPS pfiSla s mezinarodnim Skolicim
zarizenim vyuzivajicim VR, aby naucila zaklady fizeni dodavkovych vozidel a
doru€ovani baliki pomoci praktického pfistupu se simulovanymi dodavkami a
vyzvedavacimi servery [46].

Vyzkum na University of Texas v Dallasu ukazuje, Ze novy vzdélavaci
program VR pomaha détem s autismem zlepSit jejich socialni kognitivni
dovednosti. Bylo zjisténo, Ze vétSina déti s vysoce fungujicim autismem ma
nadprimérné intelektualni schopnosti. Navzdory nadprimérnym mentalnim
schopnostem vSak €asto Celi socialnim potizim, protoze Celi problémim s
regulaci emoci a myslenek béhem socialnich interakci a komunikaci, coz
vede k socidlni izolaci a nizké sebevé&domi. Ugastnici studie byli Skoleni
pomoci VR tréninkového fedeni, které je zapojilo do rozhodnuti zalozeného
na strategickém cviCeni béhem spoleCenského setkani. Vysledky ukazaly
vyznamneé zlepSeni v jejich schopnosti analogického uvazovani pfi porovnani
socialnich scén [24]. Existence konceptu tréninkové intervence zaloZzené na
VR, ktera vyuziva interaktivni a vizualné stimulujici pfistup, je uziteCna pro
jednotlivce se specialnimi potfebami. IntervenCni zasah VR nabizi
dynamickou platformu schopnou simulovat bezpocet socialnich scénaru pro
praktikovani smysluplnych socialnich vymén v bezpeCném a neohrozujicim
prostiedi. ReSeni $koleni zaloZené na VR poskytuje Zivotaschopnou
platformu pro trénovani socialnich dovednosti na odlehlych mistech, tém,
ktefi maji potize s mistnim pfistupem k Ié€bé nebo Skoleni.

E-maily, Skype hovory nebo jiné typy videokonferenénich hovoru nékdy
nestaCi v situacich, kdy je nutna pfima osobni komunikace a interakce.
Spojeni zprostfedkovana prostfednictvim VR Setfi €as a naklady na
cestovani, protoze umoznuiji virtualni interakce mezi zaméstnanci a klienty po
celéem svété. VR vede k pocitu sounalezitosti s jinou osobou, kterou nelze
zazit jinak, pokud neexistuje skute¢né osobni setkani. Spolec¢nost Time Inc.
predstavila LIFE VR, ktery uzivatellm umozfuje zazit pohlcujici vypravéni
prostrfednictvim 360stupriového videa.

Existuji VR feSeni pro budovani tyma, ktera umoziuji zapojeni vice hracu.
Budovani tyma pro vice hra€l zasahuje zcela novou uroven, pficemz do
cvi€eni je zapojeno mnoho hracd. Multiplayer VR zkuSenosti umozniuiji
skupinam spolupracovat souCasné na pfekonani obtiznych vyzev. Simulace
multiplayerové VR pro budovani tymu vede cely tym do neznamé fiSe a
umoznuje €lendm tymu pfichazet s kreativnimi napady na feSeni problém
tim, Ze umoznuje ¢lenum tymu komunikovat jako tym. Cvi€eni pro vytvareni
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tymd VR pro vice hra€d umoznuji supervizorim shromazdovat data pro
zpétnou vazbu.

Produkty jako Tilt Brush od spoleCnosti Google Ize pouzit k budovani
kompetenci, jako jsou - vedeni, komunikace, feSeni problémd a prostorové
uvazovani. Tato aplikace VR umozniuje uzivatelum kreslit ve 3 rozmérech a je
slozit&jsi. Cinnost zaméFfena na budovani tymu pomoci Tilt Brush zahrnuje
uCeni a pomaha pfizpusobit se osobnim preferencim a stylim komunikace
[32].

3 Metodika

Tento text je vysledkem reSerSni Cinnosti jakoZto vystup studia v prvnim
ro¢niku doktorského studijniho programu P2301 - Primyslové inZzenyrstvi a
management. Pfi studiu bylo vyuzivano prfedevSim zahrani¢nich odbornych
recenzovanych Casopist. ReSerSe byla realizovana s ohledem na vlastni
téma disertaCni prace jako dil¢i podklad pro dalSi rozpracovani a
implementaci v ramci vlastniho vyzkumného zaméru.

4 Zaver

Z prostudované dostupné literatury vnimam jako realizovatelné zacileni na
malé a stfedni podniky pusobici v oblasti vyroby v ramci Plzefského kraje.
Jako smysluplné se mi jevi vyuziti virtualni reality pro zaskoleni ve smyslu
montaze, ale i bezpecnosti, stejné tak vidim jako pfinosné reflexi starnouci
populace ve vazbé na adaptabilni uUpravu zaSkolovaciho programu
reflektujiciho tempo zvladani. Jako vhodné vidim sledovani a porovnani
stavajiciho stavu a stavu po implementaci Ci testovani vyuziti VR s cilem
ziskani potfebnych dovednosti, a to ve smyslu ¢asového, ekonomického, ale i
ve smyslu udrZitelnosti ve vazbé na fluktuaci zaméstnancu, nebot i
nezvladnuti prace pfinasi nespokojenost pocitovanou na strané
zameéstnance. Jako jednu z vhodnych oblasti pro realizaci studie vnimam
automotive, je otazkou, zda délat komparaci v ramci stejného segmentu, nebo
se zaméfit na tfi rGzné segmenty, k Cemuz se pfiklanim spise.
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