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I5.0 Primysl 5.0
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SMEs Malé¢ a stfedni podniky

I5.AF Hodnotici rdmec Pramyslu 5.0
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1 Uvod

Prestoze termin Primysl 4.0 je jiz pres deset let stary, velmi ¢asto byva vniman jako nejnove;jsi
trend primyslového rozvoje. Extenzivni digitalizace a automatizace za ucelem optimalizovani
vyrobnich procesti a maximalizovani zisku je mnohymi povazovana za hlavni cil primyslovych
podnikd. To samoziejmé neni zcela nespravna domnénka, tyto podniky si stale osvojuji
technologie a principy Primyslu 4.0, které v modernim primyslu hraji nezastupitelnou roli,
nicméné stejné jako se vyviji technologie, vyviji se i primysl samotny a jeho cile.

Pocatkem roku 2021 byl Evropskou komisi pfedstaven novy celospolecensky trend, ktery stavi
na technologickych zékladech svého pfedchiidce, ale méni jeho hlavni myslenku. Nazyva se
Priimysl 5.0, udava smér, jimz by se v nadchézejicich letech méla evropska spolecnost ubirat a
s jistou davkou nadsazky se o ném da hovofit jako o paté primyslové revoluci. Do poptedi
z4jmu se dostava ¢lovek, udrzitelnost a odolnost namisto extenzivni automatizace pro zvyseni
ekonomického prospéchu, jak tomu bylo doposud.

Tomuto novému trendu doposud nebylo vénovdno mnoho pozornosti a povédomi o jeho
principech, hodnotach a vyhodach je stale na relativné nizké urovni. Tato prace si proto klade
za cil ptedstavit koncept Primyslu 5.0 v kontextu ptfedchozich vyvojovych stupiiti, dalSich
soucasnych evropskych i svétovych iniciativ, dale pak na konkrétnich ptikladech praxe popsat
faktory spojené s jeho implementaci a nastinit mozn¢ disledky a pfinosy této implementace pro
firmy a projekty rizné technologické i ekonomické irovné.
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2 Historicky kontext a vyvoj

Slovo revoluce ze své podstaty evokuje radikalni zménu celkového ptistupu k véci, at’ uz se
jedna o spolecnost, pramysl, zemédé€lstvi, kulturu, politiku, ¢i jina odvétvi. Na poli primyslu
lze v soucasnosti vytyc€it jiz pét Casovych milniki, respektive obdobi, o nichz se jako o
pramyslovych revolucich hovoii, byt u poslednich dvou ptipadi, které od sebe vzajemné déli
pomeérn¢ kratké casové obdobi, se jedna spiSe o novou ideu a cil, k nimz se dalsi pramyslovy
rozvoj upiné a smeétuje, nez o zasadni technologickou inovaci. V rdmci nésledujicich podkapitol
jsou tyto promény prumyslu v prib¢hu historie stru¢né nastinény.

2.1 Prvni pramyslova revoluce

Prvni primyslova revoluce je jednim z nejvyznamnéjSich bodt zvratu z hlediska lidské historie.
Datuje se na pielom osmnéactého a devatendctého stoleti ve Velké Britanii (v méné
industrializovanych zemich, jmenovité napiiklad Cina a Indie, doslo ke zpozdéni a posléze
rychlému rozvoji primyslu na ptelomu devatenactého a dvacéatého stoleti), nicméné samotny
termin ,,Primyslova revoluce™ byl uveden a popularizovan az koncem devatenactého stoleti
britskym ekonomickym historikem Arnoldem Toynbeeem (1852-1883) za i¢elem pojmenovani
procesu transformace ekonomiky mezi lety 1760 az 1840. Behem tohoto obdobi doslo
k rapidnimu rozvoji mechanizace, ¢ili ndhrad¢ ru¢ni prace (lidské a zviteci) za praci konanou
stroji, a dosud dominujici zemédélsky pramysl byl ¢astecné zastinén a upozadén rychle se
rozvijejicim pramyslem vyrobnim. [1] [2] [3]

vvvvvv

ktery v roce 1712 ptedstavil Thomas Newcomen (1664-1729) ptivodné za ticelem odcerpavani
vody ze zaplavenych dilnich Sachet a ktery pozdéji v roce 1776 zdokonalil a zefektivnil skotsky
inzenyr James Watt (1736-1819). Parou pohdnéné stroje se postupné rozsitily do vSech (nejen
pramyslovych) odvétvi od zelezni¢ni a lodni dopravy az po vyrobni tovarny, z nichz lze jako
jeden z nejvyznamnéjSich konceptl uvést pradelny vyuZivajici mechanizovany tkalcovsky stav.
K dal§im odvétvim, ktera se béhem prvni primyslové revoluce vyrazné ménila a rozvijela, patii
kromé& textilniho primyslu a dopravy napfiiklad také vySe zminéné zemé&délstvi, produkce
zeleza a oceli, chemicky primysl a mnohé dalsi. [1] [2] [3]

2.2 Druha primyslova revoluce

Druha primyslova revoluce v poloviné devatenactého stoleti v podstaté bezprostfedné navazala
na prvni a charakterizuje ji pfedevSim neustale se zvySujici efektivita a masovost vyroby diky
zavadéni montéZnich linek a jejich postupné elektrifikaci. Jako zarny ptiklad je zde vhodné
zminit Henryho Forda (1863-1947), zakladatele Ford Motor Company, ktery roku 1908 uvedl
na trh automobil Ford Model T, jenz byl diky levné;jsi hromadné vyrobé dostupny i pro stiedni
ekonomickou tfidu ve Spojenych stitech americkych. To nevyhnutelné naznacuje dalsi
vyznamnou a zasadni technickou inovaci, tedy vynalez motoru s vnitinim spalovanim. Roku
1876 vynalezl némecky inzenyr Nikolaus August Otto (1832-1891) zdzehovy benzinovy motor,
ktery byl (a dodnes je) vyuZzivan pro pohon automobilti, a Rudolf Diesel (1858-1913) piedstavil
v roce 1897 vznétovy dieselovy motor, jenZ ve své dobé nalezl uplatnéni pfedevS§im v pohonu
lodi a lokomotiv. [3] [4] [5] [6]

Pokud bychom prvni priimyslovou revoluci obecné nazvali obdobim pary, druhou fazi je
vhodné pojmenovat dobou elektiiny. Jeji vyuziti v primyslovém sektoru i bézném Zzivoté se
prudce rozsifilo béhem sedmdesatych let devatenactého stoleti diky relativné snadnému
pienosu a transformaci v teplo, svétlo, ¢i pohyb. Frank J. Sprague (1857-1934) vynalezl roku
1886 elektricky motor umoziujici naptiklad elektrifikaci podzemni drahy a tramvaji ve vétSich
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meéstech, Thomas Alva Edison (1847-1931) si nechal roku 1879 patentovat zarovku (nutno
podotknout, Ze ji sdm nevynalezl, pouze zdokonalil), coZ mimo jiné umoznilo i nepietrzity
provoz vyroby diky umeélému osvétleni, a vétSina vyrobnich stroju, linek, ale i jinych
technologii, kuptikladu komunikaénich jako telefon ¢i radio, byla pohanéna elektrickym
proudem. [3] [4] [6]

Jako konec druhé primyslové revoluce se udava pocatek prvni svétové valky v roce 1914.

2.3 Treti primyslova revoluce

Tteti primyslova revoluce byva Casto nazyvana revoluci digitalni z vcelku o¢ividného divodu,
kterym byl pfechod k digitdlnim technologiim pro pienos, zpracovavani a ukladani informaci a
dat. Pocatek revoluce neni piesné ur¢en, nicméné Ize konstatovat, Ze rapidni rozvoj v oblasti
digitalizace zacal v druhé polovin€é dvacatého stoleti a trva v podstaté¢ dodnes, byt jiz pod
zastitou Primyslu 4.0 a 5.0. Mezi dilezité milniky ve vyvoji pocitacovych technologii patii
pfedev§im vynalez germaniového tranzistoru Johnem Bardeenem a Walterem Brattainem
v roce 1947, prvni integrovany obvod (mikroprocesor) vyvinuty Jackem Kilbym a Robertem
Noycem roku 1958, ktery mél dvoji efekt, a sice vyrazné zvySeni vypocetniho vykonu pocitact
za soucasného snizeni ceny, uvedeni konceptu Internetu v roce 1969 poslanim zpravy pies
ARPANET, jednu z prvnich pocitacovych siti pro sdileni bloka dat, tzv. paketli, pozd¢ji v
poloviné sedmdesatych let vytvoteni univerzalnéjsich a jednodussich operacnich systémi pro
,rekreacni uzivatele* firmami jako Apple ¢i Microsoft a v neposledni fad¢ také World Wide
Web, ktery v roce 1989 predstavil Tim Berners-Lee. [7] [8] [9]

Digitalni revoluce a s ni souvisejici globalizace zdsadné proménila a nadale méni primysl, a to
nejen z hlediska vyrobniho, ale 1 ekonomického a ve vztahu k zdkaznikim. Diky postupné
automatizaci a rozvoji informacnich systémi doSlo a dochéazi ke zvySovani efektivity a
flexibility vyroby, diky ¢emuz se zrychluje a usnadiiuje produkce. Rychly nartst celosvétové
konkurence na obchodnim trhu ¢ini zdkaznika tim, kdo rozhoduje o tom, co se vyrabi. [7] [8]

[91[10]

Digitalizace se koncem dvacatého stoleti stala celosvétovym fenoménem, a obdobné jako prvni
pramyslova revoluce takika plynule ptesla do druhé, navazuje i ¢tvrta a pata na treti.

2.4 Ctvrta a pata pramyslova revoluce

Iniciativa Primysl 4.0 byla pfedstavena na veletrhu v némeckém Hannoveru v roce 2011.
Zmény vyvolané spojenim virtudlniho a fyzického svéta, tedy Sirokym zavadénim a uzivanim
novych informacnich technologii, umélé inteligence, virtudlni ¢i rozsifené reality a mnohych
dalSich jsou natolik razantni, Ze je lze nazvat ¢tvrtou primyslovou revoluci. Ta byla béhem
uplynulé dekady hojné propagovéna a v reakci na ni pfedstavila Evropska Komise v lednu roku
2021 (tedy v porovnani s ostatnimi vyvojovymi stupni po velmi kratké dob¢) novou iniciativu
Priimysl 5.0, ktera je spjata s trendem Spolecnost 5.0, jenz byl uveden v roce 2016 v Japonsku.
Uziti slovniho spojeni ,,primyslové revoluce* by bylo v tomto ptipadé¢ spisSe prehnané, nebot’
se jedna predevSim o redefinovani sméfovani a cill, jichz je tieba dosahnout, spiSe nez o
technologickou inovaci, kterou s sebou piinasely predchdzejici vyvojové faze. [9] [10] [14]

Hovotime-li o Primyslu 5.0, nelze samoziejmé opomenout praveé velmi tizkou technologickou
spojitost s ptfedchézejici ¢tvrtou primyslovou revoluci. I Primyslu 4.0 je tedy z tohoto diivodu
vénovana mimo tuto kratkou historickou zminku samostatna kapitola.
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3 Pruamysl 4.0

V reakci na extenzivni automatizaci a stale vyssi trovein vzajemné konektivity stroji v prabéhu
digitalni revoluce byla roku 2011 pfedstavena iniciativa Primysl 4.0 (v némeckém originale
Industrie 4.0), ktera ptesnéji definovala vizi rozvoje némeckého, posléze evropského a
celosvétového primyslu v nadchazejicich letech. Ctvrta primyslova revoluce trva dodnes a
stale je hojn¢ diskutovanym tématem, byt’ ji v soucasnosti jiz postupné nahrazuje dalsi evolucni
stupen. Technologie Primyslu 4.0 nicmén¢ stale hraji kliCovou a nezastupitelnou roli, proto je
tomuto trendu vénovana samostatna kapitola, v ramci niZ je pozornost vénovana predevsim
pravé technologiim, ale soucasné 1 negativnim strankdm tohoto trendu, které se
nezanedbatelnou mérou podilely na nutnosti rozvoje dalsiho evolu¢niho stupné.

3.1 Charakterizujici znaky

Jak jiz bylo naznaceno, trend Primysl 4.0 nepfinasi ptimo technologickou zménu, ale plynule
navazuje na tfeti primyslovou revoluci, stavi na rapidnim rozvoji informacnich technologii,
jenz piedevsim v posledni dekad¢ stale nabira na rychlosti, a definuje smér, kterym by se cela
spole¢nost méla v nadchazejicich letech ubirat. Klicovou roli ve ¢tvrté prumyslové revoluci
nehraje pouze samotna implementace novych technologii do vyroby, ale pfedev§im neustaly
sbér dat a jejich sdileni diky vzdjemné propojenosti za ti€elem optimalizace a zefektivnéni
procestl.

Stroje (respektive 1 produkty a celé vyrobni jednotky), které jsou diky internetu propojené,
programovatelné a fiditelné (viz Internet of Things nize), sbiraji data o vyrobnich procesech,
analyzuji je a sdileji s ostatnimi stroji, ¢imz tvoii takzvané kyberneticko-fyzické systémy
(CPS), tedy zadkladni stavebni kameny Smart Factory (,,Chytré tovarny*) a celé primyslové
revoluce, a napomahaji pfiblizeni se vizi (nebo spiSe extrémnimu piipadu) samotizené a plné
automatizované vyroby, kterd je schopna se rychle a efektivné adaptovat na zmény trhu.

Toto propojovani, jez je jednou ze stéZzejnich myslenek konceptu 4.0, se samoziejmé netyka
pouze primyslu. Fenomén digitalizace a sdileni dat davno ptekrocil hranice primyslové vyroby
samotné a komunikace na dalku pomoci chytrych zafizeni s pfipojenim k internetu se stala
nedilnou soucésti kazdodenniho Zivota v nasi spolecnosti. Propojeni, které diive nebylo zcela
béZné, 1ze pozorovat napiiklad 1 ve vztahu vyrobce a zdkaznika, tedy ve vztahu nabidky a
poptavky, kdy vyrobce podle zékaznikovy preference ptizpisobuje produkty (kuptikladu volba
a customizace vybaveni a specifikaci pfi koupi automobilu), ¢i na zakladé dat o prohliZeni
nabizi personalizovanou reklamu na vyrobky, o néz zdkaznik diive jevil zajem. [9] [10] [11]

3.2 Technologie

V nésledujicich odstavcich je popsano nékolik technologickych pilitt, o néZ se trend Primyslu
4.0 opira, z nichz n€které jiz byly kratce zminény vyse. Vybrany a popsany jsou zde predevsim
ty technologie, které se prolinaji trendy 4.0 1 5.0 a jsou tudiz povazovany za stézejni.

e Internet véci

Internet véci (Internet of Things - 10T) je jednim ze zasadnich prvkil iniciativy 4.0 a
nezbytnym pifedpokladem efektivné fungujici Smart Factory. Zakladnim principem je
ptechod od samostatné a izolované fungujicich pocitacové a roboticky podporovanych
vyrobnich (¢i administrativnich) objektt k systému, kde jsou vSechny fyzické objekty
provéazané, komunikuji spolu a vzajemné se ovliviiuji s vyuZzitim internetu a unikatnich
IP adres jednotlivych prvki. Fyzickymi objekty nejsou minény vyluéné stroje, toto
oznaceni zahrnuje celé vyrobni linky, produkty disponujici senzory, lidské pracovniky
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a saha i za hranice samotné tovarny k datim ziskanym od dodavatelti, prodejcti, ¢i
zakaznik.

K Internetu véci lze piifadit 1 pojmy Internet sluzeb (Internet of Services - [0S) a Internet
lidi (Internet of People - IoP). IoS je pojmenovanim pro stale dostupnéjsi moznost
poskytovani sluzeb, jakymi mohou byt naptiklad licence k softwartim, na mezinarodnim
trhu (klasickym piipadem jsou firmy Google ¢i Microsoft), nicméné v kontextu vyrobni
tovarny se jednd pfedevsim o kooperaci, koordinaci ¢innosti a o sluzby, jez si vzdjemné
poskytuji softwarové subjekty, které ve ,,virtudlnim prostoru zastupuji fyzické prvky.
Ptikladem budiz produkt, jenz v prib¢hu své zivotnosti odesila vyrobci data o stavu a
zpisobu uzivani, na zakladé ¢ehoz mohou byt tvofeny inovace a vylepseni budoucich
vyrobki, popfipad¢ poskytovany servisni sluzby. IoP zahrnuje sbér dat a predavani
informaci mezi stroji a lidskymi pracovniky, jejich zapojeni do komunikace skrze
digitalni sit’ a tvorbu rozhrani pro tuto komunikaci. Provdzanost veSkerych procest,
moznost shromazd’ovani velkych objemti cennych dat, jejich analyzy a sdileni je
zakladnim ptedpokladem pro zvySovani produktivity a flexibility vyroby a pro udrzeni
vyhodné pozice na trhu, tedy pro stézejni cile Primyslu 4.0. [12] [13]

e Integrace systémii

Primysl 4.0 je, jak bylo popsdno, zaloZen na propojeni — integraci systémi pomoci
informacnich technologii. Tato integrace je definovana ve dvou, respektive tiech
zakladnich rovinach: Vertikdlni, horizontalni a integrace vSech inZzenyrskych procest
(kterd je specidlnim piipadem integrace horizontalni).

Vertikalni integrace znaci vzdjemnou propojenost vSech hierarchickych stupili v rdmci
podniku a provazanost vyrobnich systému. Horizontalni integrace zahrnuje cely fetézec
tvorby hodnoty, ktery zafind u dodavatele a kon¢i u zdkaznika. Integrace vSech
inzenyrskych procest, jak nazev naznacuje, se zamétuje predevsim na vyrobni cast
hodnototvorného fetézce a oznauje provazanost procesti v pribéhu Zivotniho cyklu
produktu (od prvotniho navrhu po jeho ptipadny servis). [12] [13]

e Analyza velkych objemi dat

Analyza velkych dat (Big Data) ziskanych nejen z vyroby a administrativy, ale téZ od
zakazniki, z internetu, pruzkumi trhu ¢i geopolitické situace a mnohych dalSich
faktort, je rovnéz velmi dileZitou soucasti Primyslu 4.0. Cilem téchto analyz je kromé
snahy o zefektivnéni podnikovych procesi, eliminace plytvani a predikovani vyvoje
trhu také pfedevSim usnadnéni a urychleni rozhodovani o sméfovani spolecnosti, tedy
naptiklad druhu, kvantité a kvalité nabizenych produktii. Analyza velkych dat je také
naprosto nezbytna pro fungovani dalsi dulezité technologie Primyslu 4.0 (a Primyslu
5.0), totiz umélé inteligence, ktera je pravé na datech a jejich zpracovavani zaloZena.
[12][13]

e Autonomni roboty

Roboty, jejichZ schopnosti a samostatnost neustale roste, jsou jednim z nejvyraznéjsich
znakl Primyslu 4.0, nicméné oproti predchozi digitalni (tfeti primyslové) revoluci,
iniciativa 4.0 stavi pfedev§im na zvySovani jejich flexibility, moZnosti kooperace
s Clovékem ¢1 mezi sebou a v neposledni fad¢ také na schopnosti strojového uceni.
Kromé robotii ve vyrobé 1ze do této kategorie zatadit i takzvané chatboty, naptiklad
virtualni online asistenty v internetovych obchodech, ¢i hlasové asistenty na mobilnich
zatizenich (Siri v produktech firmy Apple). Obecné vzato jsou pravé autonomni roboty
hybnym motorem ve zvySovani efektivity a produktivity vyroby diky své vysoké a
stabilni vykonnosti a moznosti zastavat repetitivni ¢i pro ¢lovéka nebezpecné pracovni
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pozice. Velkou vyhodou vzajemné komunikace mezi roboty je i automaticka uprava
¢innosti jednoho stroje na zaklad¢ dat ziskanych od stroje druhého, coz snizuje ¢ekani
a prodlevy mezi navazujicimi procesy. [12] [13]

¢ Cloud Computing

Velmi ¢asto byva rovnéz skloniovan termin Cloud Computing, jehoz ¢esky preklad nelze
zcela presné nalézt, nicméné zjednodusené by se dalo fici, ze vyjadiuje operace s daty
virtualniho 0lozisté, takzvaného cloudu. Toto virtualni ulozisté obsahuje hardwarové a
softwarové zdroje pfistupné uzivatelim odkudkoliv pies internet diky chytrym
zafizenim a slouzi ke sbéru, uchovani, zadlohovani a sdileni informaci, softwarovych i
hardwarovych prostiedkli v ramci spolec¢nosti. Jedna se o technologii zcela nezbytnou
pro chod, fungovani a komunikaci vramci Smart Factory a jejich kyberneticko-
fyzickych systémi. [12] [13]
e Digitilni dvojcata

Jako digitdlni dvoj¢e se oznaCuje dostateéné piesnd virtudlni simulace redlné¢ho
fyzického produktu, stroje, pracovni linky, ¢i celé tovarny, pfi jejiz tvorbé se vychazi
z dat nasbiranych senzory ve vyrob€. Dvojce slouzi k analyze, vylepSeni stavajicich
nebo tvorbé novych produkti ¢i zefektivnéni procest. Dal$i vyznamnou roli je
napiiklad simulace zmén ve vyrobé¢, které mohou vést ke snizeni taktu linky nebo
zvySeni produktivity, bez rizika selhani a vyrazné financni ztraty. Digitalni dvojce je
tedy dal$i ztechnologii, jez napomahd zlepSovéani efektivity vyroby a usnadiiuje
rozhodovaci procesy. [12] [13]

e Rozsirena realita

Maloktera technologie reprezentuje propojeni fyzického a virtudlniho svéta tak jako
roz§ifena realita (AR). Jeji potencidl v primyslové praxi se v soucasné dob¢ rapidné
rozviji, obohaceni fyzickeé reality o dodate¢né vizualni informace skytd mnoho moZznosti
vyuziti od procesu tréninku ¢i zaskoleni pracovnikil po detekci a opravu poruch bez
nutnosti ptimé pfitomnosti odbornika. V budoucich letech se d4 ocekavat extenzivngjsi
vyuziti rozsifené reality v prumyslu, kde mtize napomoci ke zjednoduseni a urychleni
pracovnich c¢innosti, osvojovdni novych dovednosti (prdce snovym strojem) a
rozhodovacich procest diky poskytovani aktudlnich (real-time) informaci. [12] [13]

e Aditivni vyroba

Aditivni vyroba (Casto nazyvéana jednoduse 3D tisk) je technologie, kterd za uplynulé
roky nalézd v primyslovém odvétvi stale SirSi uplatnéni diky svoji univerzalnosti,
schopnosti zpracovavat rizné materialy (kovy, plasty, keramiku) a relativné nizké cen¢.
Jedna se o postupné vrstveni materialu do pozadovaného tvaru a formy dle vlozenych
vstupnich dat, pficemz samotny ,,tisk* probih4a autonomné. Metoda 3D tisku je vhodna
pro tvarové sloZzité¢ a rtiznorodé vyrobky, diky ¢emuZ byva vyuZividna zejména pro
tvorbu prototypli nebo (¢im dal castéji) pro vyrobu zdkaznikem customizovanych
produkta. [12] [13]

e Uméla inteligence

Um¢la inteligence (Al) v rliznych stupnich pokrocilosti prostupuje celym systémem
automatizace chytré tovarny. Je to technologie zajiStujici interakce mezi stroji
samotnymi ¢i na rozhrani ¢lovék-stroj, umoziuje proces strojového vnimani a uceni na
zéklad¢ zpracovavanych dat a diky jejich analyze poskytuje teoretickou znalostni
zakladnu pro fizeni a koordinaci slozitych systémil ¢i procesy rozhodovani nebo
plénovani vyroby. Vyuziti umél¢ inteligence nejen v prumyslovém odvétvi neustale
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stoupa a nabyva na vyznamu, jeji aplikace v ramci Primyslu 4.0 je naprosto nezbytna
pro efektivni chod vyroby a zvySovani jeji produktivity. [11] [12] [13]

e Kyberbezpecénost

Iniciativa Primysl 4.0 se nese v duchu digitalizace a provazanosti systémii. Ruku v ruce
s technologiemi umoziujicimi neustalou komunikaci s okolim a zvySovani produktivity
vyrobnich procest pfichdzi ovSem i nutnost ochrany vsech systému pred potencidlnimi
kybernetickymi hrozbami, kterym je vystaven samoziejme nejen prumysl samotny, ale
cela spolecnost. Tento faktor lze vnimat jako jeden z hlavnich negativnich vedlejSich
dopadu ctvrté primyslové revoluce, respektive celého trendu digitalizace. [11] [12] [13]

3.3 Kiritika Primyslu 4.0

Iniciativa Primysl 4.0 byla ptedstavena pied vice nez deseti lety, od t¢ doby dochazi k jeji vice
¢1 mén¢ Gspésné implementaci do primyslovych odvétvi a 1ze pozorovat nékteré pozitivni i
negativni spolecenské dopady. Podniky, které kompletné piejdou k principtim, technologiim a
procestim 4.0, disponuji nespornou konkuren¢ni vyhodou tkvici ve vysoké vykonnosti,
efektivité vyroby, kvalité produkti a sluzeb, nicméné ne vzdy je tento prechod zcela tspésny,
obzvlaste je-li snaha uskutecnit ho ndhle nebo jen caste¢né. Vstupni ndklady na nové
technologie a ptislusejici expertizu jsou relativné vysoké a pro zaméstnance mize byt mnohdy
obtizné se novinkdm pfizplsobit. S tim souvisi 1 jedna z nejvice zdiraziiovanych vytek, a sice
7ze mnohd pracovni mista jsou nahrazovana roboty, pfi¢emz pro noveé vniknuvsi pozice je
pozadovana vyssi Groven vzdélani a kvalifikace nez pro pozice zaniklé, coz mé za disledek
prohlubovani socidlni a ekonomické nerovnosti a odporuje ptivodni myslence o zvySeni celkové
zivotni urovné. VySe zminovand kybernetickd bezpecnost je rovnéZ hojné probiranym
negativem, které nicmén¢ nevyplyva ze samotné implementace Primyslu 4.0, ale je disledkem
komplexni digitalizace spolecnosti jako takové. Sporné¢ mohou byt vniméany také
environmentalni dopady Primyslu 4.0, ktery na jednu stranu snizuje mnozstvi produkované¢ho
odpadu, zvysuje efektivitu vyroby a vyuzivani zdrojii, ale na stranu druhou vede vysoka
vykonnost, globalizace a tim padem i Sife sortimentu vyrobkl na trhu k nadprodukci a
pfevySovani nabidky nad poptavkou.

Fenomén 5.0, dalsi evolu¢ni stupen primyslu, si mimo jiné klade za cil nékteré z téchto
negativnich dopadi adresovat a zmirnit, pokud mozno zcela eliminovat. [9] [10] [11][12] [13]
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4 Predstaveni priumyslu 5.0

Primysl 5.0 je stale relativné novym konceptem fungovani nejen prumyslu, ale celé
spole¢nosti. Pfedstaven byl Evropskou komisi poc¢atkem roku 2021, tedy v dob¢, kdy se velka
cast pramyslovych spolecnosti stale soustfedila na implementaci trendu 4.0, proto se jeho
potenciadl (v€etné ptipadnych negativnich dopadd) jesté zcela neprojevil. V nésledujicich
podkapitolach jsou popséana teoreticka vychodiska nového fenoménu, jak je prednesla Evropska
unie ve vydanych dokumentech.

4.1 Charakterizujici znaky

Priimysl 5.0 v mnohém vychazi z konceptu 4.0 a nékdy byva spise nez primyslovou revoluci
nazyvan evoluci. Primysl 4.0 béhem uplynulych deseti let od svého predstaveni postupné
upustil od piivodnich zamért tykajicich se prosperity spolecnosti a posunu k udrzitelnosti,
pozornost byla upindna téméi vyhradné k rozvoji digitalnich technologii, efektivite a flexibilité
vyroby, kde skute¢né doslo a dochdzi k plisobivému posunu, ale uz ne k naplnéni evropskych
vizi pro nasledujici dekady. Fenomén 5.0 na tyto ptivodni zdméry navazuje, nicméné oproti
svému piedchidci se nesoustiedi Cist€é na budouci sméfovani primyslu. Naopak, lze jej
aplikovat ve vSech odvétvich a stfedobodem by mély byt celospoleenské zajmy. Jeho hlavni
mySlenky se v mnohém podobaji japonskému konceptu Spolecnost 5.0 ptedstavenému v roce
2016, o némz je fe¢ v samostatné podkapitole nize. Evropska komise vytycila tfi hlavni a
vzajemné se dopliujici pilite, o néz se Primysl 5.0 opira: novy evropsky primysl ma byt
centralizovany na cloveéka, udrzitelny a odolny (v originale: human-centeric, sustainable,
resilient). [14] [15] [16]

¢ Centralizace na ¢lovéka
Evropska komise ve svém manuskriptu z 5. ledna 2021 uvadi:

., SpiSe nez se ptat, co muzeme delat s novou technologii, se ptame, co miize nova
technologie udélat pro nas. Spise nez zZadat pracovnika, aby se prizpiisobil rapidné se
inovujici technologii, chceme technologii vyuzit pro prizpiisobeni vyrobniho procesu
potiebam pracovnika“ [14, str. 14]

To naznacuje pomérné radikalni pferod mysleni od ,,zaméstnanct slouZicich organizaci*
spise k ,,organizaci slouzici zaméstnancim®, respektive jde o zdlraznéni vyznamu a
hodnoty spokojeného talentovaného pracovnika, ktery pro organizaci neptedstavuje
,nhutné naklady*, nybrz investici. DalSim dulezitym bodem v ramci pilife o centralizaci
na Cloveka je zajisténi bezpecnosti prace a pfedchazeni pracovnim tiraziim ¢i nemocem
z povolani tim, Ze nebezpecné €1 repetitivni ¢innosti vykondvaji roboty uzptisobené pro
snadnou ovladatelnost, coZ zaroven vytvaii prostor pro potencidlni ndhradni pracovni
pozice, a sice kontrolu a obsluhu téchto robott. [14] [15]

e Udrzitelnost

Na udrzitelnost a Setrnost vii€i zivotnimu prosttedi je v ramci Evropské unie kladen
diraz uz fadu let, proto i ,,primyslovy podnik 5.0“ by mél optimalizovat vyuzivani
energie a prirodnich zdrojl, orientovat se vice na zdroje udrzitelné a minimalizovat
produkovany odpad, ¢ehoz Ize dosdhnout aplikaci procest cirkularni ekonomiky pro
znovuvyuziti a recyklaci nevyuzitého materialu a odpadu. Pfi této optimalizaci mohou
byt napomocny praveé nové technologie jako uméla inteligence ¢i aditivni vyroba (3D
tisk). Nezanedbatelné podpory ze strany Evropské unie se dostava rovnéz projektiim
zaméfujicim se na rozvoj udrzitelnych energetickych zdroji, piedev§im pak
fotovoltaickych panelt (viz nasledujici kapitoly). [14] [15]
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e QOdolnost

Odolnosti Primyslu 5.0 je myslena schopnost flexibilniho vyrovnavani se s ndhlymi
zménami trhu, jakou byl kuptikladu Brexit, ¢i robustnost a stabilita potfebna pro
podporu infrastruktury v piipad¢ krize, jejichz nedostatek zdlraznila nedavna pandemie
nemoci Covid-19. Diraz je kladen zejména na stabilitu hodnotovych fetézct
zajiStujicich zékladni lidské potieby, kupiikladu v oblasti zdravotnictvi. Z hlediska
pramyslového odvétvi se jedna predevsim o zajisténi v€asné detekce moznych poruch
¢i vad a jejich prevence pro zajisténi kontinuity procesii a chodu vyroby. [14] [15]

4.2 Technologicka zakladna Prumyslu 5.0

Primysl 5.0, jak jiz bylo zminéno, s sebou pfinasi myslenkovou, respektive hodnotovou
revoluci spiSe nez technologickou. Uplatiuji se, podobné¢ jako v Priimyslu 4.0, nové vzniknuvsi
pokrocilé technologie, zejména vSak takové, které pomahaji napliiovat cile Primyslu 5.0, tedy
tézit z vyhod spoluprace stroje s ¢lovékem a zapojeni pracovnikii do digitdlniho podniku.
Technologiim, jako jsou kolaborativni roboty, tedy stroje piimo uréené ke kooperaci s lidskym
pracovnikem, u nichz je kladen zvlastni dliraz na bezpecnost prace (zejména z hlediska rychlosti
pohybll), roz§ifend a virtualni realita umoznujici okamzity pfistup k potiebnym informacim pfi
obsluze stroje, uméla inteligence, kterd se zejména v poslednich letech rozviji rapidnim
tempem, a mnohym dal$im se v ,,Primyslovém podniku 5.0 dostdva extenzivniho vyuZziti.
Nutné je ovSem piipomenout, Ze dle zdkladni myslenky iniciativy 5.0 tyto technologie nemaji
slouzit Gi€elu maximalizace produktivity a zisku, nybrz zajistit pfijemnéjsi pracovni prostiedi
pro zaméstnance, odolnou a flexibilni infrastrukturu podniku a udrzitelnou vyrobu. [14] [15]
[16]

4.3 Spolecnost 5.0

Spolecnost 5.0 (Society 5.0) byla poprvé piedstavena japonskou vlddou v roce 2016, a byt byla
vprvni fadé¢ koncipovdna pro feSeni socidlnich otdzek a zaroven pozvednuti celkové
ekonomické tUrovné Japonska, v mnohych bodech se prolind se soucasnou evropskou
iniciativou Pramysl 5.0. Oba koncepty se shodné zaméiuji na Clovéka téziciho maximum
zrychle se zdokonalujicich komunika¢nich technologii s dirazem na kyberneticko-fyzické
systémy (CPS) a celkovy udrzitelny rozvoj spole¢nosti. Z tohoto diivodu je zde vhodné i
terminu Spolecnost 5.0 vénovat pozornost. V rdmci nasledujicich podkapitol jsou stru¢né
nastinény technologie a cile tohoto trendu s ohledem na jejich provézanost s mySlenkami
Primyslu 5.0. [17] [18]

4.3.1 Technologie Spole¢nosti 5.0

Podobné jako Primysl 5.0 mé za cil vytvoreni chytré tovarny (Smart Factory), iniciativa
Spolecnost 5.0 smétuje k prerodu v chytrou spole¢nost (Smart Society), pficemz t&zi predevsim
z rychle se rozvijejici umélé inteligence (Al) podporované technologiemi jako vySe zminény
Internet of Things ¢i analyza velkych objemt dat (Big Data). Cilem implementace téchto
technologii do kazdodenniho Zivota (s jistou formou Al se dnes setkdvdme na denni bazi ve
formé chytrych hodinek, mobilnich telefonll a nes€etnych dalSich technologii, ackoliv si mnozi
laici pod timto pojmem mohou pfedstavit predev§im generativni umélou inteligenci, ktera je
relativné nov¢ pfistupna Siroké vefejnosti) neni monitoring a fizeni spolecnosti, nybrz
optimalizovani jeji organizace a centralizace na jedince formou vcasného a piesného
poskytovani sluzeb a produktii lidem, kteii je praveé konkrétné potiebuji. [17] [18]

20



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni akademicky rok 2023/2024
Primyslové inZenyrstvi a management Jakub Chval

4.3.2 Cile Spole¢nosti 5.0

Hlavni myslenkou a cilem Spolecnosti 5.0 je dosazeni ekonomického rozvoje za soucasného
vyfeSeni zasadnich socialnich problémut diky moznostem, které nové technologické inovace
nabizeji. Tedy obdobn¢ jako u Primyslu 5.0 je zde rovnéz cilem vyuzit inovativni technologie
pro uzpusobeni a optimalizaci prostfedni konkrétnim lidskym potfebam. Duraz je kladen na
potlaceni rozdilt a bariér vytvofenych na zdklad¢ spolecenského postaveni, pohlavi ¢i véku a
poskytnuti stejnych vychozich moznosti pro vSechny. V neposledni fad¢ je akcentovana nutnost
zajisténi stabilnich a udrzitelnych zdroji (nejen energetickych), omezeni plytvani a
minimalizace zneciStovani Zivotniho prostfedi, coz se pln¢ shoduje s pilifi Primyslu 5.0
tykajicimi se odolnosti a udrzitelnosti . [17] [18]
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5 Implementace Primyslu 5.0

Kvuli kratké dobé¢, ktera od piedstaveni fenoménu 5.0 uplynula, neni prozatim zcela jisté,
nakolik bude ¢i nebude implementace jeho myslenek a postupti ispésna. Je potieba si uvédomit,
ze Evropskd komise nema za cil ustanovit Primysl 5.0 pevnou a neménnou strukturou pro
fungovani spolecnosti, tento trend by naopak mél tvofit jakousi stabilni bazi, na niz je vhodné
dale stavét a jejiz principy je mozné nadale rozvijet. V manuskriptech o posunu ke konceptu
5.0 jsou nekteré predpoklady postupli a mozného vyvoje uvedeny, v podkapitolach nize jsou
podrobnéji rozebrany.

5.1 Naplnéni hlavnich cili

Tti hlavni pilife, tedy udrzitelnost, centralizace na ¢lovéka a odolnost, jsou zcela nezbytné pro
naplnéni podstaty fenoménu 5.0 a tudiz 1 pro udrZeni silné pozice evropského primyslu.
Nutnost jejich implementace byla podnicena a zdiraznéna neddvnou svétovou pandemii
nemoci Covid-19, prudkym rozvojem um¢l¢ inteligence a jim vyvolanymi pozadavky na jeji
regulaci, vyraznymi klimatickymi zménami a s nimi souvisejicim aktivismem, vale¢nym
konfliktem na Ukrajing, jenZ ptispél k migraéni krizi, a dal§imi faktory. Evropska unie, ktera
iniciativu Pramysl 5.0 predstavila, by méla v ohledu jejiho zavedeni do praxe jit svétu
piikladem. [14] [15]

5.1.1 Centralizace na ¢lovéka

V oblasti centralizace na ¢lovéka, potazmo spole¢nost, byla jiz v minulosti nastavena jista
zakladni celoevropska legislativni opatieni, jmenovité jde naptiklad o General Data Protection
Regulation (zkracené¢ GDPR) zajist'ujici ochranu osobnich tdaji a dat uzivatelt sluzeb nebo
White Paper on Artificial Intelligence, jenz se zaméfuje na prevenci potencidlnich rizik
spojenych s uzivanim umélé inteligence. Stanovisko Evropské unie jasné tikd, ze dodrzovani
zakladnich lidskych prav je absolutni prioritou.

V primyslovych odvétvich je nezbytné, aby z digitalizace a zavadéni Primyslu 5.0 tézila firma
1 zamé&stnanec, coZ implikuje nevyhnutelnou nutnost investice do rekvalifikace, tréninku a
vzdélani pracovnikd. Vyuku ohledné prace s novymi digitdlnimi technologiemi je tieba
implementovat 1 do Skolského vzdélavaciho systému, coZ podchycuje dalsi evropska inciativa
z roku 2020 Digital Education Action Plan (2021 - 2027). [14] [15] [19]

5.1.2 Udrzitelnost

Udrzitelnost je pevnou a nedilnou soucasti evropské vize pro budoucnost jiz fadu let. Netyka
se vylucné vyuzivani obnovitelnych energetickych zdroji a snizovani emisi, ale, jak uvadi
program Organizace spojenych narodti 17 Sustainable Development Goals z roku 2015 a
dokument vydany Evropskou unii Towards Sustainable Europe by 2030, rovnéz vymyceni
chudoby, zajisténi kvalitni zdravotni péce a vzdélani pro vSechny, genderové vyvazenosti a
mnohych dalSich svétovych problémi. Green Deal z konce roku 2019 zastit'uje pfechod Evropy
k udrzitelné ekonomice.

Nové technologie v primyslu usnadnuji podnikiim optimalizaci procesii a zefektivnéni
vyuzivani zdrojl, coz kromé& niz8ich nékladl na energie a materidly vede i k jistému zvySeni
prestize v o¢ich zdkazniki. Dllezitym pojmem pro udrzitelnost je cirkulacni ekonomika, ktera
snizuje produkci odpadu a prodluzuje zivotnost vyrobkll diky moznostem nalezeni nového
uzitku (re-using), opravé (repairing) ¢i recyklaci materialu pouzitych nebo nefunkcnich
produktti. Tento postup nelze ovSem aplikovat na vSechny materidly (kuptikladu vldknové
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kompozity) a zalezi na vlastni iniciativé vyrobct, zda ptijdou s novymi, inovativnimi zptisoby
feSeni, které budou vhodné pro zvyseni udrzitelnosti primyslu. [14] [15] [19]

5.1.3 Odolnost

Dtivody pro stanoveni odolnosti primyslu a spole¢nosti jednim ze tfi hlavnich piliia byly jiz
popsany. Krom¢ samotné schopnosti odolavat t¢émto naturogennim a antropogennim hrozbam
je ovsem tfeba zahrnout pfedev§im i snahu jejich dopadim predchazet, minimalizovat ¢i
eliminovat je. Ke klicovym kroklim v této prevenci patii diversifikace zdrojii (energie ¢i
materiall), decentralizace digitalnich a fyzickych systémut (kupiikladu i moznost prace z
domova), sniZzeni zévislosti (v tomto piipadé¢ Evropy) na importu pro zajisténi stalého a
stabilniho chodu ekonomiky.

K naturogennim (pfirodnim) hrozbam, s jejichz vyskytem je v budoucnu tieba pocitat a na néz
je nutné se ptipravit, patti bezpochyby kromé zminénych hrozeb zdravotnich i jevy spojené
s klimatickou zménou, tedy naptiklad sucha, zaplavy, extrémni vykyvy teplot a dal$i. Mezi
vyznamné antropogenni (lidské) hrozby, jejichz vznik je podpofen rozvojem digitalnich
technologii, patii kupfikladu riziko kybernetickych utokli, s nimiz se v poslednich letech
setkavame stale Cast&ji, rychlé, témet nekontrolovatelné Sifeni dezinformaci skrze socialni sité
majici za nasledek radikalizaci ¢asti spolecnosti a mnohé dalsi. [14] [15] [19]

5.2 Rizika

Néktera z potencialnich rizik, které s sebou implementace Pramyslu 5.0 pfinasi, jiz byla
v kratkosti popsana vySe v podkapitole Odolnost (naptiklad hojné zminované riziko
kybernetickych utokd). Velmi ¢astym tématem je zanik pracovnich pozic, respektive tvorba
novych s vy$§imi poZadavky na schopnosti zaméstnance. Podniky by mély pracovniklim zajistit
potiebnou rekvalifikaci a zaSkoleni, ovSem pro nékteré z nich mohou byt digitalni technologie
a nezbytna adaptace neprekonatelnou prekazkou. Tito lidé o své pracovni misto nevyhnutelné
pfijdou, nicméné jakousi ,,moralni povinnosti“ Primyslu 5.0 a pfedevS§im s nim souvisejici
Spolecnosti 5.0 je, aby tito pracovnici nebyli spole€nosti vyc€lenéni a bylo pro né nalezeno nové
vhodné uplatnéni. [14]

Digitalizace neni pouze doménou prumyslu, k novym technologiim ma pfistup v podstaté
kazdy a celd spolecnost se jim musi pfizplisobit. Jako dalSi problém jdouci ruku v ruce
s fenoménem 5.0 mlze byt vnimana naptiklad zastaralost Skolského vzdélavaciho systému, kde
vyuka prace s informacemi a novymi technologiemi probihd zatim pouze omezen¢ a inovace,
jakou je napiiklad vetejné pfistupny model generativni umélé inteligence ChatGPT od
spole¢nosti OpenAl, umoznuji studentim piedevsim zakladnich a stiednich Skol obchazet
pravidla vyuky a podvadét.

Neni mozné opomenout ani rizika spojend se samotnym prechodem k Priimyslu 5.0, nebot’ 1ze
piedpokladat, Zze podnik zavadéjici tyto principy musi mit do zna¢né miry osvojeny technologie
a postupy predchoziho Primyslu 4.0, aby mohl napliovat predsevzaté cile centralizace na
¢loveka, udrzitelnosti a odolnosti. To s sebou ovSem piinasi, jak jiz bylo zminéno v podkapitole
Kritika Primyslu 4.0, relativné vysoké pocatec¢ni naklady a nemalé riziko selhani pfi nespravné
nastaveném postupu integrace téchto technologii. [14] [15] [19]

Rizik ptichdzejicich s implementaci Primyslu 5.0 lze jisté¢ nalézt vice, zde byla nicméné
zminéna pouze ta, ktera byla subjektivné vyhodnocena jako nejvyraznéjsi.
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5.3 Hodnoty a cile Pramyslu 5.0

Cilem Primyslu 5.0 je transformovat spole¢nost a priimyslové podniky tak, aby hlavni motivaci
nebyla pouze efektivita produkce a ekonomicka prosperita, ale ptredevSim spolecensky
prospéch a kvalita, coz je proces nezbytny pro udrzeni relevance evropského priamyslu na
svétovém trhu. V popiedi zajmu stoji spokojeni zaméstnanci v piijemném pracovnim prostiedi,
pramyslové podniky zodpovédné vyuzivajici pfirodni zdroje, jejichz Cinnosti maji pouze
minimalni negativni dopady na zivotni prostiedi, flexibilni infrastruktura a spolecnost, jez
stabiln¢ odolava pifipadnym nahlym nepfiznivym vlivim, na néz je zaroven schopna se
s predstihem pfipravit. Pfi sprdvném nastaveni hodnot by dle této vize mél profit pfijit jako
,vedlejsi produkt®, je ovSem nutné nejprve prekonat piekazky a obtize spojené s implementaci
samotnou, které jsou tvofeny pfedevSim nutnosti investice do technologii, rekvalifikace
zaméstnancl ¢i udrzitelnych energetickych zdroji. Koncept 5.0 je relativné otevieny,
predstavuje nicméné pevnou zakladnu pro predpokladany dalsi rozvoj spole¢nosti a praimyslu
v pribchu nésledujicich let. [14] [15]

5.4 Principy Pramyslu 5.0 v praxi

Pti uvadéni prikladii firem, které efektivné zapojuji principy Primyslu 5.0, zaznivaji obvykle
predevsim znama jména svétovych multimiliardovych spolecnosti jakymi jsou Apple, Google,
Tesla ¢i Boeing. Hlavnim divodem je, jak bylo zminéno v kapitolach o negativnich strankach
Primyslu 4.0 a 5.0, pfedevSim nékladnost samotného pferodu v chytrou tovarnu. Mnohé
z malych a stfednich podniki stale s vynaloZenim velikého uGsili postupné zavadi technologie
ctvrté pramyslové revoluce a pro posun k paté zatim nemaji vytvorené potiebné zadzemi ci
dostupné finance. V nasledujicich podkapitolach jsou uvedeny a struéné popsany nékteré
konkrétni spolecnosti, jez lze na zaklad¢ jejich Cinnosti ¢i obchodni strategie povazovat za
ptiklady uspé$né implementace technologii a principti fenoménu 5.0.

5.4.1 Tesla

Automobilka Tesla amerického miliardaie Elona Muska byla povazovana za jednoho z leaderti
Primyslu 4.0 v oblasti vyroby automobilti a jednu z vedoucich pozic zaujima i nyni v ptipadé
fenoménu 5.0. Tesla se oproti konkurenénim spole¢nostem uspéSn€ snazila o extenzivni
automatizaci vyrobniho procesu, maximalizovanou flexibilitu a adaptovatelnost vyroby a
predcila ostatni vyrobce i z hlediska softwarové podpory produkti a hodnotovych fetézct.

Sam majitel Elon Musk nicméné v roce 2018 sdilel na svych socialnich sitich poznamku, ze
tato ,, excesivni automatizace byla chybou a lidé jsou nedocenéni* [21], coz je mozné vnimat
jako ptechod od fenoménu 4.0 k 5.0. Zjevnym faktem podporujicim myslenku paté primyslové
revoluce, konkrétné udrzitelnosti a odolnosti, je i samotna prvotni myslenka Tesly: Vyroba
uzivatelsky ptivétivych chytrych automobilli na elektricky pohon. Zaméfeni na rozvoj
udrzitelné dopravy v kontextu doby, kdy se ekologie stava celosvétovym trendem, s sebou jako
vedlejsi produkt zaroven piineslo i ekonomicky uspéch, coz plné vystihuje dalsi ze stézejnich
mySlenek Primyslu 5.0, a Tesla se za relativné kratkou dobu své existence stala lidrem
v odvétvi elektromobility.

Kromé automobill se spolecnost zamétfuje i na vyrobu solarnich panelii véetné takzvanych
»Solar roof*, €ili solarnich stfeSnich tasek, které si ovSem piedevSim kvilli vysoké cené
systémy, takzvany Powerwall, slouzici k uchovéavani a distribuci solarni energie, pfipadné jako
zalozni zdroj pro ptipad vypadku elektfiny. [22]
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5.4.2 Google

Americkd spole¢nost Google LLC patii zcela nepochybné k nejznaméj$§im jménim na
svétovém trhu predevsim diky svému internetovému vyhledéavaci. Pod touto znackou vznikaji
k propagatoram platforem pro virtudlni realitu (od levnych papirovych Google Cardboard po
drazsi bryle Google Daydream) a rozsitenou realitu (Google Glass), nicméné hlavni ¢ést
portfolia produkta tvoii sluzby. Piestoze se tedy nejedna o primyslovou vyrobu, Google se
predevs§im diky svému rozmanitému sortimentu a charakteru sluzeb mulze fadit
k ptedstavitelim Pramyslu 5.0.

Google se angazuje v drtivé vétsiné technologickych inovaci, které jsou pro novy primysl tolik
typické. Piedné je tfeba vyzdvihnout sluzby umoziujici komunikaci, propojenost a sdileni,
jakymi jsou naptiklad cloudové sluzby Google Disk, socidlni sit’ Google+, webmailovy server
Gmail ¢1,,Google uc¢ebna* (Classroom), které se dostalo pozornosti, oblibenosti a extenzivniho
vyuziti zejména v obdobi pandemie. Za zminku rovnéz stoji technologie na bazi umeélé
inteligence, jako je chytry virtudlni Asistent Google v telefonech, tabletech a dalSich
produktech, ,,digitadlni dvojée Zemé&“ v podobé virtualniho glébusu Google Earth ¢i sluzba
Google Scholar pro vyhleddvani akademickych ¢lanka ¢i dokumentl ve vefejné piistupnych
databazich i placenych archivech. Nespornou vyhodou pro uzivatele sluzeb Google je prave
uzké vzajemna provazanost v ramci ekosystému usnadiujici sdileni informaci a dokumentt.

Z hlediska hlavnich pilitd Primyslu 5.0 nelze opomenout snahy o minimalizaci negativnich
environmentalnich i spolecenskych dopadl fungovani Googlu, ptikladem budiZ projekt inovace
kalifornského mésta Mountain View, soucasti Silicon Valley a sidla spole¢nosti, jehoz cilem je
tvorba moderniho pracovniho zdzemi pro zaméstnance, které je Setrné k zivotnimu prostfedi,
obejde se takika bez automobilové dopravy a skyta cenové dostupné piilezitosti k bydleni.

5.4.3 Bata

Ackoliv byla firma Bata zaloZena sourozenci Annou, Antoninem a TomaSem Batovymi uz
vroce 1894 a spadd tedy do obdobi druhé primyslové revoluce, rozhodné ne paté, je az
pozoruhodné, kolik rysi fenoménu 5.0 lze najit v ekosystému, ktery kolem obuvnickych
zavoda vybudoval Tomas Bata (nejmladsi ze sourozencil), ktery v Cele firmy stanul mezi lety
1908-1932. Ten byva povazovan za jednoho ze zakladateli a prikopniki moderniho
managementu kvili zaméteni nejen na zisk, ale také na zvySovani Zivotni irovn€ zaméstnanci,
a diky na svou (i na soucasnou) dobu unikatnimu systému vedeni firmy, ktery inspiruje
podnikatele a manazery dodnes. [20]

Kromé¢ vyrobnich zavodi a prodejnich pobocek po celém svété byla budovéna cela sesterska
meésta urend pro zameéstnance tovarny a jejich rodiny, kterd fungovala dle ,.batovskych
principi® jako centra vyroby, obchodu a sluzeb. Obuvnictvi nebylo jedinym stfedobodem
zajmu firmy, Toma$§ Bata byl vSestranné¢ zaméteny podnikatel a angazoval se i v odvétvi
leteckého primyslu, tisku nebo vyroby pneumatik ¢i primyslovych stroji. [20]

Bata se samoziejmé& neodmyslitelné¢ podepsal na rozvoji mésta Zlin, do jehoz cela byl roku
1923 zvolen jako starosta. Béhem svého piisobeni se vénoval nejen vystavbé novych modernich
domt pro své zaméstnance, ale budovani celé méstské infrastruktury od parkii a zahrad pies
kulturni centra aZ po nemocnice. Pro naplnéni poptavky po vzdélanych a kvalifikovanych
pracovnicich byla roku 1925 zaloZena Bat'ova Skola prace pro mladé muze, kde byli mladici ve
vékovém rozmezi 14-18 let bez ohledu na spoleCensky pivod vzdélavani v jazycich,
komunikaci ¢i finanéni gramotnosti, pfi¢emz zaroven bydleli na internatu a osm hodin denné
chodili do prace (kam jinam nez do Bat'ovych zavodl). Damské obdoba — Batova $kola prace
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pro mladé Zeny byla zalozena o Ctyfi roky pozdéji s cilem nejen vychovavat dobré hospodyné,
ale predevsim vzdé¢lané, pracovité a nezavislé zeny. [20]

Firma Bat’a byla na jednu stranu v dob¢ své nejvétsi slavy predstavitelem druhé pramyslové
revoluce (podobné jako ve Ford Motor Company, byl i zde vyrobni proces rozdélen na vice
malych tsekd, na néz se mohli pracovnici specializovat, ¢imz byla zvySena produktivita
vyroby). Na stranu druhou ov§em n¢kterymi pravidly a zdsadami ptedbihala dobu a napliovala
ideu Primyslu 5.0, konkrétnéji v diirazu na osobni rozvoj, vzdélani a spokojenost zaméstnancti,
ktetfi v ramci pifijemného pracovniho prostiedi pracovali efektivnéji. Dva nasledujici citaty
nastinuji nékteré¢ z myslenek Tomase Bati, které jsou zaroven i cilem dneSnich pramyslovych
trendi:

,, Velké evropské staty potrebuji muze, kteri by se nebali hnévu podnikatelu, kteri budou nuceni
pocitati s tim, Ze ztrati cast svého kapitalu, ani kletby milionit délniki, kteri budou nuceni se
prechodné spokojiti s nizsi mzdou. Takovy zakrok ve vSech zemich jest jedinym prostredkem k
ozdraveni hospodarskych pomeéri statu, k snizeni cen, zvyseni mezd a povede k rozkvetu
netoliko soukromého podnikani, ale i k prospéchu Evropy a dobru lidstva. *“ [20, str. 4]

., Lidem mysleni, strojiim drinu“ [20, str. 9]
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6 Evropska podpora Primyslu 5.0

Krom¢ velkych a celosvétoveé etablovanych spolecnosti (z nichz vybrané piiklady jiz byly
zminény vyse), jez diky vytrvalé modernizaci za dobu svého piisobeni prochéazeji postupnymi
evolucemi primyslu od poc¢atki digitalizace az po nové soucasné trendy, vznikaji v poslednich
letech i spolecnosti a projekty, které jiz od svého pocatku stavi na myslenkdch a hodnotach
Priimyslu 5.0. Evropské unie rozvoj spole¢nosti soustiedicich se na tii hlavni pilife tohoto
fenoménu (centralizace na Cloveka, udrzitelnost a odolnost) podporuje piedevSim formou
dotacnich a grantovych programii, k nimz patii kuptikladu klicovy evropsky program pro
vyzkum a inovace Horizon Europe. Jednim z takto podporovanych projekti, jemuz je dale
vénovana samostatnad kapitola, je i PROSPECTS 5.0, mezinarodni projekt zamé&iujici se na
rozvoj a implementaci principti Primyslu 5.0 soustfedénych na spokojené pracovniky,
udrZitelnost a odolnost, na némz se podili i specializovany tym ze Strojni fakulty Zapadoceské
univerzity v Plzni. Dal$im ptikladem evropské podpory rozvoje moderniho primyslu je
udélovani ocenéni Industry 5.0 Award novym projektim, jez svou cCinnosti piispivaji
k budovani a Sifeni mySlenek a principti 5.0. V nasledujicich podkapitolach jsou nckteré
evropské kroky k podpoteni rozvoje Primyslu 5.0 blize ptedstaveny, pfi¢emz pozornost je
vénovana predevSim cCinnosti projektd, které se v uplynulych letech uchézely pravé o
zminované ocenéni. [24] [25]

6.1 Industry 5.0 Award

Industry 5.0 Award je ocenéni, které evropska komise kazdoro¢né udéluje projekttim, které svou
¢innosti podporuji rozvoj Primyslu 5.0, pfi ptilezitosti Evropskych dnli pro vyzkum a inovace
(Research and Innovation Days). O ocenéni se mohou uchézet probihajici 1 dokoncené projekty,
které jsou financovany programem Horizon 2020, Horizon Europe nebo Evropskym Institutem
Inovaci a Technologii. Jednotlivé registrované projekty a spole¢nosti jsou hodnoceny na
zakladé miry prospéSnosti v oblastech tfi stézejnich piliil, tedy centralizace na clovéka,
udrzitelnosti a odolnosti, a zptisobu zapojeni téchto hodnot do funkéniho celku. Z uchazect je
vybrano nékolik finalistl, ktefi jsou predstaveni béhem zavérecného ceremonialu, kde je rovnéz
urcen 1 celkovy vitéz, ktery je kromé trofeje samotné¢ odmeénén dodatecnou (predevSim
marketingovou) podporu Evropské komise, jeZ zahrnuje tvorbu a distribuci propagacénich videi
a Clanek v Casopise Horizon, ktery je zamétfen na vyzkum a inovace pod zastitou Evropské
unie. Kvili odroceni Research and Innovation Days 2023 probé&hlo udileni cen prozatim pouze
jednou, a sice v roce 2022, kdy byli v rdmci zdveérecného ceremonialu piedstaveni tfi finalisté:
SHERLOCK, SeColIA a Ramp-PV. [24] [25]

6.1.1 SHERLOCK

Recky projekt SHERLOCK, jenz probihal mezi lety 2018 a 2022, se soustiedil na rozvoj
kooperace lidského pracovnika s robotem, pticemz kladl diiraz predev§im na bezpeCnost a
privétivost vici zaméstnanci. Zatimco diive byla pozornost upindna ptredevSim k vys$si
efektivit¢ a produktivité kooperace Clovéka a stroje (Human-Robot Collaboration — HRC),
pfi¢emz pracovisté robotll a lidi byla oddélend, cilem projektu SHERLOCK bylo vyuzit
rozpoznavacich schopnosti umélé inteligence a ,,chytré mechatroniky* pro uzptsobeni
kolaborativniho robotu (¢i napfiklad chytrého exoskeletu) co mozné nejvice vili a potfebam
pracovnika, tim paddem umoznéni snadné a bezpec¢né pitimé kooperace a vyuZiti rozsifené ¢i
virtudlni reality pro vyvoj, testovani a ovétovani funkcnosti téchto konceptli. V ramci naplnéni
cilti rozvoje HRC je kladen diiraz zejména praveé na bezpecnost a u pracovnika je tim padem
budovéna vyssi troven divéry ke stroji, jez je naprosto nezbytna pro modern¢ fungujici vyrobu.
Na internetovych strankéch projektu SHERLOCK je tato vize rozvoje HRC znazornéna
obrazkem 1. [26] [27]
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Obrazek 1 - Projekt SHERLOCK: Vyvoj HRC [28]

Jelikoz byl projekt SHERLOCK jiz ukoncen, je mozné nyni shrnout jeho vysledky a piinosy.
Mezi technologické uspéchy patii vyvoj kolaborativniho robotu schopného operaci s tézkymi
pfedméty, zejména solarnimi panely, ktery se diky aplikaci umél¢é inteligence umi ptizplsobit
operatorovi. Kromé toho se SHERLOCK soustfedil rovnéZ na integraci mensich kobotii do
pracovnich procesu, tyto stroje byly schopny na zaklad¢ dat ziskanych ze senzorti ve vyrobé
(konkrétné Slo o proces nytovani, kterého se diky zvySenym bezpecnostnim opatienim ucastnil
soucasn¢ 1 lidsky pracovnik) schopny predchizet béznym chybam a snizit celkovy cas
pracovniho cyklu o 40%. K dalSim implementovanym technologiim patii exoskelety schopné
snimat pohyby pracovnika a asistovat mu v jeho ¢innostech, virtualni realita pro trénink
zaméstnancu, rozsifena realita pro poskytovani instrukei v realném ¢ase nebo pohyblivy kobot
usnadniujici transport velkych €1 tézkych soucasti dle konkrétnich potieb pracovnika.

Zapojeni autonomnich robotii do praxe v ramci projektu SHERLOCK se setkalo s tispéchem u
pracovniki nejen kvili vyssi efektivité, ale predev§im diky snadné ovladatelnosti téchto stroju,
jejich schopnosti aktivni adaptace, kterd znich d€la velmi cenné pracovni asistenty, a
inkluzivnimu prostiedi, které s sebou piinasi diky snizeni narokl na fyzickou zdatnost ¢i
expertizu. [26] [27] [29]

6.1.2 SeCollA

Nézev francouzského projektu SeCollA, ktery probihal mezi lety 2019 az 2022, vychazi ze
zkratky pro Secure Collaborative Intelligent Industrial Assest. To naznacuje zaméieni na
propojené, automatizované a flexibilni technologie s diirazem kladenym na bezpecny pienos
dat v ramci internetu véci (IToT — Industrial Internet of Things). Pfenos dat mezi organizacemi,
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stroji 1 lidmi v ramci cirkularni ekonomiky je monitorovan a optimalizovan s vyuzitim
modernich technologii a pfistupti jako jsou digitalni dvojCata, zminény IloT, Cloud
Manufacturing, kolaborativni roboty (koboty) ¢i uméla inteligence (Artificial Intelligence - Al)
a strojové uceni (Machine Learning - ML). Tato vysokd uroven kooperace a stale vyznamné;jsi
spoléhani se na technické systémy, které v ramci svych rozhodovacich procesii vyuzivaji
principu strojového uceni, se neobejde bez nezbytného zabezpeceni, monitoringu a prevence
piipadnych hrozeb. Konkrétné se projekt SeCollA zaméfoval na tfi primyslova odvétvi:
Letecky pramysl, kde podporoval sbér a sdileni dat v redlném case, jejich analyzu a monitoring
vyrobnich procesti za pomoci Al a zapojeni kobotli pro podporu pracovniki pifi Casto
opakovanych ¢innostech, automobilovy primysl, kde zabezpecoval spravu kryptografickych
kli¢t a cloudové sluzby, a ndmotni primysl, kde zajistoval pfedev§im bezpecny sbér informaci
a dat, monitoring a detekci piipadnych vad s vyuzitim Al. Mezi partnery projektu SeCollA patii
napiiklad Airbus CyberSecurity za letecky primysl, CONTI za automotive, Naval Group za
namoini odvétvi ¢i Forescout, jenz se zaméfuje na sitové zabezpeceni v kontextu rapidniho
rozvoje loT a dal$ich technologii. [30] [31]

6.1.3 Ramp-PV

Kone¢nym vitézem a drzitelem ocenéni Industry 5.0 Award 2022 je projekt Ramp-PV
francouzské technologické start-up spolecnosti ROSI, ktery se mezi lety 2020 a 2022 zaméioval
na recyklaci a upcyklaci surovin ze solarnich panelii (Photovoltaic — PV). Solarni panely jsou
relativné néro¢nd na spotfebu drahych surovin, kterymi jsou sttibro a predevsim kiemik, jehoz
znacna cast je béhem vyroby preménéna na primyslovy odpad v podobé drobnych ¢astecek
Cistého kiemiku odplavovanych pii fezani tenkych plati (silicon kerf), a v pribéhu ziskavani
téchto surovin je produkovano vysoké mnozstvi oxidu uhli¢it¢ho. Projekt Ramp-PV se
zamé&foval zejména prave na ekologicky a ekonomicky efektivni proces znovuvyuziti materialti
ziskanych z vyrobniho odpadu nebo vyslouzilych panelli, pficemz piedevS§im recyklovany
ktemik 1ze vyhodné vyuzit i v mnoha jinych odvétvich kromé fotovoltaiky, kuptikladu pfi
vyrobé¢ baterii ¢1 drobné elektroniky. Projekt Ramp-PV piispival ke zvySeni nezavislosti Evropy
v ramci vyroby a provozu solarnich paneld, podporoval environmentalni cile evropské dohody
Green Deal a rozvijel cirkularni ekonomiku na poli solarni energie, na niz do zna¢né miry zavisi
udrzitelna budoucnost. NiZe na obrézcich 2 a 3, které pochézeji ptimo od spolecnosti ROSI, je
schematicky zobrazena recyklace soldrnich panelti a zbytkového kiemiku z chladici fezné
kapaliny.

Je zfeymé, Ze hlavnim cilem projektu Ramp-PV je pfedevSim podpora piijeti obnovitelné
energie. Mezi klicové piinosy patii efektivita ve vyuzivani energetickych zdrojl, redukce emisi
a dalSiho znecisténi produkovaného pii vyrob€ a v neposledni fad¢ i sniZzeni ceny solarnich
panelt diky levngjSimu ziskévani potfebnych materiald recyklaci, coz zaroven samoziejmeé
zdaraziuje a zvySuje ucinky fotovoltaiky v rozvoji udrzitelnosti. Kromé téchto disledkt pro
environmentalni oblast Ize (samoziejmé ale ne vylucné diky tomuto projektu) predpokladat i
zvyseni robustnosti a odolnosti evropské energetiky diky snizeni jeji zévislosti na importu
surovin, rozvoji udrzitelné¢ orientovaného evropského primyslu a tvorbé novych pracovnich
pozic v tomto sektoru. [32] [33] [34] [35]
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Obrazek 2 - Ramp-PV: Recyklace solarnich panelii [34]
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Obrazek 3 - Ramp-PV: Recyklace chladici rezné kapaliny [35]

6.2 Industry 5.0 Community of Practice

Industry 5.0 Community of Practice (CoP 5.0), v pfimém piekladu ,,Komunita praxe®, je dal§im
ptikladem relativné nové evropské iniciativy pro podporu rozvoje principt 5.0. Byla zaloZena
v listopadu roku 2023 za ucelem vytvoreni celoevropského ekosystému podporujiciho
implementaci Primyslu 5.0 a poskytnuti mezinarodni platformy pro komunikaci s cilem
budovani vzijemné spoluprace. K zacastnénym institucim patfi malé, stfedni 1 velké
primyslové podniky, dale také soukroma i vefejna vyzkumna centra, univerzity ¢i regionalni
rozvojové organizace v ramci Evropy.

CoP 5.0 se v soucasnosti nachazi ve své pilotni fazi a pro své budouci piisobeni si vytycila Ctyti
hlavni cile:

1. Pfispivat ke zvySovani povédomi o trendu Primyslu 5.0 a inspirovat spole¢nosti
(ptedevsim na niz§ich regionalnich trovnich) ke zméné paradigmatu a posunu jejich
zaméfeni smérem k ¢lovéku, udrzitelnosti a odolnosti.

2. Motivovat evropské spolecnosti k implementaci Primyslu 5.0 poskytnutim validnich
dat o vyhodnosti jeho principti a postupd.

3. Vytvorit prosttedi vhodné pro vzajemné sdileni zkuSenosti a informaci,
experimentovani a objevovani novych cest k Primyslu 5.0
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4. Zrychlit rozvoj a pfijimani mysSlenek Primyslu 5.0 diky tvorbé mezinarodnich
spolupraci a partnerstvi mezi zuCastnénymi spole¢nostmi.

Na konci pilotni faze, tedy v fijnu roku 2024, bude zpracovana sumarizacni zprava shrnujici
vystupy plynoucich z ¢innosti CoP 5.0. Mezi vystupy, na né¢zZ se tato iniciativa soustiedi
zejména, patii prizkum pilotnich projektd podporujicich Primysl 5.0 a trovné jejich
vyspélosti, dale spoluprace na vyvoji nastroje pro urceni této trovné na zaklad¢ ti stézejnich
piliit, tedy centralizace na ¢loveka, udrzitelnosti a odolnosti, a nakonec analyzy se zamétenim
na rozlicna témata jako je kuptikladu implementace pokrocilych technologii u startupovych
spolecnosti €i zapojeni a trénink zaméstnanct pro préci s témito technologiemi. Sumarizacni
zprava bude v zavislosti na uspéchu pilotni faze rovnéz zahrnovat budouci smétfovani a cile
CoP5.0 pro dalsi zrychleni a usnadnéni implementace principti Priimyslu 5.0 do praxe. [24]
[36]

6.3 European Innovation Council

Evropska rada pro inovace (European Innovation Council — EIC) je dal$im piikladem evropské
iniciativy pro podporu vyzkumu, vyvoje a aplikace pokrocilych technologii, nesoustfedi se
nicméné piimo na trend Primyslu 5.0, nybrz obecnéji na inovaci v oblastech, které jsou
vyznamné pro evropsky primysl, jmenovit¢ kuptikladu generativni uméla inteligence,
vesmirny vyzkum, polovodi¢ové €i kvantové technologie a mnohé dalsi. EIC spolupracuje
s Evropskym institutem pro inovace a technologie (European Institute of Innovation and
Technology — EIT) a nabizi pfedev§im mens$im spole¢nostem rizného zaméfeni a podnikiim
typu startup a scale-up finanéni podporu formou grantovych programt pro vyzkum v oblasti
pokrocilych technologii, aplikaci a implementaci vysledki tohoto vyzkumu do praxe.

Kromé¢ zminéné finan¢ni podpory nabizi EIC v rdmci svého programu pro rok 2024 sluzby
v oblasti poradenstvi, mentoringu a coachingu za Ucelem uspéSného zapojeni zacinajicich
podnikd, jejichz zaméteni je mnohdy velmi Gizce specializovano, do evropského trhu. Program
EIC si klade za cil motivovat nové spolecnosti k rozvoji a integraci inovativnich technologii a
tim padem pfispét k budovani silné pozice Evropy na svétovém pramyslovém trhu, z téchto
diivodl je vhodné jej v kapitole o podpotfe Primyslu 5.0 rovnéZ zminit. [37] [38]
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7 PROSPECTS 5.0

Od predstaveni Primyslu 5.0 uplynuly jiz tii roky, nicméné celospolecenské povédomi o jeho
myslenkach a moznych benefitech plynoucich z jeho implementace je stale na relativné nizké
urovni. Mensi 1 vétsi spolecnosti zabyvajici se vyrobou, nevyrobnim primyslem ¢i sluzbami k
nému prozatim Casto pfistupuji zdrdhavé kvili mnoha prvotnim prekazkdm, nejistotdm ci
nejasnostem, které s sebou tato primyslova evoluce pfindsi. Velka Cast téchto obav nicméné
plyne z neznalosti trendu 5.0 do dostate¢né hloubky, ptipadné i z nedostatku vzort, respektive
spolec¢nosti podobné ekonomické tirovné, které principy 5.0 uspésné implementovaly do svych
postuptl a procesil. Pravé piekondni téchto bariér branicich snadnému a plynulému ptechodu
evropské spolecnosti k Primyslu 5.0 je jednim z hlavnich cilii nového projektu PROSPECTS
5.0, ktery je podrobnéji predstaven v nasledujicich podkapitolach. [39]

7.1 Cile projektu

PROSPECST 5.0 je mezinarodni projekt podporovany Evropskou unii, jenZ si klade za cil
predevsim podpofit a urychlit ptechod evropské spole¢nosti k Primyslu 5.0 a odstranit myslené
bariéry, které tomuto ptrerodu stoji v cesté, prostiednictvim poskytnuti potiebné znalostni
zakladny, pomicek, navodd i motivace. Mezi kli¢ové aspekty nezbytné pro budovani této
znalostni zdkladny patii v prvni fad¢€ vzajemna spoluprace mezi jednotlivymi zainteresovanymi
spole¢nostmi, univerzitami a vyzkumnymi centry, ¢i vladnimi organizacemi. Dal$im dulezitym
aspektem je podpora budovani a zlepSovani potiebnych dovednosti a myslenkového ptistupu
formou tréninkovych programi ¢i mentoringu a coachingu. Diky studiu pilotnich projektd,
respektive zkoumani a testovani inovativnich procest, technologii a business modeld bude
mozné rovnéz métit samotné dopady Priimyslu 5.0 na zaméstnance, zdkazniky, Zivotni prostfedi
¢1 jiné klicové ukazatele vykonu (KPI — Key Power Indicator), kterymi jsou napiiklad kvalita
sluzeb ¢i vyrobki, produktivita, spokojenost zakaznikti a dalsi. V neposledni fad¢ je dulezité
zejména samotné celkové zvySovani povédomi o trendu Primyslu 5.0 a s nim provazanych
prilezitostech i vyhodach nejen v ramei technického publika, tedy prumyslovych spole¢nosti ¢i
technicky zamétenych vzdélavacich instituci, nybrZ v kontextu celé spolecnosti. Upoutani
pozornosti na toto téma ma byt dosazeno predevSim prosttednictvim seminai, webinail a
workshoptll, kde budou pfedstavovany piipady Uspé€Sné implementace postupi 5.0, nové
technologie ¢i trendy.

Jednim ze zakladnich stavebnich kamenl projektu PROSPECTS 5.0 jsou ptipadové studie
celkem ¢trnacti spolecnosti pochazejicich z riznych zemi Evropské Unie. Tito participanti
zahrnuji rozliéné sektory jako je vyroba, sluzby, vzdélavani, automotive nebo energetika, tedy
odvétvi, kterd jsou v kontextu evropského primyslu vyznamné a u nichz Ize v nasledujicich
letech predpokladat dalsi technologicky rozvoj. Mezi vybranymi spole¢nostmi jsou velké,
sttedni 1 malé podniky (vCetné startup a scale-up projektlr), které se zaroven nachazeji na
rozdilnych urovnich implementace principi Primyslu 4.0 nebo 5.0 a nabizi tudiZz rozmanité
pole pro studium tohoto piechodu.

V pribéhu projektu bude mozné od téchto ucastnikli shromazd'ovat data o vyhodéach Primyslu
5.0 v riiznych odvétvich, coz by mélo presveédcit dalsi spolecnosti o benefitech takové pocatecni
investice. Na zéklad¢ ziskanych dat budou expertni tymy schopny identifikovat casto
opakovana témata Ci obtize, vytvofit posudky a zpravy, sestavit navody a doporuceni a
v neposledni fad¢ také vyvinout komunikacni zdzemi pro mezinarodni spolupraci a nastroje,
které mohou dalSim spolecnostem usnadnit a urychlit cestu k Primyslu 5.0, jehoz plosna
implementace povede krozvoji inovativni, produktivni, odolné a udrzitelné evropské
spolecnosti. [39]
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7.2 Diléi ukoly PROSPECTS 5.0

Pro pfiblizeni se hlavnimu cili projektu bylo stanoveno pét konkrétnich dil¢ich ukold, jejichz
uroven je, respektive bude mozné stanovit diky jednotlivé specifikovanym klicovym
ukazatelim uspéchu (KAI — Key Achievement Indicator). Tyto tukoly jsou v kratkosti
specifikovany v nasledujicich odstavcich:

1. Ukol:

2. Ukol:

3. Ukol:

4. Ukol:

Vytvoreni otevireného a odolného ekosystému pro shromazd’ovani znalosti.

Zakladnim ptfedpokladem uspéchu projektu PROSPECTS 5.0 je zcela nepochybné
budovani a rozvoj komunikacnich kanali nejen mezi pfimymi Gcastniky projektu,
ale 1 dal§imi pracovnimi skupinami v ramci Evropské unie, za ucelem diskuze
spoluprace a vytvoreni propojené¢ho, inkluzivniho a inovativniho evropského
ekosystému. Tento dil¢i cil se ma prolinat projektem od zacatku az do jeho konce
paralelné s ostatnimi. Mezi klicové ukazatele uspéchu tohoto bodu patii poradané
workshopy pro zaangazovani dalSich spolecnosti ¢i celkovy pocet zapojenych
subjektl v¢etné neprimyslovych spolecnosti a univerzit. [39]

Vyvinuti hodnoticiho ramce pro Primysl 5.0 zaloZeného na procesech
spoluvytvareni a zapojeni mnoha ucastniki, sektori a kroki.

PROSPECTS 5.0 si klade za cil vytvorit komplexni a flexibilni hodnotici ramec
Primyslu 5.0 (Industry 5.0 Assessment Framwork - I5.AF) na zakladé
ptedchazejicich projektd jako SDGs (Sustainable Development Goals — Cile
udrzitelného rozvoje), spoluprace a stalého ovéfovani se zapojenymi spole¢nostmi.
Tento ramec ma slouzit k vyhodnocovani raznych ptistupti k implementaci, faktort
uspéchu a prekazek v jejim pritbéhu s prihlédnutim i ke sttednim a malym podnikiim.
Klicovymi ukazateli uspéchu jsou u tohoto tukolu kuptikladu vyhodnoceni
pozadavkl u péti vyznamnych sektort zahrnujicich transport a logistiku, automotive,
letectvi, energetiku a sluzby ¢i potfadané workshopy se zamétfenim na tvorbu a
validaci téchto hodnoticich ramct. [39]

Provedeni analyzy implementacnich postupii, hnacich faktoru, faktori tispéchu
a prekazek pri prijimani principti Praumyslu 5.0 na zakladé dikazi.

Ziskani vhledu do prib&hu implementace principli Primyslu 5.0 je rovnéz nedilnou
soucasti projektu. Analyza klicovych faktorti a prekdzek na zaklad¢ reSerSe a dat
ziskanych od ¢trnacti zapojenych spolecnosti s vyuzitim hodnoticiho ramce 15.AF
umozni tvorbu specifickych posudki (Industry 5.0 Reports — I5.R) ptizptisobenych
potfebam a moZznostem klientd véetné stiednich a malych podnikl (Small & Medium
Enterprises - SMEs), startup a scale-up spolecnosti. Klicovym ukazatelem tuspéchu
tohoto bodu je kuptikladu posouzeni referen¢nich materialti zahrnujicich prizkumy,
akademické prace ¢i prechozi projekty Evropské unie, dale studium ctrnacti
zucCastnénych spole¢nosti a jejich procesu implementace principt 5.0 ¢i naptiklad
tvorba samotného nastroje pro hodnoceni trovné implementace a posudki I5.R se
zaméefenim na hnaci faktory, piekazky, faktory uspéchu a SMEs, startup a scale-up
projekty. [39]

Poskytnuti nastroji pro méreni a adaptaci primyslovym lidrim a politickym
¢initelim na narodni, sektorové a evropské trovni za wicelem zvySeni prijeti
principt Priamyslu 5.0.

Dalsim dil¢im tkolem projektu PROSPECTS 5.0 je zuzitkovat nabyty vhled a
znalosti k tvorb&é navodl a doporuceni pro spolecnosti a politické Cinitele s cilem
snizit a pokud mozno eliminovat nejistoty a hrozby plynouci z pfechodu k Primyslu
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5.0 v rGznych primyslovych odvétvich. Tvorba ndvodu pro implementaci Primyslu
5.0 (Industry 5.0 Guidelines — I5.Gs) umozni spole¢nostem vytvofit i¢inné strategie
pro piekonani ¢astych piekazek a motivuje je k ptrechodu k principiim 5.0 na zkladé
predchozich pfiznivych zkuSenosti a uspéSnych piipadi jejich implementace.
V ramci tohoto dil¢iho ukolu ma byt rovnéz vytvoiena digitalni platforma, ktera
poskytne snazsi pfistup k IS.AF a zaroven poslouZzi jako prostiedek k propagaci
projektu. Otestovani a zprovoznéni této platformy je zaroveil jednim z kli€ovych
ukazatelti uspésnosti tohoto dilciho tkolu, stejné jako tvorba navodl a doporuceni o
ptijeti Primyslu 5.0 pro politické Cinitele. [39]

5. Ukol: Zrychleni p¥ijeti vysledkii relevantnimi aktéry.

V ramci posledniho dil¢iho ukolu je tfeba zvysit povédomi a poskytnout data o
projektu PROSPECTS 5.0 a jeho vysledcich relevantnim aktérim. Za timto ucelu ma
byt v zavéreCné fazi projektu vytvorena online platforma pro sdileni znalosti a
zkuSenosti spojenych s Primyslem 5.0 — Industry 5.0 Wiki. Kromé toho jsou v planu
seminafe, webinafe a tréninkové moduly, v rdmci nichz bude mozno hloubéji
porozumét a diskutovat o specifickych tématech, a zavére¢na konference, na niz
budou shrnuty vysledky projektu a prodiskutovan dalsi postup vedouci ke zrychleni
adopce Primyslu 5.0 a jeho princip. Klicovymi ukazateli Uspéchu jsou kromé
funkéni platformy Industry 5.0 Wiki a zadvérecné konference také prave tréninkové
moduly a seminafe zamétené na interpretaci vysledkl projektu PROSPECTS 5.0
v jednotlivych odvétvich a jejich pienos do praxe. [39]

7.3 Metodika projektu

V tvodu kapitoly jiz bylo zminéno, ze PROSPECTS 5.0 je novym projektem. Piipravna faze
probé&hla koncem roku 2023, projekt samotny byl zahdjen v lednu roku 2024 a prace na dil¢ich
ukolech projektu, je rozplanovana do Ctyf fazi odehravajicich se v ramci péti ,,pracovnich
balik*“ (Work Package - WP) v pribchu nasledujicich tii let. Tyto faze jsou znazornény na
obrazku 4 a kratce ptiblizeny nize.

. . Phase 3:
Implementation
& Evaluation

ACTIVITIES: ACTIVITIES:
= Case study network =Creating guidelines and policies
= External Audiences =0iffusing and spreading lessons learnt

« Advigary Board and the PROSPECTE 5.8 knawledge

T Experisnces = Expected
-Ti - of Industry 5.0 Is R_‘_"'--._-; v futconaes
o Implensntation C':I.V;I-i‘.-.‘;'.l. ) & Lenger
measurement iE- IL‘ Impacts
tonl alicy .
1 IES recommendation
ACTIVITIES: ACTIVITIES: lnd,_';try"h.[:!

thinking woerkshops *Collect comprehensive data T Wiki

Obrazek 4 - Faze projektu PROSPECTS 5.0 [40]
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1. Faze:

2. Faze:

3. Faze:

4. Faze:

Priuzkum

Prvni faze projektu se nese piredevsim v duchu vybudovani zajmové skupiny kolem
trendu Pramyslu 5.0 (Industry 5.0 Community of Interest — 15.C), ktera zahrnuje
zuCastnéné podniky zavadéjici principy 5.0, akademické instituce a experty
(PROSPECTS 5.0 Advisory Board — AB), ktefi se na projektu podili, i dal$i evropské
projekty a spolednosti, které sdileji obdobné cile a zaméfeni. Siroké spektrum
zapojenych instituci (véetné kuptikladu politickych, primyslovych, akademickych ¢i
se spolecenskym zamétenim) zajist'uje vznik diverzifikované a inkluzivni komunity,
kterd se bude v rdmci workshopli podilet na diskusi ohledné rozdilnych ptistupii
k principtm 5.0 vriznych kontextech a v konetném disledku i na vzniku
hodnoticiho ramce I5.AF. [39]

Vyvoj

Prave vytvoreni hodnoticiho ramce I5.AF je stéZejnim cilem druhé faze projektu. Pro
jeho dosazeni je tfeba zorganizovat setkani a workshopy, kde budou probihat diskuse
s externimi UCastniky projektu, tedy predevSim s podniky, jejichz postupy
implementace jsou analyzovany, dale pak s expertnimi tymy, které¢ jsou soucasti
PROSPECTS 5.0 AB, a nakonec rovnéz se zastupci dalSich evropskych asociaci a
spole¢nosti. Vysledkem workshopii a diskusi bude predevSim definovani
konkrétnich kli¢ovych ukazatelti vykonu (KPIs), potiebnych dat a nastrojt pro jejich
ziskani. Kormé toho by mél vysledny ramec I5S.AF poskytovat i dal$i néstroje, jako
jsou vzory pro databédze Ci ptiklady dotaznikd, a byt dostatecné univerzdlni a
flexibilni pro zaru€eni relevance a aplikovatelnosti 1 po skonceni projektu
samotného. [39]

Implementace

Béhem tfeti faze je tfeba shromazdit a vyhodnotit data ziskané od ¢trnacti externich
spolecnosti zapojenych do projektu na zakladeé 15.AF s cilem posoudit efektivnost
hodnoticiho rdmce v procesu implementace principi Primyslu 5.0 do praxe. Za timto
ucelem budou analyzovana samotna ziskana data a pifipadné nedostatky a mezery
v jejich sbéru, dale budou posouzeny kli¢ové ukazatele vykonu dle jejich piesnosti a
vypovidajici hodnoty, coz povede k ptipadnym zméndm a upravam v ramci [5.AF.
Rovnéz budou vymezeny rozdilné perspektivy a pohledy na pribéh implementace u
riznych podnikl na zaklad¢ jejich zkusenosti, dojmii ¢i nazort a vysledky prizkumi
prezentovany pro zisk zpétné vazby. Ve vysledku by mélo byt mozné identifikovat
opakované vzorce v prubéhu implementace principi Primyslu 5.0 v riznych
sektorech, coz je vychozim bodem pro tvorbu reportli a vystupnich zprav ohledné
hnacich faktorti a disledkt, zptisobt implementace a faktort podporujicich pftijeti
novych principi. Informace a znalosti plynouci zprojektu budou na zavér
sjednoceny na jediné digitalni platformé, respektive webové aplikaci, ktera bude
svym uzivateliim slouzit jako digitalné piistupny I5.AF. [39]

Sjednoceni a prenos znalosti

Na zaklad¢ reportti vzniklych v predeslé tazi budou vypracovany navody, shrnuti a
strategickd doporuceni zahrnujici mimo jiné i modely, které definuji wroven
vyspélosti, navody a doporuceni ohledné Primyslu 4.0, cirkularni ekonomiky ¢i
digitalni transformace, nastroje a Sablony pro tvorbu strategii a dalsi. Informace a
znalosti spojené s projektem PROSPECTS 5.0 budou poskytnuty dalSim
spole¢nostem a institucim skrze platformu Industry 5.0 Wiki, seminate, workshopy,
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tréninkové moduly a samoziejmé budou prezentovany na zavére¢né konferenci, které
se zucastni vSichni ¢lenové zdjmové komunity I5.C. [39]

7.4 Predpokladané vysledky

PROSPECTS 5.0 se prozatim nachazi ve své pocateni fazi, nicméné jiz nyni je mozné
pozorovat zvySujici se zdjem o problematiku trendu Primyslu 5.0 a tento projekt mtize
v nadchdzejicich letech pfinést mnoho uzite¢nych poznatkt, informaci a nastroja pro jeho dalsi
rozvoj. Lze ptredpokladat, ze komunita, ktera je napti¢ Evropou diky projektu budovéna, vyusti
v moderni, inkluzivni a konkurenceschopny ekosystém, jenz umozni velkym i malym
spolecnostem se efektivné zapojit do svétového primyslového trhu. Projekt by mél piispét
k bliz§imu porozuméni konceptu Primyslu 5.0 a rozpoznani jeho benefitl pro firmy i celou
spole¢nost. Vysledky projektu v podob& publikaci a nastroji, které budou vetejné dostupné
skrze digitalni platformu PROSPECTS 5.0 Wiki, poskytnou nezbytny informacéni zéklad pro
dalsi rozvoj udrzitelného, odolného a na ¢lovéka zaméfeného evropského primyslu a jeho
digitalni transformaci. [39]

7.5 Pripadové studie

V ramci projektu je zkouman proces implementace principti Primyslu 5.0 u ¢trnacti externich
evropskych firem. Ty byly vybrany na zéklad¢ kritérii jako jsou napiiklad sektorova diverzita,
uroven technologické vyspélosti, pfinosnost pro zkoumané oblasti (zahrnujici implementacni
procesy, faktory tispéchu, hnaci a naopak problematické faktory) a dalsi. Vysledkem jsou velké
1 malé spolecnosti rizné technologické irovné pochazejici ze Ctrnacti evropskych statd, které
se zabyvaji odliSnymi primyslovymi sektory, coz zaruCuje zna¢nou komplexnost
nashromdzdénych dat pro tvorbu I5.AF v nadchazejicich fazich projektu. Pro zaruceni
efektivniho shromazd'ovani podkladii pro piipadové studie byla ke kazdému z podnika
piifazena partnerska spole¢nost, jejimz ukolem je pravé spolupracovat s danou firmou na
zajiSténi stalého a disledného sbéru dat a jejich analyzy pro tvorbu studie. [39]

V ramci nasledujici kapitoly je ze Ctrnacti firem, jez se projektu ucastni, vybrano po dvou
zastupcich mensich, stfednich a vétSich spolecnosti. Tyto podniky jsou poté bliZze popsany a
analyzovany z hlediska soucasné urovné vyspé€losti, implementovanych technologii,
planovaného posunu k Primyslu 5.0 a pfedpokladanych dasledki tohoto prechodu.
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8 Firmy implementujici Priimysl 5.0

V nasledujicich podkapitolach je predstaveno Sest evropskych spolecnosti ucastnicich se
projektu PROSPECTS 5.0 a nastinény dasledky integrace pokrocilych technologii a principt
Priimyslu 5.0 pro jejich budouci rozvoj a sméfovani. Velikosti firem ucastnicich se projektu i
urovné jejich technologické vyspélosti se vzajemné riizni za ucelem ziskani komplexnich
informaci a dat pro I5.AF. Mezi Sesti nize vybranymi spolecnosti jsou tudiz vétsi 1 mensi firmy,
které v riizné mife aplikuji pokrocilé technologie, ale bez vyjimky maji vSechny za cil posun k
principiim Primyslu 5.0.

8.1 B. Braun Avitum Italy

Spole¢nost B. Braun Avitum je ptivodem z Italie a pisobi ve zdravotnim sektoru, kde se zabyva
v prvni fad€ provozem dialyzacnich stfedisek. V rdmci svého plisobeni ovSem rovnéz vyviji a
sestavuje technologické systémy pro zdravotnictvi, zejména pravé dialyzaéni zafizeni. Urovei
jeji vyspélosti Ize klasifikovat jako stfedni, spole¢nost stavi na technologiich Primyslu 4.0 a v
soucasnosti podnika kroky kzavedeni Pramyslu 5.0 zejména formou implementace
kolaborativni robotiky do procesu vyroby zdravotnickych zatizeni.

B. Braun Avitum napliiuje principy Primyslu 5.0 prostfednictvim zapojovéani kolaborativnich
zatizeni do procesu sestavovani malych objemovych davek zdravotnickych zatizeni, zejména
pak dialyza¢nich filtri, pfizpisobenych konkrétnim potiebam. Jistd forma takovéto
customizace je v oblasti zdravotnictvi velmi Casto nutnd a kolaborativni roboty zajistuji diky
nasbiranym vyrobnim datim moznost rychlé a efektivni adaptace na nastalé zmény kone¢ného
produktu. Pravé tato spoluprace lidského operatora se strojem zajiStujici vyssi efektivitu a
flexibilitu pfi soucasném zachovani bezpecnostnich opatteni vystihuje jednu ze stéZejnich
myslenek Primyslu 5.0.

Spolecnost se svou ¢innosti centralizuje pfedevsim na ¢loveka, a to nikoliv pouze na koncového
zakaznika, kterym je v tomto piipadé pacient, prostiednictvim vyrab&nych zdravotnickych
zafizeni, nybrz 1 na pracovnika ve vyrobé. Kolaborativni roboty jsou navrzeny pravé pro
spolupraci s ¢lov€kem, podporuji a zvySuji jeho produktivitu a zaroven diky své snadné
ovladatelnosti a programovatelnosti redukuji ¢as potiebny k produkci samotné 1 k zaSkoleni
pro praci s nimi. Diky aktivnim bezpe€nostnim systémim jsou schopny se pfizplisobovat
pohybiim pracovnika a zajiStuji tak snadnou a bezpe¢nou interakci. Proces sestaveni
dialyza¢niho zafizeni je do zna¢né miry automatizovany, nicméné vystupni kontrola je i nadéle
provadéna zaméstnancem, ktery tak ruci za naplnéni piedepsanych standardi.

Kromé vySe zminéného je spolenost rovnéz diky zlepSené kontrole vyroby schopna
minimalizovat produkovany odpad a zmetkovitost, pficemz piedevSim praveé nizky pocet
vadnych vyrobkl je v medicinské oblasti velmi dilezity. Podpora pracovnika véetné schopnosti
okamzité a samostatné adaptace na drobné zmény v procesu a piedchazeni lidskym chybam
zaroven Cini tento systém velmi robustnim a odolnym, coZ je spole¢n¢ se snizenymi dopady na
zivotni prostiedi pln€ v souladu s principy Primyslu 5.0. [39] [41]

8.2 CAMELEO

Polské firma CAMELEQO je z hlediska svého technologického vyvoje a vyspélosti v pocatecni
fazi. Jedna se o maly rodinny podnik vyrabéjici barvy, dekorativni omitky a podlahové krytiny,
nicmén¢ zdkazniky maji ve vice nez dvaceti zemich svéta. CAMELEO je zainym piikladem
toho, Ze neni nutné pln¢ implementovat postupy Primyslu 4.0, aby spole¢nost mohla néasledné
piejit k principtim 5.0, a v disledku vysokého zajmu o své produkty planuje pouziti virtualni
reality v procesu vybéru a samotné aplikace designu.
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Za ucelem poskytnuti co nejlepsi predstavy o vysledné podob¢ dekorativni vrstvy zédkazniktim
planuje spole¢nost vybudovat studio, které bude zahrnovat jednotlivé druhy nabizenych barev
a struktur a které si designéfi budou moci prohlédnout na dalku v ramci virtuélni reality. Forma
a zpusob provedeni této virtulni prohlidky budou déle upravovany a vylepSovany na zaklade
podnétli od zakaznikli pro dosazeni jejich maximalni spokojenosti. DalSim pldnovanym
vyuzitim této technologie je asistence a instruktaz pro spravnou aplikaci vrstvy bez nutnosti
piimé pritomnosti specializovaného pracovnika pii zachovani vysledné kvality dekorace.

Pro firmu CAMELEO je pfednim zajmem spokojenost zdkaznikll a pravé za timto ucelem
dochazi k implementaci virtualni reality. Ta nabizi usnadnéni predevsim pro designéry, kteti
budou moci zvolit optimdlni variantu mnohem snaze, nez tomu bylo doposud z pouhych
fotografii. Zaroven ovSem pomuze Setiit Cas a cestovni ndklady spojené s nutnosti pfitomnosti
zkusené¢ho dekoratéra a dal$i néklady plynouci znespravné aplikace vcetné odpadniho
materialu. [39] [42]

8.3 Knowit

Norska spole¢nost Knowit se zaméfuje na sluzby v oblasti digitalni transformace, zejména pak
integraci umélé inteligence, cloudové a bezpecnostni sluzby. Jedna se o velkou, etablovanou a
technologicky vyspélou konzulta¢ni spole¢nost, kterd nabizi zplisoby feSeni v oblasti pfechodu
k cirkularni ekonomice a digitalizace s ohledem na hodnoty spojené s Setrnosti k zivotnimu
prostfedi a dodrzovéanim lidskych prav (digitalni transformace s ohledem na udrzitelnost byva
souhrnné pojmenovavana twin transition).

Jedno z nabizenych softwarovych feSeni se zamétuje na rozvoj multidisciplinarnich tymi, roli
koncového zakaznika a orientaci na vysledné produkty, dale zahrnuje mimo jiné i zavedeni
hybridniho pracovniho modelu (flexibilita pro praci z domova), zapojeni Al a ML (Machine
Learning — Strojové uceni) technologii ¢i tvorbu novych pracovnich pozic pro praci s daty.
DalSim feSenim jsou cloudové a bezpecnostni sluzby zejména v oblasti implementace a operace
s Al aplikacemi, kde je duleZité zajistit pfedevSim soukromi a bezpecnost firemnich dat. Pravé
zam&fenim na bezpecnou a efektivni digitdlni transformaci pfispiva spole¢nost Knowit
k rozvoji Primyslu 5.0 a jeho princip.

Knowit stavi do poptedi svych z4jmi predev§im spokojenost zdkaznikl a zaméstnanct, pro
firmu je kli€ové, aby byla vnimana jako vyhodny obchodni partner 1 atraktivni zaméstnavatel.
Oboji je méteno formou kaZzdoro¢nich prizkumi dotazujicich se zakaznik na spokojenost
s poskytovanymi sluzbami a zaméstnanci na vili k doporuceni firmy jako dobrého
zamé&stnavatele. Krom¢ planu snizeni vlastnich emisi oxidu uhli¢itého na polovinu do roku
2030 a snahy o tvorbu inkluzivniho a genderové vyvazeného pracovniho prostiedi se firma
Knowit angazuje v oblasti udrzitelnosti nabizenim sluzeb soustfedicich se na efektivni
vyuzivani materialovych zdroja. [39] [43]

8.4 Smarald

Spole¢nost Smarald sidlici v Rumunsku se nachazi v pocatecni fazi implementace principt 5.0.
Jejim cilem je vyuziti pokrocilych digitalnich technologii jako jsou autonomni a kolaborativni
roboty ¢i 3D tisk v procesu navrhu a vyroby Sperkti, coz by z doted’ malé a technologicky
nepfili§ rozvinuté spole¢nosti u€inilo produktivni podnik schopny svétové konkurence.

Smarald ma v planu digitalizovat vSechny faze vyrobniho procesu. Proces designovani
produktu bude podpoten vyuzitim CAD softwarti (Computer Aided Design - CAD) a rovnéz i
zékaznici samotni si budou moci online navrhnout vlastni personalizovany design, ktery bude
nasledné konvertovan do formatu vhodného pro 3D tisk. DalSim krokem k digitalizaci je
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zavedeni robotl specializovanych na konkrétni oblasti procesu vyroby Sperki od zminéného
3D tisku a vyrobu formy pro odlévani po proces liti samotného, nasledné povrchové upravy a
celkového sestaveni kompletniho produktu. V kone¢ném disledku by firma meéla byt plné
digitalizovana, téméf plné automatizovana a schopna pfijmout, zpracovat a vyrobit Sperky
personalizované dle specifického ptfani zakaznika, to vSe s pouze minimalni potiebou
intervence lidského pracovnika.

Krom¢ ziejmé skutecnosti, ze koboty jsou vhodné pro ¢innosti, jez by pro lidského pracovnika
byly kupftikladu pfili§ jednostranné fyzicky zatézujici ¢i dokonce nebezpecné a které tyto
autonomni stroje ve vétsiné piipadi mohou vykonavat s vyssi efektivitou a produktivitou,
umoziuje robotizace pracovnikovi soustfedit se na Cinnosti vyzadujici vice kreativniho ¢i
kritick¢ho mysleni. Takto automatizovand vyroba rovnéz samoziejme prispiva k udrzitelnosti
diky moznostem jako optimalizace spotfeby a vyuzivani zdroji, materidlu, redukce
produkovaného odpadu a samoziejmé i faktoru lidskych chyb. Flexibilita a schopnost okamzité
adaptace na zakaznické pozadavky, kterou spole¢nost diky extenzivni automatizaci nabyva,
piispiva rovnéZ ke zvySeni celkové odolnosti a robustnosti vyrobniho procesu. Smarald tedy
ptispiva k rozvoji Primyslu 5.0 napliiovanim vSech tii jeho stézejnich piliit. [39]

8.5 ZEUKO

Spanélska firma ZEUKO, ktera pravé prochéazi fazi riistu a rozvoje zahrnujiciho integrovani
novych technologii pro vylepSeni pfidané hodnoty poskytovanych sluzeb, se zaméfuje na
logistiku, zejména pak na jetabové konstrukce. Jeji portfolio zahrnuje ¢innosti od navrhu a
vyroby pifes opravy a udrzbu, pficemz do svych procesii zapojuje mnohé z pokrocilych
technologii Primyslu 4.0 a v sou¢asnosti podnika kroky sméiujici k integraci principti 5.0.

Spolecnost se v ramci své evoluce planuje zaméfit predev§im na rozvoj prediktivnich modeld
pro udrzbu jetabu a tim padem prevenci piripadného kolapsu s vyuzitim technologii pro detekci
strukturalnich vad, méfeni jejich rozsahu a predikci rozSifovani. Tyto technologie zahrnuji
mimo jiné senzory na principu emise akustickych vin a ultrazvuku, umélou inteligenci a s ni
spojené strojové uceni.

Zamg¢fteni na udrzbu, bezpecnost a spolehlivost jefabovych konstrukci ptispiva faktorem snizeni
rizika nehody a zranéni k rozvoji pilife Priimyslu 5.0 o centralizaci na ¢lov€ka. Spolecnost
ZEUKO zaroven klade daraz na zapojeni pracovnika a rozvoj jeho schopnosti vyuziti
dostupnych néstroji formou tréninkovych programii pro praci s novymi technologiemi.
Senzory kontrolujici a predikujici tvorbu strukturalnich vad a trhlin v konstrukci pfispivaji
kromé& bezpecnosti prace rovnéz k udrzitelnosti, jelikoZz umoziuji v€asny zdsah, opravu a
celkové prodlouzeni Zivotnosti konstrukce, coz je ekonomicky vyhodné pro zdkaznické
spolecnosti a diky ¢emuZz dochdzi zérovenn ke sniZeni spotfebovavanych materidlovych a
energetickych zdrojl pfi rozséhlejSich opravach ¢i vyrobé novych konstrukci. VEasna detekce
mozné poruchy je klicova rovnéz pro zachovani kontinuity provozu a dodavatelského fetézce,
coz naplnuje tteti pilit Primyslu 5.0 o odolnosti systémt vii¢i nahlym zménam. [39] [44]

8.6 EFESTO

Spole¢nost EFESTO je soudasti francouzské FIDIA Group. Urovni vyspélosti v oblasti
implementace pokrocilych technologii se fadi na vyssi pticky, predmétem jejiho zajmu je vyvoj
pohonnych technologii pfedevsim pro letecky primysl (soucasn€ v mensi mife i automotive a
lodni dopravu) s respektem k Zivotnimu prostfedi. EFESTO v soucasnosti pracuje na koncepci
hybridniho pohonu letadel, ktery kombinuje vyhody a vlastnosti motoru s vnitinim spalovanim
a motoru elektrického. Tento pohonny systém nabizi Sest moznych moda provozu
(oznacovanych A az F) od klasického motoru s vnitinim spalovanim ptes hybridni az k ¢isté
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elektrickému modu. Cilem je kromé snizeni spotfeby ropy, emisi a lokalniho vzdusného
zne€isténi rovnéz zvyseni vykonu, bezpecnosti a autonomie letadel.

Firma jiz GspéSné¢ implementovala technologie Primyslu 4.0 (IoT, cloud, digitalni dvojcata,
analyza velkych dat a dalsi) za ucelem zvySeni produktivity. Posun k principim 5.0 je
reprezentovan predevSim pravé zameéfenim na rozvoj udrzitelnych dopravnich prostfedka
s diirazem na jejich spolehlivost, bezpecnost a komfort. Kromé vyse zminéného se EFESTO
soustiedi na integraci postupti, jez jsou klicové pro rozvoj Primyslu 5.0, kuptikladu Setrného a
efektivniho vyuzivani zdroji a energie ¢i rozvoj kooperace ¢lovéka a stroje (HRC).

Moznost Sesti riznych moda pohonu letadla pfispiva k bezpecnosti letu a pohodli piloti i
pasazéra. Elektricky motor podilejici se na pohonu vétsi ¢i mensi mérou kromé snizeni spotieby
paliva pfispiva rovnéz k redukci hluku vzniklého provozem. Zvyseni bezpecnosti a autonomie
letadla navic prospiva celkové robustnosti a odolnosti letecké dopravy. [39] [45]
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9 Prinosy Prumyslu 5.0

V ptedchozich kapitolach bylo nastinéno nékolik ptikladti implementace principii, technologii
a pristupli Primyslu 5.0 v praxi. Zaméteni jednotlivych firem ¢i projektii i technologie, které
v ramci svého posunu zavadéji, se sice Casto velmi vyrazné 1i8i, nicméné ocekavané disledky
jsou si vmnohém vzajemné podobné. Obecné vzato lze fici, ze rozvoj digitalizace a
automatizace usnadnuje praci lidem, umoziuje fidit spotiebu zdroji a snizovat plytvani, ¢imz
muze prospivat zivotnimu prostfedi, a zvySuje autonomii a flexibilitu procesl, coz pfispiva
k robustnosti a odolnosti.

Pokrok Primyslu 5.0 ovSem nespociva v tom, jaké nové technologie jsou do procesu vyroby
implementovany, nybrz v ucelu, s nimz jsou implementovany. Stejné tak lze konstatovat, ze
pfinosy implementace principi Pramyslu 5.0 nejsou piimo svazany s jednotlivymi
aplikovanymi technologiemi, nybrz plynou pfedev§im z jejich vzajemné propojenosti a
kooperace.

Vhodné je rovnéz pifipomenout, ze principy Primyslu 5.0 nemusi byt nutné svazany
s modernimi podniky (viz ptiklad firmy Bata, kterd n¢které z principi 5.0 zejména v oblasti
centralizace na c¢lov€éka napliiovala jiz na pocatku dvacatého stoleti) ¢i s podniky
z prumyslového odvétvi. Jako ptiklad zde mize byt uvedena spolecnost Starbucks, kterd se
zavazala zaméstnavat ve svych provozech véle¢né veterany a podporovat jejich rodiny skrze
financovani univerzitniho vzdélani ¢i poskytovani sluzeb v oblasti psychického zdravi. I toto
lze samoziejmé vnimat jako spoleCensky piinos napliiujici cile Primyslu 5.0, zejména opét
v oblasti centralizace na ¢lovéka. [46]

V nésledujicich podkapitolach jsou popsany nékteré z ptinost Primyslu 5.0 se zaméfenim na
ti1 stézejni pilite vcetné technologii, principti a postupi, které k nim vedou. Toto rozdéleni ma
ovSem spiSe formalni charakter, nebot’ ptinosy jednotlivych technologii a postuptli se do zna¢né
miry prolinaji vSemi pilifi.

9.1 Centralizace na ¢lovéka

Roli ¢lovéka, at’ uz se jednd o pracovnika ¢i zakaznika, je ve vSech vySe zminénych ptipadech
firem a projektli pfifazovana nejvyssi priorita. V oblasti kooperace ¢lovéka s robotem je kladen
diiraz pfedevsim na bezpecnost a snadnou ovladatelnost, koboty jsou stale vice autonomni, diky
technologiim Al se umi Iépe ptizpiisobit pracovnikovi a spektrum jejich schopnosti a ¢innosti
se neustale rozsifuje. Koncept HRC se diky tomu stava inkluzivnéj$im, jelikoZ snizuje naroky
na fyzickou ¢i technickou zdatnost zaméstnance, a transformuje roli pracovnikl, ktefi se diky
automatizaci ¢innosti, jez byly diive vykonavany manuélné, mohou sousttedit na kreativné;jsi
¢innosti ¢i kontrolu a procesy rozhodovani ve vyrobe¢.

Bezpecnost prace je rovnéz jednim ze stézejnich témat, krom¢ senzori a analytickych
technologii, které predchazeji nehodam pti kooperaci ¢lovéka a stroje, je velmi Castd rovnéz
implementace technologii a algoritmt predikujicich chyby, vady ¢i jind poSkozeni u
technickych systém, s nimiz ¢lovék Casto neptichazi pfimo do styku, ale které by mohly mit
fatalni disledky v pfipad¢ selhani (pfikladem miize byt spolecnost EFESTO, kterd vyviji
spolehlivé hybridni pohonné systémy, ¢i firma ZEUKO, jez se soustfedi na identifikaci a opravu
vad a poSkozeni u jefdbovych konstrukci). Kromé tohoto fyzického zabezpeceni se
v soucasnosti rozsifuje 1 uvédomelost ohledné kyberbezpecnosti a soukromi, na néz se soustredi
kuptikladu spolec¢nost Knowit ¢i projekt SeCollA.

Dalsim z ptinost pro ¢loveka, které se u vyse popsanych projekt opakovaly ¢astéji, je rozSiteni
moznosti customizace. Samoziejmé miiZe jit o personalizaci vyrobku, kterou zprostfedkovava
virtualni realita, jako tomu je u firmy CAMELEQO, ale na druhou stranu sem Ize rovnéz zahrnout
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kolaborativni stroje, jez se samy diky adaptivnim technologiim, které se v souCasnosti daji
souhrnné nazvat Al technologiemi, umi ptizptisobit rychlosti a zpisobu pohybti zaméstnance a
tim padem upravit pracovni proces do zna¢né¢ miry dle jeho potieb (piikladem zde miize byt
jeden z finalistd Industry 5.0 Awards, projekt SHERLOCK).

9.2 Udrzitelnost

K rozvoji udrzitelného primyslu piispivaji predev§im technologie umoziujici efektivni
vyuzivani materidlovych a energetickych zdroji. Primysl 5.0 prosazuje zavedeni cirkularni
ekonomiky, recyklace a upcyklace materialii s pomoci technologii, jez byly implementovany
jiz vramci Primyslu 4.0, jako je kupiikladu Internet véci (IoT) ¢i sbér dat v pribéhu
automatizované vyroby. Mnoho projektt a firem se jiz od po¢atku sousttedi na udrzitelnost jako
na hlavni cil, ptfikladem mulze byt vitéz Industry 5.0 Award, projekt Ramp-PV, ktery se
zaméfoval pfimo na recyklaci materialu ze solarnich panelt a tim padem mimo jiné snizeni
néakladl na jejich vyrobu, ¢i spole€nost EFESTO vyvijejici hybridni pohony.

Obecné vzato lze fici, ze technologie, které zefektiviiuji vyrobni proces, piispivaji
k optimalizaci procesli, vyuzivani zdroji ¢i prodluzuji Zivotnost produktl, pfispivaji svym
dilem k udrzitelnosti snizenim doby vyroby a produkovaného odpadu. Ptinos Prumyslu 5.0
v tomto odvétvi je spiSe samotné zvySovani celospoleCenského povédomi o nutnosti ochrany
zivotniho prostiedi, byt’ ohled na udrzitelnost miize mit za nasledek kupiikladu drazsi vyrobu,
propagovat zodpovédné vyuzivani zdroji, ptechod k ,,zelenym technologiim‘ a motivovat dalsi
evropské spolecnosti k tomuto posunu.

9.3 Odolnost

Automatizace a digitalizace vyroby se zamétenim na flexibilitu a stabilni dodavatelsky fetézec
je obecnym piedpokladem pro vybudovéni robustni a odolné spole¢nosti. Jednim ze zdsadnich
pfinostt Primyslu 5.0 v oblasti udrzitelnosti je vyrazny rozvoj v oblasti analytickych a
prediktivnich modeld, které slouzi k odhalovani vad v technickych systémech (viz opét
zminéna spolec¢nost ZEUKO). Schopnost predchazet okolnostem, které by néjakym zptisobem
narusily kontinuitu procest, za pomoci technologii zaloZenych na umélé¢ inteligenci a analyze
dat ziskanych ze senzort, jenZ jsou do technickych systémi ve velké mife integrovany, je
klicova pro robustni a odolnou primyslovou spole¢nost.

Dals$im vyznamnym piikladem rozvoje odolnosti v priimyslové praxi je samoziejme i samotna
automatizace. Vyuziti autonomnich ¢i kolaborativnich robotii ve vyrobé, kde mé pracovnik roli
ptedevsim kontrolni, umoZiuje do zna¢né miry redukovat zmetkovitost a snizuje faktor lidské
chyby. Kooperace ¢lovéka a stroje navic zajistuje vyssi troven flexibility a schopnost rychlé
adaptace na zmeény trhu ¢i pozadavkid na produkt, coz vystihuje odolnou primyslovou
spole¢nost. Ptikladem rozvoje v oblasti odolnosti muze byt kuptikladu spole¢nost B. Braun
Avitum, kterd diky vyuZzivani kobotil zvySuje flexibilitu a schopnost rychlé adaptace na zmény
pozadavklli ve vyrobé€, nebo firma Smarald, kterd, byt se jedna o malou spolecnost, v ramci
piijeti principti 5.0 do procesu vyroby customizovanych Sperki rovnéZz zapojuje koboty a dalsi
pokrocilé technologie.

Odolnost ovSem nemusi byt reprezentovana pouze flexibilitou, robustnosti nebo kontinuitou
procest, dilezity pfinos pro ni méa rovnéz cirkularni ekonomika, recyklace a up-cyklace.
Ptikladem budiz opét projekt Ramp-PV, ktery se zamétuje na recyklaci a up-cyklaci solarnich
panell a odpadu vniklého pii jejich vyrobé. Proces znovuvyuziti surovin kromé prospéchu
v oblasti udrzitelnosti rovnéz zvySuje nezdvislost Evropy na importu a Cini tak evropsky
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10 Zavér

V ramci uvodu této prace bylo popsano, co si lze pfedstavit pod terminem Pramysl 5.0
z hlediska principti, mySlenek a cilti véetné jeho zasazeni do kontextu terminti Primysl 4.0 a
Spolecnost 5.0. Rovnéz byly zminény nékteré z mnoha prostredku, kterymi Evropska unie
podporuje pfijimani principti odolnosti, udrzitelnosti a centralizace na c¢lovéka, déale byl
nastinén v soucasnosti probihajici projekt PROSPECTS 5.0, jenZ se pravé na rozvoj plosného
ptijeti Primyslu 5.0 zaméfuje, a na ptikladech nékolika vybranych zucastnénych projektt a
firem byly popsany zpiisoby implementace téchto principti do praxe.

Pozornost byla vénovéna predevs§im prave spole¢nostem a projektim, které se k principtim 5.0
hlasi, ¢i u kterych lze postupny a mnohdy samovolny rozvoj téchto hodnot spatiovat, jakym
zpuisobem implementace probihd v ptipadech vétsich i mensich subjektl s riznym zaméienim
a jaké pfinosy ¢i zmény je obecné mozné diky tomuto posunu vnimat.

Na zaklad¢ informaci o téchto spolecnostech lze konstatovat fakt, ze ptijeti principt Praimyslu
5.0 neni odvislé od velikosti nebo technologické vyspélosti firmy a Ze i mala spolecnost, ktera
doposud neprosla procesem digitalizace a automatizace, se mize (s jistou formou finan¢ni
podpory) zaméfit na budovani moderni firemni struktury, jez naplituje hodnoty Primyslu 5.0
(viz firma CAMELEO). Ruku v ruce s timto poznanim jde i jiz dfive zminéna skutecnost, ze
samotna implementace vyspélych technologii s sebou nepiinaSi posun k principim 5.0, ty
vyplyvaji az z jejich vzdjemného propojeni a kooperace za ucelem vytvoireni inkluzivniho,
odolného a udrzitelného primyslu. Tyto skute¢nosti ¢aste¢né podtrhuje rovnéz fakt, ze hodnoty
5.0 lze pozorovat jiz v ,.batovském ekosystému* na pocatku dvacatého stoleti, kdy nejvétsi
inovaci byly montédzni linky a spalovaci motor.

Principy 5.0 naznacuji sméfovani budouciho rozvoje nejen primyslu, ale celé spolecnosti.
Dutlezité je zde rovnéZ pfipomenout, Ze Primysl 5.0 nepfedstavuje dany a neménny koncept,
nybrz spise ideu a pevny zaklad, na némz je mozno budovat dal$i primyslovy a spolecensky
rozvoj. Projekty zaméfené na podporu Primyslu 5.0 stavi pfedevS§im na mezinarodni
komunikaci, sdileni zkuSenosti a novych poznatkil, tvorbé strategickych partnerstvi a
spolupraci, které jsou nezbytné pro vybudovani sobéstacné evropské spole¢nosti a primyslu,
jenz do popiedi nestavi produktivitu za kazdou cenu, ale namisto toho db4 na spokojenost
zakazniki 1 zaméstnanci a je ohleduplny viicéi zivotnimu prostiedi.
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