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Digitalni ekonomika a prumyslova vyroba

Pro€ je hnaci silou dnesniho rozvoje prlimyslova vyroba?

v' Konvergence komunikacnich, pocitacovych a
automatizacnich technologii, MoorQv zakon stale plati,
priimyslova sféra nejlépe pripravena

v' Virtualizace: vznika IoT (Internet véci), propojuje se fyzicky svét
vyroby se svétem virtualnim, kazdy objekt fyzického sveéta
mdlze mit svého dvojnika ve svété virtualnim a stat se
aktivnim elementem komunikace

v Nove technologie: aditivni 3D tisk, cloudy, metody kybernetiky,
umélé inteligence a strojového uceni, strojové vnimani, agentn/
technologie atd.

v Nové obchodni modely zaloZzené na vysoké autonomii
jednotlivych vyrobnich i nevyrobnich slozek podnikd, na vazby na
tzv. okoli tovarny, vedou k individualizaci produkce

v’ Vznikaji slozité vyrobni systémy, které Ize ridit pouze
decentralizované: komunity autonomnich subsystémé (agent)
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4. prumyslova revoluce

— Technologické pokroky
= 1. prumyslova revoluce: para
= 2. prumyslova revoluce: elektfina
= 3. primyslova revoluce: pocitace a roboti

= 4. primyslova revoluce: Kyberneticko-fyzikalni systémy
(CPS)
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Figurel: The four stages of the Industrial Revolution [l]m

Katedra kybernetiky, CVUT FEL



"~
_"_ 4
Industrie 4.0 — iniciativa vlady SRN [indusirie 40]

v’ ZacCina se tedy dnes hovorit o0 nové priimyslové revoluci s
dopadem na celou spolecnost

v" Prvni explicitné vyjadrenou vladni iniciativou na podporu nove
primyslové revoluce je némecka Industrie 4.0

v' Vize poprveé prezentovana na Hannover Fair 2011:
Komputerizace pridmyslové vyroby

v Vyrazneé technologicky upraveny dokument predstaven na
Hannover Fair 2013:

Kageman, Wahlster, Lukas — ved. prac. skupiny
Vladni dotace: 750 mil. EUR na 3 roky
automatizacni technologie jsou ve vizi zaméreny na
distribuované systémy a pocitaji s metodami samooptimalizace,
automatizované rekonfigurace, autodiagnostiky, strojového
vhimani a inteligentni podpory delnika
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Klicové vize

Hlavni myslenka:
Pocitacovym propojenim

v vyrobnich strojd,

v' opracovavanych produktl a polotovar{

v'vSech osob zapojenych do procest (prostrednictvim rozhrani)
v'vSech dalSich systém( a subsystém{ priimyslového podniku

vytvorit inteligentni distribuovanou sit’ riiznorodych entit podél
celého retézce vytvarejiciho hodnotu, priCemz subsystémy pracuiji relativné
autonomne a paralelng, navzajem dle potreby komunikuji — kazdy fyzicky
systém ma své virtualni dvojce ci virutalni obraz ve virtualnim svété

Propojeni internetu véci a internetu sluzeb =
vytvoreni kyberneticko — fyzickeho prostoru, v nemz jsou uz jen
nejasné hranice mezi realnem a virtualnem, ktere se dle potreby posouvaiji

Postupné se objevuje treti dimenze, kterou nelze ignorovat:

vedle dvou technologicky orientovanych svétll, fyzického svéta
vyrobniho a virtualniho svéta sluzeb je treba pocitat i se svetem
socialnim, ktery zacina s obéma technologickymi silné interagovat
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Klicové vize 4. prumyslové revoluce

Integrovany vyrobni systém chapany jako kyberneticko-fyzicky system
je systémem velmi slozitym, ktery Ize ridit pouze na zakladé principd
dlsledné decentralizace, asynchronni adresné komunikace a
koordinace.

Troji znalostné orientovana integrace priimyslovych systému:

- Integrace horizontalni (hodnotového retézce) — tedy plna
pocitacova integrace (nikoliv pouhé propojeni informacnich systémi!!)
zabezpecuijici vSe od podani objednavky, pres zasobovaci retézec, vyvoj,
vyrobu az k expedici a distribucni siti

- Integrace vertikalni (vnitropodnikova) — znalostné podporovana
integrace od urovne rizeni v realnem case, pres planovani a rozvrhovani
vyroby a ERP systemy az k rozhodovani na nejvyssi urovni

- Integrace inzenyrské podpory (zivotniho cyklu) napric celym
inZenyrskym retézcem — od vyzkumu, vyvoje, prototypovani, rozvrhovani
vyroby az po oSetreni celého zivotniho cyklu vyrobku

Katedra kybernetiky, CVUT FEL
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Roboti a lidé v systémech Primysl 4.0

- Lidé vstupuji prostrednictvim specializovanych rozhrani, ¢im dal Casteji
zalozenych na virtualni realite, jako dalsi autonomni entity

- Praimyslovi roboti prvni generace jsou nahrazovany roboty

kooperativnimi, schopnymi spolupracovat s clovekem, nékdy dokonce
simulujicimi emoce... roboti vylezaji z kleci...




Totalni prosit'ovani

Upiné stejna filosofie Industry 4.0 miZe byt vyuZita v

> Technoloigcké priprave vyroby

> Planovani a rozvrhovani kdekoliv, vCetné logistiky

> Rizeni dodavatelského fetézce

» ERP komunikaci

> Pri rizeni zivotniho cyklu vyrobku

> Pri zabezpecovani zdrojl (energetickych, surovinovych atd.)

a vSechny tyto systémy mohou byt totalné propojeny v ramci jediné
inteligentni site

=> Totalni prosit'ovani
vSech aktivit spojenych s prlimyslovou vyrobou
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Klicové vize prositovanych systému — filosofie Spolecnosti 4.0

6 zakladnich principti

a) Interoperabilita: schopnost kyberneticko-fyzickych systémd, lidi a
vsech komponent podniku vzajemné komunikovat prostrednictvim IoT
a IoS

b) Virtualizace: schopnost propojovani fyzickych systémd s virtualnimi
modely a simulacnimi nastroji

c) Decentralizace: rozhodovani a rizeni probiha autonomné a paralelné
v jednotlivych subsystemech

d) Schopnost pracovat v realném case: dodrzeni pozadavku realného
casu je klicovou podminkou pro libovolnou komunikaci, rozhodovani a
rizeni v systemech realneho sveta

e) Orientace na sluzby: preference vypocetni filosofie nabizeni a
vyuzivani standarnich sluzeb, to vede na architektury typu SOA
(Service Oriented Architectures), noveji tzv. mikro-sluzeb

f) Modularita a rekonfugurabilita: systémy Industry 4.0 by mély byt
maximalné modularni a schopny autonomni rekonfigurace na zakladé
automatického rozpoznani situace

Katedra kybernetiky, CVUT FEL
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Kyberneticky pohled - Agentové technologie v Industry 4.0

Agentni systémy — metodologicky vyznam

- Novy pristup smeérujici k nové teorii systémil, vyZzaduje zménu

mysleni — tato teorie vSak stale a citelné chybi

 Vhodny pro specifikaci, navrh a realizaci nejrliznéjsSich distribuovanych
systém(

- K dispozici platformy, realizujici multiagentni systémy, vCetné
zakladnich sluzeb, komunikacnich a dohadovacich protokold,
uceni, sémantiky a ontologii, meta-agentd, distribuovaného uceni
atd. (standardy FIPA)

« Modely agenttl umoznuji propojovani (nehmotnych) distribuovanych
znalosti s realnym svétem

» Prvni praktické aplikace v nejrliznéjsSich oblastech

« Mnoho teoretickych problém( stale stredem pozornosti vyzkumu
(emergentni chovani, stabilita, adaptabilita)

Katedra kybernetiky, CVUT FEL



Klicové vize — Slozité systémy jako systémy agentni

Kazdy stroj, transportni zarizeni, poloprodukt, vyrobek, oddéleni atd.
reprezentovany ve virtualnim svété jako autonomni entita = SW agent

Agenti:

- Obsahuje vSechnu informaci o daném elementu (data container,
semantic memory, embedded memory)

- Komunikuji mezi sebou, jen kdyz je treba

- Schopni se dohadovat podle standardnich vyjednavacich pravidel a
protokolu (contract-net-protocol, aukce atd,),

pri¢em? trvale maji na paméti a sdileji GLOBALNI CIL sloZitého systému

Jejich vzajemna komunikace vyuziva sémantickou informaci
skladovanou v sémantickych/ontologickych strukturach (znalosti o
strukuture podniku, procesech, organizaci, historickych datech atd.)

collaborator collaborator -
has F' roductOrder - @ity
Request for offers
<
Request for offers
4 hasl Pto' uctSpeahoaton —
4 Request for offers » requests L

Reply service offers

Reply service offers

. Reply service results

Reply service offers

Request for service

I

I

[

I

Pru:uctScn:--‘;‘\;aUJﬂ I
)

I

1

I




_11_

Narodni iniciativa Primysl 4.0

v Narodni iniciativa vznikla jako reakce na potreby a pozadavky
ceského priimyslu za podpory MPO

v Prace zah3jeny v cervenci 2015, 15.9.2015 — iniciativa ppi’|\1vQ
vyhlasena na MSVB PRUMYSL

v" Vlytvoren fidici tym o 11 Clenech, na expertnim dokumentu v 15u
stranach pak pracovalo 87 experttli v 11 odbornych skupinach

v' Dokument je komplexni: v kazdé z 11 tématickych kapitol
analyzuje vychozi stav, naznacCuje trendy vyvoje, prinasi SWOT
analyzu a dilezitou soucasti jsou navrhy konkrétnich
opatreni (celkem 47 klicovych a dalSich 140 podrobnégjsich)

Viadimir Mafik a kal.

v Dokument dokoncen 3.2.2016

\ 4 Vyzva
, pro Ceskou
¢~ republik

v Kniha v Management Press — 26.5.2016

Viadimir Mafik a kol./ Primysl 4.0



Obsah navrhu Iniciativy Priimysl 4.0

Uvod

Specificka situace prtimyslu v CR
Technologické predpoklady a vize

Nové pozadavky na aplikovany vyzkum v CR
Bezpecnost systémi

Standardizace

Pravni a regulatorni aspekty

Dopady na trh prace, kvalifikaci pracovni sily a socialni dopady
Vzdélavani

10. Priimysl 4.0 a efektivita vyuzivani zdrojt

11. Investice podporujici Priimysl 4.0

o o e e L

PRUMYSL
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Iniciativa Primysl 4.0

Vlada iniciativu prijala dne 24.8.2016 a usnesla se na vytvoreni Aliance
Spolecnost 4.0, ktera bude zastreSovat reseni dopadt na celou spolecnost

Kulaty sttlil Narodniho konventu se uskutecnil dne 2.12.2016
15.2.2017 Aliance Spoleénost 4.0 zaloZzena — rozhodnutim vliady CR

Bude se zabyvat i problematikou chytrych meést

PRUMYSL
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Mnoho vyzev pro alianci Spolecnost 4.0

v'Vyzva socialni: dopad na trh prace

Clovék nebude nahrazen, nybrz dostane nove nastroje
nektere profese vymizi, jiné se vytvori
pracovni trh nutno pripravovat na zmeény s predstihem
nutno jednat s odbory, vysveétlovat

v'Vyzvy v oblasti bezpecnosti a dostupnosti infrastruktury

jedna se o komplexni systémovou bezpecnost, nikoliv jen
pocitacovou

v'Vyzvy v oblasti standardizace
povede predevsSim ke kompatibilité reSeni, specializované
standardy zatim neexistuji

Kazda z vyzev - pokud bude ignorovana - miize se stat hrozbou
pro konkurenceschopnost ceské ekonomiky

Katedra kybernetiky, CVUT FEL
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Bezpecnost, stabilita a odolnost

VSichni a vsude hovori o pocitacoveé Ci kybernetické bezpecnosti — avSak
témeér zadna reseni

V ramci feSeni Préimysl 4.0 vSak pijde o systémovou bezpecnost, jiz
je pocitaCova bezpecnost jen soucasti

V nasich podnicich — témér nulové povédomi o bezpecnosti

Bezpecnost = komplexni problém zasahujici soucasné fyzickou
infrastrukturu i virtualni cast kyberneticko-fyzikalnich systém

Stabilita vyrobniho procesu a zarizeni i pri nahle se ménicich
podminkach (napfr. pri poruse prepravniku, havarii, pri pocitaCovém
napadeni pri vypadku energie atd.) — zajistovana napr. prisnym
dodrzovanim krizovych pravidel,rekonfiguraci zarizeni i nahradnimi zdroji

Odolnost (resilience) — schopnost systému predvidat, prizplsobit a
obnovit se z rliznych stavli mozného i projeveného nebezpeci, aniz by se
tento systém zhroutil. To predpoklada rychlou a Gcinnou prizpUsobivost
spojenou s porozumenim situaci.

|
Katedra kybernetiky, CVUT FEL
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4. pramyslova revoluce ovlivni celou spolec¢nost

4, primyslova revoluce prinasi myslenky a technologie, které zasahnou
dalsi oblasti, napr.

v Energetiku pfi fizeni a koordinaci decentralizovanych zdrojd: na
Uspésnosti myslenek bude zaviset, kolik centralnich zdrojli budeme
muset vybudovat (Energetika 4.0)

v’ Dopravu a logistiku v SirSim slova smyslu (Doprava 4.0)

v Smart Cities: jde téz o distribuované procesy s moznosti permanentni
optimalizace a nutnosti flexibilni reakce na zmény

v’ Zdravotni péci: zde se jedna predevsim o optimalizaci
distribuovanych sluzeb (Zdravotnictvi 4.0)

4.primyslova revoluce se stava celospolecenskym fenoménem!

Kyberneticka prlmyslova revoluce je vice revoluci, tj. zasadni
zmeénou v mysleni lidi nez v technologiich — MYSLENI 4.0

Technologie uZ mame (nebo mizeme koupit), mysleni jsme jesté
nezmeénili!

Katedra kybernetiky, CVUT FEL
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Priamysl 4.0 nemuze fungovat v izolaci

- Zavadéni principl Priimyslu 4.0 v prlimyslu ma jen omezeny vyznam,
pokud okoli tovarny vcetné meést bude fungovat , postaru®, bez
uplatiiovani princip Préimyslu 4.0

- Jedna se predevsim o zasadni koncepcni zméeny v energetice,
dopraveé, Smart Cities atd. (Casto pouzivané oznaceni 4.0 znamena —
v souladu s principy Priimyslu 4.0)

Zakladni podminkou Uspéchu Spolecnosti 4.0 je digitalizace a virtualizace,
ale vlastnim jadrem znalostni (kyberneticka) integrace ve trech osach
(konkrétne pro chytra mesta):

- Vertikalni (od uzivatell sluzeb k poskytovatellim a zpét)

- horizontalni (napf. od systémd fizeni auta, pres komunikacni systémy,
centralu az k nejvyssimu managementu) a

- ve smeéru inzenyrské podpory (od pozadavk( pres simulace, virtualni
realitu az ke konkrétnim navrhdm realizace)

Katedra kybernetiky, CVUT FEL



i Doprava a logistika

- Doprava a logistika bezprostredné navazujici na vyrobu dle principd
Priimyslu 4.0 a souvisejici s problematikou Smart Cities maji dnes k
dispozici Fadu nastrojl:

- Planovaci a rozvrhovaci algoritmy pro optimalni vytizeni flotily
— kazdé vozidlo se mlze chovat jako autonomni agent a v ramci
mobilni aplikace dohadovat/vyjednavat optimalni alokaci a vytizeni

- Vozidla mohou vyjednavat optimalni trajektorii s virtualni
reprezentaci dopravni sité (kazdy usek silnice mize byt
reprezentovan agentem ve virtualnim prostoru, nesoucim
informaci o stavu vozovky, ocekavaném vytizeni a prijezdnosti)

- Dynamickou volbou prepravni trajektorie s uvazovanim
informace o Cerpacich stanicich Ize optimalizovat spotrebu

- Systémy prediktivni idrzby vozového parku jsou jiz dnes k
dispozici

Katedra kybernetiky, CVUT FEL



i Chytra mésta

- V oblasti chytrych meést nutno ¢i mozno brat do Uvahy napr.:

- Interaktivni vyjednavani s primyslovymi podniky a Skolami o
hodinach prfijezdu a odjezdu zaméstnancl a zakd (dynamicka
optimalizace jizdnich radt)

- Dynamické smeérovani provozu podle momentalni zateze na
zakladé interaktivni multiagentni komunikace

- Smeérovat k elektromobilité ve meésteé jako sluzbeé (pri
uvazovani vhodného modelu Castecné eneregtické sobéstacnosti)

- Navrhovani cest, urbanisticka reSeni a technicka reseni — mohou
vznikat v iteraktivni simulaci za Ucasti potencialnich uzivateld,
municipalit, vyrobnich systéml s vyuzitim simulacnich nastrojd,
systémU BIM atd.

Smart City je slozity systém, optimalizovany na spotrebu
energie, zdroji vcetné zdroji lidskych, Casu a uspokojovani
potreb — PROBLEMATIKA MUSI BYT CHAPANA KOMPLEXNE

Katedra kybernetiky, CVUT FEL
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i Chytra mésta pomahaji regionim

- Chytrd mésta pomohou i rozvoji prilehlych regiont
- Rada aktivit z domova, bez nutnosti cestovani

- Ozivi se mistni restaurace, sluzby, atd.

- Presun lidi do socialnich sluzeb v misté bydliste

- Lepsi kavlita zivota

- Do mésta se cestuje jen v pripadé potreby, jedna se o cesty predem
pripravené

Katedra kybernetiky, CVUT FEL
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i Energetika 4.0 - zakladni vize, bez niz se chytra meésta neobejdou

- Zakladem celé decentralizované distribucni soustavy bude

- soustava chytrych siti (smart grids) rozsahu casti okresu, kazda
vytvarejici Castecné sobestacny ekosystém chovajici se navenek
nekdy jako spotrebitel jindy jako vyrobce (ménici se profil
spotreby)

- paterni sit’ tvorena klasickymi centralizovanymi zdroji (ta by méla
v roce 2030 pokryvat jen 70% spotreby a tento podil by mél
nadale klesat)

- Chytré sité budou tedy zahrnovat jak zdroje (alternativni
elektrarny, zdroje odpadniho tepla), tak soucasnée spotrebitele -
budou se v lokalnim méritku optimalizovat s cilem maximalni
sobéstacnosti

Katedra kybernetiky, CVUT FEL



T Energetika 4.0 - zakladni vize

- Zakladnimi autonomnimi subsystémy chytrych siti budou vyrobni
podniky, systémy dopravnich sluzeb Ci méstského osvétleni,
obytné ctvrti Ci rekreacni zony, lokalni distribucni soustavy
LDS, apod. - jasné prolinani s chytrymi mésty

- Autonomni subsystémy obytnych ctvrti se mohou opirat o chytré
budovy s vyznamnou mérou sobéstacnosti (vybavené napr. FV zdroji,
zasobnikem energie, kogeneracnim zdrojem a plnou automatizaci
provozu s predikci spotreby) Ci jejich dynamicky se strukturujici
konglomeraty.

- Takovéto autonomni subsystémy budou prispivat k Fizeni stability
dodavek a postupné nahradi v této funkci fosilni elektrarny.

Katedra kybernetiky, CVUT FEL



T Energetika 4.0 - zakladni vize

- Z hlediska funkce hierarchicky, z informatického hlediska plosné
strukturovany systém chytrych siti, hledajici event. oporu v paterni
siti, bude shravat vétsi a vétsi roli

- Inteligentni chovani celé soustavy bude zalozeno na internetizaci a
virtualizaci fyzické energetickeé infrastruktury, umoznujici
efektivni vyjednavani o odbératelsko-spotrebitelském profilu
mezi prvky chytrych siti, mezi chytrymi sitémi stejné nebo hierachicky
rozdilné Urovne i s paterni siti v rezimu peer-to-peer.

- Takto organizovana narodni eneregticka sit’ bude:

Minimalizovat naroky na spotrebu fosilnich paliv (a tim
emise atd.)

Zvysovat stabilitu sité prispénim ,drobnéjsich vyrobcl" a jeji
odolnost proti napadeni ¢i blackoutlim

Zvysovat modularitu, adaptabilitu a flexibilitu soustavy s
moznosti uceni z vlastnich zkusenosti

Pri vhodném tarifnim schématu motivovat spotrebitele k vétsi
lokalni vyrobé z alternativnich zdrojt — staly tlak na
zvySovani podilu alternativnich zdrojd Katedra kybernetiky, EVUT FEL
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i Energetika v CR — soucasny stav

- Jedine cilenéjsi ovladani (nikoliv rizeni) umoznuji systémy HDO

- Nejsou vytvareny predpoklady pro vertikalni integraci v
terminologii Priimyslu 4.0 (chybi interaktivni komunikace mezi
soustavou a nove vznikajicimi alternativnimi zdroji) i pro integraci
horizontalni (bez zohlednéni pozadavk( spotrebitell to ani nejde),
nebuduji se kapacity v integraci inzenyrské podpory (chyb€&ji odbornici
v kybernetickych a informatickych oborech)

- Nebuduji se chytreé sité v pravém slova smyslu ani testbedy v
terminologii Primyslu 4.0 experimentalne na urovni obci — prvni
experiment v HoruSanech snad ani nebyl dokoncen, pozdé&ji CEZ dal
vznik LODISu a provadel mérici experimenty ve Vrchlabi..

- Na druhé strané ve stejné dobé tzv. nezavisla analyza tzv. nezavislou
soukromou evaluacni firmou , dokazuje®, ze nelze dalsi alternativni
zdroje do nasi sité zapojovat — nase simulace podle evropskych
regulaci vSak ukazuji pravy opak

Katedra kybernetiky, CVUT FEL
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i Energetika v CR — soucasny stav

- Narodni akéni program (NAP) pro chytré sité se rozjizdi — realizace
bude investicné nakladna

- V zemich EU, napr. v Rakousku, v Italii, Francii a jinde bézi
experimentalni provozy a smérovani k decentralizované energetice
napino

- Pokud nebudeme ridit energetickou soustavu v souladu s
principy Energetiky 4.0, nebude fungovat ani primysl, ani
chytra meésta ci doprava na tomto principu.

- Priimysl a mésta ziistanou konzumenty energetického systému z
minulého stoleti a zlistanou odsouzeni do role platcl poplatkd, ale
nestanou se aktivnimi partnery hry.

- Nove formatovanou infrastrukturu (vCetné té informaticke) nelze
vybudovat ze dne na den

Katedra kybernetiky, CVUT FEL
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i Energetika v CR — soucasny stav

- Ddlezité je téz napojeni energetickych smart gridd na teplarenstvi a
plynarenstvi — povede k dalSim Usporam a stabilizaci zasobovani
energiemi

- Pokud nezacneme s decentralizaci ihned, béhem 5-10 let budeme
stat pred velkym problémem ohrozujicim nejen
konkurenceschopnost, ale i existenci primyslu v CR

- Smérovani k Energetice 4.0 je dnes dtilezitéjSim ukolem nez
podpora Priimyslu 4.0 (tam je hnacim motorem priimysl a ten si vi v
konkurencnim prostredi rady) — na radé je stat, aby konal co

nejrychleji

Katedra kybernetiky, CVUT FEL
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Co zkoumat v ramci Smart Cities?

Mnoho rtiznorodych témat
- Autonomni automobily

- Technické pripojovani strojl, zarizeni, automobill ¢&i chytrych siti a lidi do
komunikacnich siti, komunikacni prostredky a standardy

- Bezpecnost
- Interfacy: rozhrani typu virtualni reality, HMI

- Kybernetické aspekty fizeni slozitych systémi a systémové integrace —
noveé kybernetické technologie:

Velka data a jejich analyza

Strojové uceni, hluboké neuronovée sité

Znalosti, znalostni zpétné vazby, sémanticke struktury
Agentni technologie

Katedra kybernetiky, CVUT FEL



T Smart Cities

Klicova je virtualizace objektti redlného svéta, prosit’ovani téchto
virtualnich dvojcat a interaktivni komunikace v siti vedouci ke
globalni optimalizaci

Produktem projektu Smart Cities jsou chytré sluzby, uzivatelem
my vsichni

Potrebné algoritmy jsou k dispozici, je potreba je promeénit v
realné aplikace.

Smart Cities jsou pri vyuzivani filosofie Primyslu 4.0 na tom
priblizné stejné jako primysl — hnacim motorem budou potieby
municipalit a investicni Usili prepravcl. Stat hraje roli jenom ve
zmeénach legislativy

Realizace Priimyslu 4.0 v pIné Sifi (Spolecnost 4.0) neni mozna bez
resem eneregtiky, dopravy a Smart Cities s vyuzitim stejné filosofie —
MYSLENI 4.0

Katedra kybernetiky, CVUT FEL



T Shrnuti

Priimysl 4.0 je predevsim novou filosofii frizeni slozitych systémd,
vyzadujici zasadni koncepcni zmeénu v mysleni

Opira se o teorii agentnich systémii: jedna se mnozinu inteligentné
interagujicich a vyjednavajicich autonomnich jednotek

VSechny prvky se stavaji aktivnimi hraci

Prinasi zcela noveé business modely: vyroba jako sluzba, mobilita jako
sluzba, vystavba, pronajem a Udrzba nemovitosti jako sluzba

Prinasi noveé architektury podnikové informatiky — smérem k
otevrenym architekturam a sluzbam

Katedra kybernetiky, CVUT FEL



T Shrnuti

Zakladni podminkou je digitalizace a virtualizace, ale vlastnim jadrem
znalostni (kyberneticka) integrace —jedna se o kybernetickou revoluci

- Zavadéni principl Priimyslu 4.0 v préimyslu, v dopravé, energetice Ci
stavebnictvi ma jen omezeny vyznam, pokud nebude probihat ve
vSech téchto oblastech soucasné, ruku v ruce

- Jde o celospolecensky fenomén, ktery musi byt podpofen zmenou v
mysleni, v systémovém pohledu na veéc — MYSLENI 4.0

- Nejvetsi usili je v této chvili potreba zamérit na energetiku —ta v
prestavbé zaostava nejvice

Katedra kybernetiky, CVUT FEL



T Shrnuti

- CR na tom neni $patné — koncepce Priimysl| 4.0 vlddou povysena na
Spolecnost 4.0 je pojimana velmi komplexné, v plné Siri vCetné
energetiky, dopravy, stavebnictvi, vcetné Smart Cities...

- Byla ocenéna nejen na setkani se spolkovou kanclérkou A.

Merkelovou 25.8.2016, ale i na mezinarodnim RRI foru v Tokyu
dne 19.10.2016




