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Digitalni ekonomika a priimyslova vyroba

Pro¢ je hnaci silou dnesniho rozvoje spole¢nosti primyslova vyroba?

v Konvergence komunikacnich, pocitacovych a automatizacnich
technologii, Moorlv zdkon stale plati, primyslova sféra nejlépe
pripravena

v'Virtualizace: vznika loT (Internet véci), propojuje se fyzicky svét vyroby
se svétem virtualnim, kazdy objekt fyzického svéta muze mit svého
dvojnika ve svéteé virtualnim a stat se aktivnim elementem
komunikace

v'"Noveé technologie: aditivni 3D tisk, cloudy, metody kybernetiky, umélé
inteligence a strojového uceni, strojové vnimani, blockchainy, agentni
technologie atd.

v'"Nové obchodni modely zaloZzené na vysoké autonomii jednotlivych
vyrobnich i nevyrobnich sloZzek podnik(l, na vazby na tzv. okoli tovarny,
vedou k individualizaci produkce

v'Vznikaji slozité vyrobni systémy, které lze ridit pouze
decentralizované: komunity autonomnich subsystémuU (agent()
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4. priumyslova revoluce

— Technologické pokroky
= 1. prumyslova revoluce: para
= 2. prumyslova revoluce: elektfina
= 3. primyslova revoluce: pocitace a roboti
= 4, prumyslova revoluce: Kyberneticko-fyzikalni systémy
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Klicové vize

Hlavni myslenka:
PocCitaCovym propojenim

v'vyrobnich stroju,

v'opracovavanych produktt a polotovar(

v'v§ech osob zapojenych do procest (prostfednictvim rozhrani)
v'vSech dalSich systémuU a subsystémU priimyslového podniku

vytvofit inteligentni distribuovanou sit’ rdznorodych entit podél
celého retézce vytvarejicino hodnotu, priCemz subsystémy pracuji relativné
autonomneé a paralelné, navzajem dle potreby komunikuji — kazdy fyzicky
systém ma své virtualni dvojce Ci virtualni obraz ve virtualnim sveéeteé

Propojeni internetu veci a internetu sluzeb =
vytvoreni kyberneticko — fyzického prostoru, v némz jsou uz jen
nejasné hranice mezi readlnem a virtualnem, které se dle potreby posouvaji

Postupné se objevuje treti dimenze, kterou nelze ignorovat:

vedle dvou technologicky orientovanych svétu, fyzického svéta
vyrobniho a virtualniho svéta sluzeb je treba pocitat i se svétem
socialnim, ktery zaCina s obéma technologickymi silné interagovat
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Klicové vize 4. primyslové revoluce

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

Troji znalostné orientovana integrace primyslovych systému:

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

-Integrace vertikalni (vnitropodnikova) — znalostné podporovana
integrace od Urovneé fizeni v realném case, pres planovani a rozvrhovani
vyroby a ERP systémy az k rozhodovani na nejvyssi urovni

-Integrace inzenyrské podpory (zivotniho cyklu) napfi¢ celym
inzenyrskym retézcem — od vyzkumu, vyvoje, prototypovani, rozvrhovani
vyroby az po oSetreni celeho zivotniho cyklu vyrobku
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Totalni prositovani

Uplné stejna filosofie Industry 4.0 mize byt vyuzita v

» Technologicke pfripravé vyroby

»Planovani a rozvrhovani kdekoliv, vCetné logistiky

>Rizeni dodavatelského fetézce

»ERP komunikaci

»PYi fizeni zivotniho cyklu vyrobku

> Pri zabezpecovani zdroju (energetickych, surovinovych atd.)

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

= Totalni inteligentni prosit’ovani
vSech aktivit spojenych s prlmyslovou vyrobou

CIIRC CVUT



Klicové vize — Slozité systémy jako systémy agentni

Kazdy stroj, transportni zafizeni, 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
protokolll (contract-net-protocol, aukce atd.),

priCemz trvale maji na paméti a sdileji GLOBALNI CIL slozitého systému

Jejich vzajemna komunikace vyuziva semantickou informaci
skladovanou v semantickych/ontologickych strukturach (znalosti o
strukuture podniku, procesech, organizaci, historickych datech atd.)
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Kyberneticky pohled - Agentové technologie v Priimyslu 4.0

Agentni systémy — metodologicky vyznam

*Novy pristup smeérujici k nové teorii systému, vyzaduje zménu mysleni

— tato teorie vSak stale a citelné chybi

*Vhodny pro specifikaci, navrh a realizaci nejrliznéjsich distribuovanych
systém

K dispozici platformy, realizujici multiagentni systémy, vcetné
zékladnich sluzeb, komunikacénich a dohadovacich protokold,
uceni, sémantiky a ontologii, meta-agentt, distribuovaného uceni
atd. (standardy FIPA)

*Modely agenttl umoziuji propojovani (nehmotnych) distribuovanych
znalosti s realnym svetem

Prvni praktické aplikace v nejriiznéjsich oblastech

*Mnoho teoretickych problémU stale stfedem pozornosti vyzkumu
(emergentni chovani, stabilita, adaptabilita)
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Slozité systémy jako systémy agentni

v' Rozhodujici budou tzv. agenti-informaticka/digitalni
dvojCata nesouci zakladni informaci o ,,svem* objektu a
vyuzivajici prislusné casti znalostni ontologie i blockchainovy
zplsob ukladani dat

v' Technologie blockchainC — bude slouZit jako technologie pro
bezpeCné a nemanipulovatelné ukladani historie i dohodnuté Casti
budoucnosti

v' Agentni systémy budou fungovat pfedevsim v modu
poskytovani sluzeb =» realizace formou architektur
orientovanych na sluzby (v informatickém slova smyslu)

v Takovato vize vSak podporuje i poskytovani sluzeb na Grovni
obchodnich modeld: Sluzbou mize byt nejen vyroba
individualizovaneho produktu, ale i napr. sdileni vyrobni linky Ci
stroje s jinou firmou
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Narodni iniciativa Primysl 4.0

v' Narodni iniciativa vznikla jako reakce na potfeby a pozadavky
¢eského primyslu za osobni podpory min. MPO J. Mladka a byla

MPO koordinovana )
PRUMYSL

v Prace zahajeny v Cervenci 2015, 15.9.2015 — iniciativa
vyhlasena na MSVB

v’ Vytvoren fidici tym o 11 ¢lenech, na expertnim dokumentu o 190
stranach pak pracovalo 87 expertt v 11 odbornych skupinach

v Dokument je komplexni: v kazdé z 11 tématickych kapitol
analyzuje vychozi stav, naznacCuje trendy vyvoje, prinasi SWOT
analyzu a dulezitou soucasti jsou navrhy konkrétnich
opatreni (celkem 47 kliCcovych a dalSich 140 podrobneé = e

v Dokument dokoncéen 3.2.2016

v Kniha v Management Press — 26.5.2016

Wiadimir Maiik a kol./ Promys
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Obsah navrhu Iniciativy Primysl 4.0

1.Uvod

2 .Specificka situace prdmyslu v CR
3.Technologickeé predpoklady a vize

4.Nové pozadavky na aplikovany vyzkum v CR
5.Bezpecnost systémll

6.Standardizace

7.Pravni a regulatorni aspekty

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

10.Primysl 4.0 a efektivita vyuzivani zdroju
11.Investice podporujici Primysl 4.0

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 zastfeSovat feseni dopadl na celou spole¢nost

15.2.2017 Aliance Spole¢nost 4.0 zalozena — rozhodnutim vlady CR,
ridici roli hraje Vladni vybor pro digtalni agendu:

Inovovany AkEni plan pro Spolecnost 4.0 (zari 2017) hovori o
stavebnictvi, avsak jenom o BIM a leqgislativnich procesech!

V kvéetnu 2017 zalozen Akademicky poradni vybor Aliance
Spolecnosti 4.0

Zabyva se rozvojem vizi v poslednich dvou letech, zejména dopady na
zamestnanost, vzdélavani, ale téz na stavebnictvi a chytra meésta:

Pripravuje se rozSireni vize o Stavebnictvi 4.0 (Ing. Fibiger a dalsi)
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Priimysl 4.0 nemtize fungovat v izolaci

-Zavadeéni principt Primyslu 4.0 v priimyslu ma jen omezeny vyznam,
pokud okoli tovarny véetné mést bude fungovat ,,postaru®, bez
uplatriovani principt Priimyslu 4.0

-Jedna se predevsSim o zasadni koncepcni zmény v energetice, doprave,
stavebnictvi, Smart Cities atd. (Casto pouzivané oznacCeni 4.0 znamena
— v souladu s principy Priimyslu 4.0)

Zakladni podminkou uspéchu SpolecCnosti 4.0 je digitalizace a virtualizace,
ale vlastnim jadrem znalostni (kyberneticka) integrace ve tfech osach
(konkrétné napr. pro energetiku):

-horizontalni (od vyrobct k uzivatellim a od uzivatelli demand-driven
sluzeb k poskytovateltim)

-vertikalni (napf. od systému fizeni generatort, baterii, trafostanic v
realném Case, pres komunikacni systemy, operacni centralu az k
nejvysSimu managementu) a

-ve sméru inZzenyrské podpory (od specifikace pozadavkl pres
simulace, virtualni realitu az ke konkrétnim navrhlim realizace a realizaci,
ke sledovani a podpore provozu a obchodu)

CIIRC CVUT



T Energetika 4.0 - zakladni vize

-Zakladem celé decentralizované distribucCni soustavy bude

- soustava chytrych siti (smart grids) rozsahu cCasti okresu, kazda
vytvarejici CasteCné sobéstacny ekosystém chovajici se navenek
nékdy jako spotiebitel jindy jako vyrobce (ménici se profil
spotieby)

- paterni sit’ tvorena klasickymi centralizovanymi zdroji (ta by méla
v roce 2030 pokryvat jen 70% spotreby, v roce 2040 jen 60% a
tento podil by mél nadale klesat)

-Chytre site budou tedy zahrnovat jak zdroje (alternativni elektrarny,
zdroje odpadniho tepla, kogeneracni jednotky, baterie, domy), tak
soucasne spotrebitele, ale i prosumery (kteri se nekdy chovaji jako
zdroje, jindy jako spotrebitelé) — vSechny tyto prvky se budou v lokalnim
meéritku optimalizovat s cilem maximalni sobéstacnosti
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T Energetika 4.0 - zakladni vize

-Zakladnimi autonomnimi subsystemy chytrych siti budou vyrobni
podniky, systémy dopravnich sluzeb i méstskeho osvetleni,
obytné Ctvrti Ci rekreacni zony, lokalni distribucCni soustavy LDS,
apod. - jasné prolinani s chytrymi meésty

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

-KliCovou roli budou hrat zasobniky energii (baterie, zasobniky teplée
vody, setrvacnikoveé zasobniky, akumulatory, elektromobily)

-VSechny takovéto autonomni subsystémy budou prispivat k rizeni
stability dodavek a postupné nahradi v této funkci fosilni elektrarny.

CIIRC CVUT



|
T stavebnictvi 4.0 — zasifovani

-Nejde jen o digitalizaci — ale o znalostni integraci uvniti systém
stavebnictvi, ale i navenek (s energetikou, dopravou atd.)

-BIM je dulezitou soucasti, ale neni to zdaleka vSechno
-Dalsi oblasti a ukoly stavebnictvi, které je treba integrovat:

- Vyrobni kapacity pro vyrobu a prepravu stavebnich hmot a
komponent

- Robotizovana vystavba
- Legislativni procesy, napr. k ziskani stavebniho povoleni

- Automatizace budov a jejich napojeni na energetickou, dopravni a
jinou infrastrukturu

- Procesy udrzby budov

-Bude nutno vytvaret agentove komunikacni prostredi, tedy vetsi Ci
mensi site, které lze posléze propojovat Ci integrovat

CIIRC CVUT
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Co délat v ramci Stavebnictvi 4.0?

-Zakladni technologicky predpoklad - vhodni virtualni dvojnici prvkl
chytre site, ktefi budou obsahovat jednak znalosti o principech a
pravidlech chovani toho prvku, ktery reprezentuji, jednak konkrétni data o
soucCasne situaci, ale téz znalosti o principech chovani a souCasneém stavu
kooperujicich partnerd.

-Stavebnictvi 4.0 bude vyzadovat postupny vyvoj virtualnich dvojnikd
vSech element( pfislusnych komunikacnich sitf, tj. napf. chytrych domuU a
jejich komponent az na Uroven jednotlivych mistnosti, systému jejich
vytapéni, vétrani, systému vodniho a odpodového hospodarstvi, zasobovani
energiemi, dopravnich subsystémU (véetné parkovist), element(
administrace procesu,systému a subsystémuU BIM atd. na zakladé vytvareni
vhodnych modell chovani téchto prvka.

-Znalosti muze kazdy dvojnik prvku sité ziskavat z kontejner(
ontologickych znalosti, udrzovanych ve specializovaném autonomnim
SW agentu ontologickych znalosti. Data ziskava kazdy dvojnik bud
odecitanim primo ze sveho fyzického objektu, ktery reprezentuje, nebo
dotazem k dvojniku prvku, ktery tu informaci ma k dispozici.
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Co délat v ramci Stavebnictvi 4.0?

-Zacit vyuzivat dostupné metody umelé inteligence pro rychlou
analyzu velkych dat a dale rychlé znalostmi podporované
vyjednavani a rozhodovani. Uéeni z minulych pfikladl je velice vitanym,
zatim neprilis Casto uzivanym nastrojem.

-Nejedna se o zadné zahadné orakulum, ale o seriozni vyuzivani dnes
dostupnych rigoroznich metod rozvijenych v ramci védni discipliny, ktera se
nazyva umela inteligence.

-Napr. induktivnimi metodami uceni ziskavat dlouhodobégjsi pravidla
platici pro chovani systému, metodami rozpoznavani detekovat
podezrelé jevy v siti. Velmi popularnimi se stavaji metody tzv. ,,hlubokého
uceni* (deep learning), zalozené na umélych neuronovych sitich,
poskytujici i vysvétlovani..

-Téchto metod je mozne jiz dnes vyuzivat pri Fizeni, diagnostice Ci
predikci zasitovanych systémd.
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T Shrnuti

Primysl 4.0 je predevsim novou filosofii fizeni slozitych systémd,
vyzadujici zasadni koncepcni zménu v mysleni, ktera se musi uplatnit
| ve stavebnictvi (Stavebnictvi 4.0)

Opira se o teorii agentnich systému: jedna se mnoZinu inteligentné
interagujicich a vyjednavajicich autonomnich jednotek

VSechny prvky se stavaji aktivnimi hraci

Prinasi zcela noveé business modely: vyroba jako sluzba, dodavka
energie jako sluzba, mobilita jako sluzba, vystavba, pronajem a
udrzba nemovitosti jako sluzba

Prinasi nové architektury podnikové informatiky — smérem k
otevienym architekturam a sluzbam
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T Shrnuti

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

-Zavadéni principt Prdmyslu 4.0 v primyslu, v dopravé, energetice Ci
stavebnictvi ma jen omezeny vyznam, pokud nebude probihat ve
vSech téchto oblastech soucasné, ruku v ruce

-Jde o celospoleCensky fenomeén, ktery musi byt podpofen zménou v
mysleni, v systémovem pohledu na véc — MYSLENI 4.0 — nutno
nastavit novy mentalni model

-Nejvétsi usili je v této chvili potreba zamérit na enerqgetiku jako
pater vSeho — ta v prestavbé zaostava nejvice
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