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Uvod

Moderni technologie se v dnesnim svété vyviji velmi rychle. Spole¢nosti pomahaji jak
v bézném zivote, tak i1 v pracovnim Zzivoté. Propojeni rtiznych technologii ctvrté
primyslové revoluce ptindsi mnoho benefitli do aktudlniho svéta. PfedevSim virtudlni
a roz§ifena realita se v poslednich letech zacala implementovat do rtiznych procest firem,

ale vyuziva se i jako forma zébavy.

Virtualni a rozsifend realita predstavuje “rozsifeni” redlného svéta. Redlné prostredi
roz§ifuje o interaktivni prvky, které umoznuji uzivateli interagovat s prostfedim, a tim
zazit rizné druhy situaci, které by mohly nastat. Virtualni a rozsifend realita se stdva
popularnéjsi i v oblasti vzdélavani. Na jedné strané uzivatelé shledavaji tuto technologii
za zabavngjsi formu vzdélavani a na druhé strané firmy ¢i vetejny sektor vidi velkou

vyhodu v mensich ndkladech a vétsi efektivnosti tohoto typu vzdélavani.

Autor si zvolené téma vybral, jelikoz svét modernich technologii shledava za velmi
zajimavé téma. Teoretickd ¢ast pomohla autorovi lépe pochopit oblast managementu
inovaci, managementu projektid a pribéh primyslovych revoluci. S tématem virtudlni
a roz§ifené reality ma autor 1 vlastni zkuSenosti, jelikoz pracuje na pozici vyvojaie VR ve
spolec¢nosti CIE Group. Na vypracovani vybraného projektu spolecnosti se podilel i sdm

autor. Projekt se zabyva implementaci virtudlniho tréninku ve vyrobnim podniku.

Cilem prace je charakterizovat implementaci virtualniho tréninku v primyslu, popsat
projektové plany a urcit pfinosy projektu pro firmu i autora. Autor spolupracoval

na projektu s firmou CIE Group, kterd se zabyva tématem autorovi diplomové prace.

Diplomova prace je rozdélena do teoretické a praktické ¢asti. Teoretické ¢ast je obsazena

v prvnich péti kapitolach. Praktické ¢asti se vénuje Sestd kapitola.

V prvni kapitole je charakterizovan management inovaci. V této kapitole jsou popsany
inovace, typy inovaci, ptinosy, bariéry a strategie ovéfeni inovaci. Nasledujici kapitola
se zaméfuje na managementu projektll, je zde definovan projekt a jeho management,
metody fizeni projektli, agilni fizeni a v posledni ¢asti této kapitole autor popisuje metodu
Scrum. Ve tfeti kapitole jsou popsany &tyfi primyslové revoluce. Ctvrtou pramyslovou
revoluci se autor zabyva vice, charakterizuje jeji nastroje, piinosy a rizika. Ctvrta a pata

kapitola se detailnéji vénuje rozsifené a virtualné realité.



Sesta kapitola piedstavuje praktickou &ast této diplomové prace. V uvodu této kapitoly
jedefinovédna virtudlni realita v primyslu, jeji pfinosy, rizika a pouZzivany hardware.
Nasledn¢ je predstavena spolecnost CIE Group a poté charakterizovan konkrétni projekt
v prumyslovém podniku. V prvni ¢asti této kapitoly je definovan projekt a jeho vyvoj.
Poté je popsan vyuzivany hardware a software. Na zavér této kapitoly je vypracovéana

cost benefit analyza, rizika projektu a jeho benefity.

V zé&véru prace jsou shrnuty vysledky prace a popsdna autorova role v projektu. Dale jsou
autorem navrzena mozna doporuceni pro firmu CIE Group. Tato doporuceni byla také
konzultovana s firmou. V posledni ¢asti prace uvedl autor ziskané zkuSenosti pii ucasti

na praktické ¢asti projektu.



1 Management inovaci

Prvni kapitola této diplomové prace je veénovana managementu inovaci. Popisuje

zakladné pojmy, metody a ndstroje pouzivané v fizeni inovaci.

1.1 Inovace a jeji charakteristiky

Pojem inovace se obecn¢ definuje jako zmena. Pojem pochézi z latinského slova
innovare, které se interpretuje slovy jako ménit nebo vytvaiet néco nového. (Bessant
aTidd, 2016). V dneSnim svété, kdy se rychle méni pozadavky zdkazniki, trhu,
technologii, je dulezité vytvaiet nové zpusoby, jak své produktu zlepSit a inovovat.
Inovace jsou velmi spjaté s konkurenceschopnosti. Pokud chce podnik posilit svou pozici
vici konkuren¢nim podniktim na trhu je dilezité vyuzivat dostupné inovace a vyhledavat

ptilezitosti, jak tyto inovace spravné implementovat (Veber a kol., 2016).

Existuje celd fada moznosti, jak se inovace definuje. Veber a kol. (2016. s. 79) definuje
inovace jako: ,pojem, ktery vsobée obsahuje zménu. Miize znamenat zdokonaleni,
bezpochyby je spojena s aktivni cinnosti lidi. Jinymi slovy, inovace znamena jakoukoli

novinku, resp. Zmeénu k nécemu novému v riiznych oblastech spolecenského zivota. “

Inovace je proces premény myslenek v néco uzite¢ného (produkt, proces nebo sluzbu)

(Bessant a Tidd, 2016).

Uspésni inovatofi zkoumaji a chapou rizné rozméry inovaci. Ridi inovaci jako proces
a vytvareji podminky, které umoZznuji inovacni proces zopakovat. Déle se musi rychle
pfizpisobovat ménicimu se prostiedi a inovativné reagovat na zmény (Bessant a Tidd,

2016).
»Management inovaci je pojem pro specifickou manazZerskou disciplinu, kterd zejména
na Urovni mikrosféry predstavuje komplex aktivit spojenych s iniciaci novaci az po jejich

komeréni uplatnéni® (Veber, J., et al., 2016, str. 88).



1.1. Typy inovaci

Jeden z druhd, jak se klasifikuji inovace je za pomoci 4P, které definuji Bessant a Tidd

(2016):

e inovace produktu (product) — reprezentuji zmeény v produktech/sluzbach, které
organizace jiz vyuziva a nabizi (napf. nové verze soucasnych produkti —

Windows, [Phone, ...),

e inovace procesu (process) — predstavuji zmény ve zplisobech jejich vytvareni,

poskytovani (napft. zlepSovani distribuéni logistiky — online nakupovani),

e inovace pozice (position) — jsou zmény v kontextu, ve kterém jsou
produkty/sluzby poskytovany (napt. marketingova inovace — roz$ifeni plisobnosti

na jinou cilovou skupinu),

e inovace paradigmatu (paradigm) - predstavuji zmény v zakladnich

myslenkovych modelech.
Obrazek 1: Rozdéleni inovaci: 4P

PARADIGMA

radikalni

pFirdst.

PROCES — INOVACE -« — PRODUCT
pfirast. radikalni v prirast. radikalni

radikalni

pFirdst.

POZICE

Zdroj: Blessent a Tidd, 2016, zpracovano autorem



Dalsi klasifikaci je rozdéleni na ptirastkové, radikalni a systémové inovace.

e Priristkové inovace — zahrnuji postupné zlepSovani a zdokonalovéani

pouzivanych vyrobk, sluzeb nebo procest (napft. stihla vyroba).

o Radikalni inovace — neboli pfevratnd/ revolu¢ni inovace je =zalozena
na implementaci novych feSeni misto souc¢asnych, které jsou doposud vyuzivané

(napt. elektronicka posta nahrazuje klasickou postu).

e Systémové inovace — kompletné transformuje zpiisob mysleni a ma vyznamny

dopad na Siroky okruh uzivatell (napf. internet, ...) (Vacek, 2008).

Inovace se také dale klasifikuje dle miry uzavienosti. Uzaviend inovace je inovaci, kdy
spole¢nost pii vyvoji a vyzkumu novych produktii a sluzeb vyuziva predev§im interni
zdroje. Uzaviené inovace umoznuji firmam udrzet si kontrolu nad svym duSevnim
vlastnictvim a technologiemi, coz mlize byt piinos vzhledem ke konkuren¢nim vyhodam.
Omezeni tohoto pfistupu fizeni inovaci muize spocivat v nedostatecném piistupu k novym
napadiim a odbornym znalostem. Oteviené inovace jsou opakem uzavienych a budou

detailné&ji zpracovany v nasledujici podkapitole (Veber a kol., 2016).

1.2. Prinosy

Pfinosem inovaci je zejména vétsi konkurenceschopnost a potencidlni zvySeni
hospodarského ristu. Neustalé zavadéni inovaci si miZe spole¢nost drzet naskok pied
konkurenci a udrZet nebo vylepsit své postaveni na trhu. Implementace inovaci zvySuje
v podniku efektivitu a produktivitu, coz mize vést ke sniZeni nakladi. S tim také
souvisi vytvareni novych vyrobki/sluzeb anebo zdokonalovani soucasnych
vyrobku/sluzeb. Zavadéni inovaci ve firmach vede také k vytvoreni novych pracovnich
mist, zejména v technologickém a vyrobnik sektoru, coz ma za nésledek sniZeni
nezameéstnanosti v téchto odvétvi. Inovace také maji dopad na kvalitu Zivota, kdy nam

tyto zmény usnadnuji bézny zivot (Veber a kol., 2016).

10



1.3. Bariéry

Zavadéni inovaci ma mnoho pfinost, ale také bariér, které je vhodné zanalyzovat pred
zavadénim samotnych inovaci. Firma pii implementaci inovaci musi dbat na dostatek
zdroju, a to zejména finan¢nich a lidskych, které jsou pottebné k podpote inovaci. Dalsi
bariérou pii inovovani muze byt sloZitost piredpisi a byrokratické postupy, které
mohou zpomalovat proces vyvoje a realizace inovaci. Tento problém se tyka zejména
odvétvi, které jsou siln€é regulovany (zdravotnictvi a financni sektor). Velmi dulezité
je prinutit zaméstnance ve své firmé prijimat a rozvijet tyto inovace. Tento problém
muze byt kliCovy pfi zavadeéni inovaci, jelikoz nedostatecné porozumeéni ¢i strach
znéfeho nového muze mit za dopad neefektivnost zavedené inovace. Inovace také
z ur¢ité miry zahrnuje riziko, které firmy nechtéji postupovat. Tyto rizika se tykaji
piredevsim strachu z neuspéchu pii zavedeni inovaci anebo nedostate¢ném investovani
do vyzkumu a vyvoje, jak uvnitf firmy, tak i ve vn¢j$im prostiedi. Dulezité je také dbat
na dostate¢nou spolupraci mezi organizacemi a jednotlivei. Nedostatek spoluprace
muze zpusobit neznalost, ¢i mize branit sdileni novych myslenek, napadi a zdroji (Veber

a kol., 2016).

1.4. Strategie otevienych inovaci

Strategie otevienych inovaci je opakem uzavienych, jak jiz bylo zminéno v predchozi
kapitole o typech inovaci. Zatim co firmy vyuZivajici strategii uzavienych inovaci
pouzivaji predevsim jen interni zdroje pro vyzkum a vyvoj novych produktt, strategie
otevienych inovaci je zaloZena na vyuZivani nejen internich zdroji pro vyzkum a vyvoj
novych produkti, ale také zejména na externi zdroje, coz predstavuji naptiklad vysoké

Skoly, startupy ¢i jiné firmy. Rozdil mezi témito technologiemi je vidét na obrézku €. 2.

Zékladem strategie otevienych inovaci je tedy aktivni vyhleddvani novych koncepti
ainovaci vnéjSimi zdroji. Oteviené inovace se zaméfuji na sniZeni rizik spojenych
s vytvafenim nového zboZi a sluzeb a zaroven na ziskani pfistupti k vétSimu mnoZstvi

znalosti a kreativity.

Jedna z vyhod je, ze spolecnost umoziuje ptistup k SirSimu okruhu védomosti a znalosti,
nez jakeé jsou k dispozici uvnitt firmy. Dalsi vyhoda predstavuje vétsi agilnost a pruznost

reagovat na meénici se podminky na trhu. Aktivhim vyhleddvdnim novych napadi,
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technologii a znalosti mohou firmy rychleji identifikovat nové prilezitosti a trendy
a reagovat na n¢. To miize pomoci k ziskdni konkurencni vyhody a zlepsit si tak postaveni

na trhu.

Se strategii otevienych inovaci jsou také samoziejmée spojena rizika. Firmy vyuzivajici
tuto strategii si musi ddvat pozor na to, aby udrzeli kontrolu nad svym dusevnim
vlastnictvim a technologiemi. Dalsi riziko spociva ve zptistupnéni citlivych informaci
externimu prostiedi. Firma také musi byt pfipravena na moznou slozitost spoluprace mezi

vSemi zuCastnénymi stranami pii vyzkumu a vyvoji (Bogers, Chesbough, Moedas, 2018).

Obrazek 2: Uzaviené vs oteviené inovace
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Zdroj: Viima, 2018
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2. Management projektii

Management projektii zahrnuje mnoho nastrojt, technik a metod, které by mél projektovy
manazer umét spravné a efektivné vyuzivat. Cilem fizeni projektu je splnéni vSech
pozadavkl zakaznikd a investorti. Dilezité je dbat na spravnou kvalitu, v€asn¢ dodéani

a naklady, coz vychazi z trojimperativu projektu (ManagementMania, 2016).

2.1. Projekt a management

»~Projekt lze definovat jako cinnost, kterd je omezend zdroji, naklady a casem, jejimz cilem
Jje dosazeni souboru definovanych vystupii (rozsah naplnéni cilii projektu) dle patricnych
standardu, pozadavki kvality a pozadavkii uzivatele vystupu.” (Skalicky, Jermar, &

Svoboda, 2010, str. 46)

PMI® PM BoK verze 5 definuje projekt jako: ,,Projekt je docasné usili podniknuté pro
vytvorené jedinecného produktu, sluzby nebo vysledku* (Dolezal a kol., 2016, s. 17).

Existuje mnoho definic projektu, které se od sebe nepatrné odliSuji, ale vS§echny maji
spole¢né rysy. Kazdy projekt je doasnou snahou o vytvofeni hodnoty prostiednictvim
jedine¢ného produktu ¢i sluzby. VSechny projekt maji sviij zacatek a konec. Projekt
je uréen tymem, rozpoc¢tem, harmonogramem a seznamem pozadavki, které musi tym
splnit pro uspokojeni zdkaznika. Na rozdil od béznych operaci, které jsou nepfetrzitou
¢innosti organizace, je kazdy projekt odlisny a vétSinou konéi, kdyZ je dosaZeno cile

(PMI, 2023).

Rizeni projektil je proces planovani, organizovani a kontroly nad realizaci stanovenych
cild a ukolu. Efektivni fizeni projektu zahrnuje velmi dobrou spolupraci mezi
projektovym manazerem, jeho tymem a zucastnénymi stranami. Spole¢né¢ musi
identifikovat a sledovat projektové ukoly, stanovit jasny harmonogram a velmi dileZzita

je efektivni komunikace mezi vSemi, ktefi se na projektu podili (Kerzner H., 2017).

Mezi jeden z klicovych aspekti projektového fizeni se fadi vytvotreni planu projektu,
ktery popisuje rozsah, cile a zamér projektu. Dale také obsahuje potiebné zdroje
a harmonogram projektu potiebny k dosazeni cile. Projektovy plan podrobné&ji

rozpracovava ¢innosti projektu na mensi ukoly, ke kterym je piifazena odpovédnost
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za vykonani téchto ukold. V neposledni fad¢ se pii vytvoreni planu projektu stanovi role

¢lenti tymu (Project Management Institute, 2013).

Rizeni rizik je dal§i dilezitou soudasti projektového Fizeni. Za timto u¢elem je nutné
identifikovat potencialni rizika, kterd by mohla mit negativni vliv na projekt a nasledné
vytvofit plany na jejich osetfeni. Pro tuhle potfebu existuji v organizaci krizovi manazefi
¢i konkrétni ¢lenové projektového tymu, kteti monitoruji prubeh projektu, sleduji mozné
problému a v piipadé vyskytu nékterého z rizik provadéji opatieni ke snizen jeho dopadu

(Kerzner H., 2017).

Pro dobré tizeni projektu je velmi nezbytna efektivni komunikace. Ta zahrnuje sdélovani
aktudlnich informaci o projektu vSem ¢leniim tymu a zucastnénym strandm. Projektovy
manazer musi védét, ze kazdy ¢len tymu si je védom, co ma d¢lat a efektivné plni své
ukoly k dosazeni cile projektu. Pfedchazeni problémii Ize vyfesit za pomoci komunikace.
Komunikace je kli¢em uspésného projektu (Project Management Institute, 2013).
Projektovy manaZer je jedna z klicovych roli pro jakykoliv projekt. Je zodpovédny
za dodani projektu vcas a za plnéni stanoveného rozpoctu s poZadovanou kvalitou. Jeho
ukolem je efektivné rozdélit praci pro v€asné plnéni milnikd, sledovani vyvoje produktu
a reagovat na piipadné odchylky od planu (Dolezal a kol., 2016).
Rizenim projekti se zabyvaji rzné profesni organizace, které vydavaji metodiky
a standardy pro fizeni projektu. Mezi nejznaméjsi a svétove nejrozsSirendjsi patii:

e PMBOK (Project Management Body of Knowledge, rok — zaleZi na vydani, které

pouzivate, nyni je myslim uz osmé)
o organizace PMI

e PRINCE?2 (Projects IN Controlled Environment)

o organizace Exelos Limited (ManagementMania, 2018).

2.2. Metody Fizeni projekti

Pro tizeni projektl existuje mnoho pomucek, néstroji, metod a softwaru, které by m¢l

projektovy manazer umét pouzivat. Vyuziti jednotlivych metod se odlisuje dle definovani
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pozadavkl béhem projektu, odvétvi projektu, rozpoctu, druhem tymu a komplexnosti

projektu. Mezi 5 nejrozsifenéjSich metod se fadi:

e metoda kritické cesty,

e metoda vodopadu,

e agilni metoda,

e metoda SCRUM,

e PERT (Microsoft, 2019).
Pro tucely této prace budou déle popsény jen vybrané metody, které budou pouzity
v praktické ¢asti préce.
2.3. Agilni Fizeni
Opakem agilniho fizeni je tradi¢ni fizeni neboli metoda vodopadu. Pro tradi¢ni fizeni je
charakteristicky predpoklad predem jasného planu projektu (ManagementMania, 2015).

Obrézek 3: Princip vodopadového vs agilniho fizeni

Waterfall vs. Agile

Zdroj: Davies, A., 2022

Agilni tizeni se vyznacuje predevsim piipravenosti a schopnosti rychlé reakce na vnéjsi
prostiedi a pozadavky. Principy agilniho managementu jsou uvedeny v Agilnim

manifestu (Dolezal a kol., 2016).
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Tvlrci Agilniho manifestu dosli k nasledujic zavéram:
e jednotlivci a interakce pfed procesy a nastroji,
o fungujici software pred vycerpavajici dokumentaci,
e spoluprace se zdkaznikem pied vyjednavanim o smlouve,

e reagovani na zmény pied dodrzovanim planu.

vvvvvv

body uvedené na pravé strané¢ (PM Consulting, 2022). Mezi nejvyznamnéjsi tvirce

Agilniho manifestu se fadi Ken Schwaber a Jeff Sutherland (Agilemanifesto, 2001).

Pti agilnim fizeni projektu se musi jako prvni pevné stanovit ramec nakladt (pracnosti)
a Casu. Néklady a cas jsou tedy v agilnim fizeni stanoveny fixné¢ a pozadavky jsou
variabilni, viz obrazek ¢.4, aby bylo mozné efektivné reagovat na ptipadné zmény ci
doplnéni zdkaznikem. Vysledkem agilniho fizeni je tedy produkt nebo sluzba, ktera
spliiuje pozadavky zdkaznika stanovené nejen na zacatku projektu, ale i zménéné
v samém prubéhu vyvoje. Oproti tomu pii projektu fizeném tradicnim zpisobem neboli
vodopadovym pfistupem jsou pozadavky stanovené jen na samém zacatku projektu.
Pozadavky jsou tedy fixni a odhadem stanovené jsou naklady a ¢as (Dolezal a kol., 2016).

Obrazek 4: Vodopadovy vs agilni ptistup

Vodopadovy pfistup Agilni pFistup

PoZadavky

Pevné déno

Stanoveno odhadem:

Naklady

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023

V agilné fizeném projektu jsou uplatiiovani tyto principy:

e Inkrementalni dodavky
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Pojem inkrementalni vyznacuje postupné piirtistky. Projektovy tym pracuje na vytvoteni
produktu po malych ¢astech z celkového rozsahu projektu, aby bylo mozné zasahovat do
produktu béhem vyvoje a sledovat postupné nartstdni dokoncenych ¢asti produktu.

Ptikladem muze byt zavedeni fungujiciho kalendare jako souc¢asti informac¢niho systému.
e Iterativni postup

Iterativni postup charakterizuje rozfazovani rozsahu projektu do etap. Kazda etapa trva

malé jednotky tydnt a etapy jsou rozd€leny na opakujici se ¢innosti.
e Multifunkéni tymy

Aby bylo mozné flexibilné reagovat na zmény a postupné vytvaret jednotlivé ¢asti
produktu, je zapotiebi izka spoluprace mezi ¢leny tymu s rtiiznou odbornosti. Naptiklad
testovani musi byt provadéno jiz na konci jednotlivych Casti vyvoje produktu, a nejen
na konci kompletniho produktu, jako to je pti vyuziti tradi¢niho ptistupu.

e Zapojeni zakaznika
Vzhledem k moznym a ofekdvanym mnoZstvim zmén musi byt zdkaznik v kontaktu
s projektovym tymem (obvykle byva externim ¢lenem tymu) a dodrzovat pribéznou
komunikaci pro prezentovani priibézného plnéni poZadavkil a nasledné zpétné vazby
zakaznika.

e Pravidelna revize pozadavki
V agilnim fizeni projektu je velmi dileZité dbat na pravidelné revize pozadavkl
zakaznika, jelikoz poZadavky v agilnim fizeni nejsou pevné dany na zacatku projektu
a mohou se ménit v prubéhu vyvoje produktu

e ,,Agilni chovani*

Agilni chovani ptfedstavuje aktivni zapojeni vSech cClenu projektového tymu. VSichni
¢lenové projektového tymu si samy rozebiraji tkoly a usiluji o jejich co nejefektivnéjsi

plnéni (Dolezal a kol., 2016).

Agilni fizeni je efektivni v riiznych odvétvich (marketing, vyroba, zdravotnictvi), ale
nejvice je vyuzivano pii vyvoji softwaru, kde také vzniklo. Tymy mohou diky agilnimu

vyvoji pracovat v prostiedi, které je velmi kooperativni a zaméfené na spokojenost

17



a flexibilitu zdkaznika. Tato strategie prokazatelné zvySuje efektivitu a produktivitu

a zaroven snizuje naklady a zvysuje celkovou kvalitu produktt (White J., 2008).
Mezi nejznamé;jsi metody agilniho fizeni se fadi:

e ASD (Adaptive software development),

e DAD (Disciplined Agile Delivery),

e DSDM (Dynamin Software Developlment Method),

e Feature Driven Development,

e Lean Kanban,

e SAFe (Scaled Agile Framework),

e Scrum,

e Test Driven Development,

o XP (Extreme Programming) (Dolezal a kol., 2016).
Metoda Scrum je nejvice vyuzivana metoda agilniho fizeni, viz. obrazek ¢.5.

Obrazek 5: Vyuzivani agilnich metod

1% Lean Startup
\ ,/7 1% Extreme Programming (XP)

Agile
6. — Methodologies Used
rum,/XP Scrum, ScrumBan and Scrum/XP
ny Hybrid (70%) ¢ he

common agile methodologies

] used by
respondents’ organizations.

8%—/

ScrumBan

14, —

Hybrid (multiple
methodologies)

Zdroj: Mersino, A., 2019
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2.4. Scrum

Scrum je ramec pro fizeni komplexnich projekti, ktery zdiraziuje flexibilitu, spolupraci

a spokojenost zakaznikl (Scrum.org, 2023).

Scrum je sloZen z nékolika ¢asti, které jsou zobrazeny na obrazek. ¢.6 (Sutherland J.,

2014).:
e Product backlog

Product Backlog zahrnuje seznam pozadavkl a jejich rozpad, které jsou potieba udélat
pro findlni produkt ¢i jeho Cast. Nasledné jsou z hlediska priorit fazeny do Sprint

Backlogu.
e Sprint

Jednou z klicovych ¢asti je Scrumu je Sprint. Sprint je ¢asové obdobi trvajici obvykle
2- 4 tydny, béhem néhoZ je vytvoren inkrement roduktu, je mozné ziskat zpétnou vazbu
zakaznika a v pfipadé€ jeho souhlasu ptfedat tento inkrement zdkaznikovi (napf. specificky
modul vétsiho informacniho systému). Tym se béhem tohoto obdobi schdzi v ramci
planovani sprintu, dennitho Scrumu, ktery predstavuje rychlé 15minutové porady, Sprint

Review a Sprint Retrospective.
¢ Hotovy produkt (Inkrement)

Obrazek 6: Scrum Framework (ramec)

Sprint
Retrospective

1 o
& ¥

Product Sprint
Backlog Backlog

Increment

Zdroj: Scrum.org., 2023
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Scrum je zaloZen na tiech pilifich:
e Transparentnost

Vyvijejici se proces a vykonavana prace musi byt viditelna jak pro osoby vykonévajici

praci, tak 1 pro ty, ktefi praci piijimaji. Transparentnost umoznuje kontrolu.
e Kontrola

Kontrola je vykonavana pro odhaleni odchylek nebo problémii. Pravidelné kontroly maji

efektivni vliv na plnéni dohodnutého cile. Kontrola dale umoznuje ptizpisobeni.
e Piizpusobeni

Pti odchyleni od planovaného vysledného produktu je tfeba flexibilné upravit proces nebo
jeho ¢asti. Prizpiisobeni musi probéhnout v co nejkrat§im ¢ase pro minimalizaci nakladt

a dalSich odchylek (Beranek, 2022).
V metodice Scrum se vyskytuji tii zékladni role:
e Vlastnik produktu (Product owner)
o Vizdy pravé jen jedna osoba
o Zastupuje ziCastnéné strany
o Zodpovédny za definovani a stanoveni priorit v Product backlogu
o Schvaluje nebo odmita hotovy produktu
e Projektovy(vyvojovy) tym
o Je multifukéni
o V optimalnim piipad€ by m¢l tym fyzicky sdilet pracoviste
o Zodpovédny za dosédhnuti cili kazdého sprintu
e Scrum Master
o Usnadiuje vytvotfeni odpovidajiciho prostredi

o Pusobi jako facilitator pomahajici tymu dodrzovat proces scrum
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o Odstranuje ptekazky pro prospéch tymu, ktery se soustfedi na dosazeni

cilt
o Nepovinnd role (Dolezal a kol., 2016).

Metoda Scrum se nejvice vyuziva v softwarovém pramyslu pro vyvoj produktu, ale 1ze
ji pouzit i v jinych oblastech, napfiklad marketingu nebo vyrobé. VyuZzivani této metody
snizuje naklady firmy a zvySuje efektivitu a produktivitu zaméstnanct, a také zvysuje

vyslednou kvalitu produktu (Sutherland J., 2014).
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3. Priumysl

V soucasné dobé probiha ctvrtd primyslova revoluce. Priimyslova revoluce
se v modernich d¢&jindch charakterizuje jako piechod od agrarniho a femeslného
hospodaistvi k hospodaistvi, ve kterém ptevladd primyslova a strojova vyroba. Tyto
technologické zmény zdsadné ovlivnily Zivot a zplsob prace spole€nosti. Tento proces

zacal ve Velké Britanii v18. stoleti a od té doby se §ifil do celého svéta.

Termin primyslova revoluce zpopularizoval anglicky historik a ekonom Arlond
Tonybee, ktery popisoval hospodarstvi ve Velké Britanii v letech 1760 az 1840.
Primyslova revoluce neoznacuje jen Casovy Usek v konkrétnim prostfedi, ale spiSe
se pouzivd obecnéji jako proces ekonomické transformace, proto také v odliSnych
oblastech zacinaly prvni primyslové revoluce v jinou dobu. Piikladem toho muze byt
Cina a Indie, kde prvni primyslova revoluce za¢ala az ve 20. stoleti, oproti tomu
v Zapadni Evropé€ ¢i Spojenych Statech zacaly druhé primyslové revoluce jiz koncem

19. stoleti (Encyclopedia Britannica, 2022).

Obrézek 7: Piehled primyslovych revoluci

2N
o

INDUSTRY 4.0

INDUSTRY 3.0

INDUSTRY 1.0

Mechanization, steam
power, weaving loom

Automation, computers Cyber Physical Sys
and electronics internet of things, netw

1784 1870 1969 TODAY

Zdroj: Velliyur (2019)
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3.1. Prvni priumyslova revoluce

V letech 1760—-1840 doslo k obrovskému rozvoji primyslové vyroby ve Velké Britanii
a také vzniku prvni primyslové revoluce. Tato doba pfinesla mnoho vynalezi, které
umoziovaly praci vykonavat efektivnéji nezli doposud. V roce 1784 vynalezl Edmund
Cartwright prvni mechanicky stroj na vyrobu tkanin, coz nasledn¢ vedlo k pfechodu
od ruéni vyrobé k mechanické vyrobé. Soucasné se v této dobé¢ zacalo ve velkém
vyuzivat uhli jako zdroj energie, s ¢imz také souvisi zvySeni efektivity parniho stroje

skotskym vynalezcem Jamesem Wattem.

Primyslova revoluce ptfivedla vyrobu do mést a femeslnici se tak stali pracovni silou pro
meésta. Po priimyslové revoluci se vyrazné zvysila produkce strojové vyrobeného zbozi.

Zbozi bylo vyrabéno vétSinou pro bohaté lidi, kteti vlastnili padu (Haradhan, 2019).

3.2. Druha primyslova revoluce

Druhé primyslova revoluce s sebou piinasi elektrifikaci a hromadnou vyrobu. Pro toto
obdobi je vyznamny rok 1870, kdy spolecnost Cincinnat zacala vyuzivat ve svém zavodé
délbu praci a prvni montaZni linku, coZ v budoucnu vedlo k rozvoji masové vyroby.
Druhy velky milnik tohoto obdobi je pfipisovan T.A.Edisonovi, ktery v roce 1879

vynalezl zarovku (Cejnarova, 2015).

Tato primyslova revoluce navazuje na prvni svétovou valku, béhem které se zacaly
vyuzivat dosud pln€ nevyuzivané piirodni a syntetické zdroje jako jsou naptiklad lehké

kovy, vzacné zeminy, nové slitiny ¢i syntetické vyrobky (Encyclopedia Britannica, 2022).

3.3. Treti primyslova revoluce

Pro tfeti primyslovou revoluci je charakteristickd automatizace, elektronika a informacni
technologie. V roce 1969 byl vyroben prvni programovatelny logicky automat neboli
PLC. Tento primyslovy pocitac s fidici jednotkou se vyuzival pro automatizaci procest

v realném case. (Cejnarova, 2015).

3.4. Ctvrta priamyslova revoluce

Vroce 2011 na Hannoverském veletrhu byl poprvé zminén termin Industrie 4.0.

Nasledné v roce 2013 pii stejné udalosti byla uvedena zavérecna zprava, ktera méla
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za dusledek rozsifeni tohoto terminu do mezinarodniho prostiedi, kde se zacal pouzivat
termin Industry 4.0. V Ceské republice je oznaen termin jako Priimysl 4.0. (Dvotakova

a kolektiv. 2021).

Schwab (2016) charakterizuje Primysl 4.0 jako ,.fuizi technologii, které spojuji linie mezi

fyzickou, digitalni a biologickou sférou*.

Némecka organizace GTAI (Germani Trade & Invest, 2014) definuje termin, ,,Industrie
4.0 jako ,,pokrocilou technologickou evoluci, kterd novym zpiisobem podporuje interakci
redlného a virtudalniho svéta a vytvari nové aspekty, které kompletné pozmeni sektory

vyroby“.

Déle organizace GRAI klade diiraz na ovliviiovani trhu prace, obsah vzd¢lavani,
podnikové procesy, vefejnou spravu a bezpecnost zplsobené Ctvrtou primyslovou
revoluci. Tato revoluce nemd za cil vyfadit spole€nost z podnikovych
¢i celospolecenskych procest, ale je chapanad jako moznost elektronizace, digitalizace
¢i robotizace soucasnych lidskych ¢innosti ¢i zménu na trhu prace a vzdélani. Primysl
4.0 pfinasi vetsi produktivitu, efektivitu, kvalitu vyrobkid/ sluzeb ¢i vyuziti potencialu
spojeni pouzivanych technologii, coz se tyka jak vyrobnim ¢i nevyrobnich sektorech, ale

také soukromého lidského Zivota (Dvorakova a kolektiv, 2021).

V navaznosti na termin Priimysl 4.0 se zacal pouzivat také pojem Spolecnost 4.0, ktery
s sebou nasledn¢ pfinesl termin Jobs 4.0, oznacujici trh prace, a termin Education 4.0,
oznacujici vzdélani. Termin Spolecnost 4.0 znamend zejména pfizplisobeni se lidstva a
déni jejich zivota knovym technologiim, které piinasi Primysl 4.0. K poznani
a pochopeni novych technologii se vztahuje neustale vzdélavani se, které by mohlo byt

obtiZi pro star$i vékovou skupinu (50 a vice let) (Dvotakova a kolektiv, 2021).

S timto faktem pfichdzi i Matik a kol. (2016), ktery také ukazuje na zménu trhu prace
a vzdélani. Ke spravnému vyuziti nastrojii Primyslu 4.0 bude potfeba mnoho vzdélanych
lidi, kteti budou schopni interdisciplinarniho mysleni a systémového pohledu na slozité
systétmy. Maiik & kol. (2016) tvrdi, ze 4. primyslovad revoluce neni piedev§im jen
o digitalizaci nebo informatizaci, ale jde o kybernetickou revoluci. Dale autofi poukazuji
na nauceni spolecnosti pfemyslet v ramci moznosti a vyuZiti nastroji Primyslu 4.0. Tyto

vvvvvv

2016).
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3.4.1. Nastroje primyslu 4.0

V nasledujici podkapitole jsou vymezeny nastroje pramyslu 4.0. a moznosti jejich
vyuziti. Déle se autor podrobné vénuje rozsifené a virtualni realité. V posledni ¢asti jsou

uvedeny mozné piinosy a rizika t€chto néstroju.

Technologie jsou hlavnim katalyzatorem zmény. Poskytuji podnikiim, vladam a lidem
vice moznosti, jak pozvednout produktivitu a vynalézavost. Diky sledovani novych
trendi mohou manazefi 1épe a efektivnéji planovat a byt napted oproti konkurenci, kdy
je dulezité porozumét faktorim, jak by nové nastupujici inovace mohla spolecnost

vyuzivat (McKinsey, 2022).

Likens (2021) ve své studii ,,Essential Eight* uvadi celkem 6 oblasti nastroji Primyslu
4.0. Déle ze studie vyplyva, ze kooperace, kombinace a spojeni téchto nastrojii muze vést
k vyuziti plného potencialu téchto technologii. Dulezité je vnimat jak potenciondlni
prilezitosti vyuziti téchto néstrojl, tak také rizika, které mohou nastat pti neefektivnim
vyuzivanim téchto nastroji. V poslednich letech se vyvoj technologii nezastavuje a tento
trend byl podpofen i covidovou dobou. Organizace zjistily, co za nasledek mize mit

vypadek spolecnosti v provozu.

Celkem 6 oblasti zahrnuje 8 nastroji Priimyslu 4.0 dle Likense (2021):
Uméla inteligence (Artificial Intelligence — Al)

Likens (2021) definuje umélou inteligenci jako softwarové algoritmy, které automatizuji

slozité rozhodovaci tilohy, aby napodobily lidské mySlenkové procesy a smysly.

Pojem um¢la inteligence (Al) zahrnuje strojové uceni, pocitacové vidéni a zpracovani
ptirozeného jazyka. Al nabizi vyuziti a zpracovani obrovského mnoZzstvi dat a nasledné
znich ziskavat poznatky k automatizaci ¢innosti, rozhodovat o dal§im vyuziti dat,

k vyvoji novych produkti a sluzeb atd.

Prizkum McKinsey Global Survey z roku 2021 pojednéval o stavu Al. Tento vyzkum
ukazuje, Ze 56 % z dotazovanych respondentii vyuzivd Al ve svych podnikovych
procesech, coz ukazuje narust o 6 % oproti prizkumu z roku 2020. Rovnéz prazkum
provadeény v roce 2021 uvedl, Zze vyuziti Al mize mit pro organizaci finan¢ni pfinosy.
Vice nez 25 % respondentii piisuzuje 5 a vice % z vynost svych spole¢nosti umelé

inteligenci. (McKinsey, 2022).
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Blockchain

Blockchain je digitalni databaze nebo obecnéji digitalni Ucetni kniha vyuzivajici
softwarové algoritmy pro spolehlivé a anonymni zaznamenavani a potvrzovani transakci.
Tento néstroj méa velky potenciondl v nastoleni éry autonomniho digitalniho

obchodovani. (Likens, 2021).
Drony

Drony jsou bezpilotni letadla (UAV) nebo bezpilotni letecké systémy. Dron je v podstaté
1étajici stroj, ktery mize byt navigovan na dalku nebo miize 1état autonomné pomoci
softwarové fizenych letovych planti v zabudovanych systémech dronu (Lutkevich &

Earls, 2021).
Internet véci (IoT)

Gilchrist (2016) pojednava o internetu véci vice pramyslove. Pfinosem vyuzivani loT
v organizaci je ziskani piehledu o ¢innostech a majetku spolecnosti, a to diky vyuzivani
integrace strojnich senzorti a softwaru. Tyto komponenty zaznamenavaji a zpracovavaji
data na cloudu a v Gloznych systémem, které nam poskytuji informace o podnikovych

a provoznich procesech ve firmé.

V soucasnosti mezi nejvice rozsifené)si ndstroje této oblasti se fadi zejména 5G sit’, ktera
se vyuziva v odvétvi zdravotnictvi, mobility a vyroby. 5G sit zvySuje zejména
produktivitu a zlepSuje uzivatelské zkusenosti (McKenzie, 2022).

Tento nastroj umoziuje 1 efektivnéj$i vyuZzivani dalSich nastrojli Primysl 4.0 jako jsou

napfii. big data, drony, virtudlni realitu ¢i internet véci a sluzeb (Dvotfakova a kolektiv,

2021).

Robotika

Pod pojmem robotika si lze predstavit jednoduché roboty, které maji své misto
¢i prumyslu. Roboty se skladaji z cidel, fidicich prvka a inteligence. Nejcastéji jsou
vyuzivané pro nebezpecné, inavné ¢i opakujici se prace (Dvordkova a kolektiv, 2021).
Robotické a automatizacni techniky jsou zdkladem primyslové vyroby a také jednou

z hnacich sil Priimyslu 4.0. (Gao, 2020).
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3D tisk

3D tisk je znamy také jako aditivni vyroba, jelikoz se v procesu tvoieni soucastky pridava
materidl v postupnych vrstvach k vytvofeni pozadovaného tvaru. Vyuzitim 3D tisku
odpadavaji procesy jako jsou napt. frézovani, lisovani, brouseni, svafovani atd. Tyto
procesy je vétSinou zapotiebi provést pro dokonaly tvar soucastky pii nevyuzivani

3D tisku (3 D Printing Industry, 2017).

Mezi ptinosy 3D tisku se tedy fadi vytvareni digitalnich ptedloh, diky kterym se dokaze
vytvoftit prakticky cokoliv (Dvotakova a kolektiv, 2021).

Rozsirena a virtualni realita

Rozdil mezi rozsifenou a virtudlni realitou je ve dvou oblastech: prostiedi a zapojeni

uzivatele.

Z hlediska prostiedi rozsifend realita (AR) zahrnuje realné prosttedi, které je obohaceno
o digitalni prvky. Toto prostiedi obohacené o digitalni prvky zajiStuje kamera. Oproti
tomu virtudlni realita (VR) pfedstavuje virtualni prostredi, které je digitalni a je zcela

odfiznuté od fyzického prostiedi. Toto prostiedi se vyuziva k simulaci readlnych udalosti.

Zapojeni uZzivatele pfedstavuje druhé hledisko, kterym se odliSuje AR a VR. UZivatelé
AR vyuZivaji tuto technologii za pomoci svych chytrych telefonli s kamerou. Ve vétsiné
ptipadll uzivatel nepotiebuje zadny slozity systém. Aplikace pouze pfidavaji digitalni
prvky na zZivé snimdni, ¢imZ mohou reprezentovat Ziva data. Na rozdil toho uZivatelé
ainteragovat s nim. Toto zafizeni pfedstavuje headset neboli VR bryle. Mezi

nejrozsitené]si headsety se fadi riizné headsety od spolec¢nosti Meta, HTC a Google.

Lze se také setkat s pojmem smiSena realita (MR), kterd zahrnuje kombinaci prvkl
virtualniho 1 realného prostfedi se zapojenim digitalnich prvki (TechnoLush, 2019).

Rozdil mezi AR, VR a MR jsou znazornény na obrazku ¢.8.
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Obrazek 8: VR vs AR vs MR

VIRTUAL AUGMENTED MIXED
REALITY (VR) REALITY (AR) REALITY (MR)
Fully artificial environment Virtual objects overlaid Virtual environment combined
on real-world environment with real world
=3
Full immersion in virtual The real world enhanced Interact with both the real world
environment with digital objects and the virtual environment

A i

— T we il

ks

Zdroj: SoftwareTestingHelp, 2023

Lze tedy fict, Ze rozSifend realita méni vnimani realného prostfedi, zatimco VR zcela

nahrazuje realné prostiedi ucastnikt simulovanym prostfedim.

3.4.2. Prinosy prumyslu 4.0

Ctvrta primyslova revoluce, bézné oznatovana jako Primysl 4.0, je soucasny trend
automatizace a vymény dat ve vyrobnich technologiich. Zahrnuje zaclenéni
nejmodernéjsich technologii, jako jsou cloud computing, uméld inteligence a internet véci
(IoT), které mohou mit pozitivni dopad na podniky i celou spole¢nost Diky digitdlnimu
svétu mohou spotiebitele mnoho véci vykonavat na dalku a zvySovat tak efektivitu

a komfort osobniho Zivota (McKinsey & Company (2022).
e ZvySeni efektivity a produktivity

Technologie Priimyslu 4.0 mohou automatizovat opakujici se procesy a uvolnit tak lidské

pracovniky, aby se mohli sousttedit na slozitéjSi Cinnosti s vys$$i pfidanou hodnotou.
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Tovede ke zvySeni efektivity a vyroby a ke snizeni nakladi na pracovni silu

(Schwab, 2016).
e ZlepSeni kontroly kvality a trackovani
Podniky mohou pomoci senzorti a [oT zatizeni sledovat vyrobni procesy v redlném case

a okamzité identifikovat a feSit pfipadné problémy. To mulze vést ke kvalitnéjSim

vyrobkiim a disledkem toho bude vétsi spokojenost zékaznika (Schwab, 2020).
e Prediktivni udrzba

Technologie Priimyslu 4.0 Ize také vyuzit k predvidani pravdépodobnych poruch zatizeni,
coz podnikim umozni naplanovat udrzbu s predstihem a vyhnout se nakladnym

odstavkam (Deloitte, 2019).
e Vétsi flexibilita a customizace

Podniky vyuzivajici 3D tisk a dalsi Spickové technologie mohou vytvaret personalizované
vyrobky na zakazku, coz miize vést k vétsi flexibilite a schopnosti reagovat na pozadavky
klientd a nésledn¢ vétsi konkurenceschopnost podniku. S tim souvisi rozsifeni profesi,
které budou jednat se zdkazniky, kdy se budou starat o individualni pfistup spotiebiteli

a finalni design produktu (Matik, V. & kol.,2016).
e Uspora zdrojii

Technologie Priimyslu 4.0 mohou také pomoci podniklim sniZzit jejich dopad na Zivotni
prostfedi diky optimalizaci vyrobnich procest a sniZeni mnozstvi odpadu (Deloitte,

2019).

3.4.3. Rizika primyslu 4.0

Implementace Primyslu 4.0 mlZe podnikim pfinést mnoho vyhod, ale také fadu
potenciondlnich rizik, kterd je tfeba zvazit a dbat na jejich prevenci. Pfipravenost firem
na implementaci technologii Primyslu 4.0 je jednim z rizik, které Primysl 4.0 obnasi

(Maftik, V. & kol.,2016).
¢ Riziko kybernetické bezpec¢nosti

Primysl 4.0 mlze zvysit nebezpeci kybernetickych utoki vzhledem k rostoucimu

vyuzivani propojenych zafizeni a systému. Tyto systémy jsou zranitelné vuci utokiim
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hackert, ktefi cht¢ji ukrast divérna data nebo zpiisobit chaos. Aby se podniky pted témito
nebezpecimi ochranily, musi se ujistit, ze maji zavedena robustni bezpe¢nostni opatieni

(Enisa, 2019).
e Zavislost na technologiich

Se zavadénim technologii Pramyslu 4.0 roste mira automatizace procesu. Diky tomu
se mohou stat podniky zavislé na technologiich, a pfi pfipadném selhani systémii nebo
nedostatku kvalifikovaného personélu na jejich udrzbu mize mit tato zavislost fatalni

dasledek pro chod spolec¢nosti (MIT Sloan Management, 2018).
e Vytlacovani pracovnich pozic

Automatizace ma také vliv na potfebu existence pracovnich pozic ve firmach, zejména
u pracovnikll s nizkou kvalifikaci a opakujicich se pracovnich c¢innosti. Podniky
se zavedenim Primyslu 4.0 musi dikladné zvazit a napldnovat, jakd bude mira
automatizace na dané pracovni pozici a kolik pracovni sily bude potieba v budoucnu.
Potencionalni ohrozené pracovniky mtize podnik rekvalifikovat na jiné pozice (Mafik,

V. & kol.,2016).
e Problematika ochrany soukromi

Digitalizace pfinaSi v podnicich velké mnozstvi dat o jejich zaméstnancich.
Shromazd’ovani a ukladani velkého mnozstvi dat mize vyvolat obavy o soukromi
a ochranu osobnich udaji, které musi byt v souladu GDPR. Podniky se tedy musi ujistit,
Ze maji zavedeny spravné zasady a postupy pro ochranu osobnich udaji svych

zaméstnancu (CVE, 2020).
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4. RozSirena realita

4.1. Charakteristika rozsirené reality

Pro rozsifenou realitu existuje mnoho definic:

e Rozsifena realita je zivy pfimy nebo nepiimy pohled na fyzické prostiedi realného
svéta, jehoz prvky jsou rozsifeny o pocitaCem generované smyslové vstupy, jako
je zvuk, video, grafika nebo tidaje GPS (Wu, Chen, & Liu, 2018).

e Rozsifena realita (AR, Augmented Reality) je technologie, ktera umozZiuje
prekryt digitalni informace s pohledem uzivatele na redlny svét, zlepsit jeho
vnimani prostfedi a poskytnout dalsi souvislosti nebo informace. (Schmalstieg,
D., & Feiner, S., 2008).

e Rozsifend realita predstavuje vizualni nebo zvukové rozsifeni fyzického svéta,
které pomoci chytrého displeje poskytuje digitalizované informace. Mezi nastroje
roz§ifené reality se fadi naptiklad chytré bryle. Tyto chytré bryle dokaZzou prenést

zna¢né mnozstvi potfebnych informaci na misto pouziti (Likens, 2021).

Vsechny tyto definice spojuje to, Ze rozSifena realita je v podstaté redlny svét, ktery

je rozsiten o digitalni informace.

Znacné vyuziti chytrych bryli je zaznamenéano ve skladech ¢i na montaZznich linkéch, ale
také v hernim priimyslu. Propojeni redlného a virtualniho svéta nese s sebou fadu novych

potencialnich inovaci (Dvotakové a kolektiv, 2021).
AR ma tfi hlavni charakteristické aspekty:

e kombinuje redlny a virtualni svét,

e poskytuje interakci v redlném cCase,

e poskytuje 3D vnimani virtualnich a realnych objekt (Ruthenbeck and Reynolds,
2015).
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4.2. Hardware

Microsoft HoloLens

Uzivatelé Microsoft HoloLens mohou interagovat s holografickymi daty v readlném svété
za pomoci softwaru a nezavislému, samostatnému displeji, ktery tyto chytré bryle nabizi.
Tento typ bryli se nejvice vyuziva v obchodnim a priimyslovém odvétvi, naptiklad pro

praci jako je vzdalena podpora, Skoleni ¢i posuzovani raznych navrha.

Nejnovéjsi verzi téchto bryli je Microsoft HoloLens 2, které byly uvedeny na trh na konci

roku 2019. Tyto bryle si mize kazdy uzivatel pofidit za 87 tisic K¢.

Obrazek 9: Microsoft HoloLens

Zdroj: Sandstrom, 2022

Magic Leap One

Diky malému nositelnému pocitaci, ktery je soucasti Magic Leap One, mohou uzivatelé
zobrazovat digitalni informace a pracovat s nimi v redlném svété. Ackoli se vyuziva
prevazné v hernim a zdbavnim prumyslu, mohl by potencidlné najit uplatnéni i v oblasti

zdravotnictvi a vzdélavani

Nejnovejsi verze téchto bryli predstavuje verze 2: Magic Leap 2, které byly predstaveny
na konci roku 2022. Cena téchto bryli se pohybuje okolo 82 tisic K¢.
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Obrazek 10: Magic Leap One

Zdroj: MagicLeap, 2023

Google Glass Enterprise

Google Glass Enterprise jsou podobné bryle jako Microsoft HoloLens a vyuzivaji se pro
podobné potieby, a to je vzdalena pomoc, Skoleni a sprava zasob. Tyto bryle se mezi

sebou odliSuji zejména v designu a podporou piipojeni Wi-Fi a Bluetooth.

Posledni verze téchto bryli je stejné jako u predchozich verze 2: Google Glass Enterprise

Edition z roku 2019, které lze zakoupit za ¢astku ptiblizné 25 tisic K¢.

Obrazek 11: Google Glass Enterprise

@) Tasks

Shipping Tasks

Zdroj: Google, 2023
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5. Virtualni realita

Virtudlni realita se stala trendovym tématem v oblasti IT i diky filmovému zpracovani.
V roce 2018 rezisér Steven Spielberg natocil film Ready Player One, kde pfedstavuje VR.
Zakladni technologie VR je k dispozici jiz od roku 1990. V tu dobu technologie m¢la
velmi vysoké ndklady na vybaveni a nedostateCnou kvalitu, kterd omezovala jeji Sirsi

rozsifeni (Ruthenbeck and Reynolds, 2015).

5.1. Uvod

V 90 letech 20 stoleti Jaron Lanier vytvortil digitadlni model vyuZivajici grafické rozhrani,
prostifedi virtudlni reality, které vyuzivd externi zafizeni pro umoznéni interakce

s grafickymi prvky tohoto prostfedi (Ruthenbeck and Reynolds, 2015).

V letech 2008-2018 byla virtualni realita velmi dlouhou dobu az piehnané propagovana
a uvizla v tzn. korytu deziluze, kterd vychazi z Gartnerova hype cyklu, viz. obrazek ¢.12
(Linden a Fenn, 2003). Nicmén¢ s nastupem cenové dostupného hardwaru pro VR

se zacala virtualni realita vice vyuzivat v mnoha odvétvi.

Obrazek 12: Gartner hype cyklus

3

Peak of Inflated
Expectations

Plateau of
Productivity

Expectations

Innovation Trough of
Trigger Disillusionment
Time

Zdroj: TechViz, 2020
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V poslednich letech je VR vyvijena sniz§imi néklady na hardware a s ohledem
na technologicky pokrok spojeny se zvySenym vypocetnim vykonem a pokroky
v grafickych a rozmérovych reprezentacich. Také pandemie covid-19 piiméla spole¢nost
vice vyuzivat VR. Jelikoz pandemie vedla k ptferuseni fyzického kontaktu mezi lidmi,

m¢élo to za nasledek vic virtudlnich spojeni (Hayer, Muller & Scherer, 2020).

5.2. Charakteristika virtualni reality

Virtudlni realita ptisobi na lidské smysly, konkrétnéji na zrak, sluch a haptiku neboli hmat.
Tyto smysly spolecné s virtudlnim prostfedi umoznuji uzivatelim zazit zazitky, které

mohou byt soucasti redln¢ho zivota (Hayer, Muller & Scherer, 2020).

VR je tedy koncept, jehoz cilem je simulovat a prozivat zazitky, které jsou bud’ podobné,
nebo odlisné od redlného svéta kolem nds. Jedna zmnoha vyhod je mozZnost
opakovatelnosti téchto uddlosti a jejich pfetvafeni do riznych podob (Hayer, Muller

& Scherer, 2020).

Virtudlni realita simuluje virtudlni prostiedi, které uZivatele pohlti do t¢ miry, Ze maji

pocit, Ze virtudlni prosttedi je skutecné (Bowman, McMahan, 2007).

Pojem virtualni realita je riznymi autory rozdiln¢ definovan. VétSina definic zahrnuje

terminy jako jsou:
e online learning,
e ¢ —learning,
e synchronni virtualni ucebna,
e webcast,
e webinaf,
e smiSend vyuka,
e web 2.0 a socialni uceni,
e neformalni vzdélavani,

e virtualni Skoleni vedené instruktorem (Hugget, 2022).

35



Virtualni realita sjednocuje rtizné obory s vyuzitim zcela novych odvétvi technologie.
VR zahrnuje elektronické a strojirenské inzenyrstvi, kybernetiku, databidzovy design,
systémy realného Casu a distribuované systémy, simulace, pocitatovou grafiku a lidi

(Ruthenbeck, Reynolds, 2015).

V soucasné dobé trh s technologiemi VR roste soucasné s rychlym rozvojem této
technologie. Globalni trh odhaduje vzrist ze 7,3 mld. USD v roce 2018 na 120,5 miliardy
USD v roce 2026 (Fortune Business Insights, 2019).

5.3. Vyuziti

Vyznamnou ¢ast podilu na trhu zastupuje spotiebitelsky software, zejména hry, ale trend
ukazuje, Ze se postupné tento podil pfesouva na stranu nehernich odvétvi, coz predstavuje
napiiklad vzdélavani, a to zejména pro Skoleni zaméstnanct, ale také pro studenty
(Wohlgennant, Simons & Stieglitz, 2020). Jakakoli virtudlni vyuka miZe probihat
ve skupindch nebo individudlné a mize byt vedena bud skutecnym lektorem, ktery
je rovnéZ piipojen k aplikaci VR, nebo virtualnim pfeprogramovanym lektorem fizenym
algoritmy umélé¢ inteligence. (L1, 2020). Pro tcely této semindrni prace jsou uvedeny jen

nekteré oblasti, kde je VR vyuzivano.

5.3.1. Zdravotnictvi
Ve zdravotnictvi se VR vyuzivd v mnoha oblastech:
VR pro vyuku mediciny

Virtudlni realita umoznuje efektivnéjsi teoretickou 1 praktickou vyuku studentli mediciny
a zacinajicich zdravotnikl. Diky VR si mohou studenti detailn€ prohlédnout riizné 3D
modely, které nelze reprodukovat na fyzickych modelech, nebo se naucit komunikovat
s virtualnimi pacienty ovladanymi umélou inteligenct, jejichZ postoj a chovani lze snadno

ménit pro razné ucely vyuky (Li ,2022).
VR pro 1é¢bu bolesti

Aplikace pro lécbu bolesti ve virtudlni realit¢ pomahaji snizit Uroven bolesti tim,

ze ucinn¢ odvadéji pozornost pacienta (ScienceSoft, 2022).
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VR pro rehabilitace

Pfenesenim rehabilitanich cviceni do virtudlni oblasti méni VR terapeutickd sezeni
pacientdi v herni zazitek, ktery motivuje uzivatele k dosazeni lepSich vysledkl
prostfednictvim virtudlnich cila a ispéchi. Zabudovana uméla inteligence softwaru mize
poskytovat podrobné vedeni a inspirativni podporu misto skutecného terapeuta, coz

umoziuje levnéjsi a Casové flexibilni individudlni rehabilitaci (ScienceSoft, 2022).

Obrazek 13:Vyuzivani VR ve zdravotnictvi

Zdroj: Lang, 2019

5.3.2. Trénink zaméstnanca

VR pro $koleni zaméstnanci

Aplikace ve virtudlni realit¢ pomahaji absolventim lékatskych fakult i zdravotnickym
pracovnikiim ziskavat praktické dovednosti v bezrizikovych podminkach. Tento typ
zdravotnické VR umoziuje simulovat scéndie, které je obtizné, nebezpecné nebo
nakladné zopakovat v redlném zivote. Virtualni realita také umoznuje chirurghm provadét
ruzné typy simulovanych operaci, kdy uzivateliim poméha rychleji odstranit nedostatky
v praktickych dovednostech. V redlném svéte pro tyto simulace je moznost vyuzivat
figuriny na jednorazové vyuziti, ale nevyhodou jsou vysoké ndklady pro tento typ
vycviku. VR se také vyuziva pro vycvik prace v nebezpecném prostiedi a BOZP. Pomoci
VR dokazeme pienést redln¢ nebezpecné situace do virtudlniho prostiedi, kde si muze

37



uzivatel vyzkouset reakci v nebezpecné situace a nasledné se mize pfipravit pro piipad
skutecného nastani podobné situace. To ptispiva ke zlepSeni reagovani pii podobnych

realnych situacich (ScienceSoft, 2022).

Obrézek 14: Vyuzivani VR v primyslu

Zdroj: VRTraining, 2023
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6. Prakticka cast

Prakticka ¢ast se zabyva vyuzitim virtudlni reality ve vzdélavani zaméstnanci, konkrétné
v primyslu. V podkapitole 6.1. budou popsany hlavni oblasti vyuziti virtualni reality
v primyslu. Nésledné¢ budou charakterizovany pifinosy a rizika virtudlni reality
v prumyslu a nasledn¢ budou piedstaveny mozné typy hardwaru, které jsou vyuzivany
pro Skoleni ve virtudlni realité. V podkapitole 6.2. bude piedstavena spole¢nost CIE
Group, ktera poskytovala autorovi potfebné informace. V nésledujici podkapitole 6.3.
je popséna inovace v konkrétnim vyrobnim podniku. V jejim uvodu je popsana
charakteristika projektu a jeho vyvoj. Dale je popsan software a hardware, jenz
spole¢nosti vyuzivaji na vzdélavani zaméstnancii v primyslu. Pro tento konkrétni podnik
byla vypracovana cost benefit analyza a analyza rizik. Néasledn¢ byly definovany
benefity, které podniku pfinesla virtudlni realita. V zavéru praktické casti jsou shrnuty

navrhy a doporuceni aplikovatelné obecné pro vyrobni podnik.

Pro zpracovani praktické ¢asti v konkrétnim podniku byl poskytnut otevieny rozhovor
s Ing. Markem Bardym Ph.D., ktery je jednatelem a majitelem spolecnosti CIE Group
a poskytl zdkladni informace o tomto projektu. Konkrétnéjsi véci byly konzultovany

se seniornim vyvojafem CIE Technology Ing. Davidem Krakorou.

6.1. Virtualni realita v pramyslu

Virtualni realita se v primyslu objevuje v poslednich letech stile cCastéji. Vyrobni
podniky vyuzivaji tuto technologii jako inovaci ke zlepSeni bezpecnosti pracovniki,
urychleni procesu onboardingu, urychleni uvadéni novych vyrobkl na trh, snizeni
nakladl na vzdélavani zaméstnanci a k zvySeni produktivity. Mnozi povazuji virtudlni

technologie za dileZzité pro udrzeni konkurenceschopnosti na trhu (Peak, 2023).

V nésledujici ¢asti kapitoly 6.1. budou popsany vybrané oblasti, ve kterych primyslové

podniky vyuzivaji virtualni technologii.
Navrh a konstrukce vozidel

Virtudlni realita je vyuZzivand pii navrhu novych vozidel a dild. Tato technologie
umoziiuje automobilkdm, jako je napfiklad Ford a Hyundai, testovat modely

ve specifickych podminkach napodobujici redlné scénaie. Firma Hyundai v soucasné
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dobé vyuziva virtudlni realitu zejména pro kontrolu designu, ktery umoznuje ¢lentim
tymu po celém svéte diikladné nahlédnout do kazdého procesu navrhovani a modelovéani,

a to diky 3 D digitalnim nastrojim.
Skoleni zaméstnanci

Virtualni realita umoziuje interakci uzivatele s virtudlnim prostfedim, coz poskytuje
uzivatelim moznost uchopit a pfemistovat objekty. Skoleni zaméstnancii 1ze rozdélit
na dvé ¢asti: Skoleni pri nastupu novych zaméstnancu (onboarding) a pravidelné skoleni

vSech zaméstnancii.

VR urychluje proces nastupu novych zaméstnanct. Uzivatelé VR si mohou napiiklad

prohlédnout prostiedi firmy nebo absolvovat povinné skoleni firmy.

Druh4 ¢ast Skoleni zamé&stnancii zahrnuje pravidelné Skoleni v§ech zaméstnanct. Pomoci
téchto pravidelnych skoleni mohou manazefi firem sledovat progres svych zaméstnancti

a pfizpisobovat obtiznost Skoleni.

Zamg¢stnanci firmy vyuZzivajici VR pro Skoleni mohou shledavat toto feSeni jako kreativni
a efektivni. Proto zavedeni VR ve firmé mizZe slouZit i jako HR néstroj (Lochmannova,

2020).
Planovani vyrobnich hal

VR se také pouziva pro planovani vyrobnich hal. Do virtudlni reality lze promitnout
rozvrzeni vyrobni haly, ale také planovani vyrobnich procesii. Planovani vyrobnich
procest miize firm¢ uSetfit naklady, které jsou spojené s efektivitou a produktivitou
vyrobniho toku. Tim se mohou eliminovat riiznd zpozdéni zakéazky. Pomoci VR tedy lze

otestovat rizné zpiisoby rozvrzeni pracovisté a vyrobni tok.
BOZP

Dalsi oblasti, ve které virtudlni realita pomahd vyrobnim podnikim, je bezpecnost
a ochrana zdravi pracovniku. Bezpecnost pracovnikil se v pribéhu let vyrazné zlepsila,

ale 1 jedno zranéni je pro podniky pfilis.

Virtualni realita umoZiuje manaZeriim a Skoliteliim simulovat nebezpecné situace, které
mohou pifi montdzi ¢i jinych procesech nastat, a pfipravit zaméstnance na tyto
potenciondlni nebezpecné situace. I to, ze si ucastnik virtualniho Skoleni mtze vicekrat
projit obsah virtudlniho $koleni, snizuje riziko moznych trazi.
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Kvalitnéjsi vyrobky

Virtualni bryle obsahujici hloubkové kamery a snimace pohybu umoziuji pohled
na pracovni prostiedi a na zrucnost pracovnikii. Skoleni pomoci virtualni reality také
podnécuje k vytvoreni standardu vyrobniho procesu, kterym jsou poté Skoleni vSichni
zaméstnanci. To eliminuje Skoleni zaméstnanct riznymi metodami, jelikoz Skoleni miize
provadét vice skolitelt a kazdy ¢lovék miize provadét urcité véci odlisné.

Tento zplsob Skoleni vyuzivaji spole¢nosti jako jsou napiiklad Lockheed Martin
a Boeing. Ob¢ spolecnosti plisobi v oblasti letectvi a soucasné maji laboratof virtualni
reality uréenou pro navrh a vyrobu vyrobkl. Spole¢nost Lockheed Martin zjistila,
ze jejich pracovnici mohou pracovat rychleji a s chybovosti 4 %, a to diky vyuzivani VR.
Ve spole¢nosti Boeing vyuzivaji VR predevsim technici, kterym jsou pomoci virtualniho
Skoleni poskytovany potiebné instrukce pro opravu letadel, ¢imZ se zkracuje potiebna

doba prace ptiblizn¢ o 25 % (Peak, 2023).

6.1.1. Prinosy

Virtualni realita (VR) je technologie, kterd umoziluje simulovat situace, a to bez
nejmensich bezpecnostnich ¢1 financnich rizik. Diky technologii VR jsme schopni
pripravit zaméstnance na nejriznéjsi situace. At jsou to situace krizové, které nelze nijak
simulovat v redlném prostredi, nebo predikovatelné krizové situace ¢i dliraz na disledné

vytvofeni spravnych navyk, které mohou vést ke sniZeni rizik v ostrém provozu.
Hlavnimi vyhodami feSeni vycviku ve virtualni realité jsou:

e autonomie — kazdy zaméstnanec se muze vzdélavat a rozvijet na jakémkoliv miste

a neni potieba ucast zddné dalsi osoby,

e pozornost — VR vtahne uzivatele do déje aplikace, ve které uzivatel plni pfedem

stanoven¢ tkoly dle vypracovaného scénéie ptirozen¢ a podvédome,

e realizovatelnost — moznost virtualniho skoleni na jakémkoliv misté a v jakykoliv

¢as,
e vykonnost — VR umoziuje sledovat vyvoj zru¢nosti skoleného,
e Uspornost — virtualni Skoleni Setfi firm¢ ¢as a néklady,

e 100% adopce — maximalné efektivni zapamatovatelnost informaci,
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e standardizace — vSichni ucastnici Skoleni absolvuji tutéz tiroven,

e Dbezpecnost — pfi virtualnim Skoleni nehrozi ucastnikovi nebezpeci, které by mohl

prozit v realném prostiedi (PricewaterhouseCoopers, n.d).

Spolec¢nost PricewaterhouseCoopers (PWC) realizovala prizkum Skoleni ve virtualni
realité. Princip tohoto prizkumu spocival v tom, Ze vybrani zaméstnanci absolvovali
stejné Skoleni mékkych dovednosti ve 3 riiznych forméch vyuky: v u¢ebné (classroom),

e-learningu a ve VR.

Z vyzkumu spolec¢nosti PWC vyplyva, ze vzdélavani zaméstnancti ve VR je 4x rychlejsi
nez Skoleni v ucebné. Dalsi ¢islo udava jistotu pii uplatiiovani ziskanych dovednosti
po skoleni. Tato jistota je 0 275 % vétsi ve VR. Ucastnici prazkumu byli dale 3,75krat
vice emocionalné spjati s pribéhem vzdélavani nez s klasickym vzdélavanim ve tfide.
Posledni ¢islo zobrazené na obrazku €.16 udava soustiedénost pii vzdélavani. V tomto
ohledu byli ucastnici prizkumu 4x soustfedénéj$i ve VR nez ucastnici v e-learning

(PricewaterhouseCoopers, n.d).

Obrazek 15: Vysledky vyzkumu spolecnosti PWC

AX  275% 375x  4x

faster to train than in more confident to apply skills more emotionally connected to more focused than their
the classroom learned after training content than classroom learners e-learning peers

Zdroj: PricewaterhouseCoopers, n.d.

Nasledujici graf zobrazuje Cas Uc€astnikil straveny ve 3 riznych zpiisobech Skoleni.
Z grafu vyplyva, Ze to, co se v ucebné ucilo 2 hodiny, by se dalo ve VR naucit za 29
minut. S ohledem na ¢as, ktery ucastnici potfebuji pro sezndmeni s VR, stale plati,

ze Skoleni ve VR je 3x rychlejsi nez v u¢ebné (PricewaterhouseCoopers, n.d).
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Obrazek 16: Cas potiebny k dokoné&eni tréninku

Time to complete training

E-leam

45 rerades

Classroom

2 hourn

VR

2 et

Zdroj: PricewaterhouseCoopers, n.d.

Dalsi graf udava neméné dilezity parametr, a to je hodnoceni sebedlvéry pii Skoleni
ve VR v porovnani s klasickym Skolenim, at’ uz na ucfebné nebo prostfednictvim
e-learningu. VR poskytuje moznost procvicovat si obtizné situace v imerzivnim prostiedi
s nizkou mirou stresu, a to vede k vy$s§i mife sebedlivéry a lepsi schopnosti uplatiiovat
ziskané zkuSenosti v praxi. Z obrazku €. 17 Ize vidét, Ze Gi€astnici virtualniho Skoleni méli
az 0 275 % vétsi jistotu v jednani podle toho, co se prave diky skoleni naucili. Vysledek
Skolenim ve VR je o 70 % leps$i nez pfi e-learningovém Skolenim a o 75 % lepsi nez

v u¢ebné (PricewaterhouseCoopers, n.d).

Obrazek 17: Sebediveéra

Improvement in confidence discussing issues and acting on issues of diversity and inclusion
after the training
M Discussing issues Acting on issues

Classroom

166%
198%
E-learn
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203%

< |
o]

275%

Source: PwC VR Soft Skills training Efficacy Study, 2020

Zdroj: PricewaterhouseCoopers, n.d.



Nasledujici obrazku ¢.19 pojednava o tom, jak velky ma uzivatel emociondlni zazitek
ze Skoleni. Zaméstnanci maji vétsi emocionalni zazitek ze skoleni ve VR, jelikoz jsou
vice vtahnuti do d&je $koleni, a to diky eliminaci rusivych okolnich jevi. Uéastnici
vzdélavani ve VR meli 3,75krat vétsi emocionalni zazitek nez ucastnici vzd€lavani
v ucebné a 2,3krat vétsi nez ucastnici e-learningu (PricewaterhouseCoopers, n.d).

Obrazek 18: Primérny emocionalni prozitek ve 3 riznych typech Skoleni

Average emotional connection felt to learning content

Classroom

E-leamn
5.29

VR

Source: PwC VR Soft Skills training Efficacy Study, 2020

Zdroj: PricewaterhouseCoopers, n.d.

V neposledni tadé¢ prizkum pojednaval o porovnani nakladd téchto tfi zplisobl
vzdélavani. Virtudlni realita ma sice vétsi pocateCni ndklady nez zbylé 2 zplsoby
vzdélavani, ale pfi zvySujicim se poctu ucastnikll vzdélavani tato hodnota postupem casu
klesa a ve finale je dokonce niz$i nez vzdelavani v ucebné nebo pomoci e-learningu

(PricewaterhouseCoopers, n.d).

Tento prizkum poukazal na to, ze VR miize pomoci vedoucim pracovnikiim podnikl
rychleji zvySovat kvalifikaci svych zaméstnanctl, a to 1 za predpokladu, Ze Skoleni pomoci

VR bude nékladnéjsi, nez Skoleni v ucebné ¢i skoleni pomoci e-learningu.

6.1.2. Rizika

Virtualni realita nabizi uzivatelim spoustu moznosti zdbavy a vzdélavani, ale navzdory
realistické a pohlcujici hloubce virtualniho svéta, jakou VR piinasi, existuje né€kolik rizik

souvisejicich s pouzivanim tohoto typu technologie.
Hlavni rizika VR lze rozdélit do 4 oblasti:
1. Fyzicka rizika

Béhem uzivani virtudlni reality maji uzivatelé na hlavé VR bryle, které zakryvaji oci

a tim padem doty¢ni nevidi redlné prostiedi. Proto existuje riziko, ze uzivatel¢é mohou
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upadnout, zakopnout nebo narazit do predmét, které¢ vzhledem ke koncentraci

na virtualni svét nevidi.
2. Motion sickness (nemoc z pohybu)

Nemoc z pohybu je jednim z hlavnich problémi, které uzivatelé zazivaji diky realistické
simulaci pohybu. Tyto pohyby ve virtudlnim svét€¢ mohou vést k vyvolani zavrati.

Uzivatelé VR mohou také pocitit inavu o¢i, coz mize vést k bolestem hlavy.
3. Rizika duSevniho zdravi

Nadmérné vyuzivani virtudlniho svéta miize vést k nezajmu tcastnit se veiejného zivota.
Virtualni realita nabizi rizné nésilné ¢i hororové hry, které mohou zplsobit zachvaty

paniky, pocit strachu nebo také uzkost (VR.Space, 2022).
4. Zavislost

Se tfetim bodem souvisi zavislost na virtualnim svété. Tim, Ze je virtudlni realita velmi
pohlcujici, roste riziko zavislosti, zejména na virtualnich hrach. Virtudlni prostredi
umoziuje uzivatelim zapomenou na stres a tlak z kazdodenniho zivota a uzivatelé mohou

chtit travit vice Casu pravé ve virtualnim prostiedi (Intenta, 2022).
5. Bezpecnost

Ochrana soukromi wuzivatele je velmi dilezitd. NejrozsifenéjSi znaCka VR bryli
je od spole¢nosti Facebook. Spolecnost Facebook vlastnici spole¢nost Meta vyzaduje
pro spusténi VR bryli pfihlaSeni uZivatele do aplikace Facebook. Ve svéteé se objevuje

mnoho otazek ohledné moZnosti naruSeni bezpe€nosti (VR.Space, 2022).

6.1.3. Hardware

Existuje mnoho druhti hardwaru virtudlni reality, které se odliSuji naptiklad dle typu

vyuzivani. Pro ucely této diplomové prace budou uvedeny jen nékteré.
Meta Quest 2

Meta Quest 2 je headset (VR bryle) od spolecnosti Meta, diive Oculus. Spole¢nost tento
typ uvedla na trh v roce 2020. Samotny VR headset nepotiebuje ke svému fungovani
pocitac ani jiné zafizeni, coZ je jeden z parametrd, kterym se VR bryle odlisuji. Tento

parametr vyjadiuje mobilnost zafizeni. Meta Quest 2 jsou velmi mobilni a pohodIné
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VR bryle, ze kterych nevedou ani zadné kabely. Spole¢né s headsetem spolecnost dodava

ruéni ovladace, diky kterym je umoznén jeden ze zptisobli ovladani.

Mezi vyhody Meta Quest 2 patii zejména jeho jiz diive zminénd mobilita. Dalsi vyhodou
je vysoké rozliseni displeje, coz mé za pticinu plynulejsi a redlnéjsi obraz. Model Quest
2 ma také lehci a pohodinéjsi konstrukci headsetu oproti svym piedchiidciim, coz

usnadnuje dlouhodobéjsi noseni.

Soukromi ve smyslu zachovani anonymity uzivatel pouzivajicich headset od spole¢nosti
Meta piedstavuje jednu z nejvétSich nevyhod. Pred vyuZivanim VR bryli je nutné se
prihlasit na ic¢et Facebooku. Toto téma je velmi diskutované a néktefi uzivatele proto voli
jiny typ headsetu pro svoje vyuzivani. Zakaznik pfi koupi téchto bryli zaplati okolo

12 tisic K¢ (Stein, 2022).
HTC Vive

HTC Vive je headstet vyvinuty spole¢nostmi H7C a Valve Corporation. Na trh byl

uveden v roce 2016.

HTC Vive ma mensi rozliSeni neZ Meta Quest 2. Pro vyuZivani bryli je nutné rozmistit
kamery v prostoru, kde se bude uzivatel s VR brylemi pohybovat. Nésledné¢ je jeste nutné
mit pfipojené VR bryle k pocitaci pomoci kabelu po celou dobu pouzivani. Baleni s VR
brylemi tedy obsahuje také kamery potitebné pro snimani prostoru a ovladace pro ovladani
virtualniho svéta. Cena bryli HRC Vive se pohybuje okolo 25 tisic K¢. (Greenwald,
2017).

Valve Index

Headset Valve Index od spole¢nosti Valve Corporation byl uveden na trh v roce 2019.
Nejvétsimi vyhodami tohoto headsetu je jeho rozliSeni, které je vySsi nez u prechozich
dvou uvedenych VR headsett. Dalsi jeho vyhodou je vétsi vykon, ktery je také vyssi nez
u obou ptechozich typi headsetli. Naopak mezi nevyhody se ftadi jeho cena,
ta se pohybuje okolo 25 tisici K& Headset je dodavan spolecné s ovladaci a kamerami

potfebnymi pii pouzivani (Greenwald, 2021)
Pico Neo 3

Headsety znacky Piko jsou vyrdbény cinskou spolecnosti Pico Interactive. Konkrétné

mode Pico Neo 3 byl uveden na trh vroce 2021 a pfinesl mnoho zlepSeni oproti

46



predeslému modelu. Model Pico Neo 3 disponuje kvalitnim rozliSenim displeje
a specialné navrzenym procesorem. Spole¢né s VR brylemi baleni obsahuje ovladace pro
ovladani virtualniho prostfedi. Cena tohoto modelu osciluje okolo 23 tisic K¢ (BestWare,

n.d).

Z rozhovoru se seniornim vyvojatem spolecnost CIE Technology vyplyva, Ze spolenost
uvazuje o pirechodu z VR headsetu Meta Quest 2 na VR headset Pico Neo 3. Kvalita
téchto headsetli je srovnatelna, ale vyhoda spociva v tom, Ze znacka Pico Neo nema

takové ptihlasovaci pozadavky jako znacka Meta.

6.2. Predstaveni CIE Group

V nasledujici podkapitole bude ptedstavena spole¢nost CIE Group, se kterou autor
spolupracoval v ramci praktické ¢asti diplomové prace. Spolecnost tvofi celkem 4 divize,

které budou v této kapitole charakterizovany.

Spole¢nost CIE Group sidli v Plzni. Kancelafe spolecnosti se nachazi v TechToweru.
TechTower predstavuje technoligcky park pfedev§im pro firmy v Plzeiiském kraji.
Spolecnost byla zaloZena v roce 2014. Majitel spole¢nosti je Ing. Marek Bardy, Ph.D.
Spolecnost se rozvijela za pomoci spoluprace BIC Plzen s Katedrou primyslového
inZenyrstvi a managementu Fakulty strojni na ZapadocCeské univerzité. Prvni projekt,
na kterém spolecnosti pracovaly, se zabyval dlouhodobym vlivem pracovni ¢innosti
na zdravi pracovniku. Tento projekt byl vypracovan vramci dotacniho programu
,Partnerstvi znalostniho transferu®. Projekt byl uspé$ny, a proto doSlo ke spolupraci
1 na dalSich projektech. Tyto nové projekty se zabyvaly virtudlni a rozsifenou realitou.
Konkrétnéji spole¢nost zacala vyvijet aplikace ve virtualni a rozsifené realité pro vyrobni
spolecnosti, ty nasledn¢ nové aplikace vyuzivaly predevSim pro Skoleni zaméstnancti,

BOZP a obsluhu zafizeni.

Obrézek 19: Logo CIE Group

CV_

Zdroj: CIE (2023)
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Postupem cCasu vznikly ve spolecnosti 4 divize — Divize CIE Industry, Divize CIE
Technology, Divize CIE Ergonomy a Divize CIE HR. Jak je z ndzvu patrné, tyto divize
se odlisuji oborem pusobeni. Nicmén¢ vSechny spolupracuji a navzajem se podporuji.
Proto také mottem spolecnosti je: ,,Tvorime perfekiné fungujici podniky diky
komplexnimu pristupu ke zvyseni efektivity™ (CIE, 2023).

CIE Industry

Tato divize se zabyva zejména optimalizaci a navrhy vyroby, logistiky a procest.
Zameétuje se predevsim na primyslové podniky, ale také na instituce z vetejného sektoru.
Divize nabizi sluzby jako jsou naptiklad racionalizace vyroby, coz znamena,
ze spolecnost pomoci metod primyslového inZenyrstvi analyzuje proces a navrhne
zmeény, které zvysi vykonnost vyrobniho procesu, a tedy snizi plytvani materidlem, asem
atd. Dale spolecnost poskytuje sluzby jako jsou: tvoreni norem, tvoreni layoutii, interni

logistiku, tvorbu viastni aplikace a produkt, ktery se nazyva hala na kli¢ (CIE, 2023).
CIE Ergonomy

CIE Ergonomy se zaméfuje na ergonomii pracovisté a fyziologii prace. Smyslem této
divize je predev§im vytvofeni navrhu pracovisté, jeho auditem nebo autorizovanym
ergonomickym métfenim. Divize také analyzuje kategorizaci prace z hlediska fyzické
zatéze. Zakaznici CIE Ergonomy jsou piedevsim z fad primyslovych podniki (CIE,

2023).
CIE HR

Divize CIE HR se zabyva ndborem novych zaméstnancu ptedev§im v technickych
oborech, ale organizuje také rizné typy Skoleni stavajicich zaméstnanct firem. V této
oblasti pusobi divize jiz 13 let. Za tuto dobu ma divize Siroké portfolio kontaktt, které
umoznuje rychlé vyteSeni poptavky po zaméstnanci se specifickymi know-how. Tato

divize spolupracuje zejména s firmami z Plzenského kraje a blizkého okoli (CIE, 2023).
CIE Technology

Divize CIE Technology plisobi v oblasti vyvijeni aplikaci ve virtualni a rozsirené realite.
Jeji feSeni jsou urcena zejména pro vyrobni podniky a vefejny sektor. Divize vyviji
aplikace, které nejcastéji simuluji realitu, ve které uzivatel mlize zazit urcitou situaci

a nasledné¢ efektivnéji reagovat v redlném prostiedi. Clenové této divize maji zkuSenosti

48



v oblasti primyslového fizeni a soucasné vysoké znalosti technologie virtualni

a rozsitené reality (CIE, 2023).

Na zaklad¢ divize CIE Technology vznikly 3 dcefinné spolecnosti — VR Medical, VR
Training a VR School. TéZ jsou oznaCovany jako tzv. streamy. Kazd4 spoleCnost
se specializuje na jinou oblast. Zaméstnanci CIE Technology jsou rozdé€leni, pisobi

vvvvvv

feSeni, ktera oblast VR a AR vyzaduje (CIE, 2023).
VR MEDICAL

Obrazek 20: Logo spole¢nosti VR Medical

¥V  Medical

Zdroj: VRMedical, 2023

VR Medical je jeden ze tii streamtl, ktery vznikl z divize CIE Technology. Majitelem
a jednatelem spole¢nosti je Ing. Konstantin Novikov, MBA. Tento stream/spole¢nost

pusobi v oblasti zdravotnictvi.

Spolec¢nost se zamétuje na dvé hlavni oblasti ve zdravotnictvi. Prvni oblasti je trénink
pracovnikli, a to pfedevsim zdravotnich sester a doktorti. Spolecnost piirozené
zaznamenala velky nartst poptavky v dobé covidové. Tehdy potiebovaly nemocnice
zaskolit velké mnozstvi zdravotnického persondlu v kratké dobé. Mezi typické aplikace,
které firma vyvinula, se fadi napfiklad pfiprava na pfijeti pacienta s onemocnénim

Covid-19 nebo vybér spravného vybaveni pro praci s pacientem v pandemické situaci.

PéCe o pacienty predstavuje druhou oblast, na kterou se VR Medical zamétuje.
Pod terminem péce o pacienty si lze piedstavit rehabilitace pacientli, hodnoceni
a diagnostiku pii rehabilitaci, akvizice a kognitivni trénink. Virtudlni rehabilitace
pacientli se odliSuji oproti klasické rehabilitaci prostfedim. Virtudlni prostfedi vtahne
pacienty do dé&je aplikace natolik, Ze se oprosti od piekazek, které vnimaji v redlném
prostiedi a dokdzou se svym télem pracovat efektivnéji. Spole¢nost poskytuje okamzity

pfistup k datlim, ktera analyzuji, jak si pacient vedl v dané aplikaci. Data o zlepSujicich
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se vykonech poskytuji pacientiim motivaci k dalSim cvicenim. Aplikace jsou také

vyvijeny v riznych Grovnich, aby se mohl pacient ve své rehabilitaci posouvat.

Na vyvoji vSech aplikaci se podili jak zamé&stnanci firmy, tak pfedevSim specialisté
z oblasti zdravotnictvi. VSechny aplikace jsou sice vyvijeny zdbavnou formou, ale vzdy
musi hlavné plnit sviij Gcel, na coz dohlizi specialisté na danou problematiku. Firma
VR Medical dodava svym zakazniklim spolecné s kompletnimi aplikacemi kufr, ktery
obsahuje jeden tablet a dvoje VR bryle. V prib&hu praktické ¢asti bude konkrétnéji

vysvétleno, jak toto feSeni funguje.

Nasledujici obrazek zobrazuje aplikaci vyvinutou spole¢nosti VR Medical, ktera je plné
vyuzivand nemocnicemi nebo jinymi zdravotnimi institucemi. Tato aplikace je urcena pro

rehabilitaci ramene a kognitivni trénink (VRMedical, 2023).

Obrazek 21: Ukéazka aplikace spolec¢nosti VR Medical

5 WHISKEY

o\ B
Zelenina

Zdroj: Interni dokumenty, 2023

VR TRAINING

Obrazek 22: Logo spole¢nosti VRTraining
h e
V¥V Training

Zdroj: VRTraining, 2023
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Spolecnost VR Training (VRT) vznikla v roce 2019 ve spolupraci s CIE Group
a investi¢ni skupinou Jufa. Hlavni zamér spolecnosti spocival v transformaci redlného

Skoleni zaméstnancti na Skoleni virtudlni. Aktualné tym zahrnuje 25 ¢lent.
Mezi ¢leny tymu jsou zéstupci téchto pozic:

e projektovi manazefi — staraji se o v€asné dodani produktu a fidi projekt z hlediska

zdroj,
e vyvojafi — maji odpoveédnost za vyvoj aplikace dle sestaveného scénare,
e procesni inzenyfi — mapuji proces, ktery bude zpracovan ve virtualni realité,
e testefi — testuji aplikace pifed dodanim zékaznikovi,
e modeléfi — ptipravuji 3D modely pottebné pro virtudlni prostiedi,

e servisni technik — pfipravuje VR bryle a ma na starosti pfipadné technické

problémy pii implementaci virtualniho Skoleni.

Spole¢nost CIE jiz dodala vycvikova feSeni ve virtualni realité pro rizné oblasti BOZP,
jakozto 1 vrlznych oblastech strojirenstvi, automobilového primyslu, vyrobé

medicinskych ptipravki atd.
VR Training aktualné ptisobi celkem v 5 odvétvich:
e maloobchod,
e doprava,
e vyrobni podniky,
e zdravotnictvi
e BOZP.

Firma VR Training vyvinula a nabizi svym zékaznikiim feSeni, které piedstavuje kufr.
Tento kufr obsahuje jeden tablet slouzici jako ovladaci rozhrani a dvoje VR bryle.

Konkrétnéji bude feSeni spole¢nosti vice popsano v nasledné ¢asti prace.

Platforma je jedna z vyhod, které VR Training pfinasi. Platforma propojuje tablet
a VR bryle, ¢imZ umoznuje vzdalené spousténi aplikaci. Dalsi ptinos plaformy je live

stream. Diky live streamu muZe Skolitel vidét to, co vidi uzivatel v brylich, a ptipadné
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ho navadét v situacich, ve kterych si neni jisty nebo kontrolovat, jak si uzivatel vede
v samotném $koleni. Firma vyuzivd VR bryle od spole¢nosti Meta, konkrétnéji je to typ
Meta Quest 2. V podkapitole 6.3.3 autor detailn¢ popiSe fesSeni, které nabizi svym
zakazniklim VR Training. Nasledujici obrazek ¢. 23 reprezentuje Skoleni procest ve
vyrobnich podnicich. Konkrétnéji se v této aplikaci uzivatelé¢ Skoli na proces vymény
tiskové hlavy a Cisténi stroje. Aplikace zobrazena na obrazku ¢. 24 simuluje hromadnou

dopravni nehodu. (VRTraining, 2023).

Obrazek 23: Ukazka aplikace spolecnosti VR Training — Skoleni zaméstnancli

Zdroj: Interni dokumenty, 2023

Obrazek 24: Ukazka aplikace spole€nosti VRT — hromadné dopravni nehoda

Zdroj: Interni dokumenty, 2023
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VR SCHOOL

Obrazek 25: Logo spolecnosti VRSchool

School

Zdroj: VRTraining, 2023

VR School je nejmlad$sim projektem, ktery vznikl ze spolecnosti VR Training.
Tento stream piedstavuje virtualni realitu ve vyuce. Mezi zpracovavané aplikace se fadi
nejcastéji ty, které si Skola kvili cené nemlze dovolit, nebo jsou pfili§ nebezpecné.
Konkrétngji jsou to aplikace z fyziky, chemie, pfirodopisu a biologie. VR School
je doplnék klasické vyuky a slouzi k tomu, Ze si zaci mohou Iépe piedstavit nebo zazit
samotné situace. VR School se aktualné pouziva na zakladnich $kolach a v budoucnu

se chce zaméfit na stfedni Skoly (VRTraining, 2023).

Na nasledujicim obrazku je vidét piiklad aplikace zpracovanou firmou VR School. Tato
aplikace se zabyva chemickym pokusem. Zaci si v aplikaci mohou vyzkouset pokus jako

je napt. dehydratace cukru, ktery je zobrazen na obrazku.

Obrazek 26: Ukazka aplikace spole¢nosti VRSchool — chemicky pokus

Zdroj: Interni dokumenty, 2023
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6.3. Vyuziti virtualni reality v konkrétnim podniku

Nasledujici kapitola byla vypracovana za pomoci majitele spole¢nosti Ing. Marka
Bardyho, Ph.D. a seniorniho vyvojafe Ing. Davida Krakory. V ptedchézejici kapitole

se autor vice vénoval streamu VR Training, ktery se vénuje virtudlni realité v primyslu.

6.3.1. Charakteristika

Zakaznikem pro tento projekt je vyrobni firma pisobici v oblasti automotive. Vyrobni
firma dodava svym zdkazniklim pfevazné plastové a ocelové komponenty. Ve firmé
se vyskytuje n¢kolik procest, vyrobni procesy (vyvoj, vyroba, testovani, montaz atd.)
alogistické procesy (baleni, pieprava atd.). Udel projektu je inovovat s$koleni

zaméstnancl vyrobni firmy a vzdélavat je pomoci virtualniho Skoleni.

Vybrany projekt pro praktickou ¢ast se konkrétnéji zabyva dvéma ¢astmi: inovaci
onboardingu zaméstnancii a inovaci zakladniho tréninku vyrobnich procesii. Vybrané
procesy budou analyzovany a nasledné dle reality implementovany do virtudlniho
prostiedi, ve kterém budou nésledné provazena tato Skoleni. Zakaznik firmy CIE Group
kromé& dodani Skoleni ve VR, poZadoval i zpracovani CBA analyzy. Na zékladé¢ vysledki

CBA analyzy se nasledné¢ firma rozhodne o zavedeni tohoto systému.
Zakladnim onboardingové skoleni je strukturovano do ¢ty zakladnich modulti:

1. Seznameni Skolené osoby se spolecnosti, s firemnimi standardy a hodnotami
2. Skoleni bezpe¢nosti prace a ochrany zdravi

3. Skoleni pozarni ochrany
4

Skoleni pouziti osobnich ochrannych pracovni pomticek

Obecné onboardingové Skoleni probihd béhem prvniho dne pii nastupu zaméstnance
do firmy. Toto Skoleni je provadéno pii pravidelném nastupu nového turnusu pracovniki,
pfiblizné 1x za 3 tydny. Skupiny pro nastup se skladaji zhruba z 10 Skolenych lidji,
ptficemz 40 % jsou pracovnici, ktefi jiz jednou Skoleni absolvovali v minulosti, a 60 %
nov¢ nastupujicich pracovnikii. Soucasti onboardingového Skoleni je taktéz provedeni

béznych administrativnich tikoni, napt. podpisy pracovnich smluv apod.
Trénink vyrobnich procest je strukturovan do tii zdkladnich moduli:

1. Trénink svafovani hrdel
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2. Trénink zavésovani vzduchového tanku na dopravnik

3. Trénink baleni

Tento typ vzdélavani je provadén vzdy pii nastupu novych zaméstnanci anebo
pii preskolovani souc¢asnych zaméstnancii po urcité¢ dobé. V této firmé je to pravidelné
po 1 roce. Skoleni provadi odpovédné osoby z fad managementu spole¢nosti (personalni

odd¢leni, bezpecnost prace atd.).

6.3.2. Vyvoj projektu

Prtabéh projektu se sklada ze 4 fazi:
1. Informativni setkani
2. Workshop na miru
3. Pilotni projekt

4. Implementace

1. Informativni setkani

Cilem informativniho setkdni je seznamit zakaznika s moZnostmi vyuziti virtudlni
a roz§ifené reality, tzn. ukazka aplikaci, které¢ se v ramci projektl zpracovaly jiz diive.
Diky vyzkouSeni virtualni reality zdkaznik pozna, na jaké procesy by bylo nejefektivng)si
a nejvhodnéjsi implementovat pravé virtudlni realitu. V pribéhu jedndni obé strany
diskutuji o nejlepsSim mozném fesSeni virtudlni reality v podniku. Na konci tohoto setkani
by mél mit zakaznik predstavu o tom, kde by se mohla virtudlni realita vyuzit

v konkrétnim procesu ve firm¢. Této faze se ucastni projektovy manazer spolecné

s jednatelem spole¢nosti.
2. Workshop na miru

Na spole¢ném workshopu je jiz pfesné nadefinovéana oblast, kde bude virtudlni nebo
roz§ifena realita vyuZivana. Je zde také formulovan harmonogram projektu. V této fazi

jsou 4 hlavni oblasti, které musi byt splnény pro potieby vyvoje aplikace:
- organizace vycviku,
- vstupni podminky a Skoleni,
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- uvodni vycvik,
- ukazka pracovnich pozic v provozu.

Tato faze je velmi dilezita pro tvorbu scénaie, ktery je dale vyuzivan pro vyvoj aplikace
ve virtudlni realité. Workshopu se ucastni projektovy manazer, procesni inzenyii
avyvojar odpovédny za vyvoj budouci aplikace. Procesni inzenyfi mapuji proces
a pripravuji podklady pro modelafe a vyvojare. Vystup této faze by mél byt prostor, kam
bude zékaznik a dodavatel nahrévat potfebnou dokumentaci a dodavatel by mél mit

dikladné zmapovany cely proces.
3. Pilotni projekt

Vyvoj aplikace se muze zacit, jakmile je hotovy scénaf pro tvorbu aplikace, ktery

zpracovava procesni inzenyr spole¢né s projektovym tymem zakaznika.
Vyvoj virtudlni aplikace se sklada z 5 ¢asti:

e pfiprava modeld,

e tvorba virtudlniho prostiedi,

e programovani,

e pfidani zvukt do aplikace,

e testing.
Piiprava modeli

Modelafi spole¢nosti VRT pftipravuji 3D modely dle fotek a videi, které jsou potizené
pfimo ve vyrobnim podniku a usiluje o vytvoreni modeld, co nejvice podobnych realité.
K tomu vyuzivaji program Blender (Interni dokumenty, 2023). Tento program ma mnoho
zpusobu vyuziti, animovani modelovani, simulace, renderovani a stith videa, patii

k nejpouzivanéjSim néstrojim pro 3D modelovani (Blender, n.d.).
Tvorba virtualniho prostiedi

Z rozhovoru se seniornim vyvojafem Ing. Davidem Krikorou vyplyva, Ze existuji
potencionalné 2 programy, které se aktualn€ nejvice vyuZivaji pro tvofeni virtudlniho
prostiedi. Prvnim programem je Unreal Engine a druhym je Unity. Tyto programy

se nejvice odliSuji rozsahem dostupné dokumentace a grafickou kvalitou prostiedi.
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Spole¢nost VRT vyuziva pro tvorbu svych aplikaci program Unity. K rozhodnuti
pro program Unity vedla firmu dostupnost potiebnych informaci na internetu a predchozi
zkusenosti zaméstnancti s aplikaci.

V této Casti vyvojaii rozmistuji 3D modely, které piipravili modelaii v predesié Casti.
Vysledkem by mélo byt sestavené prostiedi dle vypracovaného scénéie.

Programovani

Programovaci jazyk podporujici Unity je C#. V tomto jazyku programatoii VRT
ptipravuji vSechny scripty potiebné do aplikace. Jedna se o obecné a komplexni scripty,
které se vyuzivaji ve vSech aplikaci a o méné¢ obecné scripty potfebné pro ucel
jednotlivych aplikaci. Programatoii VRT vzdy, kdyz je to mozné, usiluji o vytvareni

obecnych scriptll, z ditvodu jejich mozného nasledného univerzalniho vyuziti.
Pridani zvuki do aplikace

Spole¢nost vyuziva k vytvareni zvuka software, ktery prevadi text na zvukovou stopu.
Tyto zvukové stopy jsou pak vyuZity v aplikaci dle pfedem sestaveného scénare. Celou
aplikaci je uZivatel provazen virtudlnim avatarem, ktery uzivateli sdé€luje informace
otom, co méa v dany moment délat a na co se ma soustredit. Virtudlni avatar také zvysuje
pocit sebejistoty, jelikoz uzivatel se neciti byt ve virtualni realité sam. Po ptidani zvukt

je aplikace kompletni a mizZe se ptedat na testovani.
Testing

Testovani se sklada ze 2 €asti: interni a externi testovani. V prvni fad€ je interni testovani.
Toto testovani provadi specialista spole¢nosti VRT a zapisuje vSechny chyby, které
se v aplikaci vyskytly. Jednd se jak o technické chyby, tak i procesni a grafické.
Poté vyvojar dané aplikace opravi chyby a néasleduje jesté jedno interni testovani a poté
je aplikace pfeddna zdkaznikovi na externi testovani. Externi testovani probihd vétSinou
tyden, béhem kterého zakaznik ovéfi funkénost aplikace a poskytne zpétnou vazbu.
Potenciondlni pfipominky nasledné¢ zapracuje vyvojaf a piechazi se do faze

implementace.

Béhem samotného vyvoje je vytvoren ucet na platform& pro umoznéni spousténi

asledovani virtualniho Skoleni. Postupy spusténi aplikace pfes tablet jsou velmi
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jednoduché a jsou zdkaznikovi vysvétleny pied externim testovani aplikace. Tento krok

provadi vyvojaf nebo servisni technik.
4. Implementace

Pocatkem casti implementace je predani VR kufru zdkaznikovi. Nasleduje samotna
implementace do skoleni. V ¢asti implementace jsou také zahrnuty piipadné aktualizace

a technicka podpora.

6.3.3. Hardware a software

Spole¢nost VRT v ramci tohoto projekt dodava kompletni feseni pro vycvik ve virtualni

realité.

Obrazek 27: Komplexni feSeni VRT
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Zdroj: Interni dokumenty, 2023

Zakladem je pln€¢ autonomni kufr (vyjma sitového napdjeni) se dvéma kusy bryli pro

virtualni realitu znacky Meta, konkrétnéji Meta Quest 2.
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Obrazek 28: Autonomni kufr

Zdroj: Interni dokumenty, 2023

Hardwarova platforma umoziuje sledovani pohybu prostiednictvim IoT (internet
of Things) sité Ceskych Radiokomunikaci. Cidla jsou umisténa na brylich, takZe je mozné
sledovat i pohyb a pouzivani jednotlivych bryli. Kufr obsahuje ptipojku ke standardnimu
napajeni zrozvodné sit¢ a ve standardnim stavu udrzuje nabité bryle i tablet. Kufr
po pripojeni do napajeni spusti LTE modem spole¢né s WiFi siti uréenou pro ovladani
bryli a jejich ptipadnou aktualizaci zabezpeci bezproblémovy provoz v kterékoli lokaci

EU za pfedpokladu, Ze je v daném misté dostupny mobilni signal.

Soucasti kufru je tablet, na kterém je spustén software na ovladani vycvika ve virtualni
realité. Software umoziuje obsluhovat desitky tisic uzivatel v rtizné tirovni piistupovych

prav a je prizptisobeny komunikacni identité spolecnosti.

Obrazek 29: Meta Quest2

¥ @ Training | B

Zdroj: Interni dokumenty, 2023
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Software mé krom¢ funkce spousténi a fizeni vycviki i funkcei sledovani vykonnosti lidi
cviCenych prostfednictvim VR. Je schopen tyto udaje poskytnout jak instruktorovi
na individualni bézi, tak i administratorovi ve formé statistickych ptehledt. Tablet
je pouze zobrazovaci jednotkou prohlizeCe. SW platformu je tak mozno provozovat
z libovolného pocitace s prohlizeCem a internetovou konektivitou bez ohledu na aktudlni

lokaci HW.
Kombinace SW a HW platformy umoznuje vzdalenou aktualizaci systému i Skoleni.

SW 1 HW platforma jsou plné€ spravovany VRT. Soucasti ceny je plan na obnovu HW
(bryli pro VR) i nédklady na roc¢ni aktualizaci Skoleni v rozsahu 10% obsahu.
Cena zahrnuje 1 zdkladni pojisténi spojené s netimyslnym poSkozenim HW.
Tyto informace budou pouzity v nésledujici podkapitole, kde je vypracovéana cost benefit

analyza.

Na obrazku ¢. 30 Ize vidét hardware spolecnosti Meta, ktery vyuziva spolecnost CIE

Group.

Obrézek 30: Sada Meta Quest 2

)4 > (

Zdroj: Interni dokumenty, 2023

Ovladace zahrnuji celkem 5 tlaitek a 1 joystick rozmisténych na vrchu a na boku
ovladaci. Kazdy uzivatel se pfed vyuzivani ovladac¢li musi seznamit, k jakému ucelu
se pouZzivaji vSechna uvedena tlacitka, coz mize byt pro uZivatele, kteti maji s virtualni
realitu prvni zkuSenost, potencialni problém, zejména zaméstnanci firem maji zkuSenost
s VR velmi ziidka. Proto se firma VRT rozhodla vyuZivat ovladani aplikaci pomoci hand
trackingu. Hand tracking spociva v tom, Ze kamery umisténé po okraji bryli snimajici
prostiedi snimaji uzivatelovy ruce a samotny uzivatel ovlada aplikace jako v realné

situaci, bez ovladac¢i. Firma VRT ze zkuSenosti se zaSkolovanim zaméstnancu
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se rozhodla vyuZzivat tento typ ovladani ve vSech svych aplikaci, coz firm¢ pfineslo vetsi
spokojenost vSech zdkaznikd VRT. Na nésledujicich obrazcich €. 31 a €. 32 jsou ukazany
moznosti ovladani virtudlni aplikace jak za pomoci ovladact, tak 1 za pomoci hand

trackingu.

Obrazek 31: Ukazka zpasobu ovladani virtudlni realita pomoci ovladact

Zdroj: Interni dokumenty, 2023

Obrazek 32: Ukéazka zpisobu ovladani virtudlni realita pomoci hand trackingu

Zdroj: Interni dokumenty, 2023
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6.3.4. Cost benefit analyza

Firma VRT pro vypracovani cost benefit analyzy poskytla autorovi potiebné informace,
které¢ souviseji pfimo s konkrétnim projektem. Cost benefit analyza neboli analyza
pfinosit a nakladl je néstroj pro ziskdni informaci o financni strance projektu, bude
realizovan. Pomoci této analyzy bylo rozhodnuto o schvaleni projektu. VétSina firem
spolupracujici se spolecnosti VRT pozaduje vypracovéani analyzy nakladii a pfinost,
jelikoz vedeni firmy zajima financni hodnoceni projektu a jeho dopadu pro firmu, jak fekl
majitel firmy v poskytnutém rozhovoru. Firma nechce sdilet sva citliva data, proto byla
vSechna ¢isla prepocitand pomoci koeficientu, ktery si urcil autor spole¢né s majitelem

firmy Cie Group.

Prvnim krokem pii vypracovani cost benefit analyza je definovéani pifinosi projektu.

Tyto ptinosy jsou uvedeny v podkapitole 6.3.6.

Prvni ¢ast finan¢ni analyzy je postavena na uspofe ¢asu Skoliteltl z fad stfedniho a vyssiho
managementu pii zaskolovadni béhem prvniho a druhého dne Skoleni nastupujicich
pracovnikl. Zaroven je kalkulovdna potencidlni ztrata nékladl na Skoleni nekvalitnich

pracovnikl propusténych v brzké dobé po uvedeni do provozu.

Druh4 cast financni analyzy vychazi z uspory vznikajicich ndkladli z nespravného
provedeni pracovniho postupu pracovnikem a s tim souvisejicich nutnych oprav ¢i vzniku
neopravitelného zmetku. Vysledkem prvniho setkdni zakaznika a dodavatele bylo
seznameni se s procesem a potencialné vznikajicimi chybami vcetné ukazek piimo
v provozu a déle definice problémovych oblasti, ve kterych nekvalita a reklamace
vznikaji. Tyto procesy byly identifikovany jako potencidlné¢ vhodné pro Skoleni
ve VR za ucelem snizeni vznikajicich chyb. Ze setkani taktéz vyplynulo, Ze v soucasné
dobé se vyrobni podnik potyka s definovanou mirou nekvality procestt zplisobenych
chybami zaméstnancu, které vznikaji nespravnym provedenim standardizovaného
pracovniho postupu. V této souvislosti vznikaji spolecnosti vicendklady prave na feSeni

reklamacnich procest a opravy vad.

Predpoklady realizovanych Skoleni vychazi z definovaného poctu nové nastupujicich
pracovnikil. Tento pocet byl stanoven spolené se zakaznikem. Skoleni novych nastupii
je provadéno 1x za 4 tydny s primérnym poctem 10 trainee ucastnikil v turnusu. V ro¢ni

sumé lze tudiz uvazovat o 120 novych nastupti.
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Tabulka 1: Pocet skolenych pracovnikti

Celkovy pocet nastupujicich pracovniki 120 ro¢n¢
Odhadovany pocet novych Skoleni 72 ro¢n¢
Odhadovany pocet preskoleni 48 rocné

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023

Pracovnici byli rozdéleni do vice skupin — pracovnici nové Skoleni na vykon prace
a pracovnici s jiz absolvovanym skolenim ve spole¢nosti, u kterych dochézi k preskoleni
po urcité dobe. Nove nastupujicich pracovniki je dle informaci 60 % a pracovniki, ktefi

se vraci na preskolenti, je 40 %.

Pro nasledujici vypocty byly pouzity hodnoty zdkonnych odvoda a rezie spolecnosti,

které lze vidét v nasledujici tabulce ¢.2.

Tabulka 2: Jednotkové rezijni naklady firmy

Rezie vyrobniho podniku — fadovy 180 K¢  denné

zaméstnanec

Rezie vyrobniho podniku — 2 400 denn¢

management

Zakonné odvody SZP zaméstnavatel 34 %

Pocet pracovnich dnli v mésici 21

Fond pracovni doby zaméstnancii 156 pocet odpracovanych hodin v
mésici

Mzda tadového pracovnika 180 K¢  hodina

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023
V tabulce ¢.3 jsou uvedeny primérné osobni naklady jednotlivych skupin pracovniki.
Tabulka 3: Mé&si¢ni primérné osobni naklady

Mzda Odvody Rezie Naklady Naklad

[K&] [K&/hod]

Management 62400 K¢ 21216 KE 50400Kce¢ 134016 K¢ 859 K¢
Mistr 62400 K¢ 21216 KE 50400Kce¢ 134016 K¢ 859 K¢

Radovy pracovnik 28 080 K& 9 547 K& 3 780 K¢ 41407 K& 265 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023
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Dalsi parametry Skoleni, které budou vyuzity pro nasledujici vypocty jsou:

Tabulka 4: Parametry kalkulace

Pocet Obdobi

Doba trvani teoretického skoleni 1 den
Doba trvani praktického Skoleni v procesu 1 den
Vykon béhem prvnich dni 70 %

Pocet ukoncenych pracovnich poméra 2 turnus
Pocet nevracejicich se pracovnikil 4 turnus
Primérna velikost skupiny 10 lidi

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023

V soucasné dob¢ je stanoven minimalni rozsah preskoleni na 8 hodin teorie (v ramci
prvniho dne po nastupu). V tomto dni je pracovnik proskolen z klasickych legislativnich
Skoleni (BOZP, PO, OOPP, pracovni postupy, ISO, HR, podpisy smluv a dalsi
administrativni procesy) vzdy za ucasti zastupce managementu. Déle pracovnik absolvuje
8 hodin praktického Skoleni se zodpovédnou osobou piimo v provozu s naslednym
tréninkem v rozsahu 16 hodin v provozu, béhem niz je pracovnik verifikovan pro vyrobni
proces. Pokud je pracovnik v této dob& shledan korektnim, je dale zapojen do béZného
vyrobniho procesu. Pokud korektnim neni, s pracovnikem je rozvazana smlouva.
Hodnoceni je provedeno sledovanim vykonu vyrobnich linii — stabilni vykon = OK,
nestabilni vykon NOK. V rdmci prvnich 2 dnil tréninku jsou s pracovniky pfitomni
instruktofi, Skolitelé ¢i mistii. Uspora vyuzitim VR ve vyrobnim podniku v ramci $koleni

je charakterizovéna:
a) snizenym Casem teoretického Skoleni
b) sniZzenym ¢asem tréninku v provozu
¢) zkracenim doby onboardingu a potfeby ucasti zastupcli managementu

d) zkracenim doby ucasti koordinatora
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1. Onboarding

Soucasné §koleni

V tabulce €. 5 jsou zobrazeny soucasné ndklady na Skoleni ve vyrobnim podniku bez
pouziti VR. Teoretické Skoleni obsahuje legislativni Skoleni a administrativu. Néklady
na trainee a instruktora jsou vypocitany soucinem délky Skoleni, velikosti skupiny
a nédkladem za hodinu jednotlivé skupiny. Polozka ohledn¢ praktického skoleni v provozu
je vypocitana stejné tak. Pocet kurzii ro¢né je 12, jelikoZ Skoleni se provadi jednou
za mésic. Naklady na trainee a instruktora jsou vypocitdny souétem teoretického
a praktického Skoleni pro jednotlivé skupiny a nasledné vynasobenim poctu kurzt ro¢né.
Celkova suma nakladii za rok je vypocitand jako suma nakladi za rok na trainee
a instruktora. Néklady na jednoho pracovnika jsou vypocitany pomérem celkové sumy
nakladl za rok a poctu Skoleni za rok. Celkové néklady na proskoleni vSech pracovnikt
stavajicim formatem cini 756 199 K¢&. Jednotkovy naklad na Skoleného pracovnika

je 6 302 Ke.

Tabulka 5: Soucasna struktura tréninku

Délka Velikost Pocet Naklad na Naklady na

[hod] skupiny instruktori trainee instruktora
Teoretické 8 10 1 21200 K¢ 6 873 K¢
Skoleni
Praktické Skoleni 8 10 2 21200 K¢ 13 744 K¢
V provozu
Pocet kurzii rocné 12 508 800 K¢ 247 399 K¢
Celkova suma nakladi za rok 756 199 K¢
Niklady na 1 pracovnika 6 302 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023
Zavedeni VR
Néklady na skoleni pomoci VR pro nové Skolené pracovniky jsou uvedeny v tabulce €. 6.

Virtudlni Skoleni oproti stavajicimu uSetii vyrobnimu podniku 50 % ¢asu kompetentnich
osob pfi onboardingovém Skolenim nové nastupujicich pracovnikii. V tabulce jsou

vypocitany naklady na trainee a na instruktora. Tato polozka je vypocCitdny sumou

65



nakladu na trainee pro teoretické Skoleni a pro praktické Skoleni. Nasledné je tato suma
vynasobena usporou. Poté spocitand Gspora v korunéch, kdy jsou od sumy pro naklady
trainee odeCteny néklady pfi pouZivanim virtudlni reality. Stejnym zpisobem jsou
vypocitany informace instruktora. Nasledné byla vypocitana suma nakladi na zavedeni
virtudlni reality a néklady na 1 pracovnika. Celkovad suma nakladd spojend s ¢asovou

vytizenosti instruktort $koleni je 315 083 K¢.

Tabulka 6: Naklady na Skoleni pomoci VR
Uspora [%] Naklady [CZK] Uspora

- [CZK]
Trainee 50 % 21200 K¢ 21200 K¢
Instruktor 50 % 10 308 K¢ 10 308 K¢
Pocet kurzii rocné 10
Celkova suma nakladua za rok 315 083 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023

V nasledujici tabulce jsou popsany ndklady na scénafe pro BOZP, PO, OOPP
a v neposledni fad¢ je uveden naklady za VR set, ktery obsahuje 2x bryle a 1x tablet.

Tabulka 7: Néklady na licenci pro Skoleni — onboarding zaméstnancti

Naklad [K¢] Obdobi

Scénai BOZP 30 000 K¢ rocné
Scénari PO 30 000 K¢ ro¢né
Scénai OOPP 30 000 K¢ rocné
VR set (50 %) 40 000 K¢ rocné
Celkem 130 000 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023

Celkové licen¢ni naklady na zavedeni virtualni reality jsou 445 083 K¢ ro¢n¢.
2. Vyrobni proces — svarovani hrdel

Na zéklad¢ informaci o vysoké mife vznikajicich vad a zmetki v celém vyrobnim procesu
zpusobené pievazné chybou pracovnika ¢i nedodrzenim standardizovaného pracovniho

postupu je nize zpracovana dalsi ¢ast. Tato ¢ast financni analyzy je zaméfena na kalkulaci
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uspor plynoucich ze vzniku opravitelnych i neopravitelnych vad. V rdmei vybraného
vyrobniho podniku byly spolecné s firmou VRT a vyrobnim podnikem vybran proces,
ve kterém vznikd nekvalita zplsobena chybou pracovnika a je vhodny na ptevod
do virtudlni reality. Zvolenym procesem je svafovani hrdel. V této ¢asti projektu bude
kalkulovéana tspora plynouci z redukce vzniku vad, u které je schopna spolecnost VRT
pomoci virtudlniho Skoleni dosahnout 40 % =zlepSeni. Toto zlepSeni je urceno
dle pfedeslych zkuSenosti s podobnymi procesy, které byly ptevedeny do virtudlniho

Skoleni.

Zakladni predpoklady o poc¢tu vznikajicich oprav a reklamaci jsou uvedeny v nasledujici

tabulce.

Tabulka 8: Pocet vznikajicich oprav a reklamaci

Vyrobni proces — svarovani hrdel

Pocet oprav 20 sména
Opravitelné 90 %
Doba opravy 5 min

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023

Soucasny stav

Personalni naklady pouzité pro ohodnoceni nakladii spojenych s ¢asovou dotaci na feSeni
oprav zpusobenych nespravnym provedenim pracovniho postupu sumarizuje tabulka ¢.9.
Personélni naklady na opravu svatrovani hrdel jsou vypocitany jako soucin tii Cisel.
Prvni ¢islo je vypocitano souc¢inem poctu oprav, sménami a poc¢tu 250 pracovnich dni.
Druhé ¢islo je vypocitano pomérem hodnot dobou oprav a poctem oprav za celou sménu.
Tteti Cislo soucinu predstavuje superhrubou mzdu pracovnika. Vzorec s konkrétnimi
hodnotami pro vypocet je nasledujici: ((20%3*250) * (5/60) * (180+180*34 %)).
Vysledek téchto hodnot je, Ze personalni ndklady na opravu hrdel jsou 301 500 K¢ ro¢né.
Naklady spojené s neopravitelnym zmetkem/ reklamaci sumarizuje nésledujici tabulka.
Predpoklada se na zaklad¢ expertniho odhadu kompetentnich osob vyrobniho podniku
procento neopravitelnych vad vznikajicich v rdmci vyrobniho procesu a je vycislen jeho

celkovy naklad. Jednotkovy ndklad je stanoven vyrobnim podnikem. Pocet kust
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neopravitelnych zmetki/ reklamaci je vypocitdno jako soucin poctu oprav, sménami,
poctem pracovnich dntl. Nasledné je jesté toto ¢islo vyndsobeno 10 %, jelikoz prave 10 %
tvoii neopravitelné zmetky/ reklamace, tzn. 1 500 ks * 400 K¢. Celkové naklady jsou tedy
600 000 K¢ za rok.

Tabulka 9: Persondalni ndklady na opravy

Soucasny stav Naklad [K¢] Obdobi
Personélni néklady na opravy 301 500 K¢ rok
Néklady spojené s vadami a reklamaci 600 000 K¢ rok
Celkem 901 500 K¢ rok

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023

Celkové néklady slozené z persondlnich nékladii a nakladli spojené s neopravitelnym
zmetkem ¢i reklamaci jsou 901 500 K¢.

Zavedeni VR

V nésledujicich tabulkach jsou znadzornény ndklady plynouci z oprav v rdmci procesu
zapouziti VR. Pro kalkulaci nakladt pti pouziti VR bylo kalkulovano s redukci
celkového rozsahu oprav a reklamaci objektivné o 40 %.

Celkové personalni naklady na opravy po zavedeni virtudlni reality jsou 180 900 K¢
za 1 rok. Hodnota byla vypocitana jako 60 % z personalnich nékladi na opravu pfi

soucasném stavu, tzn. 60 % z 301 500 K¢.

Néklady spojené s neopravitelnymi vadami a reklamacemi pii pouziti VR tréninku jsou
uvedené v nasledujici tabulce. Pocet ks. se snizil o 40 %, jak jiz autor zminil vyse.
Tzn. ze soucasného stavu, kdy se pocitalo s 1 500 ks. se po zavedeni VR bude pocitat
s 900 ks. Po vynésobeni poctu kusii (900 ks) a jednotkovych naklada (400 K<) jsou
celkové naklady 360 000 K¢ na rok.

Tabulka 10: Personalni naklady — VR

 Implementace VR~ Naklad [K¢]  Obdobi |
Personalni néklady na opravy 180900 K¢  rok
Naéklady spojené s vadami a reklamaci 360 000 K¢  rok
Celkem 540 090 K¢ rok

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023
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Celkové naklady po implementaci virtualniho Skoleni jsou 540 090 K¢.

Vyhodnoceni cost benefit analyzy

Nasledujici ¢ast analyzy bude obsahovat shrnuti cost benefit analyzy. Celkové naklady
na zavedeni virtualni reality a celkové uspory za pouziti virtudlni reality v procesu

onboardingu zaméstnanct a v procesu tréninku vyrobniho procesu.

Tabulka 11: Vyhodnoceni cost benefit analyzy

Soucasné naklady Naklady po implementaci
VR
VR - onboarding 756 199 K¢ 445 083 K¢
Naklady na 1 pracovnika 6 302 K¢ 3709 K¢
VR - vyrobni proces 901 500 K¢ 540 090 K¢
Celkem 1 657 699 K¢ 985 173 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023
Celkova uspora po implementaci virtualniho $koleni pro onboarding zaméstnancti a pro

proces svafovani hrdel je 672 526 K¢&.

Navratnost pocatecni investice byla vypocitana jako pomé&r nakladi na soucasné skoleni
a nakladd po implementaci VR, konkrétnéji se jedna o pomér ¢isel 1657 699 K¢

a 985 173 K¢. Doba navratnosti je 1,68 roku.

6.3.5. Rizika

V této Casti praktické prace budou identifikovana rizika spojené s projektem inovaci
onboardingu zaméstnancii a inovaci zakladniho tréninku vyrobnich procesti pomoci

virtualni reality.
R1 Problém s ovladanim VR zaméstnancem

Prvni identifikované riziko je riziko spojené s problémem ovladani aplikaci. Zaméstnanci
vyrobniho podniku mohou nezvladat priibéh virtudlniho Skoleni, coz mtize byt zptisobeno

nekvalitnim vyvojem aplikace. Uzivatel virtudlni reality by mél védét po celou dobu
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Skoleni, co ma d¢lat a virtudlni avatar provad¢jici uzivatele aplikaci by mél byt schopny
pomoct uzivateli v jakékoliv situaci. Vyvojafi spole¢nosti VRT usiluji o zpracovani
aplikaci, které jsou co nejvice intuitivni. Kazdy uzivatel musi pfesn¢ védét, co v dany
moment ma provést. Proto spolecnost VRT vyuziva rizné druhy ukazatela pro viditelné

oznaceni dal$iho kroku.
R2 Problém s ovladanim VR $kolitelem

Dalsim identifikovanym rizikem je riziko piedstavujici neznalost skolitele s ovladanim
VR. Kazdy skolitel ve vyrobnim podniku by mél védét, jak spravné vyuzivat virtudlni
realitu, a musi umét spustit aplikace pomoci platformy zavedené v tabletu. Dale by m¢l
Skolitel veédét, jak spravné maji byt VR bryle nasazeny a kde se ma uzivatel
VR pohybovat, aby nedoslo ke zranéni. Tento problém fesi spolecnost VRT tim, ze pred
pouzivanim ve vyrobnim podniku je provedeno Skoleni instruktori. V tomto Skoleni
je predstaveno, jak ma Skolitel pracovat s celym produktem spole¢nosti VRT. Dale
je poskytnut zakaznikovi navod, ve kterém je napsano, co délat pii rizném typu

problému.
R3 Zdravotni problémy spojené s vyuZivanim VR

Mezi zdravotni problémy spojené s vyuZivanim VR se fadi motion sickness neboli nemoc
z pohybu, coz ptedstavuje predevSim zavraté, nevolnost a v krajnich ptipadech zvraceni.
Dalsi zdravotni problém, ktery miiZe nastat po vyuzivani VR, je bolest hlavy. Problémy
s VR mohou mit lid¢, ktefi maji néjakou ocni vadu. Spole¢nost VRT na pozadani dodava

firmam néstavec na bryle, ale dle zkuSenosti spole¢nosti toto feSeni nevyfesi vSechny
ptipady.
R4 OhroZeni IT bezpec¢nosti a nestabilni Wifi sit’

Pro stabilni pfipojeni a plynulost streamu, ktery vidi Skolitel na tabletu, je podminkou
stabilni a rychld wifi sit. Nékteré vyrobni podniky maji problém se sdilenim wifi sité,
kvili potencionalnimu ohroZeni IT bezpe€nosti. Tento problém spole¢nost VRT fesi
prostiednictvim SIM karty, ktera je zabudovand v tabletu a poskytuje moznost piipojeni

VR bryli a samoziejmée tabletu.
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RS Neefektivnost Skoleni

Neefektivnost Skoleni mlize nastat pfi Spatné analyze procesit vhodnych pro virtudlni
realitu. Ne vSechny procesy je vhodné skolit ve virtualni realité. Nevhodnost vybéru mize

vést 1 ke zdravotnim problémum.

Neefektivnost virtualniho §koleni miize také zpisobit nedostatenou interakci. Skoleni
by mélo byt zpracovano aktivni formou, aby vzbudilo zdjem uzivatelll. Provadéné Skoleni
by mélo urcité¢ zpusobit zefektivnéni vybraného procesu ve vyrobnim podniku.
Na vypracovani celé aplikace se podili zkuSeni specialisté, VR didakticky specialista

ma na starost efektivnost $koleni.
R6 Nepochopeni spravného uzivani

Virtualni realita mize simulovat nékteré realné procesy vyrobniho podniky, avSak
ne vSechny jsou vhodné do virtudlni reality. Vhodnost vybéru spravného Skoliciho
procesu je kli¢ové pro uspéch inovace skoleni ve vyrobnim podniku. Dal§im aspektem
muze byt ¢lenéni skoleni do tirovni. N&kteti zaméstnanci mohou byt schopnéjsi nez druzi
a mohou pozadovat obtiznéjsi troven Skoleni. Proto se firma VRT spole¢né s vyrobnim
podnikem domluvili na zprostfedkovani dvou typl Skoleni. Prvni typ Skoleni je Skolici.
V tomto typu Skoleni provadi virtudlni avatar uzivatele celym Skolenim od zacatku,
az do konce. Druhym typem Skoleni je tzn. trénink. V tréninku se jiz nevyskytuje

virtualni avatar a uzivatel pracuje samostatnéji.

V tabulce €. 14 jsou shrnuta identifikovana rizika pro vybrany projekt vyrobni firmy.
Jednotlivym rizikim byla stanovena pravdépodobnost, dopad, vyznam a moznosti

oSetfeni pro ucel vypracovani mapy rizik.

Tabulka 12: Analyza rizik

C. Riziko Ppst  Dopad OSetieni \

R1 Problém s ovladanim VR zaméstnancem 2 5 Testovani

R2 Problém s ovladanim VR skolitelem 3 5 Zaskoleni,
manual

R3 Zdravotni problémy 2 3 Manual

R4 OhrozZeni IT bezpecnosti a nestabilni 1 4 Sim karty

Wifi sit’

RS Neefektivnost Skoleni 1 5 Zkusenosti
VRT

R6  Nepochopeni spravného uzivani 2 3 Zadani

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023
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Na zéklad¢ stanoveni pravdépodobnosti a dopadu rizik byla vytvofena matice rizik.

Osa x znazornuje intenzitu dopadu a osa y zndzoriiuje pravdépodobnost vyskytu.

Tabulka 13: Mapa rizik
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Intenzita dopadu
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2023

Matice rizik je barevné rozdé€lena na 3 casti dle zavaznosti. Prvni oblast zvyraznéna
zelené charakterizuje nizké rizika. V této oblasti se nevyskytuje zddné identifikované
riziko projektu. Dalsi oblast oznacena zluté definuje stiedni miru rizika. Do této oblasti
se fadi rizika R1, R3, R4, R5 a R6. Tteti oblast oznac¢ena ¢ervenou barvou definuje rizika,

kterd maji vysokou miru zavaznosti. Mezi tato rizika se fadi riziko R2.

6.3.6. Benefity projektu

Cilem této prace bylo najit piinosy vybrané¢ho projektu, ktery by usnadnil rozhodnuti
o implementaci virtualni reality do prostfedi vyrobniho podniku. Kromé vyse uvedeného
je s vycviky ve virtudlni realité¢ spojena celd tfada dalSich benefitd, které sice nebyly

finan¢n¢ hodnoceny, nicméné maji jednoznaéné pozitivni piinos.
Minimalizace prostoji v provozu

Lepsi znalost =zafizeni v provozu spoleéné se spravnym provedenim procesu
dle standardizovaného postupu ma piimou souvislost s ptipadnymi prostoji v provozu.
Vramci Skoleni je vzameéru nacviCit sprdvny pracovni proces vcetné interakce

s obsluhovanymi zatfizenimi.
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Rychlejsi Skoleni a lepSi zapamatovatelnost

Jak vyplyva i ze studie PWC, tento benefit je zdsadni pfi pouzivani VR. Ackoli je jedna
jeho cast soucasti CBA (rychlost), zapamatovatelnost je t€zko spocitatelnou polozkou
a ma prufezovou ndvaznost na vSechny oblasti, které pracovnik prochazejici Skolenim

ve VR bude vykonavat.

Povazuje se za prokazané, ze zapamatovatelnost a adopce znalosti ve VR je ve srovnani
s jinymi typy Skoleni na velmi vysoké trovni.

swwrs

Niz8i naroky na pocet instruktori

Vzhledem k faktu, ze piedepsanych 16 hodin Skoleni se planuje zkratit na polovinu,
jejasnym benefitem, ze instruktofi budou moci byt pouzivani na ukoly, které jsou
adekvatni jejich zkuSenostem. To vSe zdroven umozni, aby pracovnici/instruktofi vice

pracovali v provozu a generovali tak trzby pro spolecnost.
Naklady na recruitment

Ze zkuSenosti vyrobniho podniku vyplyva, Ze piiblizné 20 % uchazect neni schopno
se Uspésn¢ zaclenit do provozu a je snimi ve zkuSebni dobé tréninku (2.-4. den)

rozvazéana pracovni smlouva.
Mira adopce procesu

Tento benefit spo¢ivd v potencidlni Gspoie pro spolecnost, kdy diky VR bude mozno
nevyhovujici pracovniky identifikovat jiz v ramci tréninku, a nikoliv az v pfimém
provozu. Néklady, které spole¢nost vynalozila na tyto pracovniky, Ize vy¢islit v podobé
¢asu s nimi straveného. Nicméné naklady jsou ¢astecné zahrnuty v rdmci celkové sumy

nakladii na Skoleni, a tudiz nebyly déle financné touto studii hodnoceny.
Moderni technologie — prijimani pracovniki & PR

Bez ohledu na vySe uvedené je VR rozhodné atraktivni ,,in*“ technologii. Spravna
komunikace o pouzivani této technologie pro vycvik persondlu mize dale piispét

k vnimani spolecnosti jako moderni a progresivni, pro kterou ma smysl pracovat.

Celkové miize technologie VR piispét k jednodusSimu procesu generacni obnovy
pracovnikll spolecnosti a ma potencidl se stat ,znackou* firmy v ramci vycviku

a vzdélavani svych pracovniku.
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ZtotoZnéni s hodnotami spolec¢nosti

Implementace VR ma pozitivni vliv na ztotoznéni Skolené¢ho pracovnika i diky
modernimu trendu naboru pracovnikti (viz bod vyse). Tento faktor ma vliv na rychlejsi
zapojeni se do kolektivu, vyssi miru pocitu cennosti pro podnik a také vys$si miru starosti
o spravné fungovani spolecnosti. Toto se projevuje naptiklad snizovanim vzniku ztrat
¢i vad na pouzivaném naradi nebo adopci standardizace a 5 S vcetné udrzovani Cistoty

a poradku ve spole¢nosti.
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Zavér

Cilem diplomové prace bylo popsat implementaci virtudlniho tréninku v primyslové
firmé¢, popsat projektové plany a urcit pfinosy projektu pro firmu i autora. Touto
problematikou se zabyva firma CIE Group, se kterou autor spolupracoval pii zpracovani
praktické Casti.

K dosazeni cili prace byla vypracovéana teoretickd a prakticka ¢ast diplomové prace.
Teoretickd ¢ast se vénovala oblastem managementu inovaci, kapitola 1, managementu
projektd, kapitola 2, a primyslovym revolucim, kapitola 3, kde se autor zabyval
predevsim ¢tvrtou primyslovou revoluci, kapitola 3.4. Podrobnéji byly piredstaveny
nastroje Ctvrté prumyslové revoluce, a to virtudlni a rozsifend realita, kapitola 4 a 5.
V praktické casti, kapitola 6, autor charakterizoval firmu a obor jejitho podnikéni.
Nésledné definoval vybrany projekt, jeho prib¢h a projektové plany. V neposledni fadé
byla vypracovana cost benefit analyza, mapa rizik a uvedeny benefity projektu. Diky
témto metoddm byla autorem urcena uspora, kterd vznikne implementaci virtudlniho
Skoleni do vybraného vyrobniho podniku.

Lze tedy konstatovat, Ze cile prace byly splnény.
Na zéklad¢ ziskanych zkuSenosti autor navrhuje nasledujici doporuceni:

Prvnim z moznych doporuc€eni pro spole¢nost CIE Group predstavuje Skoleni vice nez
dvou uzivatell soucasné. Toto zlepSeni by vedlo ke snizeni ndkladl na Skoleni, jelikoz

by za stejny Cas firma proskolila vice svych zaméstnancti.

Druh¢é mozné doporuceni, vychazejici z celého projektu implementace virtualniho Skoleni
do vyrobniho podniku, se zaklad4 na vytvofeni standardu vybraného procesu vyrobnim
podnikem, respektive Skoliteli a firmou CIE Group. Vytvéaieni ¢i sjednocovani standardu
béhem projektu zpomaluje cely jeho pribéh. Diivodem nesjednoceni pohledli na vyrobni
standard je, ze kazdy Skolitel miize Skolit trochu jinak a mohou tak vznikat nesrovnalosti,
které se musi fesit pfi implementaci virtudlniho Skoleni. Vytvofeni standardu vybrané¢ho

procesu by urychlilo pfeddvani informaci mezi firmou CIE Group a vyrobnim podnikem.

Dalsi doporuceni souvisi s moznosti opakovatelnosti problémovych kroki vybraného
procesu pro virtualni Skoleni. Moznost opakovani problémového kroku by vedla

k vétSimu osvojeni kroku a nasledn¢ mensi chybovosti v realném procesu. Uzivatel
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by si mohl piimo v aplikaci vybrat moznost opakovani urcité ¢asti procesu, ktery byl

pfedem vybran Skoliteli.

Posledni doporuceni spociva ve vytvoreni produktu. Tim je mySleno nabizeni a vytvareni
aplikaci tak, aby vyhovovaly vice zdkaznikiim. Vytvoreni produktu by snizilo néklady
firmy CIE Group, jelikoz vytvafeni scénart aplikaci na zakdzku zahrnuje velkou spotiebu

zdroju.
Tato doporuceni byla konzultovana s vedenim CIE Group a byly ptiznivé hodnocena.

Timto projektem spolecnost ziskala silného zékaznika v oblasti automotivu. Dokonce
to spolecnosti pfineslo nové zakazky, které ziskali diky propagaci virtudlniho Skoleni
vyrobnim podnikem. Jak vyplyva z vypracovani této diplomoveé prace, se tato technologie
stdva velmi atraktivni. Autor se podilel na vyvoji a implementaci virtudlniho Skoleni
ve vybraném vyrobnim podniku. Pfi zpracovani tohoto projektu ziskal cenné zkuSenosti

jak ve fazi vyvoje aplikace, tak i v oblasti jednani se zdkaznikem.
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Seznam zKkratek

IoT — internet véci

VR - virtudlni realita

AR - rozsifena realita

GDPR — ochrana osobnich tdaji

IT — informacni technologie

HW — hardware

SW — software

VRT — VR Training

BOZP — bezpecnost a ochrana zdravi pii praci
PO — poZéarni ochrana

OOPP — osobni ochranné pracovni prostiedky
PP — pozarni prevence

ISO — mezinarodni organizace pro standardizaci
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Abstrakt

Dufek, P. (2022). Virtualni a rozsirena realita jako ndstroj pro rozvoj spolecnosti

[Diplomova prace, Zapadoceska univerzita v Plzni].

Klicova slova: virtualni realita, rozSifend realita, inovace, management projektii, agilni

fizeni, prumysl 4.0, cost benefit analyza, analyza rizik

Diplomova prace se zabyva nastroji ¢tvrté primyslové revoluce, a to virtudlni a
roz§ifenou realitou. Cilem této prace je charakterizovat implementaci virtualniho tréninku
v prumyslu, popsat jeho projektového plany a ur€it piinosy projektu pro firmu i autora.
Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou cast. V teoretické Casti je popsan
management inovaci, management projekti a na =zavér teoretické Casti jsou
charakterizovany prumyslové revoluce. Nejvice se autor vénuje Ctvrté primyslové
revoluci, a to zejména nastroji primyslu 4.0, virtualni a rozsitené realité. Uvod praktické
Casti se zabyva charakteristikou virtualni reality v primyslu. Nasledn¢ je popsan vybrany
projekt a jeho vyvoj. V této Casti je dale definovan hardware a software vyuzivany
spolecnosti CIE Group. Na konci praktické ¢asti je vypracovana cost benefit analyza,
charakterizovéna rizika projektu a jeho benefity. V zavéru prace jsou shrnuty vysledky a

na zaklad¢ ziskanych zkuSenosti jsou navrhnuta doporuceni.



Abstract

Dufek, P. (2022). Virtual and augemnted reality as a tool for company progress. [Master's
Thesis, University of West Bohemia].

Key words: virtual reality, augmented reality, innovation, project management, agile

management, industry 4.0, cost benefit analysis, risk analysis

The thesis deals with the topic of the tools of the fourth industrial revolution, namely
virtual and augmented reality. The aim of this thesis is to characterize the implementation
of virtual training in industry, describe its project plans and identify the benefits of the
project for the company and the author. The thesis is divided into theoretical and practical
parts. The theoretical part describes innovation management, project management and at
the end of the theoretical part industrial revolutions are characterized. The author focuses
most on the fourth industrial revolution, and in particular on Industry 4.0 tools, virtual
and augmented reality. The introduction of the practical part deals with the characteristics
of virtual reality in industry. Subsequently, the selected project and its development are
described. In this part, the hardware and software used by the CIE Group is further
defined. At the end of the practical part, a cost benefit analysis is developed,
characterizing the risks of the project and its benefits. The thesis concludes by

summarizing the results and proposing recommendations based on the lessons learned.



