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ABSTRAKT

Predmetom tejto bakalarskej prace je priemysel 4.0 ajeho moZnosti
implementacie v stavebnom priemysle. Praca sa da rozdelit do dvoch
tématickych casti. V prvej Casti su popisané a vysvetlené zakladné pojmy,
nastroje a metddy vyuzivané Priemyslom 4.0 v druhej Casti sa tato praca venuije
Priemyslu 4.0 a Stavebnictvu 4.0 a moznosti ich implementacii v krajinach
VysSehradskej Stvorky. Tato praca si kladie za ciel’ zdokumentovat’ aktualny stav,
legislativne  pripravenosti a mieru implementacie Stavebnictva 4.0 v
jednotlivych krajinach Vysehradskej Stvorky.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

This bacheloor thesis deals with Industry 4.0 described and explained and
secnd part deals with Industry 4.0, Construction 4.0 and its possible
implementation in countries of Vysegrad four. The purpouse of this work are to
document tha actual situation legislativw readiness and rate of implementation
of Construction 4.0 in every single country of Vysegrad four.
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Uvod

Témou tejto bakalarskej prace je Priemysel 4.0 a jeho aplikacia do stavebnictva.
V prvych kapitolach prace je popisana strucna historia priemyslu, zakladné
pojmy a nastroje vyuZzivané v Priemysle 4.0.

V nasledujucich kapitolach praca podrobne popisuje sucasné technoldgie,
metddy a nastroje Priemyslu 4.0 vyuzivané aj v stavebnictve. Medzi popisujice
technoldgie patria autondmne roboty, bezpilotné lietadla, vyuZitie GPS suradnic,
virtudlna a rozSirena realita, inteligentné budovy, informacné modelovanie
budov aj digitalizacia stavebnictva.

V poslednych kapitolach tejto prace je podrobne opisany pristup jednotlivych
krajin VysSehradskej Stvorky k implementacii novych metdd Priemyslu 4.0 do
Stavebnictva 4.0. Kazdej krajine VySehradskej Stvorky je venovana jedna
podkapitola ktora blizSie popisuje implementaciu novych technoldgii a metdd.
Ci uz z praktickej alebo legislativnej stranky.

Cielom tejto bakalarskej prace je porovnanie redlneho vyuzivania metdd
Priemyslu 4.0 v stavebnictve jednotlivych krajin V4. Zaroven tato praca skima
legislativnu pripravenost’ tychto krajin na vstup do novej generacie priemyslu.

V zavere tejto bakalarskej prace bola pre lepSie porovnanie a prehl'adnost’

vypracovana SWOT analyza na aplikaciu Stavebnictva 4.0 pre kazdu krajinu
VySehradskej Stvorky.
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1 Vymedzenie pojmov

1.1 Priemyselna revolicia — Historicky vyvoj

Na zaciatok druhej kapitoly si postupne predstavime vsetky vyviny priemyslu.
Od jeho zaciatku Priemyslu 1.0 az po sucasnu dobu Priemyslu 4.0., ktory je
nasledne podrobne popisany v d'alSich podkapitolach.

PRIEMYSELNA 2 PRIEMYSELNA DIGITALIZACIA PRIEMYSELNA

= REVOLUCIA u REVOLUCIA VYROBY = REVOLUCIA

Prechod od ru¢nej Zaciatok delby Automatizacia Digitalny podnik — | Vznik kyberneticko-

vyroby v manufaktirach | prace a masovej vyroby virtualny navrh, fyzickych systémov.

k strojovej vyrobe vyroby pomocou prostrednictvom optimalizacia a Inteligentné produkéné

s vyuzitim vodného elektrickej energie, | elektronickych simulacia systémy novej

pohonu a parnych pasova vyroba. systémov a parametrov generacie spajajluce

strojov. informacnych produktu a celého | internet veci, spolu-
technologii, procesu jeho pracujuce roboty, prvky

umelej inteligencie a
dalSie technologie.

pocitatom
riadena vyroba.

vyroby.

Obrézok 1 — Priemyseiné revolucie [47]

1.1.1 Prva priemyselna revolicia

Prva priemyslova revollcia zacala v Anglicku v 18. storoci, presnejSie od roku
1784, kedy Edmund Cartwright vynaSiel prvy mechanicky tkaci stroj.
Priemyselnd revollcia prebiehala eSte aj v 19. storoci, kedy sa dokoncoval
prechod od ruénej vyroby v manufaktirach ku strojnej velkovyrobe. Masovo sa
v tejto dobe zacali vyuzivat' nové zdroje energie, predovsetkym uhlie (resp.
para), preto je tiez tradicnym symbolom priemyslovej revollcii, ktori dnes
nazyvame prva priemyslova revollcia, parny stroj. Kl'G¢ovym pojmom tohto
obdobia je industrializacia.

[1]

Dopad priemyselnej revollcie na spolocnost’ bol obrovsky, zasadne sa zmenili
vsetky odbory hospodarstva. Tento prevrat bol vyznamovo zrovnatelny
s neolitickou revollciou, ktorda znamenala premenu spolocnosti od lovcov
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a zberacov k polnohospodarom. S tym suviselo zakladanie sidiel, kompletna
zmena zivotného Stylu a vznik sikromného vlastnictva.

[1]

Obrazok 2 — Parny stroj [48]

1.1.2 Druha priemyselna revolicia

Druha priemyselna revollcia nadvazuje na prvi priemyselnu revollciu, tzn. Ze
sa datuje od konca 19. storoCia. Vacsinou sa spojuje s dvoma datumami:
s rokom 1879, ked" T.A. Edison vynasSiel ziarovku, alebo s rokom 1870 kedy
spolo¢nost’ Cincinnati inStalovala vo svojom zavode prvd montdznu linku
a zacala s del'bou prace, neskor elektrifikovanou, ktora priniesla dalsi prudky
rozvoj masovej vyroby.

Henry Ford (1863 — 1947) prevzal myslienku masovej vyroby v Chicagu,
oSipané viseli z dopravnych pasov a kazdy masiar vykonal len Cast’ urcitej prace
na mase. Ford preniesol principy masovej vyroby aj do automobilovej vyroby
a od zakladu ju zmenil. Predtym sa cely proces vyroby automobilu produkoval
na jednej stanici, teraz sa vozidla vyrabali v Ciastkovych krokoch ato na
dopravnych pasoch. Vyroba bola podstatne rychlejSia a pri nizSich nakladoch.

[1,4]
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Obrazok 3 — 1. Montazna linka [49]

1.1.3 Tretia priemyselna revollcia

Zacala sa v 70. rokoch 20. storocia. Rovnako ako bol prechod od uhlia a pary
k elektrike pomerne spojity a logicky, tak aj prechod od mechanizmu
k automatom bol skor vysledkom prirodzenej evollcie ako skutocnou
revollciou.

Tretia priemyselna revolicia byva najcastejSie spajana s automatizaciou,
elektrotechnikou a rozmachom informacnych technoldgii. Za jej poCiatok sa
najCastejSie uvadza rok 1969, kedy bol vyrobeny prvy programovatelny logicky
automat a to PLC. Jedna sa teda o maly priemyslovy pocitac, riadiacu jednotku,
pre automatizaciu procesu v realnom case. Pre PLC je charakteristické, ze
program sa vykonava v tzv. cykloch.

Od zavedenia tychto technoldgii sme schopny automatizovat’ cely vyrobny
proces bez pomoci Cloveka. Znamym prikladom su roboty, ktoré vykonavaju
naprogramované ulohy bez l'udského zasahu.

[1,4]
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Obrazok 4 - Prvy predchodca pocitaca [50]

1.1.4 Stvrta priemyselna revolicia

Prave prebieha a mala by trvat’ este d'alSich 10-30 rokov. Je charakterizovana
masovym rozSirenim internetu a jeho prienikom doslova do vSetkych oblasti
I'udskej Cinnosti.

Da sa povedat, ze internet je tu uz od roku 1962, kedy vznikol projekt
pocitacového vyskumu agentiry ARPA, ktora dostala v suvislosti so studenou
vojnou Vv USA zadanie, aby vyvinula komunikacni siet’ pre pocitace
s decentralizovanym riadenim. Resp. od roku 1969, kedy ulohu splnila a do
prevadzky bola uvedena prva experimentalna siet’ ARPANET. Pojem internet
vznikol v roku 1987 a k jej komercionalizovaniu prislo v roku 1994. Od konca
90. rokov sledujeme extrémny narast uzivatelov internetu, ktory v dnesnej
dobe dosahuje miliardy.

K sieti sa pripajaju okrem l'udi aj stroje a veci vSeobene. Redlne a virtudlne
svety sa zacinaju prelinat’ a do hry vstupuju tzv. kyberfyzické systémy.

[1]
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Obrédzok 5 — Robotizdcia automobilového priemysiu [51]

2 Priemysel 4.0

Oznalenie pre sucasny stav digitalizacie a s nou spojenou automatizaciu
vyroby. V priemysle 4.0 ktorého zaklady tvori internet veci, sa budu nad’alej
vyuzivat’ cloudové Uloziska, datové centra, strojové ucenia a umela inteligencia,
automatické hlasenia problémov vo vyrobe, alebo tzv. chytré sklady, ktoré samy
reaguju na stav svojich zasob a upravuju jej tok.

Podla tejto myslienky vzniknd tzv. mudre tovarne, ktoré budu vyuzivat
autondémne kyberneticko-fyzické systémy — CPS (Cyber-Physical Systems),
prevezmU opakujuce sa jednoduché cinnosti, ktoré do tejto doby vykonavali
I'udia. CPS bude zakladnym prvkom inteligentnych tovarni, ktoré budi schopné
autondmnej vymeny informacii, vyvolané potrebné akcie v reakciach
v momentalnych podmienkach a vzajomnych nezavislych kontrolach.

[1,2]
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2.1 Tri zakladné piliere Priemyslu 4.0

I. Digitalizacia a integracia horizontalnych a vertikalnych
hodnotovych ret'azcov

Digitalizacia a integracia vertikalnych procesov skrz celt organizaciu, od vyvoja
produktu, nakupu, manazmentu, cez vyrobu, logistiku a sluzby. Vertikalne
procesy budu prepojené s horizontalnymi v ramci firemnych systémov, ktoré
budd mat’ moznost v redlnom case reagovat na meniaci sa dopyt po
produktoch a sluzbach. Horizontalna integracia spociva v spojeni s dodavatel'mi,
zakaznikmi a ostatnymi kl'GCovymi partnermi. VsSetky data o operaciach
a planovania procesu je mozné v realnom case a pri vyuZiti podpory rozSirenej
reality mat’ neustalu optimalizaciu vyrobnych procesov.

[1,5]

II. Digitalizacia produktu a ponuky sluzieb
Budl vznikat’ tzv. chytré produkty, ktoré budi jednoznacne identifikovatelné
a lokalizovatelné. Digitalizacia produktu spociva v rozSireni existujucich
vyrobkov, napriklad pridanim chytrych senzorov alebo komunikacného
zariadenia, ktoré sa daju pouzit’ s analytickymi nastrojmi dat. Dalej vo vytvoreni
novych digitalnych produktov, ktoré sa zameriavaju na kompletné integrované
rieSenie. Vd'aka integracii novych metdd ku zberu a analyzy dat, su spolocnosti
schopné ziskat' informacie o poufziti vyrobku, takze budl poznat’ nielen histdriu
a aktudlny stav, ale aj alternativne cesty ku zdokonaleniu produktu tak, aby
spifial narastajuce potreby koncovych zékaznikov. Touto cestou bude na firmy
vytvarany natlak zo strany spotrebitela, aby boli flexibilny a vyrabali produkty
na mieru v relativne kratkom ¢ase. Tomu napomdze vhodny software, kde bude
moznost’ predvadzat’ virtualny prototyp — teda virtualny navrh nielen vyrobku,
ale aj vyrobnych prostriedkov a procesov.

[1,5]

III. Digitalizacia podnikov a pristup k zakaznikom

Tieto technolégie sa vyuZivaju uz dnes. Velmi Uzko tento pilier slvisi
s Internetom veci a Internetom sluzieb. V zakaznickej Casti sa uz napriklad
vyuzivaju systémy CRM (Customer Relationship Managment), ktory integruje
socialne siete a analyzuje data, najma v elektronickom obchodovani. Socidlne
siete a dostupné informacie na internete zdvihli naroky zakaznikov na rychlost’
dodania a kvalitu produktu. Zakaznici na socidlnych sietach mimo iného
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hodnotia vyrobky firiem a poskytuju recenzie. Ponuk sluzieb prostrednictvom
marketingu na internete je velmi vela — obleCenie, automobily, cestovanie,
zamestnanie, financné sluzby, elektronika atd. Ak sa firmy nechytia tohto
trendu a nevyuziju moznosti komunikacie so zakaznikmi touto cestou, hrozi tu
vel'ké riziko z pohl'adu vztahu s verejnost'ou alebo zastaranie marketingu.
[1,5,2]

2.1.1 Zakladné principy priemyslu 4.0

Interoperabilita — schopnost' CPS, ludi a vSetkych komponentov ,chytrej
tovarne “ spolu komunikovat' prostrednictvom IoT a IoS.

Virtualizacia — schopnost’ prepojovania fyzickych systémov s virtualnymi
a simulaénymi nastrojmi. Kazda fyzikalna jednotka mo6ze mat’ svoju virtualnu
interpretaciu v podobe autonémneho kusu kdédu, alebo modelového softwaru.

Decentralizacia — rozhodovanie a riadenie prebieha autondmne a paralelne
v jednotlivych subsystémoch.

Schopnost’ pracovat’ v realnom case — dodrzanie poziadaviek realneho
Casu je klucovou podmienkou pre lubovolni komunikaciu, rozhodovanie
a riadenie v systémoch realneho sveta.

Orientacia na sluzby - preferencie vypoctovej filozofie ponukaji a vyuzivaju
Standardné sluzby, to vedie k architektire typu SOA (Service Oriented
Architectures). Jednotlivé autondmne jednotky si vyvolavaju sluzby po inych
jednotkach, tuto funkciu tiez poskytuje IoT a IoS.

Modularita a rekonfigurabilita — systémy priemysiu 4.0 by mali byt
maximalne modularne a schopné autondmnej rekonfiguracie na zaklade
automatického rozpoznavania situacie. Modularita spociva v pripojeni nového
zariadenia do komunikacnej siete, ktora relevantnym suUcastiam poskytne
o sebe informacie. Relevantné sucasti si tuto informaciu zaznamenaju a vedia,
Ze sa na tento stroj mozu obratit. Napriklad ked’ iny stroj strati komunikacnu
schopnost’. Rekonfigurabilita spociva v tom, Ze sa systém sam rekonfiguruje, ak
prave vtedy bude odpisany nejaky iny stroj (oprava, odpojenie).

[1,5,2]
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2.2 Zakladné pojmy v oblasti priemyslu 4.0

Spolu s novymi technolégiami sa tiez vytvara aj nova terminoldgia.
K pochopeniu celej koncepcie priemyslu 4.0 je potrebné strucne vysvetlit
niektoré pojmy.

Aditivna vyroba

Proces, pri ktorom sa prostrednictvom Specifického zariadenia vytvara
trojrozmerny objekt z vhodného materidlu. Tla¢ po vrstvach je riadena
ovladacou elektronikou na zaklade programovej predlohy. ZjednoduSene sa
niekedy pre aditivnu vyrobu pouziva termin 3D tlac.

[2]

Analyza vel'kych dat

Postupy a nastroje, s ktorych pomocou sa daju ziskat, triedit’ a analyzovat
velké datové subory a nachadzat’ v nich slvislosti. MO0ze sa jednat’ o data
zachytavajuce vyvoj trhu atd'.

[2]

Autodiagnostika
Schopnost’ zariadenia alebo systému autondmne a priebezne monitorovat’
a testovat’ svoju funkcnost'.

[2]

Autokonfiguracia

Schopnost’ zariadenia alebo systému nakonfigurovat’ svoje pracovné nastavenia
automaticky, bez toho aby bola pozadovana nejaka dalSia interakcia zo strany
uzivatela.

[2]

Automatizacia
PouZitie samocinnych riadiacich systémov k riadeniu technologickych zariadeni
a procesov. Znizuje potrebu pritomnosti ¢loveka pri vykonavani urcitej cinnosti.

[2]

Autondmny systém (robot)

Systém Ci zariadenie, ktoré operuje samostatne ( autondmne — neriadi ich
v redlnom case Clovek) na zaklade svojho vnutorného softwaru a pini ciele
zadané prevadzkovatelom. S rozvojom technoldgii pojde v budicnosti o roboty
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schopné sa ucit’ a v tom pripade by slovo autonédmny mohlo vyznamne rozsirit’
SVOj vyznam.

[2]

Autooptimalizacia
Vlastnost’ zariadenia alebo systému autondmne a priebezne adaptovat’ svoje
nastavenia s cielom optimalizovat’ svoju ¢innost'.

[2]
Cloudové vypocty (Cloud computing)
Cloud computing je na internete zaloZzeny model vyvoja a pouzivania
pocitacovych technoldgii. Ide o poskytovanie sluzieb ¢i programov servermi
dostupnymi z internetu tym, Ze uzivatelia k nim mozu pristupovat’ vzdialene,
napriklad pomocou webového prehliadata ¢ elektronickej  posty.
Principom produktov a sluzieb v cloudcomputingu je to, Zze uzivatelia
prepoziCiavaju vypoctovy vykon serveru.

[2]

Digitalna ekonomika

Proces, ktory prestupuje celou spolo¢nostou aje previazana s koncepciou
informacnej spolo¢nosti. Umoznuje niektoré aktivity z bezného Zivota presunut’
na internet pri znizenych nakladoch a zvySeni pohodlia. V sucasnej dobe je
Ustrednou témou digitalnej ekonomiky napriklad oblast’ Statnej spravy (e-
government)

[2]

ERP (planovanie podnikovych zdrojov)

Niekedy tieZ podnikovy informacny systém, je oznacovanie systému, ktorym
podnik alebo organizacia za pomoci pocitaca riadi a integruje, vSetky alebo
vacsinu oblasti svojej cCinnosti ako je planovanie, zasoby, nakup, predaj,
marketing, financie, personalistika, atd. Kazdy organizacny utvar potrebuje
svoju vlastnd aplikaciu schopnu pinit’ jeho potreby. S ERP kazdy Utvar tato
aplikaciu dostane, je to naviac aplikacia, ktora vie komunikovat' a zdielat’
informacie so vSetkymi ostatnymi v ramci celej organizacie. Pojem ERP sa
sucasne oznacuje aj SW, ktory toto vsetko zaist'uje.

[2]
Hodnotovotvorny model priemyslu 4.0

Model tvorby hodnét podniku zalozeny na prepojeni digitalneho a fyzického
prostredia priemyslovej produkcie a zahriiuje vSetky predvyrobné, vyrobné aj

19



povyrobné etapy, ktoré slvisia s priemyslovou produkciou a sprievodnymi
sluzbami.

[2]

Index pripravenosti pre priemysel 4.0

Pre porovnanie predpokladov réznych krajin a poskytnuti vzhl'adu kl'icovych
faktorov ovplyviujlice schopnost’ zeme vyuzit' technoldgie priemyslu 4.0
vyvinula poradenska firma Roland Berger Index pripravenosti pre priemysel 4.0
Tento index je kombinaciou: 1. Priemyslovej excelencii = sofistikovanost’
vyrobnych procesov, stupen autorizacie, kvalitou a znalostami pracovnej sily
a intenzitou inovacii; 2. Hodnotového systému = kvalitou tvorby pridanej
hodnoty, otvorenost’ priemyslu, inovacné siete a vyuzivanie internetu. Kazda
kategodria je merana na pat’ bodovej Skale. Kombinacia oboch kategorii definuje
poziciu krajiny v ramci indexu pripravenosti.

[2]

Inteligentny produkt

Vyrobky, aktiva alebo iné veci obsahujlce procesor, senzory, SW a pripojenie,
ktoré umozriuje vymenu dat medzi vyrobkom a prostredim, vyrobcom,
uzivatelom a dalSimi produktmi a systémami. Pripojenie umoziuje dalSie
schopnosti vyrobku, aby mohol existovat’ aj mimo fyzicky produkt, nazyva sa to
produktovy cloud. Data ztychto vyrobkov mo6zu byt dalej analyzované
apouzitt pre dalSie rozhodovanie, riadenie operativnej efektivity
a predbezného zlepSovania vykonu ¢i vlastnosti produktu.

[2]

Inteligentny senzor

Zariadenie, ktoré zbiera informacie z okolitého prostredia a pomocou vypoctovej
kapacity vykonava preddefinované funkcie pri detekcii Specifickych vstupov
potom data spracuje pred tym nez ich v komprimovanej podobe odosle dalej.
Inteligentné senzory umoznuju presnejsi a automatizovany zber dat z prostredia
a znizena chybnost’ Sumu dat. Tieto zariadenia su pouzivané pre monitorovacie
a kontrolné mechanizmy v Sirokom spektre prostredia od mudrych sieti,
bojovych prieskumnych systémov, az po vyskumné vedecké aplikacie. Priklady
senzorov: kamera, fotoaparat, mikrofén, parkovaci senzor, snimac teploty,
snimac prietokov, senzor pohybu, senzor vetru atd'.

[2]
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Internet I'udi (IoP- internet of people)
Je zaloZzeny na osobnych elektronickych, spravidla nositelnych zariadeni
pripojenych na internet.

[2]

Internet sluzieb (IoS —internet of service)
Prepojenie sluzieb zaloZzenych na webe Ci internete a sluzieb v redlnom svete.

[2]

Internet veci (IoT- internet of thing)
Prepojenie vstavanych zariadeni s internetom. Objekty, ktoré obsahuju
vstavanu technoldgiu pre vnimanie, komunikaciu a interakciu ich interného
stavu alebo stavu externého prostredia , navzajom tvoria siet. Pripojenie
zariadenia by malo byt bezdr6tové a malo by priniest’ nové moznosti vzajomnej
interakcie nielen medzi jednotlivymi systémami, ale taktiez priniest noveé
moznosti ich decentralizovaného ovladania, sledovania a zaistenia pokrocilych
sluzieb. Napriklad pomocou bezdrotového prenosu dat moézeme vdaka
nainstalovanej aplikacii v mobilnom teleféne a s vyuzitim GPS sledovat' svoj
Sportovy vykon.

[2]

Kryptomena (Bitcoin)

Transparentna digitdlna mena, ktora vdaka spracovaniu v distribuovanom
databazovom prostredi umoziuje jednotlivym zariadeniam komunikovat’ medzi
sebou s nezrusitel'nou transakénou histériou.

[2]

Kybernetika

Veda, ktord sa zaobera vSeobecnymi principmi riadenia a prenosu informacii
v strojoch, Zivych organizmoch a spoloCenstve. K popisu pouziva najma
matematicky aparat. Je zalozend na poznatku, ze niektoré procesy prebiehaju
v Zivych organizmoch ¢i socialnych systémoch. Su opisané rovnakymi rovnicami
ako analogické procesy v technickom zariadeni.

[2]

Kyberneticko-fyzické systémy (CPS)

Systém zalozeny z fyzickych entit, riadenia a monitorovany pocitacovymi
programami. CPS monitoruje fyzické procesy, vytvaranie virtudlnych kopii
a realizuje decentralizované rieSenia vratane decentralizovaného riadenia.
Riadit’ tento zloZity systém ide za predpokladu, Ze kazda jednotka v systéme sa
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sprava autondmne, vyjednava s ostatnymi a nepodliecha  Ziadnemu
rozhodovaciemu elementu. CPS sa opiera o prepojenie technoldgie internetu
veci a internetu sluzieb.

[2]

Kyberneticka bezpecnost’

Odvetvie vypoctovej techniky znamej ako informacna bezpecnost, uplathovana
ako pri pocitacoch tak aj pri sieti. Ciel'om je ochrana informacii a majetku pred
kradezou, zneuzitim, korupciou, pricom informacie a majetok musia zostat’
pristupné a produktivne pre jeho predpokladanych uzivatel'ov.

[2]

Prediktivna adrzba

Pri zavedeni prediktivnej Udrzby sa Statisticky analyzuju data zo senzorov,
riadiacich jednotiek, sprav udrzbarov, reklamacii, zo Statistiky nekvalitnych
vyrobkov, z Udajov o personalnom obsadeni a d'alSich zdrojov dat o faktoroch,
ktoré maju vplyv na prevadzku. Podla zistenych dat, korelacii medzi
jednotlivymi faktormi sa pristupuje k planovaniu Udrzby a vymene dielov pred
ukoncenim ich Zivotnosti.

[2]

RFID (Radiofrekvencna identifikacia)

Bezdotykovy automaticky identifikacny systém slUziaci k prenosu a ukladaniu
dat pomocou elektromagnetickych vin. Udaje potrebné pre identifikaciu a dalsi
popis sledovaného predmetu su ukladané v digitalnej forme na datové nosice,
z ktorych m6zu byt opakovane nacitavané, popripade dalej prepisované
pomocou elektromagnetickych vin.

[2]

Robotika
Veda o robotoch, ich vzhlade, vyrobe a aplikaciach. Robotika Uzko suvisi
s elektronikou, mechanikou a SW.

[2]

RozsSirena realita

RozSirena, rozSirujuca alebo augmentovana realita je skutocna realita
obohatena o digitalne prvky. Jedna sa napriklad o videozdznam s dopliujicimi
informaciami (text, zvuky, atd’.) . VSetko sa deje v redlnom Case.

[2]
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Umela inteligencia
Odbor zaoberajuci sa tvorbou strojov vykazujucich znamky inteligentného
spravania. Definicia pojmu inteligentné spravanie je stale predmetom diskusie.

[2]

Vel'ké data (Big Data)

Jedna sa o technoldgiu pre pracu s velkymi datami. Oznacuji subory dat,
ktorych velkost' je mimo schopnosti zachytavat, spravovat, spracované data
bezne pouzivanym softwarom a hardwarovymi prostriedkami v rozumnom case.

[2]
2.3 Historicky vyvoj Priemyslu 4.0 v Ceskej republike

Priemyselnd vyroba ma na Uzemi Ceskej republiky hiboké korene. V dobach
RakUsko-Uhorska tvorilo Cesko priemyslovl zakladriu. Po rozpade Rakulsko -
Uhorska v Ceskoslovensku zostalo priblizne 70 % priemyslovych podnikov
z celého mocnarstva. Po vzniku samostatnej Ceskoslovenskej republiky sa tu
priemysel rozvinul natolko, ze sa radil medzi priemyselne najrozvinutejSie Staty
sveta. V roku 1920 bola minimalne oneskorenie za priemyselnym svetom pri
nastupe 2. Priemyselnej revollcie, ktora sa tykala nastolenia hromadnej vyroby.
Po roku 1950 existovalo len niekolko konkurencii schopnych priemyselnych
odvetvi. Od roku 1990 CR doharia svet 3. Priemyselnda revollcia. Priemysel tvori
35% Ceského hospodarstva a zamestnava cez 40% ekonomicky aktivnych
obyvatelov. Medzi hlavné odvetvia priemyslu patria strojarstvo, hutnicky,
chemicky a potravinarsky priemysel.

[2]

CR patri k $tdtom s najdlhgou priemyselnou tradiciou a velkou ambiciou je, aby
jej buducnost’ bola dalej spojena s priemyslom. Preto je Stvrta priemyselna
revolicia pre Cesko velkou vyzvou, a predovéetkym moznost' udrzat’ sa
a posilnit' dlhodobl konkurencie schopnost’ v globalnom konkurenénom
prostredi.

Prvkami priemyslu 4.0 sa ¢esky odbornici zaoberaji uz od 90.-tych rokov. Od
roku 2013 je stabilne rastica priemyslova vyroba, a to motorovych vozidiel,
privesov a navesov, gumovych a plastovych vyrobkov, elektrickych zariadeni,
elektronickych a optickych pristrojov a zariadeni.

[2]

23



3 Prvky Priemyslu 4.0 a ich vizie

Hlavnou viziou Priemyslu 4.0 je potreba prejst od izolovanej pocitacovej
a robotickej podpory vyrobnych ¢i administrativnych Gloh k systému, kde medzi
sebou jednotlivé prvky komunikuju a ovplyviuju sa. Ide o prepojenie realnych
fyzickych objektov ako su stroje, roboti, vyrobky, l'udia s virtudlnym svetom,
kde mbze byt kazda fyzickda jednotka v réznej podobe dostatoCne
reprezentovand, zastupovana ajej spravanie je simulované softwarovym
modulom.

3.1 Systémova integracia

Jnteligentna vyroba" je neoddelitelnou sucastou konceptu Priemyslu 4.0, je
zalozend na distribuovanom riadeni a rozhodovani, do ktorého su zapojené
rozne systémy. Na rozdiel od sucasného stavu su jednoznacne viditelné vrstvy
horizontalnej integracie a medzi nimi prebieha integracia vertikalna, toto
rozvrstvenie koncept Priemyslu 4.0 stiera.
V uzSom technickom prevedeni ide o integraciu réznych technickych Ccasti
informacného systému, a teda aj aplikacii do jedného celku. Cielom je nieco
ako architektira informacného systému ako celku, ktora bude efektivne
podporovat’ bussines procesy v organizacii.

[6,7]

V SirSom vyzname je pojem systémova integracia oznacovany ako cely proces,
ktory je nevyhnutny pre efektivne fungovanie najma v rozsiahlejSom
informacnom systéme.

[6,7]

Poskytovatelom sluzieb systémovej integracie je systémovy integrator, jeho
Ulohou mimo technického zaistenia integracie je aj koordinovat’ jednotlivych
dodavatel'ov, maju tiez zodpovednost’ za funkénost’ informacného systému ako
celku.

[6,7]

Vzhladom k rasticej zloZitosti, previazanosti a komplexnosti modernych
podnikovych informacnych systémov je dolezité vediet’ jeho casti spravne
previazat' a prepojovat. Systémova integracia sa svojou formou uplatiuje vo
vacsine strednych a vo vsSetkych velkych organizaciach. Systémovu integraciu
mdZze vykonavat' niekto z tymu l'udi v kompetencii IT manaZzéra, alebo moze byt
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vykonavana ako externa sluzba tzv. systémovym integratorom. Systémova
integracia je priebeznd, nikdy nekonciaca praca pri sprave rozsiahleho
informacného systému podniku, alebo ma podobu jednorazového projektu,
ktory umoznuje jej skokové zlepsenie.

Systémovy integrator zohrava vyznamnu ulohu koordinatora pri systematizacii
poziadavkou zadavatela na vyvoj arozvoj IS, riadenie a kontroly kvality
vystupov z projektov. Riadi, koordinuje a prebera garanciu za efektivnu
realizaciu business cielov v zmysle terminu, rozsahu rieSenia, nakladov,
rozpoCtu a kvality. Systémovy integrator je garantom riadneho navrhu rieSenia
ajasnej Specifikacie zadania na jeho realizaciu, koordinuje jednotlivé
poziadavky na vstupy a kontroluje vystupy s cielom dodat’ celkové funkcné
rieSenie zadavatelovi.

[6,7]

3.2 Analyza vel'’kych dat — Big Data

Objem dat exponencidlne narasta a tym aj potencialne mnozstvo vyuzitel'nych
informacii. Zatial' ¢o cena ich snimania naopak klesa. Schopnost’ ziskavat’
praktické informacie a znalosti z tychto dat je stale velmi obmedzené a vacsina
tychto znalosti zostava obsiahnuta v datach bez akéhokol'vek vyuZitia.

[7]

Zdroje velkych dat su data z prevadzky internetu, data z réznych senzorov
sledujucich vyrobny proces a logistiku vyrobnych zavodov, socidlnych sieti,
inteligentnych senzorov a meracich sieti, CRM systémov (Customer Relationship
Management), teleskopov, satelitnych pozorovani, lekarskych obrazovych
systémov, génovych analyzatorov ¢i bezpelnostnych kamier. Spracovanie
velkych dat v priemysle sluzi predovSetkym k optimalizacii vlastnej vyroby,
suvisiacich sluzbach, podpornych cinnosti a distribucie.

[7,8]

Praktické aplikacie analyzy velkych dat sa objavuje v priemysle pri optimalizacii
vyroby, distriblcie taktiez pri digitalnej konstrukcii a vyrobnych simulaciach.
V oblasti optimalizacii distriblcie a logistiky sa vo svete vo velkej miere
vyuzivaju skladové senzory a prepojenie konkrétnych dopravnych prostriedkov
s okolim. Analyza velkych dat zahrmuje informacie o aktualnej spotrebe energie,
opotrebenia, prestojoch apod. Dalej pomaha zvySovat' dostupnost materialu
podla potreby vyroby a znizovat’ naklady na udrzbu.

[7,8]
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Zatial' nevyuzitym potencidlom zostava analyza vel'kych dat pre nové pomocné
technoldgie, ktoré by dokazali nasmerovat’ konkrétnych pracovnikov v ramci
individualizovaného vyrobného procesu. Zvladli by tiez prepojenie konkrétnych
vyrobnych krokov s obchodnymi procesmi. Motivacia pre nasadzovanie novych
technoldgii je snaha o optimalizaciu a automatizaciu prevadzky.

[7]

Vel'ky potencial ma tazba informacii z druzicovych snimok, ktoré su pravidelne
ziskavané z Eurdpskych kozmickych programov. Siet’ druzic Sentinel poskytuje
bezplatné data zdruzic pre lubovolné vyuzitie. Takto znacne narasta
konkurencieschopnost’ vyuzitia systematického sledovania Uzemia i atmosféry
za UCelom manazmentu v polnohospodarstve, rozvoja krajiny a miest,
zivotného prostredia, bezpecnosti kritickych infrastruktir, energetike atd'.
Informacie ziskané analyzou dat pozorovania Zeme, prispeje k zvySeniu
efektivity fungovania vyrobnych a dopravnych systémov od drovne
mikroregionov, az po globalnu Uroven. Zaroven sa stanu kl'i¢ovymi pre podporu
riadenia smart cities a enviromentalneho manazmentu, vratane sledovania
a optimalizacie nakladania s prirodnymi zdrojmi.

[7]

Big data otvaraju cestu k celkom zasadnym zmenam toho, akym spdsobom s
riadené podniky, ako prebieha vzdelavanie, ¢i rozhodovanie viady. Uz dnes
vieme, Ze pocitacové simulacie su akymsi tretim pilierov vedy.

[7,8]

3.3 Autonomne roboty

Roboty nasli uplatnenie predovsetkym v hromadnej vyrobe a predstavuju
vyznamny prostriedok pre zvySenie produktivity. V stcasnosti si vyrobné linky
Ceskej republiky vybavené hlavne robotmi, ktory si navrhnuty pre Specifické
ukony v ramci vyrobného procesu, nie su obvykle univerzalne, nemaju
schopnost’ sa rozhodovat' autondmne, nemaju Ziadnu alebo len obmedzenu
inteligenciu. Pokrok vo vyvoji robotov pokracuje a zacinaju sa objavovat' aj
univerzalnejSie, inteligentnejsie roboty. Velké firmy ako napriklad automobilky,
sa na robotizaciu sustred’uju a zavadzaju ju z dovodu skvalitnenia produkcie
a Uspory pracovnej sily. Zavadzanie robotov do podnikov vyzaduje vysoké
inicidlne investicie, a nové typy profesii.

[7]
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Pre podniky ktoré s robotizaciou nemaju skisenosti je velmi tazké odhadnut’
cenu zavedenia a prevadzku robotov s porovnanim s cenou rovnakej pracovnej
sily zastavanej robotnikmi, ¢o je hlavny faktor pre rozhodovanie. VSeobecne je
nedostatok Specialistov, ktory dokdzu programovat, riadit, udrzovat
prevadzkované roboty. SU drahy a nie su k dispozicii vo vSetkych lokalitach. Ich
potreba bude v buducnosti d'alej narastat'’.

[7]

Mnozstvo podnikov v CR neprodukuje vyrobky vo velmi velkych mnozstvéch.
Casto menia vyrobu, su flexibilny, prispdsobujti sa podmienkam trhu. Flexibilné
vyrobné programy predstavuju vysoké naroky na roboty. Bud’ musia byt velmi
univerzalne, rychlo programovatel'né alebo sa jednoduchsie roboty musia Casto
menit’.

[7]

Obrédzok 6 — Autonomny robot [52]

3.4 Komunikacna infrastruktara

Zakladnou podmienkou pre vyuzitie vypoctovej techniky v réznych oboroch je
prenos dat, preto je potrebna vykonna pocitacova siet’. Siet’ ktord prenos dat
dokaze zabezpecit' a vyhovie aj nadstandardnym poziadavkam na objem alebo
kvalitu prenosu. Preto musi byt komunikacna infrastruktira rychla, flexibilng,
rozsiahla a spol'ahliva.

[7]
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Pre komunikaciu je charakteristické vyuzivanie radiového spektra. Doterajsie
zariadenia obvykle pouzivaju kmitoCty pod 1GHz. V nastupujlicej generacii je
vsak kladeny doraz na meskanie v jednotkach ms a na radiovom rozhrani pod 1
ms a spolahlivost’ blizkou 100%. Jednym zrieSeni je rozvoj optickych
komunikacnych systémov vo volnom prostredi, kde sa ponuka takmer
neobmedzeny rozsah optickych frekvencii/kanalov.

[7]
3.5 Datové ulozisko a cloudové vypocty

Stale viac poskytovatelov ponika tzv. geograficky oddelené datové centra
dostupné po celom svete, ktoré zaist'uji vyssiu dostupnost’ sluzieb. Podmienkou
je vysokorychlostny internet a velky doraz sa kladie na schopnost rozliSit
Uroven a skutocnl schopnost’ jednotlivych poskytovatelov dodrzat’ deklarované
parametre datovych centier a poskytovanych sluzieb. S narastajucimi
poziadavkami na uloZenie dat rastl aj poziadavky na rychle a bezpecné
spracovanie.

[7]

Virtudlne UloZiska dokazuju, Ze sa moOzu stat’ zakladom pre budovanie
konkurencnych vyhod modernych podnikov. Pomahaju pripravit' sa na budice
dynamické obchodné prostredie tym, Ze vychadza v Ustrety poziadavkam
neustalej dostupnosti, vysSej bezpecnosti a navratnosti investicii. Bez nich moze
podnik zacat’ zaostavat’ za konkurenciou.

[7,9]

Vyuzitie cloudovych rieseni otvara Siroké moznosti pre rast produktivity
a optimalizaciu nakladov na IT nielen vo velkych firmach. Obrovské moznosti sa
ponikaju voblasti vyskumu aSkolstva, kde simulacia narocnych
technologickych procesov alebo zloZitych fyzikalnych javov nebude prebiehat’
v danom mieste pracoviska, ale mozu prebiehat’ prakticky v redlnom case za
pouzitia vypoctovych kapacit dostupnych po celom svete. Tento novy sposob
prenosu informacii kladie déraz na bezpecnost' pred kybernetickou hrozbou.
Komunikacia preto musi byt’ spolahliva, rychla a bezpecna.

[7,9]

Do buducna sa predpoklada velky rozvoj datovych Ulozisk a cloudovych sluzieb,
Ci uz z pohladu ponukanej funkcnosti Ci kapacity. Cloud bude stale viacej
vyuzivany jak velkymi podnikmi tak jednotlivcami. Je nutné prestat’ vnimat’
datové Ulozisko iba ako nastroj pre ukladanie dat, ale musime k nemu zacat
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pristupovat’ ako k zasadnej softwarovo definovanej infrastruktiry, na ktorej
mozu podniky stavat’ svoju vyhodu medzi konkurenciami.
[7,9]

3.6 Aditivna vyroba

Pri aditivnej vyrobe vznikaju vyrobky iba z prasku a laserového svetla. Na
zaklade 3D modelu vytvara laser jednu vrstvu za druhou. Aditivne metddy tak
predstavuju protiklad k metddam ktoré doteraz previadali v priemyslovej
vyrobe. Aditivne metddy realizuju geometricky komplexné objekty, ktoré by
pomocou beznych metdd nebolo mozné realizovat'. Velkou vyhodou je sloboda
tvarovania vzhl'adu.

[2,10]

Hlavnym prvkom aditivnej vyroby je laser. Ten roztavuje kovovy prasok
a speviiuje ho do vysoko kvalitného materidlu. Pre aditivnu vyrobu kovu
existuju rézne moznosti: laserové tavenie (Laser Metal Fusion) a navarovanie
(Laser Metal Deposition). U laserového tavenia laser z prasku vytvara vrstvu za
vrstvou a tak vznikne novy material. Svoje vyhody dokaze v sicasnosti vyuzivat
predovsetkym pri vyrobe prototypov, unikatov a malych sérii. Pri navarovani
vytvori laser na povrchu dielcu tavny kupel, do ktorého sa sustavne nanasa
a roztavuje pridavny kovovy material v praskovej podobe.

[2]

Aditivne technoldgie umoziuju vyrabat’ tvarovo réznorodé diely bez nutnosti
hardwarovej rekonfiguracie stroja abez nutnosti zdihavej programovacej
softwarovej pripravy. Je tak mozné do sériovej vyroby zaviest' prisposobenie
kazdého vyrobku k Specifickym potrebam zakaznika. Dobrym prikladom mozu
byt napriklad nahrady l'udského tela, ortézy apod.

[2,10]

3.7 Rozsirena realita

Rozsirena realita doslova rozsiruje readlny obraz o digitalne informacie.

V stcasnej dobre v Ceskej republike prebiehaji obdobné Startovné podmienky
pre rozvoj rozsirenej reality. Je to dané tym, ze az v poslednych rokoch dosiahol
vyvoj hardwarového vybavenia Uroven potrebnu pre rozsirenu realitu a sucasne
doslo k narastu vykonnych mobilnych zariadeni a objavili sa dostatocne Iahké
a prakticky pouzitelné priehladné okuliare a displej ktory drzi na hlave.
Experimentalne, hardwarovo narocné zostavy vyuzivajlce polopriehl'adnych
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zrkadiel a stereografické projekcie nie su teraz dostatocne praktické pre realne
vyuzitie v priemyslovej oblasti, hoci si mozno najdu uplatnenie pre niektoré
scenare vyucby alebo mikro-prace ako napr. hodinar.

[7,11]

Pri kombinacii reality a jej argumentacie sa pouzivaju dva principy:

I. principom je Video see-through (mobil,tablet) st v iom generované vizualne
objekty vkladané do videosignalu zaslaného na obrazovku. Argumentdacia je
vizualne presnejSia, no zaber zo zariadenia nie je vidy totozny s pohladom
uZivatela a zariadenie je nutné drzat vruke & pomocou drziaku. Dal$im
minusom je aj mierne meskanie oproti pohladu na realny svet.

II. principom je Optical see-throught (priehl'adné okuliare) ktory vizudlne
informacie predava priamo do cesty, ktorou prechadza obraz redlneho sveta do
oCi uzivatela. Uzivatel ma sice volné ruky, no pri rychlych zmenach pohladu
moze dochadzat’ k ruSivym chybam vizualnej synchronizacie.

[11]

Kl'i¢ovym aspektom rozSirenej reality si okrem navigaCnych systémov tiez
priestorové data, ktoré umoznuji vazbu atributovych informacii ku konkrétnej
lokalite. K rozvoji rozSirenej reality st tak nevyhnutné kvalitné priestorové data
vo forme digitalnych map.

[7]

Sucasné aplikacie s zamerané hlavne na chytré telefény a tablety. Objavuju
sa v roznych oblastiach ako je reklama, vyucba, postupy pre zlozenie vyrobku
a iné. Pre vycvik hasiov a armady sa vyuzivaji umiestnenia virtualnych dielcov
do redlneho prostredia. DalSou doménou je automobilovy priemysel kde sa
projekcia informacii premietne na Celné sklo. Su vytvorené Stlidie zamerané na
vyrobu a servis, skladanie kompletnych zostav vyrobku, ukazka kontrolnych
miest pri Udrzbe Ci oprave atd'.

[7,11]

V priemysle sa rozSirena realita zatial' pouziva len v testovych pripadoch,
v beznej prevadzke sa skoro nevyskytuju. Efektivne vyuZzitie rozsirenej reality je
teda otazka buducnosti.

[7,11]
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3.8 Senzory

Senzoricky priemysel je v Cesku velmi rozvinutym sektorom. Jednotnym cielom
pre cely senzoricky obor je dat kdispozici novym kvalitativnym
automatizaénym  a robotickym priemyslovym systémom taktiez nové
kvalitativne nastroje merania, snimania a zobrazovania.

Vyrobu meracich, zobrazovacich a detekénych pristrojov sa da urcite zaradit’
medzi high-tech priemyslové sektory. Vyskumné Usilie sa zameriava jak na
aplikovany vyskum v reZzime uz existujucej spoluprace medzi vyskumnou
organizaciou a firmami, a taktiez zakladnym, alebo skor cielenym vyskumom,
ktory ponuka naozaj nové koncepty detekcie, snimania ¢i merania. Na ne
nadvazuju koncepty prediktivnej diagnostiky a Udrzby s vyuzitim siete
inteligentnych senzorov.

[2,7]

Vo vSeobecnosti existuje vela hladisk podla ktorych mbéZzeme senzory
rozdel'ovat’ do roznych skupin a kategorii. NajpouzivanejSie rozdelenie vychadza
z predstavy, 7ze senzor sa da chapat ako prevodnik medzi podnetom
vyjadrenym meranou veli¢inou a vystupnou veliCinou.

[12]

Delenie podla vstupnej veliCiny:
- Geometrickych veli¢in (meranie polohy, posunutia,...)
- Mechanickych veli¢in (meranie rychlosti, sily, tlaku, prietoku,...)
- Teplotnych velicin (teplota, tepelny tok,...)
- Elektrickych a magnetickych velicin
- Intenzita vyzarovania (elektromagnetické, zvukove,...)
- Chemickych velicin (koncentracia idnu)
- Biologickych veli¢in (koncentracia enzymov)
[12]

Delenie podla vystupnej veliCiny:
- Elektricky signal (odporové senzory, indukéné, kapacitné...)
- Optické veliciny (zmena farby, jasu...)
- Mechanické veli¢iny (posunutim ukazovatela )
[12]
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Vystupny signal sa tiez deli na :
- Analégovy signal
- Digitalny signal
[12]

Dalej rozdel'ujeme senzory s :
- Fyzikalnym prevodom - prevod je realizovany zvolenym fyzikalnym dejom
- Chemickym prevodom - prevod je zalozeny na chemickej reakcii
- Biochemicky prevod - tvori samostatnu Cast’ chemického senzoru, ku
svojej €innosti pouziva biologicky aktivne latky.

Podl'a styku senzoru s meranym prostredim na: bezdotykové a dotykové.
[12]

3.9 Kybernetika a umela inteligencia

Kybernetika je veda, ktora sa zaobera obecnymi principmi riadenia a prenosu
informacii v strojoch a zivych organizmoch.

Zakladnym teoretickym vychodiskom pre organizaciu a riadenie systému je
oblast’ multiagentnych systémov. Tu su rieSené otazky autonémneho spravania,
inteligentné interakcie smerujlicej nielen k vymene dat, ale aj ku koordinacii
autonémnych jednotiek s ohladom na globalne ciele.

[7,13]

Umela inteligencia znamena, Ze stroj sa sprava a mysli ako Clovek. V zasade je
to schopnost’ stroja vykonavat’ ¢innost’, ktoru bol zatial’ schopny vykonavat' iba
Clovek. To znamena rozoznavanie a chapanie reéi, tvarov, predmetov
a celkovych situacii, dynamické reakcie na situacie, rozhodovanie a rieSenie
problémov, socidlne spravanie atiez schopnost ovladat pohyb. Tvorba
inteligentnych strojov je vel'mi komplexna. Stroj je inteligentny vo chvili, ked’
dokaze rieSit’ situacie rovnako ako Clovek. V sucasnej dobe tento stroj este
neexistuje. Ide o relativne mlady a dynamicky sa rozvijajuci obor. Zahriuje
mnoho réznych Ciastkovych pocitacovych a technickych oborov, ako je napriklad
robotika, neurénové siete, strojové ucenie, expertné systémy, herné algoritmy,
ale aj netechnické obory ako je psycholdgia filozofia a lingvistika.

[7,13]
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3.10 Nové technoldgie

Nové technolégie vo vzajomnom poOsobeni na cloveka aj medzi sebou
predstavuju vyzvu na globalnej i ndrodnej trovni. Cielom Ceského priemyslu by
mala byt schopnost’ a pripravenost’ flexibilne reagovat’ na rychlo sa meniace
prostredie s ohladom na spravne pochopenie novych a rozvijajucich sa
technoldgii a ich potencial pre spoloc¢nost. Pre firmy moze byt Priemysel 4.0
prilezitost pre objavenie novych metdd a postupov podporujucich
implementaciu novych technoldgii do reality.

[2]

Priemysel 4.0 je velmi komplexna a interdisciplinarna téma. Okrem pochopenia
podstaty novych ¢i prelomovych technoldgii bude dolezita schopnost’ kreativne
ich kombinovat’ so znalostami v oblasti humanitnych vied, vnimat’ ich v SirSom
kontexte socialnych a ekonomickych suvislostiach. Pouzitie priemyslovych
aplikacii a novych technoldgii nebude obmedzené iba na konkrétne odvetvie
alebo vyrobu, ale bude sa prelinat’ Sirokym spektrom procesov, vztahov,
produktov a sluzieb.

[2]

4 Stavitel'stvo 4.0

Po predstaveni Priemyslu 4.0 sa dostavam k d'alSej kapitole a to k aplikacii
Iniciativy Priemyslu 4.0 do stavebného priemyslu. Stavitel'stvo 4.0, alebo tiez
Stvrta priemyslova revollcia v stavitel'stve.

Stavebnictvo 4.0 sa zaobera predovsSetkym digitalizacii stavebného priemyslu,
ktoré ma mnoho odvetvi zahriiujlce vela pokrocilych procesov a technoldgii,
ktoré si predstavime v nasledujucich podkapitolach.

[14]

Stavebny priemysel je dolezitou sucastou hospodarstva, kde pozitivne
ovplyviiuje ekonomicky i socidlny rozvoj celej spoloCnosti. Stavebnictvo
produkuje stavebné technologické diela s dlhodobou Zivotnostou a tym vytvara
podmienky pre rozvoj ostatnych sektorov. Digitalizacia stavebnictva zahriiuje
nielen cely proces vystavby ajeho jednotlivé fazy (napriklad: Gzemna,
investorska a projektova priprava stavby a jej realizacia ), ale aj vazbu na dalSie
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oblasti ako je narodna infrastruktira pre priestorové informacie, kataster
nehnutel'nosti, elektronizacia povol'ovacich procesov stavieb atd'.

Zakladom pri digitalizacii stavebnictva je metdda informacného modelovania
stavieb tzv. metéda BIM. Metdda BIM je proces vytvarania, uZivania a spravy
dat o stavbe pocas jeho Zivotného cyklu. Dochadza tak k prepojeniu pripravy,
realizacie a prevadzky stavby do jedného komplexného digitalneho systému.
Iniciativa stavitel'stva 4.0 bude Uzko previazana s témou odborného vzdelavania
sucasnych i buducich pracovnikov v stavebnictve.

[14]

4.1 Shcasny stav stavebnictva v CR

Aj napriek tomu, ze Ceska ekonomika je v sucasnosti na dobrej Urovni,
stavebnictvo zaostava. Z pohl'adu bytovej vystavby za poslednych 20 rokov bol
najlepSim rok 2007, kedy bolo postavenych 18 171 bytov v bytovych domoch
a 16 988 bytov v rodinnych domoch. Od tejto doby vystavba bytov klesla, az do
roku 2014 a bolo postavenych 9 962 bytov v bytovych domoch a 13 992 bytov
v rodinnych domoch. Vystavba novych bytov opat’ stipa, ale tempo nie je velmi
rychle. V roku 2018 bolo postavenych 10 325 bytov v bytovych domoch
a 19156 bytov v rodinnych domoch. Udaje pre prvy polrok roku 2019 sU
pozitivnejSie. Zatial' bolo postavenych 2 513 v bytovych domoch a 2 513 bytov
v rodinnych domoch. Ak bude tempo vystavby pokraCovat’ aj v druhej polovici
roku pravdepodobne prekona rok 2007 aspon u bytov v rodinnych domoch.

[15]

4.2 Nové technologie v stavebnictve

V nasledujucich podkapitolach sU rozpisané jednotlivé prvky a technoldgie
z priemyslu 4.0 a nasledne su aplikované v stavebnictve.

4.2.1 Autonomny roboti a automatizacia v stavebnictve

Prvym prvkom Stavebnictva 4.0, ktory chcem predstavit’ je zavedenie robotiky
do stavebného priemyslu. Autondmny robot je zariadenie, ktoré nie je
vredlnom case riadené Cclovekom ale programom. Ide teda o dopredu
naprogramované roboty k uréitému Ucelu. Vd'aka rozvoju technoldgii mézeme
v budlcnosti ocakavat’ ucenlivé roboty ktoré daju slovu autondmne novy
vyznam. Hlavnymi poZiadavkami sa zda byt flexibilita a schopnost’ spoluprace
robota s ¢lovekom.
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[16]
Nemusime sa bat, Ze by v blizkej budicnosti roboty nahradili I'udskd pracu na
stavbe. Autondmne roboty nezvladaju rieSit vSetku pracu na stavbe a tiez
nedokazu nahradit’ l'udské myslenie Ci rieSenie problémov v redlnom case na
danom mieste. Robotizacia je velmi Ucinna pri opakovacich procesoch a preto
pre vyuzitie v stavebnictve je nutné najst’ také prace, v ktorych bude vyuzitie
robotov ako produktivna tak finan¢ne vyhodna.

[16]
Prvy robot ktorého si predstavime bol vyrobeny australskou technologickou
firmou v spolupraci s americkym strojarenskym gigantom Caterpillar (CAT), ide
o konstrukéného robota menom Hadrian X .

Cely proces zacina u pocitacom podporovaného projektovania (CAD). V fiom sa
vytvori trojrozmerny model budovy a vypocita sa kolko materidlu je potrebné
kupit'. Tento pristup Setri nielen naklady ale aj zivotné prostredie. Informacie su
nasledne nahravané do stavebného robota, ktory je zakomponovany do
nakladného auta. Na stavbe do neho staci naloZit' tehly, ktoré si sam spracuije,
precizne oreze na priestor pre elektroinstalaciu ¢i potrubia. VSetko sa deje vo
vnutri nakladného auta, ¢o znizuje aj prasnost’ ¢i hluc¢nost'.

[16]
Potom upravené tehly vyjdi po Hadrianovom 28 metrovom ramene k hlave
zariadenia, kde je na kazdl z nich aplikované priemyslové lepidlo na bazy
polyuretanu. To ma oproti klasickej malte hned’ niekolko vyhod. RychlejSie
schnutie a niekolkonasobne vysSia pevnost’ konstrukcie pontka moznost
okamZitého pokracovanie v stavebnych procesoch. AZ o 70% lepSie izolacné
vlastnosti zase usetria peniaze budidcim majitelom domu.

[16]
Najtazsia Cast' sa deje v samotnom pokladani stavebného materialu, ktoré
funguje vdaka patentovanému laserovému systému. Ten vykondva priblizne
1000 vypoctov za sekundu a dokaze vykompenzovat' vonkaijSie vplyvy napriklad
vietor. Vysledkom je polozenie tehly na pol milimetra. Samotna konstrukcia
vnutornych a vonkajSich stien Standardného australskeho domu by mu mala
masine buducnosti trvat’ iba 2 dni. Zapadoaustralska inovacia v roku 2016
preukazala prototyp konstrukéného pokladacieho robota s nazvom Hadrian 105,
testovany je uz aj vo vonkajSom prostredi a pokial' sa test vydari mala by
nasledovat’ naslednd sériova vyroba, ktora by mohla otriast’ stavebnym
priemyslom. Roboty by mali ro¢ne polozit' okolo 300 miliard tehal.

[16]
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Obrazok 7 — Autonomny robot Hadrian X [53]

Americka stavebna spoloCnost’ v Colorade zamestnala podobného robotického
kolegu na murarske prace a jeho meno je SAM100 (Semi-Automated Mason).
Dokaze vd'aka robotickej paZi a pasovému dopravniku za osemhodinovd zmenu
poloZit’ az 3000 tehal, Co je priblizne 6x tolko Co zvladne jeho l'udsky kolega.
[17]

Obrdzok 7 — Robot Sam100 [54]

Dalsim robotom vyvinuty pre stavebnictvo je stroj pre automatizovanu pokladku
dlazby — Tiger Stone.

Tiger Stone je stroj navrhnuty pre ergonomicki pokladku dlazby. Zamkova
dlazba poloZzena tymto strojom vykazuje vel'mi vysokd kvalitu. Tiger Stone
disponuje vysokou vyrobnou kapacitou. Dokaze predlazdit’ celd ulicu naraz a to
aj s ukoncenim hran. Zariadenie ma jednoduché ovladanie. Stroj dokaze
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pracovat’ s 1500 kg koberca pri Sirke pokladky cesty 6m pri réznych tvarovych
prvkoch zamkovej dlazby, réznych velkostiach a v poZzadovanom vzore.
[18]

Vzhl'adom k pevnej konstrukcii Tiger Stone je takmer bez Udrzby. Tiger Stone je
riadeny automatikou, ktora reaguje na cidla, ktoré snimaju Uroven obrubniku.
Snima obrubniky Uplne presne, takze nie je potreba rucného riadenia. Ide len
o to kvalitne usadit’ obrubniky, medzi ktoré sa potom dlazba ulozi. Plnenie
zasobnikov sa robi pomocou zakladacov. Obsluha bezpecne kontroluje nasypnik
za nasypkou a orientaciu kociek dlazby. Vysledok je tak cesta bez necistot.

[18]

Obrézok 9 — Robot Tiger Stone [55]

Daldim typom robotizacie je inteligentnd demolacia budov alebo robot
recyklujuci betdn ERO CRR (ERO Concrete Recycling Robot).

Demolacie budov je sice potrebnd, ale velmi Spinava a tazka praca. Oblaky
putuje priamo na sklddku. Student Svédskeho instititu designu v Umea sa
rozhodol zachranit’ ¢ast’ likvidovaného staviva. Vynasiel a za pochodu otestoval
robotickl jednotku, ktord ,oberd" betdn zo Zeleznych konstrukcii, a uchovava
jeho Casti pre dalSie vyuzitie. Tazkd buraciu techniku nahradil inteligentnejsi
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systém. Aj ked' robotickd vodna bruska prepojena s vysavacom vyzera trochu
smiesne, vyhrala ocenenie v podobe medzinarodnej ceny IDEA (2013
Internationl Design Excellence Award).

[19]
Robot ERO CRR zastane lacno, jednoducho a vel'mi efektivne celd pracu bez
zbytocného prachu dymu alebo plytvania vodou. Hubica robota opatrena
skenerom, po prilozeni na beténovl stenu snima povrch, potom demolacna
jednotka sama vyberie miesto kde zacne pracovat. Vodnym obrusovanim sa
prehlodava na konstrukciu a vSetok prach adrt’ pritom odsava vykonna
extrakéna jednotka. Vodu ale nasava spat, filtruje od prachu a vyuZiva znovu.
Potom sa presunie na vedl'ajSie miesto a pokracuje v praci.

[19]
Jemne nadrobené zlozky betdénu je mozné hned’ znovu vyuzit. Robot je totiz
vdaka vysokotlakovému priudu vody dostava prakticky roztriedené a tak len
odfiltruje piesok od cementu. Piesok je baleny do extra vriec a putuje zase na
d'alSiu stavbu.

[19]

Obrézok 9 - Demolacn y robot ERRO CRR [19]

4.2.2 Bezpilotné lietadla — Drony

Bezpilotné letecké prostriedky (UAV- Unmanned Aerial Vehicle ), alebo tiez

.....

jednotky, napriklad vrtule. Ale si aj drony ktoré kridlo nemaji a preto pre
udrzanie sa vo vzduchu vyuzivaji vrtule. Bezne sa stretdvame s vrtulovym
dronom, ktory vyzera ako velké X a na jeho koncoch si 4 vrtule, v strede
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nevyhnutnou suicastou dronu sa daju zavesit' cez riadené strely, humanitnu
pomoc az po kameru ¢i fotoaparat.

[20,21,22]
Dialkovo ovladané drony hraju v poslednych rokoch v oblasti stavebnictva ¢im
d'alej tym vacsiu rolu. NielenZe disponuju s velkym potencidlom pre zlepSenie
vykonnosti stavebného tymu, ale tieZz pozitivne ovplyviuji celkovl efektivitu
a ziskovost’ projektu.

[20,21,22]
mensich odl'ahéenych dronov, ktoré su z pravidla vybavené dvoma az troma
vrtulami. Vd'aka tymto parametrom s schopné vertikalneho aj horizontalneho
pohybu s prenosnostou na milimetre. Toto vSetko sU schopné za pomoci
dialkového ovladania.

[20,21,22]
S pomocou dronu sa da zaobstarat’ snimok alebo video kompletného arealu
staveniska a pretvorit’ ho pomocou Specializovaného softwaru na 3D obraz, ¢o
nasledne umoziuje stavebnym firmam efektivne planovat' a véas odhadnut
problémovl oblast. Drony tiez pomahaji pri diagnostike najroznejsich
problémov stavieb a preventivnej kontrole staveniska, kontrole obvodového
plasta ¢i nepristupnych kominov za pomoci kamery, pomocou termoviznej
techniky diagnostikovat’ tepelné mosty, netesnost’ okennych ramov, technicky
stav plochych striech atd'.

[20,21,22]
Na precizny 3D model v stavebnictve ¢i mapovanie rozsiahleho Uzemia za
pomoci bezpilotného lietadla sa pouzivaju rozne senzory na zameranie bodov
pri optimalnom letovom plane. Vystupom zletu su ortofotomapy, mracna
bodov, 3D model ¢i digitalny model povrchu.

[20,21,22]
Vystupy zletov tzv. mracna bodov je subor bodov snimaného objektu
v trojrozmernom priestore. Tieto body reprezentuju povrchovl geometriu
objektu a v tejto fazy sa uz da vytvarat’ presné meranie. Tieto mracna slUzia aj
ako medzikrok k d'alSim vystupom. S vyuzitim interpolacie plochy medzi bodmi
vznikne napriklad digitdlny model povrchu , po odfiltrovani Struktdr hovorime
o digitdlnom modelu terénu atie slizia predovSetkym k dalSiemu
kartografickému meraniu a spracovaniu. Podobnym spdsobom vznika aj klasicky
3D sietovy model, ktory je potiahnuty textdrou vytvorenou zo snimok a je
vhodny pre vizualizacie.

[20,21,22]
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Obrézok 10 — Dron [56]

4.2.3 Vyuzitie GPS suradnic

Daldie vyuZitie v oblasti novych technoldgii je vyuZite GPS suradnic
v stavebnictve.

Prva moznost’ jak vyuzit' tieto technoldgie je vyuzitie 3D-GPS systému, ktory
ziskava signal z GPS satelitov pomocou GPS prijimaca. GPS prijimac je
nainstalovany na radlicu a vd'aka tomu urcujeme polohu radlice v priestore. Pre
zvySenie presnosti do 2 cm je nutné prepojenie GPS referencnej stanice, ktora
vysiela cez radiomodem upresiujlce korekcie do stroja alebo je mozné vyuzit’
GPRS modem prepojeny s nivelanym systémom a tiez je mozné prijimat
upresiujlce informacie cez internet. U GPS nivelacnych systémov je mozna
prevadzka s jednou alebo s dvoma GPS anténami. Pri praci s dvoma GPS
anténami sa zaistuje vyska a sklon radlice, ataktiez aj jej priestorova
orientacia. Tym sa odstrania odchylky vzniknuté u systému sjednou GPS
anténou. 3D riadiaca jednotka spracovava signaly z GPS antén, z uhlovych
senzorov a referennych stanic a porovnava ich s ulozenymi projektovanymi
hodnotami. Poziciu lopaty rypadla a vSetky vySkové zmeny méze obsluha
sledovat’ na displeji riadiacej jednotky, tak aj na diddovych listach slUziacich na
vizualnu kontrolu.

[23,24]

GPS suradnice nam poskytuji moznost vyuzitia a plne autondémnych vozidiel

a stavebnych strojov. Ide o zabudovanie robotiky do stavebnych vozidiel
a strojov. Vyuzitie autondmnych strojov a vozidiel na stavbe je jednoduchsie
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ako vyuzitie plne autonédmnych automobilov vo verejnej doprave, predovsetkym
z dévodu uzavretého staveniska bez pohybu nepovolanych oséb. Automatizacia
riadené z dial’ky a pracovnici su v bezpedi. Oproti pripadom, ked’ déjde ku kolizii
strojov riadenymi ludmi az k fatdlnym havaridm so stratami na Zivotoch.
Jednym z aktualnych problémov tejto inovacie stavebnictva si poveternostné
podmienky a ich nasledky.

[23,24]

Prikladom uplatnenia stavebnych strojov riadenych autonémne su terénne
prace. Stroje sa pomocou senzorov, meracich jednotiek a GPS suradnic mo6zu
pohybovat’ po stavenisku sami. Vykopové prace tak usetria Cas a l'udské zdroje,
ktoré moze byt vyuzivané na dalSich Castiach stavby, kde zatial' vyuzitie
autondémnych strojov nie je mozné. Na rovnakom principe méze tiez fungovat’
stavebny vezovy zeriav, ktory bude prepravovat’ material z bodu A do bodu B
na stavenisku bez nutnosti zasahu l'udského pracovnika. Vsetko bude dopredu
naplanované pomocou pocitacom riadenej technoldgie.

[23,24]

14 "™\ \ \
Obrédzok 11 - Geodeticky GPS zameriavac [57]

4.2.4 Virtualna a rozsirena realita

Rozdiel medzi virtudlnou realitou a rozSirenou realitou je jednoduchy. Virtualna
realita (VR- virtual reality) je pocitacova technoldgia vytvarajica ildziu
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skutocného sveta, naopak rozSirena realita (AR- augmented reality) je pojem
pouzivany pre zobrazenie Zivého pohl'adu na fyzické prostredie v redlnom case
a nasledného pridania digitalnych prvkov. Medzi digitalne prvky patria 2D a 3D
objekty, ale aj zvuk ¢i animované objekty. Rozdiel medzi virtuadlnou a rozsSirenou
realitou je v tom ze virtualna realita nam nahradzuje realny pohlad virtualnym,
ale rozsSirend realita nam do realneho pohladu pridava virtudlny svet, teda
v pripade stavebnictva stavebné objekty a diela. VyuZitie rozSirenej reality
v stavebnictve je mozné vo vSetkych Zivotnych cykloch stavby od planovania
cez realizaciu az po uzivanie stavby.

[25,26,27]

Vo fazy planovania je moznost investora zoznamit s 3D modelom daného
stavebného objektu, v redlnom Case a na realnom mieste si moéze pozriet
celkovy navrh objektu, vnatornu dispoziciu, popripade aj celkovy objekt
s vybavenim. Projektant si vdaka rozSirenej realite moze overit dani cast
objektu, aby nedochadzalo ku koliziam jednotlivych profesii zapri¢inenou
nadl'udskou nedéslednostou a m6zu tak projekt opravit' eSte pred zahajenim
a tym usetria nemalé peniaze vylozené na opravy tychto chyb.

[25,26]

Vo fazy realizacie sa nam naskytuje moznost’ poskytnutia jednotlivych detailov
s vyuZitim rozSirenej reality pre prevedenie stavebnych konstrukcii pri pohl'ade
na dany prvok pre pracovnikov bez pouzitia papierovej alebo elektronickej
dokumentacie, kde si pracovnik plne uvedomuje redlny svet. Pre stavbyveducich
a stavebné dozory sa ponuka moznost’ kontroly vykonanej prace, kde pracovnik
prejde priestor so Specidlnym senzorom, za chddze vytvara vysoko presnu
mapu celého priestoru a ta okamzite uklada data na cloudové ulozisko.
[25,27]
Software nam potom porovna readlnu situaciu a modelovu situaciu, ¢im vznika
realne porovnanie fyzickej podoby s vytvorenym projektom. Vd'aka tomu sa da
I'ahko prist’ na chyby a odliSnosti od projektovej dokumentacie a naprava sa da
vykonat’ hned’. Daldou vyhodou je vyuZitie rozsirenej reality pri merani danych
priestorov, kde nam virtudlny pohl'ad poskytuje data o Sirke, vyske a hibke.
V priebehu realizacie sa naskytuje tiez moznost’ pre architektov, kde do daného
priestoru mozu pridavat’ vybavenie budov alebo virtualne prvky budov a opét’
sa posuva hranica predstavivosti investora.
[25,26,27]
Vo fazy uzivania sa zasa ponuka vyuzitie rozSirenej reality pre Udrzbu a spravu
budov. Pomocou digitdlne spravovaného modelu bude mozné spriehl'adnit’
priecky alebo obvodové mury a pomocou nastavenia bude mozné ponechat’
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prvky, ako su vodovodné a kanalizacné instalacie alebo vedenie elektriky.
A znova sa nam navysuju informacie o budove iba pri pohlade s vyuzitim
prostriedku pre rozsirend realitu. DalSie vyuZitie sa objavuje v sprave budov
a navigacii k danému miestu, ktoré prave potrebujeme najst a mézeme ho
I'ahko lokalizovat’ ako napriklad hlavny uzaver plynu pri nehode.

Vyuzitie rozSirenej reality v stavebnictve je naozaj velmi vel'ké. Investori usetria
Cas, ktory by stratili pri ziskavani informacii o stavebnych materidloch di
stavebnych objektoch. Dal§i rozmer dostdva aj prepojenie projektanta
a investora vdaka rozSirenej realite. Stavbu si mézeme pozriet’ v 3D pohladu
v Case aj bez toho aby bolo tzv. kopnuté v zemi.

[25,26,27]

ke LS EEURERD
A LL

4.2.5 Inteligentné budovy

Pod pojmom inteligentny dom si mdzeme predstavit’ dom, v ktorom je dialkovo
ovladana vacsSina technoldgii, spotrebiCov a zariadeni. Tento dom nas
rozmaznava, chrani a Setri nam peniaze. Rano po rozvidneni sa pomalicky
otvaraju zallzie, prebudzame sa do prijemne vyhriatej miestnosti, v kuchyni
vonia kdva a meteosystém nas informuje o aktualnom pocasi. Vonku sa pokropi
travnik a spusti sa filtracia bazénu. Po odchode do prace sa dom prepne do
strdzneho rezimu a pomocou zabezpecovacieho systému ochrani dom pred
nechcenymi navstevnikmi. Mozgom inteligentného domu je centralna riadiaca
jednotka, do ktorej si majitel’ nastavi svoje poziadavky. Tento elektronicky sluha
potom pIni zadané prikazy. Upozorni sms spravou na pohyb v dome
v nepritomnosti, zavolad hasiCov v pripade poziaru atd’. V pripade vykurovania
popripade chladenia reaguje na teplotu v miestnosti podla toho ¢i v miestnosti
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niekto je ¢i je otvorené okno a pod. vyhodnoti poziadavky a zvoli zdroj
vykurovania, ktory je momentalne najvhodnejsi.

Tato vyspela technika pondka mnozstvo moznosti ako ju vyuzivat' a so stale
dokonalejSou vypoctovou technikou a robotikou tieto moznosti rozsirovat. Mimo
iného velkou vyhodou tohto rieSenia je ovladanie jednotlivych technoldgii
z jedného miesta napriklad notebookom, tabletom, chytrym mobilom apod.

[28,29]

Inteligentny dom moze ovladat’ :

Vykurovaci systém domu, zdroj tepla a chladu — kotol, tepelné Cerpadio,
krbové vlozky, sinecné kolektory, podlahové kurenie, bojler pre ohrev
teplej vody
Vetranie podtlakové aj rovnotlakové s privodom aj odvodom vzduchu
a rekuperaciou — ventilatory, linearne pohony okien, ohrievace
Cerpadld, pohony regulaénych armatdr a termopohony
Zasobovanie vodou — Cerpadlo studne
Doméce ¢isticky COV
Zavlazovaci systém — Cerpadla, solenoidy, odkal'ovacie filtre
Pristupovy systétm — pohon brany, pohon vrat, elektrické
a elektromechanické zamky.
Tieniaca technika — ZalUzie, markizy
Bazénovu technoldgiu — filtraciu, ohrev, osvetlenie bazénu
Osvetlenie domu a exteriéru domu
Audiovizualnu techniku
Zasuvkové okruhy domu bezné i adresné — pracka, kanvica, mikrovinna
triba
Kuchynské spotrebice — sporak, chladnicku
Automatické splachovanie, sanitarnu techniku
[28,29]
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Obrézok 13 — Inteligentny dom [59]

Daldou velkou vyhodou takto vybaveného domu je moznost prispdsobenia
pouZitych alternativnych zdrojov energie. M6zeme kombinovat’ solarny ohrev
tepla s tepelnym cerpadlo a fotovoltaickymi ¢lankami. Tieto zdroje sa daju
vyhodne kombinovat’ podla aktudlnych poveternostnych a cenovych podmienok
(sInko — dazd', leto — zima, vysoké — nizke tarify el. energie )

[28,29]

5 Digitalizacia stavebnictva

V dneSnom svete kde sa neustdle deju pokroky vo vede a rozvijaju sa
technoldgie sa postupom casu vyrazne menia aj podmienky na trhu. Nielen
v stavebnictve sa stretdvame s neustalym tlakom na zvySovanie kvality
a znizovania ceny. Tieto Ulohy je mozné zvladnut za pomoci inovativnych
pristupov, systémov a pomocou vypoctovej techniky a kvalitného softwarového
vybavenia.

V roku 2014 Eurdpska Unia uznala uzito¢nost’ BIM pre verejny sektor v smernici

2014/24EU, o zadavani verejnych zakaziek za pouzitie metddy BIM. Neskor
v auguste 2016 vstlpil v Ceskej republike do platnosti zakon &. 134/2016 Sb.,
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o zadavani verejnych zakazek. Nasledujuce podkapitoly predstavuji pojem BIM
a jeho prinos pre Ucastnikov procesu vo vystavbe.

5.1 Informacné modelovanie budov

V oblasti planovania a pripravy stavieb nam tento progres predstavuje
informacny model stavby — BIM (Building Information Modelling ), pomocou
ktorého sme schopny plnit' predstavy investorov. BIM je c¢inny nastroj
manazovania informacii pocas celého zivotného cyklu stavby. V stavebnom
priemysle spOsobuje BIM zasadni zmenu, ktora prispieva k Setreniu casu,
znizeniu nakladov, efektivnejsiu kontrolu a podporuje priebeh vystavby.

[3]

Obrdzok 14 — BIM model  [60]

Ciel'om BIM nie je vytvorit’ samotny model stavby, ale zlozit' UpIné, spolahlivé,
I'ahko dostupné a vymenitelné informacie o stavbe pre kazdého kto ich bude
potrebovat’ pocas celej fazy zivotného cyklu objektu.

[3]
Vyvoj informacnych modelov v stavebnictve presSiel za posledné desatrocia
niekolkymi vyvojovymi Uroviami, od kreslenia na papier po pouzivanie CAD
systémov. Prvé zaCiatky CAD spocivala v kresleni dciar, oblukov, textu
apodobne, ¢o urychlilo aspresnilo projekciu. Daldou Uroviiou v
tomto evolu¢nom procese bolo modelovanie v 3D atiez vyuzivanie hladin
a blokov. Z pohladu spoluprace medzi profesiami je najdolezitejSim prvkom
zavedenie vrstiev. Zavedenie BIM predstavuje zatial' najvyspelejSiu formu
spoluprace aki umoznuje stcasna vypoctova technika.
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[3]
Dnes pouzivana projektova dokumentacia je zavisla na 2D technickych
vykresoch a textovych doplnkoch. Ked porovname schopnost a moznosti
systémov, zistime ze CAD konci so svojimi moznost'ami pri 3D zobrazovani, BIM
umoznuje tzv. viacdimenzionadlne planovanie. Pismeno D urcuje jednotlivé
zlozky, ktoré prirad'ujeme k modelu.

3D - trojrozmerny model stavby, ktory sa da popisat’ tromi rozmermi. 3D model
je nasledne prevedeny do 2D zobrazenia na papier Ci obrazovku. 3D model
minimalizuje chyby a kolizie pri vystavbe, rieSi detaily konstrukcii a vytvara co
najpresnejsi vykaz vymer.

4D - ide o Casove planovanie spojené s BIM procesmi. Pomocou casovej
dimenzie dat m6zu Ucastnici projektu analyzovat' projekt v priebehu casu. Tu je
miesto pre fazu planovania projektu, kritické body vystavby, logistiky, dodavok
a inStalacia komponentov atiez simulacia modelu z hladiska trvanlivosti
konstrukcie.

5D - ide o financné planovanie spojené s BIM procesmi. Tato ¢ast’ BIM modelu
analyzuje ceny komponentov a sluZieb, dopomaha k vytvaraniu presnych
kalkulacii a vykazu vymer. Prinosom je Uspora nakladov a trvalo udrzatelné
budovy.

6D - d'alSi rozmer sa tyka fazy prevadzkovej. Jedna sa teda o fazu po dokonceni
vystavby objektu a predanie stavby k uzivaniu. Tato oblast’ pokryva Siroké
spektrum vyuzitia, ako suU realitné stratégie, sprava budovy, prendjmy,
prevadzkové predpisy, Udrzba a renovacie. Niekedy byva ako 6D oznacovany
pohl'ad spotreby energii a 7D potom pohl'ad do fazy prevadzky.

[3]

Metéda BIM je sUcCastou digitalizacie stavebného sektoru. BIM kombinuje
vyuzitie pocitaCového modelovania 3D s informaciami o stavbach za Gcelom
zlepSenia spoluprace, koordinacie a proces rozhodovania pri vystavbe a jej
prevadzke. Pre verejného obstaravatela to znamend, Ze budu k dispozicii
presnejSie podklady k zadaniu stavby za rovnaké alebo nizSie naklady bude
postavené a udrziavané viacero stavieb, riziko prekrocenia nakladov, riziko
prekrocenia nakladov na projekty najma vo verejnej infrastruktire budi nizsie.
Zavedenie metddy BIM bude pre stavebnictvo velky prinos. Predpoklada sa, ze
BIM sa stane vo svete beznym sposobom dodavania projektu verejnej
infrastruktdry a verejnych zakaziek. Informacné modelovanie ako metdda prace
je obecne pouzivana na akikolvek stavbu. Uplatni sa nielen v pozemnych
stavbach, ale aj dopravnom stavitel'stve, vodohospodarskom ¢i v inzinierskom
stavitel'stve obecne. BIM je databdza informacii, ktora mobze zahrnovat’
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kompletné data od prvotného navrhu, cez vystavbu, spravu budovy pripadné
rekonstrukcie az po ich demolaciu, vratane ekologickej likvidacie stavby
a uvedenie priestoru do pévodného stavu. Teda vsSetky informacie vyuZitelné
behom Zivotného cyklu stavby.

[3]

Parametre jednotlivych prvkov, z ktorych je 3D model zlozeny, m6Zu obsahovat’
konstrukéné, materidlové a Uzitkové vlastnosti, pozicie v harmonograme
vystavby, harmonogram kontrol a vymen, investicné a prevadzkové naklady a
dalSie. Tymto sp6sobom mozno vytvorit’ model skutocného objektu, ktory sluzi
nielen pri priprave a vystavbe, ale aj pri sprave a analyzach. Technickym
srdcom celej metddy BIM je spolo¢né datové prostredie (CRP), ktoré v sebe
zahfha vSetky informacie. Teda nielen 3D model a jeho data, ale aj vSetky
dalSie dokumenty, komunikaciu medzi Gcastnikmi projektu a ich procesy v
jednotlivych fazach Zivotného cyklu stavby.

[3]
Detailed Design Analysis

Documentation
Conceptual
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Obrédzok 15 — Informacné modelovanie budov [61]

5.1.1 Vyuzitie a prinos pre Ucastnikov procesu

Investor
- Moznost’ kontroly projektu pocas vsetkych faz
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- RychlejSie spracovanie poziadaviek a zmien
- Zasadné informacie pre rozhodovanie su k dispozicii v skorsich fazach
- JednoduchSia komunikacia s ostatnymi ucastnikmi
[3,39]
Architekt
- Jednoduchsia modifikacia navrhu n zaklade poziadaviek klienta, statika
atd".
- Jednoduchsie vytvaranie variant
- Rychle vizualizacie, nie je potreba znovu vytvarat’ 3D model
- Rychla odozva od statika ohl'adom moznosti konstrukcie
- Rychle energetické analyzy
[3,39]
Projektant stavebnej Casti
- JednoduchsSia komunikacia s architektom, hlavnym projektantom nad
jednym modelom
- Jednoduchsie spracovanie zmien
- Jednoduchsia komunikacia s klientom
[3,39]
Projektant TZB cCasti
- JednoduchSia komunikacia s architektom, hlavnhym projektantom
a projektantom stavebnej Casti nad jednym modelom
- Jednoduchsie spracovanie zmien
- Jednoduchsia komunikacia s klientom
- Uspora pri vytvarani analytického modelu
- Moznost' variant rieSeni
[3,39]
Statik
- JednoduchSia komunikacia s architektom, hlavnym projektantom
a projektantom stavebnej Casti nad jednym modelom
- Jednoduchsie spracovanie zmien
- Uspora pri vytvarani analytického modelu

[3,39]
Technicky a autorsky dozor
- Jednoduchsia kontrola skuto¢ného stavu podl'a modelu BIM
- Jednoduchsia komunikacia s ostatnymi Gcastnikmi
- LepSia moznost’ zaznamenania poZiadaviek na zmeny a Upravy
[3,39]

Kalkulant
- Uspora ¢asu vdaka automaticky generovanym stpisom stavebnych préc,
dodavok a sluzieb a vykazom vymer
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Neustaly pristup k aktudlnym informaciam — presnejSie ocenenie
Moznost’ rychlej tvorby nakladovych variant pre rozhodovanie
Rychla klasifikacia jednotlivych stavebnych prvkov vd'aka jednoduchsej
vizualizacii v modely

[3,39]

Zhotovitel’

Pristup k vzdy aktualnej dokumentacii
JednoduchSia komunikacia s projektantmi jednotlivych odbornosti nad
jednym modelom
Kontrola dodrziavania ¢asového aj financného planu
ZmensSenie poctu rieSenia kolizii zistenych az pri vykonavani stavby
Moznost’ pripravy prefabrikacie
Jednoduchsi a prehladnejsi rozpis dodavok a prac realizovanych
podzhotovitel'mi, ich koordinacia a kontrola

[3,39]

Facility manager

Aktualny model budovy naplneny informaciami o jednotlivych stavebnych
vyrobkoch a prvkov vratane dodavatela a informacie o ich udrzbe
Jednoduché vykazovanie stavebnych vyrobkov a prvkov , atd'.
Moznost’ rozsSirenia modelu o Specifické data

[3,39]

Statna sprava

VSetky prinosy ktoré platia pre investora
Moznost’ automatickej kontroly suladu navrhu s poziadavkami zavaznych
predpisov
Znizenie rizika prekrocenia nakladov na projekty verejnych zakaziek na
stavebné prace
Zvysenie transparentnosti projektu
Moznost’ vykonavat' energetické analyzy a prostrednictvom simulacie
energetickej narocnosti stavby optimalizovat’ energetickd Ucinnost’
Moznost prepojenia rOznych registrov pre lepSie planovanie
infrastruktdry
Moznost’ zlepsit' kvalitu stavieb vdaka validacii parametrov pouzitych
stavebnych materidlov, konstrukcii a vyrobkov uz pri navrhu stavby
JednoduchsSia a doveryhodnejSia komunikacia a prezentacia zamerov pri
verejnych pojednavaniach

[3,39]
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6 Vysehradska stvorka

VySehradska skupina alebo tiez VysSehradska sStvorka je oznacenie Styroch
postkomunistickych krajin v strednej Eurépe — Ceskej republiky, Slovenska,
Pol'ska a Mad'arska. VySehradska skupina je vysledkom Usilia stredoeurdpskych
krajin o spolupracu na viacerych usekoch spolo¢ného zaujmu v ramci
celoeurdpskej integracie. Cesko, Slovensko, Pol'sko a Madarsko vzdy boli
suCastou tej istej civilizacie zalozenej na  rovnakych  kultdrnych
a intelektualnych hodnotach, spolocnych korenoch nabozenskych tradicii, ktoré
sa snazia uchovavat’ dodnes a posilhovat’ ich.
Cielom tejto skupiny je povzbudzovat' optimdlnu spolupracu so vsetkymi
krajinami a hlavne so svojimi susedmi. NajvySSim zaujmom je demokraticky
rozvoj vsetkych Casti Eurdpy.

[30]

Obrézok 16 — Vysehradska stvorka [62]

6.1 Vysehradska stvorka v Cislach

Krajiny V4 zahrfuji Styri samostatné Staty ktoré dohromady obyva
64,243 miliénov obyvatelov, Co je 12.6 % zcelkového poctu obyvatelov
Eurdpskej Unie ( k 1.1.2017). Celkové HDP krajin VysSehradskej Stvorky cCini
975,07 miliard USD, Co predstavuje priblizne 6,5 % HDP celej Eurdpskej Unie.
[63]
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V nasledujucej tabul'ke su uvedené hodnoty zakladnych parametrov HDP pre
jednotlivé Staty.

Slovensko Cesko Polsko Mad'arsko
Pocet obyvatel 5,435 10,58 38,43 9,798
[miliony]
iz 95,77 215,7 524,5 139,1

[miliardy USD]
ADPna obyvatele | 17604 95 | 20368,14 | 13811,66 | 1422485
[USD]
Tempo rlstu HDP
[rocni zména]

+3,4% +4,3% +4,6% +4,0%

Tabulka 1 : HDP clenov V4 [63,viastna tvorba]

HDP na obyvatele (souasna hodnota USD)

24 000

1990 1931 1997 1993 1994 1995 199 1997 1996 1999 2000 2001 2002 2003 2004 30

Graf 1 : vyvoj rastu HDP v jednotlivych krajinach V4 na obyvatela [63]

7 Vyvoj Priemyslu vo Vysehradskej skupine

VSetky krajiny VySehradskej Stvorky sa v porovnani s ostatnymi krajinami
Eurdpskej Unie daju povazovat' za vysoko priemyselné. Dokazom toho je fakt,
Zze sa sekundarny sektor hospodarstva (spracovatel'sky priemysel vratane
stavebnictva) podiel'a na celkovom HDP takmer jednou tretinou v kazdom State

VySehradskej Stvorky.
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Podiel sekundarneho sektora na celkovom HDP v jednotlivych Statoch V4 je
vyCisleny v nasledujucej tabulke. V prvom riadku tabulky je pre porovnanie
uvedeny podiel sekundarneho sektoru celej Eurdpskej Unii.

Gross value added (GVA) in industry, including construction,
as a percentage of GVA (at prices and PPPs of the current year)

Pramen / Source: Eurostat, 05/01/2017

%

Country 2000 2005 2008 2009 2010 | 2011 2012 | 2013 2014 2015
EU 28 278| 262| 26,1| 246| 250| 251| 248| 246 24,4 24,6
Czech Republic 37,2 37,7 37,7 36,7 36,8 37,0 36,9 36,7 37,9 37,8
Hungary 31,7| 31,4 301| 29,7 300| 300| 302| 299 30,8 31,9
Poland 32,5 32,8 33,3 33,5 33,2 33,9 33,6 32,3 33,2 34,1
Slovakia 36,1| 36,1| 380| 339| 352| 355| 354| 331 34,5 34,9
Tabulka 2 :@ Podiel sekundadrneho sektoru na HDP v krajindch V4 a EU
[64,65,66.67.68]

7.1 Slovensko

HDP na obyvatele (sou¢asna hodnota USD)
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Graf 2 : vyvoj HDP na obyvatela Slovenskej republiky [63,65]

2012 2013 2014 2015 2016 2017

Koncepciu Inteligentného priemyslu pre Slovensko predlozilo dna 19.8.2016
Ministerstvo hospodarstva Slovenskej republiky. Koncept ma jednoznacny ciel’ —
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udrzat’ poziciu slovenskych podnikov na priemyselnej mape Eurdpy
a v globalnych Strukturach, tak aby prispievali k sile a vplyvu v ekonomike
a fungovaniu celej spolocnosti. Koncept inteligentny priemysel pre Slovensko je
ocakavanou reakciou na Stvrti priemyselnu revollciu a obdobie digitalizacie.
Hlavnymi adresatmi zmien, su slovenské priemyselné podniky, ktoré vdaka
moznosti efektivnej vyroby a predaja produktov navysia konkurencieschopnost'.
Vyhody aj pre malé a stredné podniky predovsetkym dodavatelov zariadeni,
technoldgii a sluzieb vd'aka prepojenej priemyselnej vyrobe.

[31,32,33]

Digitalizacia sa netyka iba sukromného sektora, ale aj Statu, ktory zohrava
hlavnu Ulohu pri vytvarani inteligentnych tovarni a jednotného digitalneho trhu.
Je potrebné prisposobit’ legislativu tak, aby boli podporované inovacie
a spotrebitelia motivovany vyuzivat’ digitalne sluzby, nezabldajuc na ochranu
sukromia. Rada vlady SR pre digitalizaciu verejnej spravy a jednotny digitalny
trh v roku 2017 rokovala o Akénom plane zjednotenia digitalneho trhu. Viada
musi podporovat’ digitalizaciu a zaujat’ pozitivny postoj ku komunikacnym
a informacnym technolégiam. Rast potencialu sektora informacnych a
komunikacnych technoldgii je obmedzeny kvoli vzdelavaciemu systému, ktory
nepripravuje vhodnych pracovnikov, preto je potrebna reforma vzdelavacieho
systému a financovania. Pre UspesSnost’ Priemyslu 4.0 vlada vytvori lepsie
podmienky, vdaka ktorym bude trh prace zasobovany expertmi v oboroch
informatiky, robotiky a automatizacie. Ministerstvo Skolstva zabezpeci, aby sa
podiel pedagogickych Studentov, ktori si Specializovany na informacné
technoldgie, zvysil minimalne na 5%. A taktieZ podpori akreditaciu novych
vzdelavacich programov v oblasti IT.

[31,32,33]

Ministerstvo hospodarstva Slovenskej republiky v spolupraci s Ministerstvom
Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej republiky vypracovalo Stratégiu
vyskumu a inovacii pre inteligentnt Specializaciu SR (RIS3), bola schvalena
vladou Slovenskej republiky diia 13. 11. 2013 uznesenim ¢€.665/2013. Na tvorbe
sa podielal Urad vlddy SR, zastupcovia akademického, vyskumného
a podnikatel'ského sektora. RIS3 predstavuje zakladny ramcovy strategicky
dokument pre podporu inovacii a vyskumu v programovacom obdobi 2014-2020
a je zakladom pre tvorbu operacnych programov. Je klG¢ovym dokumentom
zameranym na udrzatelny hospodarsky rast a zvySenie zamestnanosti
prostrednictvom cielenej podpory vyskumu, inovacii a dosiahnutia masy
v jednotlivych strategickych prioritdch pri stiasnom zohl'adneni regionalnych
Specifik. [31,32,33]
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RSI3 ma definovat’ viziu, opatrenia a ciele na zaklade komplexnej analytickej
Casti a stanovenych priorit Specializacie hospodarstva a oblasti vyskumu
a vyvoja Slovenskej republiky, priCom su zohladnené principy inteligentného a
udrzatelného rastu pre posilnenie konkurencnej schopnosti SR.

Ciel'om je:

- Prehlbovat’ ukotvenie a integraciu kl'icovych priemyselnych odvetvi, aby
zvysSovali miestnu pridand hodnotu, prostrednictvom spoluprace
miestnych dodavatel'skych retazcov a podporu ich vzajomného
siet'ovania,

- prispiet’ zvySenim vyskumu k hospodarskemu rastu cestou globalnej
excelentnosti a lokalnej relevantnosti,

- vytvarat’ dynamickul a otvorenu inovativnu spolo¢nost’ ako jeden
z predpokladov pre zlepSenie kvality Zivota,

- zlepsit kvalitu l'udskych zdrojov.

[31,32,33]
Ulohou $tatu bude prispdsobit’ legislativu do podoby ktord bude podporovat’
inovacie. Jasnym cielom koncepcie Smart Industry je informovat’
o nevyhnutnosti zmien slovenskej ekonomiky. Koncepcia obsahuje odporucania
rozdelené do oblasti:

1. zvySovanie povedomia a spolupraca:

- informacna kampan o technoldgiach inteligentného priemyslu a ich
vyhody

- pilotné projekty, testovacie prostredia pre internet veci,

- vypracovanie manualu implementacie Inteligentného priemyslu,

- zlepSenie pripravenosti tradi¢nych odvetvi na internet veci

- internacionalizacia firiem.

[31,32,33]
2. Vyskum zamerany na Priemysel 4.0

- Podpora aplikovaného vyskumu v zaujme dosiahnutia pomeru 70:30
k zakladnému vyskumu

- Vypracovanie Vyskumnej agendy ktora bude orientovana na priemysel
4.0 v stlade s RIS3

- Vytvorenie sektorovo orientovanych konzorcii, zlozenych z predstavitel'ov
priemyslu, startupov a akademickej sféry zaoberajlcich sa aplikovanym
vyskumom, ich Glohou bude viest’ vyvoj vyskum a komercionalizaciu
technoldgii,

- Informovanie slovenskych vyrobcov o moznosti zapojenia sa do
vyskumnych projektov EU.

[31,32,33]
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. Inteligentné tovarne a vyroba

Podpora vyvoja a zavadzanie novych materidlov a technoldgii

Referencna architektira — standardizacia pre firmy, sluzby, produkty

a digitalne platformy ako nastroj horizontalnej integracie

Dodavatel'ské ret'azce ako siet’ spolupracujucich a integrovanych

inteligentnych tovarni prepojenych internetom veci

podpora digitalnych dodavatel'skych sieti na zaklade zasad Digital Single

Market (Jednotny digitalny trh EU), ktoré budu vyuzivat' big data.
[31,32,33]

. Pristup k financovaniu

Prepojenie sukromnych investicii a financii z verejnych zdrojov
Podpora inovacii prostrednictvom inovativnych partnerstiev a verejného
obstaravania. Ciel'om inovativneho partnerstva je podla Zakona
0 verejnom obstaravani vyvoj a nasledny nakup tovaru, stavebnych prac
Ci sluzieb, ktoré su vysledkom vyvoja, za predpokladu, Ze odpovedaju
poziadavkam a maximalnym nakladom zmluvne dohodnutymi medzi
verejnym obstaravatel'om a partnerom
Financovanie, ktoré umozni kratSie obdobie vyvoja a rychlejsie
zavadzanie jeho vysledkov do praxe

[31,32,33]

. Trh prace, vzdelavania a zru¢nosti

Analyza poziadaviek priemyslu na jednotlivé zrucnosti

Vytvorenie osnov v sulade s poziadavkami Priemyslu 4.0

Poskytovanie novych, Specializovanych zrucnosti v oblasti

programovania, informatiky, obchodné zrucnosti, atd'.

Integrované vzdelavanie platformy priemyslu a akademickej obce za

ucelom inovacného inzinierstva a prenosu poznatkov

Podpora narodnej koalicie pre digitalne povolania, zalozenej IT

Asociaciou Slovenska a Digitalnym lidrom Petrom Pellegrinim v roku 2014
[31,32,33]

. Legislativne prostredie umoznujlce inovacie a e- government

Rozvijanie potrebnych zru¢nosti aj vo verejnom sektore

Zabezpecenie ziskavania toku a komeréného pouzivania Udajov a ich
ochrany — Open Data a Big Data

Inteligentna Statna sprava zalozena na vyuzivani dajov
Transparentny a efektivny plan digitalizacie verejného sektora, vratane
Mobile e-Government
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- Regulacie pripravené na budicnost’ ktoré nepredstavuju prekazky
inovacii, posudzovanie vplyvov na digitalizaciu a inovacie v ramci procesu
posudzovania vplyvov

- Aktivne zapojenie Statnych institdcii pri implementacii Inteligentného
priemyslu

[31,32,33]

7.2 Cesko

HDP na obyvatele (soutasna hodnota USD)
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Graf 3 : vywvoj HDP na obyvatela Ceskej republiky [63,64]

Dria 24. 08. 2016 viada Ceskej republiky na svojom zasadani schvdlila iniciativu
Priemyslu 4.0 spracovanu Ministerstvom priemyslu a obchodu, ich dlhodobym
cielom je udrzat’ a posilnit konkurencieschopnost’ Ceskej republiky v dobe
nastupu tzv. Stvrtej priemyselnej revollcie.

[33]
Hlavnou myslienkou Iniciativy Priemyslu 4.0 je podchytit’ impulzy, ktoré
priemyslu prinasaju tieto nové filozofie systémového vyuzivania, integracie
a prepojovania najroznejsich technoldgii pri uvazovani trvalého, rychleho
rozvoja a pripravit pre priemyslovd vyrobnd i nevyrobnu sféru podmienky
k realizacii novej priemyslovej revollcie v Ceskej republike. Dlhodobym cielom
tejto iniciativy je udrzat’ a posilnit’ konkurencieschopnost' v dobe masového
nastupu filozofie vo svete.

[34]
Digitalizacia ekonomiky prebieha v Sirokej Skdle odvetvi. D4 sa pomenovat
sektory ako elektronika, elektrotechnika, konstrukcie a vyroba strojov
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a zariadeni, vyroba nastrojov, automobilovy priemysel, energetika, chemicka
a farmaceuticka vyroba, hutnictvo a oceliarstvo, informacné technoldgie
a telekomunikacie, priemyslova automatizacia, radio komunikacia, ale aj Udrzba,
bankovnictvo, financné a marketingové sluzby, obchodna cinnost, poradenské
sluzby, reklamna cinnost, vyvoj softwaru, pol'nohospodarstvo, Zivotné
prostredie, zdravotnictvo, vyziva a dalSie. Da sa konstatovat, Ze cielom
Priemyslu 4.0 je priniest’ Uplné digitalne prepojenie vSetkych Urovni tvorbe
pridanej hodnoty — od vyvoja vyrobku az po logistiku.

[34]
Cielom iniciativy Priemyslu 4.0 je ukazat mozné smery vyvoja a nacrtnat
opatrenia, ktoré by mohli nielen podporit’ ekonomiku a priemyslovi zakladriu
CR, ale tiez pomdct pripravit celi spolofnost na absorbovanie  tejto
technologickej zmeny. Iniciativa obsahuje zakladné informacie o nutnosti
neodkladnych zmien vyvolanych nastupom 4. priemyslovej revollcie a mapuje
opatrenia na podporu investicii, aplikovaného vyskumu a Standardizacie,
spracovava otazky spojené s kybernetickou bezpecnostou, logistikou
i legislativou.

[34]
Jednotlivé kapitoly dokumentu popisuju sucasny stav , smery dalSieho vyvoja
a kl'i¢ové vyzvy v jednotlivych oblastiach, ktoré je nutné v ramci zvySenia
pripravenosti Ceskej republiky na aktudlny vyvoj riedit. Rozsah a Uroven
materidlu poskytuji detailné informacie pre vlddu CR, klucové rezorty
a socialnych partnerov tak, aby boli schopny urychlene formulovat’ konkrétne
opatrenia, reagujuce na prebiehajuice zmeny, spOsobené technoldgiami 4.
priemyslovej revollcie.

[34]
Iniciativa Priemyslu 4.0 si sucasne kladie za ciel' zmobilizovat’ podnikatel'sku
sféru aj vSetky vyssSie uvedené strany k aktivnemu zapojeniu pri implementacii
a realizacii v podmienkach (vIeskej republiky. Iniciativa sa okrem priemyslu
venuje aj dalSim, Specifickym témam ako su: technologické predpoklady a vizie,
aplikovany vyskum , bezpecnost’ systémov, Standardizacie, pravne regulacné
aspekty, vplyvy na trh prace, kvalifikaciu pracovnej sily a socialne vplyvy,
vzdeldvanie, efektivita vyuzitia zdrojov alebo investicie podporujice priemysel
4.0

[34]
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7.3 Pol'sko

HDP na obyvatele (soucasna hodnota USD)
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Graf 4 : vyvoj HDP na obyvatela Pol'ska [63,67]

Platforma buducnosti priemyslu bola vyhlasena v roku 2016 Ministerstvom
financii a rozvoja v ramci Planu zodpovedného rozvoja tzv. Morawieckiho plan.
Morawieckiho plan, ktory poskytuje priemyselné financovanie v priebehu 25
rokov, sleduje agendu reindustrializacie prostrednictvom novych partnerstiev,
podporné opatrenia orientované na vyvoz a komplexny regionalny rozvoj.
Pol'ska platforma Priemyslu 4.0 chce podporovat’ narodné spolocnosti vo vyvoji
novych technoldgii a implementacii Priemyslu 4.0, ¢im chce globalne zvysit’
konkurencieschopnost’ pol'ského priemyslu. Podla Smart Industry 2017 su
pol'ské podniky pomerne uzavreté pred vonkajSimi informaciami a spolupracou,
taktiez vo vztahu k technologickym zmenam, preto Pol'sko potrebuje subjekt,
ktory postupne otvori spolo¢nosti.

[35,36]
Pol'ska vlada pripravuje navrh zakona o nadacii platformy priemyslovej
budlcnosti. KedZe je Pol'sko jednou s mala krajin Eurdpy, v ktorych este neboli
vytvorené opatrenia na rozvoj Stvrtej priemyselnej revollcie, treba vytvorit’
podmienky, ktoré umoznia podnikom vo vSetkych odvetviach sa zapojit' do
procesu digitalizacie. Planovany projekt, ktory sa nazyva Industry Foundation
Platform of the Future, sa zameria na otazky upravujice pol'ski ekonomiku
v ramci priemyselnej revollcie. Tiez je potrebné, aby Stat prijal proaktivne kroky
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kvoli zmensujucim sa zdrojom prace v ekonomike. Pol'ska platforma ma v plane
spojit’ spolocnosti, vyskumné Ustavy, univerzity a technologické parky, ¢im sa
podnikatelia, ktori chcl prejst’ na Priemysel 4.0, mohli oboznamit’ s konkrétnymi
prikladmi. Ministerstvo rozvoja oznamilo, Ze financovana bude z verejného
a sukromného sektoru, aj ked’ na zaciatku bude prevazne financovana statom.
Plan zodpovedného rozvoja v Pol'sku:

a) Schopnosti sutazit' na svetovych trhoch
b) Stabilné postavenie na trhu

c) Vysoky podiel na vyrobe a exporte, alebo vysoku mieru rastu v oboch
kategdriach.
Medzi tieto odvetvia patri napriklad vyroba liekov, nabytku, stavba lodi, banictvo
a obranny priemysel. Vysoky podiel priemyselnej aktivity spésobuje, ze
transformacie tohto sektora je prioritou vlady.

[35,36]

7.4 Mad'arsko

HDP na obyvatele (sou¢asna hodnota USD)
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Graf 5 : vyvoj HDP na obyvatela Madarska [63,66]

Industry 4.0 National Technology Platform ( 1.4.0 NTP ) je narodna strategicka
iniciativa Mad'arského Ustavu pre informatiku a kontrolu mad‘arskej Akadémie
vied a Ministerstva narodného hospodarstva. VSeobecnym cielom tejto
platformy je podpora vyroby a transformacia madarského priemyslu  na
priemysel Stvrtej revollcie. Jej Ulohou je tiez navrhovat’ a vypracovavat’ navrhy
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a odporucania pre vladu. SlUzi aj ako poradny organ. Iniciativa je zalozena na
Lrinyi Plan®, ktory je stratégiou pre reindustralizaciu Madarska. Ministerstvo
narodného hospodarstva mieri na podporu tychto cielov stratégie a snazi sa z
Madarska vytvoritt jednu =z krajin Eurdpskej Unie s najrozvinutejSimi
priemyselnymi odvetviami. Nie je na to stanoveny Casovy ramec, ale 1.4.0 NTP,
vSak ocCakava pripravit priemysel pre sektor a prisposobit’ ho poziadavkam
inovacie Priemyslu 4.0 audrzat’ globalnu konkurencieschopnost' priemyslu
v krajine. Podl'a zainteresovanych stran odvetvi je platforma doélezitym prvkom
na zlepsSenie pripravenosti krajiny pre digitalnu transformaciu.
[35,36]
Podobne ako vinych eurdpskych krajinach, Madarsko vstUpilo do novej
technologickej éry. V tejto dobe hospodarstvo zalozené na internete vyrazne
transformuje zaklady vyrobnych a logistickych systémov. Hlavnou vyzvou
digitalnej infrastruktiry je prekonat 38 percentny rozdiel v porovnani
s europskym priemerom. Efektivna digitalna resStrukturalizacia mad‘arského
priemyslu ma vel'ky potencial vyznamne prispiet’ na zlepSenie situacii v krajine.
Okrem toho by to mohlo prispiet k zlepSeniu situacie v oblasti
konkurencieschopnosti vyroby a zlepSit' podmienky vytvarania pracovnych
miest. V tejto slvislosti Mihdly Varga, minister Narodného hospodarstva
zaviedol ,Irinyi Plan" vo februari 2016. Plan nacrtava hlavné smery inovacného
rozvoja priemyslu v Madarsku. Plan predpoklada transformovat’ krajinu na
jednu z krajin Eurdpskej Unie s najvyraznejSou Uroviou priemyselnych odvetvi
do roku 2020.
[35,36]
Konkrétnejsie ciele su:
- ZvySenie pomeru priemyselnej produkcie HDP zo sucasnych 23,5% na
30% do roku 2020,
- Zvysit’ aroven vyskumu a vyvoja vydavkov na 1,8% HDP
- Posilnit’ rast, vyvoz a inovacny potencial domacej spolocnosti,
- Znizit’ standardizovanu nizku zruénost’ ¢innosti,
- Zvysit aktivity s vysokou kvalifikaciou, zahriujlce planovanie, kontrolu
a ulohy suvisiace s IT.
[35,36]
Financ¢né prostriedky na implementaciu planu je Ciastocne vycleneni a Ciastocne
hradeny z fondov EU a Mad'arského rozpoctu statu.
Plan Irinyi usiluje o zadsadnu zmenu usporiadania vyrobnych systémov
zalozenych na digitalne modelovanie. Existuje pat’ zakladnych cielov NTP
programu 14.0 :
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1) Podporovat’ vymenu informacii, spoluprace a partnerstva medzi vsetkymi
Ucastnikmi, venovat’ sa vyskumu a vzdelavacim institiciam, spoloCnosti
a profesijnym zdruzeniam

2) Pracovat’ na urychleni inovacie, najma v kl'i¢ovych oblastiach
digitalizacie a vyroby, s osobitnym sektorom zameranym na kyberneticku
bezpecnost’

3) Podporovat’ pripravenost’ hospodarstva pre inovacné prisposobenie
4) Reagovat’ na vyzvy ako nikdy predtym

5) Podporovat’ odvazne kroky smerom k inovacii.
[35,36]
Politické paky platformy zahffaju pociatocni fazu navrhu, vo forme
strategického rozvoja. Na zabezpecCenie uUspechu platformy v dlhodobom
horizonte podstatne kladie déraz na zapojenia sukromného sektora. Ich spatna
vazba bola ziskana prostrednictvom cielenych prieskumov ktoré slizia na
identifikaciu buducich priorit, opatreni a digitalnu transformaciu.  Tato
myslienka vyvoju pochadzala prevazne od zastupcov priemyslu, akademickej
obce a socialnych kruhov v Uzkej spolupraci s Mad'arskou vladou. Ulohu vedenia
platformy vratane jej riadenia a spravy bola zverena mad‘arskému institdtu MTA
SZTAKI na dobu neurcitd. 14.0 NTP je zalozena na holistickom pristupe, ktory sa
snazi takmer rovnako rieSit' technoldgiu a infrastruktiru na jednej strane
a zruénosti na strane druhej.
Hlavnym cielom je replikovat’ nemecky ,Industrie 4.0" iniciativy v Madarsku.
Ocakavané vysledky zahrnujd: inovaciu, zrychlenie, realizaciu priemyselnych
rieSeni, novl generaciu vyskolenych vysokokvalifikovanych profesionalov
a rozvoj trvalo udrzatel'ného rozvoja, konkurencieschopny vyrobny ekosystém
v Madarsku. Platforma je plne podporovana mad‘arskou viadou.
[37]

7.5 Porovnanie vyvoja Priemyslu 4.0 v krajinach Vysehradskej
skupiny

VSetky 4 krajiny VySehradskej Stvorky sa podielaju na rozvoji Priemyslu 4.0 vo
svojej krajine. Kazda z krajin ma vypracovany svoj vlastny koncept iniciativy
a presadzovania Priemyslu 4.0 aplan digitalizacie ekonomiky v r6znych
odvetviach. Jedinym ¢lenom V4 ktory eSte nema stanoveny presny koncept
iniciativy Priemyslu 4.0 je Pol'sko.
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Medzi zakladne vizie radia vSetky krajiny udrzanie svojej konkurencieschopnosti
na globalnom trhu. Cesko sa zda zatial' z krajin V4, byt tou ktord napreduje
v iniciative priemyslu. Napreduje hlavne vd'aka rozvinutému automobilovému
priemyslu.

Cesky vyvoj a vyskum je na takej Urovni, 7e sa Cesi pustili do aplikovaného
vyskumu atak isto podporuju vzdelavanie Specialistov v obore kybernetiky
a digitalizacie. V ramci vzdelavania Specialnych technikov si uZ v procese
a prazské CVUT uz ma otvoreny obor Kybernetiky a robotizacie. Zatial ¢o
v Cechéch sa sUstred'uju na zvySenie Grovne aplikovaného vyvoja a vyskumu na
Slovensku ide do vedy a vyskumu iba 0,8% HDP, o je najmenej z tychto krajin.
Slovensko na rozdiel od ostatnych Statov sustred’uje svoj priemyselny pokrok na
inteligentné tovarne a fungovanie dodavatel'skych retazcov. Mad‘arsko A Pol'sko
sa snazia navysit’ svoj HDP a rozvinat’ Uroven vyskumu a vyvoja. Nova revoldcia
otvara prilezitost’ znizit' nezamestnanost’ ktora je v kritickych percentach hlavne
na Slovensku.

Stratégie vo vSetkych 4 krajinach zdoraznuju nutnost’ zmien v oblasti legislativy.

8 Stavitel'stvo 4.0 v krajinach Vysehradskej skupiny

Neodmyslitel'nou sucast'ou priemyslu 4.0 je stavitel'stvo 4.0. Stavitel'stvo 4.0 je
velmi moderny a dynamicky sa vyvijajuci obor ktory vyuziva moderné
technoldgie v oblasti softwaru a hardwaru v stavebnictve. V nasledujlcich
podkapitolach popiSem vyvoj a slUCasny stav implementacie technoldgii
Stavebnictva 4.0 do praxe v jednotlivych krajinach VySehradskej Stvorky.

V nasledujucich tabulkach a grafoch mozeme vidiet' objem stavebnej vyroby
v krajinach V4.
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Objem stavebnej vyroby v krajinach V4
[miliony Euro]

Slovensko Polsko [\ ELEIS )

Graf 6: Objem stavebnej vyroby v krajinach V4 v milionoch € [64,65,66,67,
viastna tvorba]

Objem stavebni vyroby v zemich V4 a EU

1Q/2019 | [miliony eur] [%p‘;igh'll';%e\’f“Eﬂf"-
Slovensko 995,6 0,4
Cesko 2986,8 1,2
Polsko 5973,6 2,4
Madarsko 2240,1 0,9
zbytek EU 236703,9 95,1

Tabulka 3: Objemy stavebnej vyroby za 1. Kvartal v krajinach V4 [64,65,66,67]

Vahy jednotlivych krajin V4 v indexe
stavebnej produkcie EU
[%]

0,4 ) , 0,9

Slovensko Madarsko zbytek EU

Graf 7: Vahy jednotlivych krajin V4 v indexe stavebnej produkcie EU [68,
Viastna tvorba]
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8.1 Slovensko

S iniciativou Priemyslu 4.0 sa tiez spdja aj digitalizacia, ktora je zatial' na
Slovensku len pojmom. Stavebny priemysel je s podielom 10% na hrubom
domacom produkte EU kl'G¢ovym odvetvim a jednym z najvacsich v Eurdpe.
Podl'a Statistik pracuje v stavebnictve 20 miliénov ludi. Eurdpska komisia
v sprievodnej sprave k stratégii pre digitalizaciu eurdpskeho priemyslu udava,
ze aj ked’ v mnohych oblastiach eurdpskeho priemyslu a bez ohl'adu na velkost
spolocnosti musia digitalne prilezitosti plne vyuzivat, ak chcu byt celosvetovo
konkurencieschopné. Momentom digitalizacie na Slovensku by mohla byt
implementacia BIM do stavebného sektoru.

[38]
V roku 2016 bol vytvoreny milnik v oblasti tvorby noriem pre Informacné
modelovanie budov. Zakladom eurdpskej normalizacie bolo prijatie troch
noriem. V prvej faze pracovna skupina CEN TC 442 pre Building Information
Modeling sa rozhodla osvojit' si uz platné medzinarodné — ISO normy.
Prostrednictvom Viedenskej dohody vd'aka Uzkej spolupraci medzi Eurdpskym
vyborom pre normalizaciu (CEN- European Committee for Standardization)
a Medzinarodnou organizaciou pre Standardizaciu (ISO- International
Organization for Standardizadion) Predpokladom pre UspesSnd implementaciu
bude zaloZenie tzv. zrkadlovej komisie.
[38]
Prvymi prevzatymi normami v navrhnutom Slovenskom preklade s nasledovné:
e ENISO 16739:2016 Datovy format Industry Foundation Classes
(IFC) pre zdielanie dat v stavebnictve a facility managemente
o FN ISO 29481-2:2016 Informacné modely stavieb (BIM) — Prirucka
odovzdania informacii — Cast’ 2: Ramec interakcie
e EN ISO 12006-3:2016 Pozemné stavitelstvo — Usporiadanie
informécii o stavebnych pracach — Cast’ 3: rémec pre objektovo
orientované informacie
Poznémka: Névrh slovenského prekiadu zabezpecovala pre UNMS BIM asocidla
Slovensko.
[38]
Pracovné skupiny CEN 442 BIM, teraz zacinaju tvorit’ d'alSie nové normy, ktoré
by vhodne doplnili uz uvedené eurdpske normy. Neoddelitelnou stucast'ou je aj
prepojenie na iné regulativy, ako je napriklad aj nariadenie o stavebnych
vyrobkov. Efektivna interoperabilita je schopnost’ roznych systémov vzajomne
spolupracovat’ a dosiahnut’ vzajomnu sucinnost. Okrem suboru Standardou si
vyZaduje aj spravnu implementaciu. Interoperabilitu je mozné dosiahnut’' bez
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Standardizacie ale musime akceptovat’ to ze kazdy projekt sa bude riadit’ jeho
vlastnymi pravidlami, ¢o v dneSnej dobe kde sa kladie vysoky doraz na
efektivnost’ a spravne narabanie s datami pocas celého zivotného cyklu stavby,
je tento stav nepripustny.

[38]
Efektivna, objektovo- zaloZena interoperabilita je podmienena tromi subormi
standardov :

e Datovy model — normy maju sSpecifikovat’ datovu Strukturu pre
jednotlivé entity, geometriu a suvisiace viastnosti, ako aj spravnu
Klasifikaciu pre vymenu dadtovych modelov. Datovy model
zabezpecuje korektnu vymenu objektovo- zaloZenych informacii.

e Ddtovy slovnik — normy maju predpisovat’ datovd Struktdru pre
definovanie datovo-semantickych pojmov (popis viastnosti takou
formou, aby bola jednoznacna nezavislé od jazyka) a vztahy medzi
nimj; tdto Struktdru dnes definuje buildingSMART Data Dictionary
(bsDD).

e Proces — normy maju urcit, ako opisat’ poZadované informacie
podporujuce dany BIM proces. Ako podklad je navrhnuta
francuzska norma PPBIM (XP P07-150). Hlavnym ucelom tejto
normy je overit’ informdcie, ktoré by mali byt vymieniané medzi
ucastnikmi stavebného procesu.

Jednym zcielom digitdlnej revolucie v stavebnictve je zavedenie
Standardizovanych postupov pre BIM avramci tohto procesu Zzaistit’
spolahlivost’ zdielanych informdcir.

[38]

8.2 Cesko

Ceskd iniciativa Stavebnictva 4.0 vychddza z unesenia vlady CR k iniciative
Prmyslu 4.0 ¢. 729 z 24. 08. 2016, ktoré uklada predsedovi viady zalozit’
v spolupraci s koordinatorom digitalnej agendy v Ceskej republike a dalsimi
zainteresovanymi Clenmi viady do 24.11.2016 Alianciu Spolocnost’ 4.0 ako
koordinacny mechanizmus so zapojenim hospodarskych a socialnych partnerov
a zastupcov akademickych a vedeckych obci ku koordinacii agendy spojenej so
4. priemyslovou revollciou.

[38]

Neoddelitelnou sucast'ou Spolo¢nosti 4.0 a Priemyslu 4.0 je Stavebnictvo 4.0.

Stavebnictvo je dolezitym sektorom hospodarstva, ktory vyrazne prispieva
k jeho konkurencieschopnosti a pozitivne ovplyviiuje ekonomicky i socialny
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rozvoj celej spolocnosti. Svojimi jednotlivymi vzajomne prepojenymi cinnostami
zasahuje stavebnictvo éeskej republiky so pbsobnosti mnohych rezortov
a nemozno ho dnes preto striktne podriadit’ pod jeden rezort.

[39]

Stavebnictvo produkuje stavebne technologické diela s dlhodobou Zivotnost'ou
a tym vytvara podmienky pre rozvoj ostatnych sektorov. Preto sa v porovnani
s niektorymi inymi sektormi v oblasti digitalizacie a vyuZivania informacnych
technoldgii zatial' rozvijaju pomalSie. Digitalizacia stavebnictva zahriiuje nielen
cely proces vystavby ajeho jednotlivé fazy ako je Uzemnd, investorska
a projektova priprava a jej realizacia, ale aj vazbu na dalSie oblasti ako je
narodna infrastruktira pre priestorové informacie, kataster nehnutel'nosti,
elektronizacia povolovacich procesov stavieb atd. Zakladom digitalizacie
stavebnictva je metdda informacného modelovania stavieb tzv. metdda BIM.
Digitalizacia stavebnictva bude jednym z kl'GCovych tém materidlu Iniciativa
Stavebnictvi 4.0, na jeho priprave sa podiela Ministerstvo priemyslu a obchodu
a ostatné odborové organizacie. Iniciativa Stavebnictva 4.0 bude Uzko
previazana s témou odborného vzdelavania sucasnych i budicich pracovnikov
v stavebnictve. KedZe je stavebnictvo jednym z najmenej digitalizovaného
odvetvia, tak sa v procese vystavby vyskytuju nedostatky tykajuce sa miery
spoluprace, nedostatocna sprava informacii a nedostatocnych investicii do
technoldgii, vyskumu a vyvoja. Tieto nedostatky mo6zZu viest' k prekroceniu
vydavkov, oneskorenym dodavkam a dodatocnym zmenam v projekte.
V roku 2014 Eurdpska Unia uznala uzitocnost’ BIM pre verejny sektor, Smernica
2014/24/EU, o zadavani verejnych zakaziek umoznila zadavatelom v celej
Eurdpe, aby mohli pri zadavani verejnych zakaziek pozadovat' pouzitie BIM.
Toto je mozné aj v CR od 1.10.2016 zakonom &. 134/2016 Sb., o zadavani
verejnych zakazek.

[39]

V stcasnej dobe sa uz vyskytuju navrhy stavieb, u ktorych je uvedené, ze boli
spracované pomocou metddy BIM. Vzhladom k tomu, Ze nie su definované
Standardy na narodnej Urovni, si musia Ucastnici kazdého projektu dohodnut’
vlastné podmienky, €o je vo vela pripadoch nad ich odborné ¢i casové
moznosti. Vznikaju tak datové celky, ktoré maju odliSny obsah a Strukturu dat
aich vyuzitie v dalSej fazy je problematické. Od roku 2012 si postupne
preberané normy organizacie ISO a CEN tykajuce sa metddy BIM, ale pre ich
aplikaciu je este potrebné vypracovat' aj pouZzitie, resp. spravovanie ich
nadvaznosti na sucasnu prax. Progresivhou oblastou je vyroba stavebnych
materidlov. Tu prebieha Zivelna tvorba individualnych kniznic prvkov. Niektory
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vyrobcovia uz tieto kniznice a katalégy uvadzaju na svojich strankach, vacsinou
vsak ide len o Ciastocné data a Casto su iba pre vybrané softwarové nastroje.
Predpokladom skutocného vyuzitia metddy BIM v praxi, je definicia poZiadaviek
na vlastnosti stavebnych vyrobkov a prvku pre tvorbu BIM modelu.

[39]

Délezitou otazkou, ktoru je treba dorieSit, zostava dostupnost’ Standardov
a nastrojov BIM pre vSetky subjekty, ktoré su Ucastnikmi celého stavebného
procesu. Ceské technické normy st spoplatnené a ostatné Standardy vytvorené
v ramci koncepcie budu verejne dostupné zadarmo. Softwarové nastroje pre
zostavenie modelu BIM su tiez spoplatnené, ale niektoré softwarové nastroje
pre prehliadanie modelu BIM su dostupné zdarma.

[39]

Na podnet Rady vilady pre stavebnictvo bolo Ministerstvo priemyslu a obchodu
v roku 2016 vlddou vymenované gestorom zavadzania metddy BIM v Ceskej
republike a zacalo tvorit' koncept. Material vznikol v spolupraci Ministerstva
dopravy a Odbornou radou pre BIM. Bol prerokovany a pripomienkovany tiez
clenmi Medzirezortnej expertnej skupiny pre BIM. V ramci medzirezortného
pripomienkového riadenia priSlo asi 100 zasadnych pripomienok. Po ich
vyrovnani bola dfia 25. Septembra 2017 Koncepcia schvalena vladou.
V uzneseni vlady €. 682, resp. v jeho prilohe je do niekol'kych tematickych
oblasti rozdelené celkom 38 Uloh, za ich plnenie zodpovedaju jednotlivé rezorty
— gestori. Ulohy, ktoré méa na starosti Ministerstvo priemyslu a obchodu a tykaju
sa obzvlast normativnej casti, bude Ministerstvo priemyslu a obchodu
v spolupraci s Uradom pre technicki normalizaciu, metroldgiu a Statne
skigobnictvo. Urad pre technicki normaliziciu, metrologiu a Statne
skiobnictvo zaloZil zatiatkom augusta Cesku agentiru pre Standardizaciu,
ktora méze byt poverena vypracovanim ciastocnych uloh Koncepcie, a to pod
gestorskym vedenim Ministerstva priemyslu a obchodu. Aby neboli vylicené
vSetky zainteresované organizacie, navrhuje sa zriadit' 7. pracovnu skupinu pri
Rade vlady pre stavebnictvo, ktora by sa zaoberala BIMom. Skupina bude
zlozend z gestorskych rezortov, nevladnych organizacii, vysokych Skol
a Ministerstva Zivotného prostredia.

[39]

68


http://www.sps.cz/RDS/_deail_new.asp?id=7604&type=akt-bim
http://www.sps.cz/RDS/_deail_new.asp?id=7604&type=akt-bim
http://www.sps.cz/RDS/_deail_new.asp?id=7604&type=akt-bim

8.3 Pol'sko

Medzi d'alSie krajiny VySehradskej Stvorky patri Pol'sko. Stavebnictvo v Pol'sku je
vel'mi perspektivne a digitalizacia tu nie je cudzim pojmom. Vela stavebnych
firiem tu uz davno pouziva metddu BIM a dokonca podporuju rozvoj novych
technoldgii v ramci zlepSenia, urychlenia a bezpec¢nosti na stavbach.

Pol'ska asociacia stavebnych zamestnavatelov (PZPB) spolu s Pol'skym
zdruzenim stavebnych inZinierov a technikov (PZITB) prevzala iniciativu na
realizaciu projektu ,BIM Standard PL". Vyhlasenie o podpore a spolupraci na
projekte podpisali prezidenti PZITB, PZPB a najvacsie stavebné spolocnosti
v Pol'sku, ktoré vyuzivaji technoldgiu BIM.

Signatari vyhlasenia, vzhladom na vztahy s investormi, subdodavatel'mi
a dodavatel'mi povazovali za potrebné pristupit’ k vyvoju Standardov BIM pre
potreby stavebnych projektov realizovanych v Pol'sku v ramci verejného
obstaravania. Novo realizované projekty maju Coraz kratSie terminy, su Coraz
zZloZitejSie a viacrozmerné. Zahrhaju mnohé priemyselné odvetvia a rozsahy
Casto silno zasahuju do existujucich budov a infrastruktiry, ¢o spdsobuje
potrebu obnovy alebo prispdsobenia. KratSie terminy, nedostatok zamestnancov
na staveniskach, rast cien stavebnych materidlov a pocet tazkosti slvisiacich
s odhadom rizika, naznacuju Ze systematické zjednotenie komunikacie medzi
Ucastnikmi informacného procesu sa musi realizovat’ ¢o najskor.
Praca na projekte Bim Standard PL by sa uz zacala ajeho realizacia je
naplanovana na rok 2019. Iniciatori projektu dufaju, ze tento projekt, ktory je
dolezity pre sektor stavebnictva, ziska SirokU podporu zo strany priemyslu.
Dosledkom zmien je neustdle zlepSovanie IT rieSenia, ktoré umoznuju
zoskupovanie, spracovanie a zdiel'anie investicnych Udajov.

[40,41,42,43]

Inovacia a digitalizacia podporuju rozvoj takmer kazdého odvetvia hospodarstva
vratane stavebnictva. Stavebnictvo si ziada integrovany pristup k realizacii
projektu. Predpokladom metodiky BIM, je poskytnut’' vSetkym Gcastnikom
investicného procesu — od projektanta, cez inzinierov, subdodavatel'ov
a investora, pristup k informaciam o projekte, vratane jeho priestorového
modelu a vSetkych informacii o materidloch ¢i nakladoch alebo harmonogramu
prace. Vdaka tomu je vymena rbznych Udajov efektivnejSia, ¢o vyrazne
urychl'uje vystavbu a ul'ahcuje jej koordinaciu.

[40,41,42,43]
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V sukromnom sektore sa medzi hlavnych priekopnikov v oblasti Stavebnictva
4.0 na Pol'skom trhu radi Pol'ska divizia firmy Skanska. Medzi jej hlavné ciele
patri vystavba 4.0. Tento ciel' bol v Skanske rozdeleny do troch etap. Prvy
z nich zahffa inteligentné pracovné nastroje, ktoré uz existuji, vratane
metodiky BIM. Druhou fazou su technoldgie ktoré budu podporovat’ pracu, ako
napriklad: virtualna alebo rozSirena realita, prefabrikacia, ale aj internet veci.
Tretia zahrffna pohlad do budlcnosti atyka sa automatizacie procesov
a projektov, 3D tlace a inteligentnych materialov. Vyzvy ktorym celi odvetvie
stavebnictva, su v skutocnosti Stvrtou priemyselnou revollciou, za ktorou stoji
plna elektronizacia podnikov a digitalizacia vSetkych prevadzkovych cinnosti.
Zatial' ¢o je technolégia BIM uz niekolko rokov Standardom v projekénych
kancelariach, pristup k nej na stavenisku bol aZz donedavna vyzvou. Inzinierom
v teréne chybalo naradie, ktoré by im umoznilo pristup k digitalnym Gdajom
a bolo by prispdsobené na pracu v roznych poveternostnych podmienkach,
odolnost’ voci padom, otrasom ¢i prachu.

[40,41,42,43]

Firma Skanska napreduje vo vyvoji novych technoldgii. Firma Skanska tiez
spolupracuje s roznymi firmami a spolocne sa usiluju o vyvoj Stavitel'stva 4.0
v Pol'sku. Spolo¢ne s firmou Panasonic sa snazia na trh zaviest' inteligentné
pracovné nastroje a digitalizovat’ vSetky operacné cinnosti. Panasonic vyrobca
Specializovanych tabletov a notebookov, vymyslel silne vyztuzeny tablet do
znacnej mieri zosilneny puzdrom. Aby spifial vietky poZiadavky stavebnych
prac, ma kryt tabletu Specialnu protiSmykovu povrchovd Upravu, je vodotesny
a odolny voci prachu. Systémy proti Soku spOsobuju, Ze tablet odold padom
u vysky az 180 cm. Tiez eliminuje extrémne teploty, dazd' alebo sneh a da sa
I'ahko ovladat’ aj v hrubych pracovnych rukaviciach. Obrazovka je dostatocne
vel'ka na zobrazovanie technickych vykresov, planov a diagramov v HD kvalite
a s vel'mi intenzivnym svetlom. Dal§im kI'G¢ovym kritériom pre vyber zariadenia
bol operacny systém plnej velkosti a primerany vypoctovy vykon. Systém je
vybaveny systémom Windows 10 Pro a procesorom Intel Core i5, ktory
umoznuje pracu v prostredi spolocnosti Microsoft, ako aj pouZivanie
Specializovanych aplikacii. Zamestnanci spolocnosti Skanska vyuzivaji okrem
modelov Panasonic, uréené do terénu aj tablety pre potreby geodetickych
timov.

[40,41,42,43]

Stavebné projekty, najma infrastruktirne, sa ¢asto vykonavaju vo vel'mi velkej

oblasti. Akakol'vek chyba na stavenisku sa moze stat’ zdravie alebo l'udsky Zivot.
Preto firma vymyslela inteligentné rieSenie a tym je inteligentna helma, ktora
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informuje  supervizora od samotnej skutocnosti ¢i je helma na hlave
zamestnanca, Ci je spravne nasadeni a dostava informacie o kazdom silnejSom
Uderom do hlavy. Inteligentné rieSenie tiez umoznuje meranie teploty pod
prilbou, v pripade Upalu zo sinka. Prilba tiez dokadze rozpoznat' potencialne
nebezpecné udalosti, Soky pady. Inteligentna helma bude v budicnosti
umoznovat’ vymenu informacii so stavebnymi strojmi.
Stavebnictvo v Pol'sku je obrovské odvetvie, ktoré prechadza zmenami
a potrebuje nové rieSenia. VSeobecne by sa dalo o Pol'sku povedat, ze uz
nastipilo na cestu k aplikacii modernych technoldgii v stavebnictve, avSak
k plnému vyuZitiu potencialu novych technoldgii je este d'aleko.

[40,41,42,43]

8.4 Mad'arsko

Posledna krajina ktora esSte nebola spomenutd z vySehradskej Stvorky je
Mad‘arsko. Po t'azkom krizovom obdobi sa od roku 2014 madarské stavebnictvo
dostava do lepSej kondicie, hlavne za obdobie poslednych troch rokov. Rok
2017 bol o rekordnych 30% vysSi ako rok 2016 a v dalSom roku to stuplo
o dalSich 10%. Zda sa, Ze novym pohonom stavebnictva v Mad'arsku sa stala
vystavba bytov.

[44,45,46]

Aj napriek tomu, Ze v Madarskom stavebnom priemysle posobi cez 50 tisic
fiiem a zamestnavaju viac nez 317 tisic zamestnancov a pocet pracujucich
v obore stlpa, je stale nedostatok odbornikov. Ktory je Ciastocne spOsobeny aj
zlou jazykovou vybavou madarskych projektantov, vdaka ¢omu doteraz
projekéné kancelarie modeluju v 2D a nie v 3D. Metdda modelovania BIM je tu
takmer neznama askoro nevyuZivana v praxi, s vynimkou  velkych
nadnarodnych stavebnych firiem (napr. Skanska), ktoré tu sice realizovali par
zakaziek s vyuzitim modelu BIM ale pocet takto realizovanych stavieb sa
pohybuje v rade jednotiek v celej zemi. Startovnym impulzom pre rozsirenie
vyuzivania BIMu v Madarsku, by sa mal stat’ preklad uzivatel'ského manualu do
madarského jazyka. V sucasnosti je zatial' preloZzeny a vydany iba prvy zvazok
Stvordielnej prirucky BIM v madarcine.

[44,45,46]

Hoci sa zda, Zze zkrajin V4 madarské stavebnictvo zaostdva v oblasti
elektronizacie a digitalizacie, nie je tomu tak. Mad'arsko ako jedina krajina z V4
ma uZ viac ako pat’ rokov, zavedeny systém pre predavanie a poskytovanie
elektronickych dat v stavebnictve. To znamena, Ze ziadosti a stavebné
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dokumentacie je mozné stavebnym Uradom podavat’ on-line. E-Stavebny dennik
je zacleneny medzi elektronické aplikacie stavebnictva ako sucast’ vacsSieho
systému.

[44,45,46]

Systém buduje a spravuje na zaklade statneho mandatu Lenchnerovo centrum
znalosti so sidlom v Budapesti. Ide vlastne o Narodny register stavieb
(madarska skratka OENY) spracovany a on-line prevadzkovany na vlastnej IT
Struktdre. Aplikacie su pristupné z webu pre verejnost, stavebné uUrady
a ostatnych zaujemcov. Pre pouzitie je nutna identifikacia a registracia
uzivatela. Po prihlaseni ma uzivatel’ k dispozicii tieto aplikacie:

[44,45,46]

ETDR — Elektronicky dokumentacny systém podporujuci autorizované
schval'ovacie procesy napr. podavanie ziadosti o stavebnom povoleni vratane
projektovej dokumentacie v predpisanej forme stavebnym uradom, pre ktoré je
vyuzivanie systému povinné a rozhodnutia su v jednotnej a elektronicky
overenej forme.

[44,45,46]

E-building protokol (e-Stavebny dennik) — funguje ako papierova verzia s tym,
Ze umoznuje robit’ zapis vSetkym Ucastnikom vystavby a odosielat’ do systému
vykresovl  dokumentdciu, fotografie, atd. Hlavny dennik spolupracuje
s dennikmi subdodavatelov s dozormi a dalSimi Ucastnikmi. Pre r6zne typy
stavieb — priemysel, doprava a komunikacie, vodohospodarske a iné stavby su
samostatné Specializované aplikacie.

[44,45,46]

E-utility — jednotny systém verejnych sluzieb — elektronické data o inzinierskyh
sietach, verejnych stavbach a pod. pre vyuZitie pri projektovani a konzultovani
stavieb v tvorbe Uzemného planu. Data do systému povinne ukladaju prislusné
pravnické osoby a verejnopravne subjekty.

[44,45,46]

Systém umozniuje dalSie e-sluzby napr.: e-certifikacie, rozne vyhladavania,
monitorovanie stavieb, Udaje a doklady o pokutach uloZzenych pri vystavbe
vratane napr. rozhodnutia a vracania pokuty, e-sankcie, atd. UzZivanie
stavebného denniku je spoplatnené podla cenniku, kde sa cena odvija od
nakladov stavby.

[44,45,46]
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8.5 Porovnanie Stavitel'stva 4.0 u krajin Vysehradskej stvorky

Stavitel'stvo je vo vsetkych Vysehradskych krajinach velmi dobré rozvinuté.
Kazda krajina ma svoje vlastné principy a stratégie ako vybudovat’ nové
a digitalizované Stavebnictvo 4.0 Jednotlivé koncepty a pristup k implementacii
novych technoldgii je v kazdej krajine V4 odlisny.

Obecne sa da povedat’ o krajinach V4 Zze Bohuzial' ani jedna z krajin sa
nenachadza na pomyselnom vrchole implementacie Stavitel'stva 4.0. Kedze
Staty Eurdpy ako Vel'ka Britania i Finsko su o vela rokov pred nami, ¢i uz ide
o vyskum, vyvoj Ci aplikaciu novych stavebnych metdd, robotov, materidlov,
atd’. do stavebnictva.

AvSak situacia v krajinach V4 nie je az tak Cierna ako by sa mohlo na prvy
pohlad zdat. Pretoze v kazdej z tychto Styroch krajin najdeme aspon zopar
realizovanych projektov s pouzitim nastrojov Stavitel'stva 4.0 .

Celkovo je velmi zlozité porovnavat’ krajiny V4 medzi sebou. Hlavhym d6vodov
tohto zlozitého porovnania je , Ze kazda krajina si zvolila odliSné priority pri
procese implementacie Stavebnictva 4.0.

Typickym prikladom rozdielnych priorit pri procese implementacie Stavitel'stva
4.0 je Madarsko. Madarsko urobilo vel'ky pokrok v elektronizacii legislativnej
zataze stavebnikov. Prikladom mo6ze byt napriklad vedenie e-Stavebného
dennika i elektronické podanie ziadosti o stavebné povolenie. Na druhi stranu
krajina zaspala v oblasti modelovania zivotného cyklu stavby.

Dalsim zaujimavym prikladom méze byt Pol'sko, a jeho aktivny pristup v oblasti
modelovania pomocou metddy BIM, vdaka ¢omu v Pol'sku najdeme najviac uz
zrealizovanych stavieb na Uzemi VySehradskej Stvorky. Propagaciou
a usporiadanim vela konferencii sa Pol'sku najlepSie podarilo presunit’ metody
Stavitel'stva 4.0 z odbornych debat do praxe. DOkazom funkcénosti novych
metdd je aj pristup sukromnych subjektov (napr.Skanska) na pol'skom trhu,
ktory sami aktivne rozvijaji moznosti novych technoldgii ako je napriklad
inteligentna helma, stavebny tablet atd'.
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9 SWOT analyza Stavebnictvo 4.0

Na zaklade informacii uvedenych v predchadzajucich kapitolach a pre lepsie
a priehl'adnejSie  porovnanie stavu Stavebnictva 4.0 v kazdej krajine
VySehradskej Stvorky som si zvolila porovnanie pomocou SWOT analyz. SWOT
analyza bola vytvorena pre kazdu krajinu VySehradskej Stvorky zvlast.

SWOT analyza je typ strategickej analyzy stavu analyzovaného predmetu
z hl'adiska silnych stranok (strengths), slabych stranok (weaknesses), prilezitosti
(oppurtunities) a ohrozeni (threats).

9.1 SWOT ANALYZA STAVEBNICTVA 4.0 NA SLOVENSKU

SWOT ANALYZA STAVEBNICTVA 4.0 V SK
Strenghts Threats

- nizSie povedomie o najnovsich

Weaknesses Opportunities

- pomerne vysoka nezamestnanost

- zvySenie konkurencieschopnosti

- znizenie mzdovych ndkladov vplyvom
uZitia novych technolégii (ludska sila

Obrézok 17 - SWOT analyza Stavitel'stva 4.0 na Slovensku [viastna tvorba]
Slovensko je najmensou krajinou VySehradskej Stvorky a ma najslabsi objem

stavebnej vyroby v porovnani s ostatnymi krajinami V4. Aj ked’ sa zd3, ze je tu
stavebnictvo na slabej Urovni nie je to tak. Projekéné kancelarie projektuji v 3D
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a nezaostavaju ani v pouzivani BIM modelu. Napriek tomu, Ze stavitel'stvo nie je
na zlej ceste, neda sa hovorit' o Ziadnom vel'kom prevrate.

Urover vysokych $kdl je nizsia ako Uroveri vysokych $kol v Ceske] republlke
Nezamestnanost' v tomto State je pomerne vysoka, ¢o sice moéze viest
k prileZitosti novych pracovnych pozicii, ¢i uZz v oblasti projekcie, alebo
manualnej praci na stavbe. Zavedenim Stavebnictva 4.0 do praxe sa tato
situacia pravdepodobne zmeni a to tak, ze pocet manualnych pracovnych pozicii
sa znizi a nahradia ju stroje. Dvihne sa dopyt po kvalifikovanych odbornikov
ktory budd schopny dané stroje ovladat'.

9.2 SWOT analyza Stavebnictva 4.0 v Cesku

SWOT ANALYZA STAVEBNICTVA 4.0 V CZ

Strenghts Threats

- dobra Uroven vysokych skol

Weaknesses Opportunities

- medziroc¢ne rastuci podiel na
celkovom HDP

-velky pocet sStudentov zo zahranicia
obzvlast zo Slovenskej republiky

Obrézok 18 - SWOT analyza Stavitel'stva 4.0 v Ceskej republike

Ceskéa republika ma velky objem stavebnej vyroby. Pre rozvoj Stavebnictva 4.0
su v State vel'mi dobré podmienky. NajvacSiu zasluhu ma na tom vysoka uroven
Skolstva. O ¢om sved¢i napriklad to, Ze na Ceskom uceni technickom v Prahe
vznikol obor Kybernetiky a robotiky, kde vedu aplikovany vyskum nastrojov
Stavebnictva 4.0. Uroven potvrdzuje aj fakt, Ze stipa zaujem o Ceské Skoly
u zahranicnych Studentov, hlavne zo Slovenskej republiky.

Napriek tomu, Ze je priemerna mzda v Cesku najvyssSia v porovnani so Statmi
VysSehradskej Stvorky, odchadza vela vzdelanych a kvalifikovanych ludi do
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zapadnych statov, kde je viac pracovnych prilezitosti a praca je lepSie
ohodnotena.

Rozvoju stavebnictva napomaha aj Cerpanie dotdcii z Eurdpskej unie pre
verejné zakazky. V oblasti verejnych zakaziek dochadza v Ceskej republike ku
korupnému jednaniu.

9.3 SWOT analyza v Pol'sku

SWOT ANALYZA STAVEBNICTVA 4.0 V PL

Strenghts Threats

Weaknesses Opportunities

- prilis zahrani¢nych investic

- Cerpanie dotacii na uvddzanie novych
technoldgii a zavadzanie ich do praxe
-zvysenie konkurencieschopnosti

Obrézok 19 - SWOT analyza Stavitel'stva 4.0 v Polsku [viastnad tvorba]

Pol'sko je rozlohou a poctom obyvatel'ov najvac¢Sou krajinou V4. Na rozsiahlom
Uzemi je mozna realizacia obrovskych stavebnych diel. Pri tychto realizaciach
bolo potrebné posunut’ Pol'ské stavitel'stvo na vysSiu Uroven a preto zacalo
pouzivat’ BIM model ako nastroj pre efektivnu a rychlu vystavbu. Vd'aka tomu je
objem stavebnej vyroby najvyssi v krajinach Vysehradskej Stvorky.

KedZe je BIM oblUbenym nastrojom stavebnej vyroby je potreba vzdelavat’
kvalifikovanejSich pracovnikov ako doteraz. Napriek tomu, ze je v Pol'sku
modelovanie v BIMe rozSirené, nemaju dostato¢nu legislativnu pripravenost’.
Poliaci su typicky tym, Ze odchadzaju za pracou do zahranitia kde je praca
lepSie ohodnotend, aj napriek tomu, Ze je v Pol'sku ponuka pracovnych miest
celkom velka.
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9.4 SWOT analyza Stavebnictva 4.0 pre Mad'arsko

SWOT ANALYZA STAVEBNICTVA 4.0 V HU

Strenghts Threats

Weaknesses Opportunities

- dokoncenie prekladu priruciek BiMa
moZnost rozvitia digitalizacie

Obrazok 19 - SWOT analyza Stavitelstva 4.0 v Madarsku [viastnd tvorba]

Mad'arsko, ako jediny Stat z VySehradskej Stvorky, zaviedol on-line systém na
predavanie a poskytovanie elektronickych dat v stavebnictve. On-line systém
bol zavedeny uz pred piatimi rokmi, a v sucCasnosti je povazovany za
neoddelitend sucast’ stavebného procesu.

V ostatnych krajinach V4 je tento systém zatial’ len vo fazy uvazovania nad
zavedenim. Aj ked' sa zda, ze vdaka vySSie popisanému systému je Uroven
digitalizacie stavebnictva na lepSej Urovni, velkym nedostatkom je
projektovanie v 2D a neznalost' novych projekénych nastrojov. Nedostatky
ohl'adom modelovania v BIMe, ma z vel'kej Casti na svedomi jazykova bariéra —
prikladom je fakt, ze manual pre pouzivanie BIM modelovania nebol kompletne
prelozeny do mad‘arského jazyka.

Situaciu v Madarsku komplikuji aj zhorSujice sa vztahy s Eurdpskou Uniou
a vyskyt korupéného jednania.
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9.5 Vyhodnotenie SWOT analyz

Kazda krajina VySehradskej Stvorky ma svoje Specifika. Spoloénym znakom je
snaha o rozSirenie Stavebnictva 4.0, aj napriek tomu, Ze v kazdej krajine v inom
Stadiu.

Zatial' ¢o Poliaci Uspesne rozsiruju informacné modelovanie budov do praxe,
Madari vtejto oblasti zaostavaju a maju slabé povedomie oich vyuZiti
a prinose. Vzhladom k tomu, Ze v Cesku nie su definované standardy BIM
modelu na narodnej Urovni, si musia Ucastnici kazdého projektu dohodnut’
vlastné podmienky, ¢o je vo vela pripadoch nad ich odborné ¢i casové
moznosti. Na Slovensku bol v roku 2016 vytvoreny milnik v oblasti tvorby
noriem pre Informacné modelovanie budov a od tej doby dochadza
k postupnému osvojeniu uz platnych medzinarodnych ISO noriem .

Vd'aka tomu, Ze vSetky Styri krajiny st clenmi Eurdpskej Unie, maju moznost’
Cerpat’ dotacie na verejné zakazky. Objem stavebnej vyroby VySehradskej
Stvorky predstavuje 4,9 % celkového objemu stavebnej vyroby Eurdpskej Unie.

Oblast’ v ktorej vynika iba Madarsko, je prostredie on-line systému na
predavanie a poskytovanie elektronickych dat v stavebnictve. Tento systém
zahriuje napriklad e-stavebné denniky, Ziadosti o stavebné povolenie
a podobne. V ostatnych krajinach V4 maju o tomto systéme povedomie, ale
v dohl'adnej dobe sa jeho zavedenie nechysta.

V oblasti vzdelavania sa zda byt v popredi Ceska republika. Tento fakt
potvrdzuje napriklad to, ze vznikol obor Kybernetiky a robotiky na Ceskom uceni
technickom v Prahe, kde vedu aplikovany vyskum nastrojov Stavebnictva 4.0.
Uroven potvrdzuje aj fakt, Ze stupa zaujem o Ceskeé Skoly u zahraniCnych
Studentov a zaujem o pobyt v Cesku v rdmci Erasmu.

Spolocnym cielom V4 je zvySenie konkurencieschopnosti na stavebnom trhu.

Po vyhodnoteni SWOT analyz sa dostdvam k samotnému zaveru prace.
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Zaver

Ciel'om tejto bakalarskej prace bolo porovnanie realneho vyuZivania metod
Priemyslu 4.0 v stavebnictve jednotlivych krajin VySehradskej Stvorky.

Na zaciatku tejto bakalarskej prace bola predstavena histéria priemyslovej
revollcie a vysvetlené zakladné pojmy v oblasti Priemyslu 4.0.

V nasledujucich kapitolach praca blizSiemu popisuje konkrétne metddy, nastroje
a zariadenia vyuzivanych Priemyslom 4.0. Tymito nastrojmi st napriklad
systémova integracia, analyza velkych dat, autondmne roboty, komunikacna
infrastruktura, datové uloziska a cloudové vypocty, aditivna vyroba, rozsirena
realita, senzory, kybernetika, umela inteligencia a nové technoldgie.

Po predstaveni Priemyslu 4.0 nasleduje podrobny popis aplikacie novych
technoldgii do stavebného priemyslu. V tejto kapitole bol rozobrany sucasny
stav Stavebnictva 4.0 v Ceskej republike a v ndslednych podkapitolach
predstavené konkrétne priklady novych technoldgii v stavebnej oblasti. Ako su
napriklad autondmne roboty a automatizaciu stavebnictva, bezpilotné lietadla
tzv. drony, vyuzitie GPS suradnic, virtudlna a rozSirend realita i inteligentné
domy.

Daldia kapitola sa venuje digitalizacii stavebnictva a modelu BIM. Informacne
modelovanie budov je najvacsim nastrojom digitalizacie stavebného priemyslu.
Naplfiou praktickej Casti bolo porovnat’ krajiny VySehradskej Stvorky a ich
aplikaciu Priemyslu 4.0. Kazdej krajine je venovana samostatna podkapitola,
v ktorej je podrobne popisany vzt'ah k novej Priemyslovej revollcii. Stavitel'stvo
4.0 vo VysSehradskych krajinach je nazov dalSej kapitoly v ktorej je rozvinuty
sucasny stav stavitel'stva a jeho zavedenie do jednotlivych krajin. Pre lepSie
a priehl'adnejSie porovnanie stavu Stavebnictva 4.0 boli vytvorené SWOT
analyza. Na zaklade SWOT analyzy bolo preukazané, Ze krajiny VySehradskej
Stvorky vyvijaju svoj stavebny priemysel kazda inym sp6sobom. V zavere prace
je podrobnejSie popisané porovnanie Stavitel'stva 4.0 medzi krajinami V4.
Prinosom tejto bakalarskej prace je priblizenie aktudlneho stavu zavedenia
Priemyslu 4.0 do praxe krajin VysSehradskej Stvorky. Prvky Priemyslu 4.0
aplikované do stavebnictva v jednotlivych krajinach su zatial' vo vyvoji a pre
lepSiu implementaciu oboch odvetvi by malo dojst’ hlavne k spolupraci medzi
krajinami VySehradskej Stvorky a tak isto aj medzi krajinami Eurdpskej Unie.
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autondmne kyberneticko-fyzické systémy. Systém zalozeny z fyzickych
entit, riadenia a monitorovany pocitaCovymi programami (Cyber-

Physical Systems)

systém integrujlci data zo socialnych sieti a chovanie zakaznikov
(Customer Relationship Managment)

jednotlivé autondmne jednotky si vyvolavaju sluzby po inych
jednotkach (Service Oriented Architectures)

prepojenie vstavanych zariadeni s internetom (Internet of Thing)

prepojenie sluzieb zalozenych na webe ¢i internete a sluzieb v redlnom
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prepojenie 'udi pomocou osobnych elektronickych, z pravidla
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