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Priemysel 4.0 - vyzvy, ocakavania, dosledky
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Industry 4.0 - Challenges, Expectations, Consequences

Abstract

Industry has experienced of its own revolutions in human history. Behind these revolu-
tions has always been the inventions and the subsequent use of new production tech-
nologies. These revolutions were followed by a massive increase in production and an
increase in production capacity. Today, we can observe a new industrial revolution that
encourages rapid development and rapid deployment of new technologies. This is the
so-called 4th Industrial Revolution often referred to as Industry 4.0. In order to select,
name and describe selected Industry 4.0 piles, we collected information from available
resources and processed them into the present article. The analysis of the individual
parts of the selected problem allowed us to better understand the problem as a whole
in its functioning, and in the synthesis we could observe the mutual and essential con-
nections between the various components of the monitored issue.
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Uvod

Pod pojmom priemyselna revollcia si predstavujeme obdobie zavadzania zmien
vyrobnej technoldgie, ktora sa Uplne liSi od tej, ktora bola vyuzivana v minulosti. Prie-
myselné revollcie zasiahli do Zivota nasej civilizacie niekol’kokrat a zakazdym ho vyrazne
zmenili. Prva priemyselna revollcia sa datuje do obdobia 18. storocia, ked' sa zacina
vyuzivat' sila pary a ked' tkaCske stroje nahradzaju robotnikov v manufakttrach. Presun
pracovnikov z polnohospodarstva do mestskych fabrik zmenil tvar krajiny, aj socialnu
Struktdru spolocnosti.

Druhd priemyselna revollcia sa zacala v 19. storoci objavenim elektriny a zavede-
nim montaznej linky do vyroby. Zvysila a zlacnila produkciu automobilov a vSetkého spo-
trebného tovaru. Zaroven opat’ zredukovala potrebu poctu pracovnikov vo vyrobe. Eko-
nomika to kompenzovala vytvaranim novych pracovnych miest v oblasti sluzieb.

Tento trend pokracoval aj s prichodom tretej priemyselnej revollcie v polovici 20.
storocia spojenej so zavadzanim automatizacie a robotizacie vyroby, prostrednictvom
CiastoCnej automatizacie pomocou pamédtovo programovatelnych ovlddacich prvkov a
pocitacov. Od zavedenia tychto technoldgii sme teraz schopni automatizovat’ cely vy-
robny proces — bez pomoci ¢loveka. Znamym prikladom su roboty, ktoré vykonavaju
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naprogramované ulohy bez zasahu Cloveka. Roboty a manipulatory odburali v montaz-
nych halach, a nielen tam, vacsinu fyzicky narocnej prace.

NajcastejSie pouzivany nazov pre Stvrt( priemyselnd revoliciu — Industrie 4.0 —
prezradza dve dolezité okolnosti. Namiesto anglictiny pouziva nemcinu, ¢o dnes vo svete
hi-tech nebyva zvykom (hoci sa rychlo presadzuje aj oznacenie Industry 4.0), lebo kon-
cept ma pévod v Nemecku. Vznikol na podnet nemeckej vlady na zaciatku tohto desat'-
roia, ked’ analyzovala dosledky novych technoldgii na hospodarstvo krajiny.

~Priemysel 4.0" vychadza z vysledkov tretej priemyselnej revollcie. Vyrobné sys-
témy, ktoré uz vyuzivaju pocitaCové technoldgie, sa rozsiruju prostrednictvom sietového
pripojenia a umoznuju komunikaciu s inymi zariadeniami. Toto je d'alsi krok v automati-
zacii vyroby. Prepojenie sieti vSetkych systémov vedie ku ,kyberneticko-fyzickym vyrob-
nym systémom®. Vznikaju inteligentné tovarne, v ktorych vyrobné systémy, komponenty
a l'udia komunikuju prostrednictvom jednej siete a vyroba je takmer autonomna.

Kazda z tychto revolucii priniesla technoldgie, aj na zaklade ktorych mohla prebeh-
nat’ ta dalsia.

1 Metodika prace

Industry 4.0 je vSade okolo nas, len si to prilis nevSimame. Nositel'om tychto zmien
je digitalizacia vyrobkov, digitalizacia a optimalizacia vSetkych podnikovych procesov,
vratane sluzieb. Koncepty Industry 4.0 uz dnes prenikaju do vyrobnych procesov firiem,
rovnako ako aj do kazdodenného Zivota jednotlivca. Pprejav Industry 4.0 moZeme sle-
dovat’ napriklad v tom, Ze sme presli od knihkupectva k elektronickej knihe, od Zlatych
stranok k internetovému obchodu, ¢i od klasického taxi k aplikacii na zdiel'anie vozidla.

Svet Industry 4.0 je postaveny na tom, Ze l'udia, stroje, zariadenia, logistické sys-
témy a produkty dokazu navzajom priamo komunikovat’ a spolupracovat. Vysledkom
toho je vyuzitie obrovského mnozstva doteraz nezachytenych a nespracovanych infor-
macii pre podstatne rychlejsie a lepSie rozhodovanie o vyrobnom procese, ¢i rozhodova-
nie o beznych veciach.

S ciel'om selektovat, pomenovat’ a popisat’ vybrané piliere Industry 4.0 sme z do-
stupnych zdrojov zbierali informacie a spracovali ich do predkladaného ¢lanku. Analyza
jednotlivych Casti vybraného problému ndm umoznila lepSie poznat’ dany problém ako
celok v jeho fungovani a d'alej v ramci syntézy sme mohli sledovat’ vzajomné a podstatné
suvislosti medzi roznymi zlozkami sledovanej problematiky.

2 Vysledky a diskusia

Momentalne sme sucastou Stvrtej priemyselnej revollcie. Medzi dolezité piliere
tejto revollcie patri Internet veci (Internet of Things (IoT), inteligentné tovarne a efek-
tivne planovanie vyroby a tiez umela inteligencia). Hlavnou myslienkou vSetkych proce-
sov je, Zze komponenty a vyrobné stroje zbieraju a zdiel'aju data v redlnom Case.
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Niektori autori porovnavaju toto obdobie k ,,drunému veku strojov" v zmysle efektu
digitalizacie a umelej inteligencie na ekonomiku a poukazujl na déleZitost tohto pokroku
tieZ v biologickych technoldgiach. Ako sucast’ tejto revollcie pozorujeme vznikajlice
technologické prelomy v odvetviach ako umela inteligencia, robotika, internet veci, au-
tondmne vozidla, 3D tlac, kvantové pocitae a nanotechnoldgie.

Priemysel 4.0 v kontexte technologicko-vyrobnych firiem sa sklada zo 4 dizajnovych
principov celého konceptu. V sulade s tymito principmi pristupuju vyrobné spolo¢nosti
k tvorbe a implementdcii vlastnych scenarov Priemyslu 4.0.

o interoperabilita: Ide o schopnost’ strojov, zariadeni, senzorov a l'udi sa na-
vzajom spajat’ a komunikovat’ prostrednictvom IoT alebo Internet of People
(IoP). Implementdaciou IoT je mozné do velkej miery automatizovat’ cely pro-
ces vyroby.

¢ informacna transparentnost’: Ide o schopnost’ informacnych systémov
vytvorit’ virtudlnu képiu fyzického sveta obohatenim digitalnych tovarni o data
Zo senzorov. Tento proces vyzaduje zoskupenie fyzickych dat zo senzorov do
komplexnejsich a hodnotnejsich kontextovych informacii.

¢ technicka asistencia: Pod tymto pojmom rozumieme schopnost’ asistenc-
nych systémov podporovat’ I'udskych pracovnikov tak, ze zhromazd'uju a vizu-
alizuju zrozumitel'né informacie. Cielom tohto procesu je tvorba rozhodnuti a
rieSeni urgentnych problémov v kratkom ¢asovom pasme.

¢ decentralizované rozhodnutia: Ide o schopnost’ kyber-fyzikalnych systé-
mov tvorit’ vlastné rozhodnutia a vykonavat’ tlohy ¢o najviac autonémne. Su
Ulohy delegované, na vysSiu Uroven inteligentnej tovarne su Ulohy delego-
vané iba v pripade vynimiek, intervencii alebo konfliktnych ciel'ov.

2.1 Technologie pre novu priemyselnt revoltciu

Viaceré technoldgie, ktoré st vyvijané v ramci konceptu Industry 4.0, st uz dnes k
dispozicii, na vyvoji dalSich sa intenzivne pracuje. Celé tovarne sa vdaka nim stanu
rekonfigurovatelné. Budl schopné sa rychlo transformovat’ a vyuzitie umelej inteligencie
sposobi, Ze ich spravanie sa bude Coraz viac podobat’ Zivym organizmom. Podmienkou
je, aby v inteligentnej tovarni doslo k ich prepojeniu. Spolocne prinesu Uplne novu kvalitu
do priemyselnej vyroby a postupne aj do spracovatel'ského priemyslu.

Cielovy stav firmy je digitalny podnik. V iom budl digitalne prepojené a riadené
vSetky podnikové procesy. Cez SMART pristup bude komunikacia prebiehat’ digitalne so
zakaznikmi, s dodavatelmi, s ostatnym prostredim. V ramci tejto komunikacie sa budu
vyuzivat' inteligentné siete, SMART budovy, SMART logistika.

Moderna tovaren bude mat”:

o inteligentné stroje — stroje schopné M2M (machine-to-machine) komunika-
cie, komunikacie s inymi zariadeniami a samozrejme so svojimi l'udskymi ko-
legami.

o inteligentné zariadenia — v tejto kategorii s zahrnuté prepojené zariade-
nia ako napriklad senzorové zariadenia, mobilné zariadenia, operacné zariade-
nia a iné.
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o inteligentné vyrobné procesy — ide o dynamicku, efektivnu, automatizo-
vanu a real-time komunikaciu procesov pre management a kontrolu dynamic-
kého vyrobného prostredia podporovaného IoT.

¢ inteligentni logistiku — ktora sama sa organizuje a dokaze okamZite rea-
govat’' na necakané zmeny v produkcii.

Vel'mi dolezitou podmienkou na ceste k vytvoreniu digitalneho podniku je zber vset-
kych dat a ich masivne spracovanie. Dnes firmy mnohé data maju, len ich nespracova-
vaju a nevyhodnocuju dostatocne. Na zabezpecenie tych dat, ktoré su potrebné a zatial
sa nezbieraju, stacia pritom Casto velmi jednoduché senzory, napriklad obycajné citacky
Ciarovych kédov a nasadenie primeraného softvéru, ktory data zozbiera, vyhodnoti a
zasle na centralne spracovanie. Rovnako dolezitym prvkom v kazdom podniku st komu-
nikacia a informovanost. Tym, Ze podnik svoje procesy digitalizuje, zbiera a vyhodnocuje
data, ma kazdy pracovnik okamzite dostupné vsetky informacie potrebné na pracu.

Nastroje digitalneho podniku sa rozsiruju najma v automobilovom priemysle, ktory
naliehavo potrebuje flexibilitu, pruzni reakciu na poziadavky zakaznikov, potrebuje
skracovat’ vyrobné Casy, zvysSovat’ kvalitu a efektivitu. V automobilke schadza z vyrobnej
linky kazd( minGtu iny model auta s rozlicnou vybavou, ¢o prindsa Uplne nové naroky
na systémy riadenia na vSetkych Urovniach. Technoldgie digitalneho podniku vsak po-
stupne prenikaju aj do inych odvetvi spracovatel'ského priemysiu.

Takyto vyrazny pokrok v oblasti vyrobnych technoldgii bude mat’ dopad nielen na
to, ako to vidime, samotny proces vyroby, ale najmé na to akym sp6sobom sa budu
spolocnosti vyrovnavat’ s moralnou strankou automatizacie, a to najméa z pohladu na-
hradzovania l'udskych pracovnych pozicii vyrobnymi strojmi.

2.2 Umela inteligencia

Vyskum v oblasti umelej inteligencie (d'alej UI) je rozdeleny do niekol'kych odvetvi,
ktoré sa zameriavaju na Specifické problémy, vedu k Specifickym vysledkom a vyuzivaju
vybrané nastroje na dosiahnutie tychto cielov. Hlavnymi problémami, ktorymi sa zao-
bera vyskum UI, su uvaZovanie, znalost, planovanie, uCenie sa, spracovanie prirodze-
nych jazykov, predvidanie a schopnost’ hybat’ a manipulovat’ objektmi. Hlavnym cielom
vSetkych snaZeni je vytvorenie VSeobecnej umelej inteligencie (Artificial general intelli-
gence), ktora by dokazala vykonat’ hocaku ulohu, ktort dokaze vykonat' Clovek.

Metddy, ktorymi umela inteligencia riesi problémy a hl'ada rieSenia, su preberané
od zauzivanych postupov, ktorymi sa riadia I'udia. Mozeme teda povedat’, ze umela in-
teligencia tvorena l'ud'mi bude z vacsej Casti vzdy vzorom svojho stvoritel'a. Ako hlavné
nastroje pre vypocty su zauzivané vyhl'adavanie a matematickd optimalizacia, neurd-
nové siete, metddy zalozené na Statistikach, pravdepodobnost’ a ekonomika. V dnesnej
odvetvi. Patria sem aj informacné technoldgie, matematika, psycholdgia, lingvistika,
filozofia, neuroldgia, umela psycholdgia a mnohé iné.

V 70. a 80. rokoch minulého storocCia sa vyvoj umelej inteligencie sustredil na me-
tddy rozpoznavania redi, textu, obrazu ¢i hlasovych sprav. V sucasnosti su tieto techno-
I6gie Siroko dostupné v mnohych aplikaciach. Aktualne sa vyvoj orientuje na strojové
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ucenie sa, autondmne rozhodovanie, spracovanie a vyuzivanie poznatkov. Vyvijaju sa aj
programy, ktoré si schopné ucit’ sa na zaklade prebiehajlicej komunikacie.

Pocitace, ktoré boli iba bezduchymi strojmi pracujlcimi na zaklade svojho operac-
ného systému a aplikacnych programov, nepredstavovali Ziadny problém. Boli to sice
Sikovné zariadenia, ale stale len stroje. Zavedenim umelej inteligencie sa vSak vykonal
kvantovy skok, v ktorom sme stroje posunuli na vyssiu Groven. Dalo by sa povedat, Ze
Clovek pocitace ozivil. Riziko nezelaného spravania teda nepochybne hrozi aj zo strany
umelej inteligencie. Pokial' bude disponovat’ slobodnou vol'ou, bude schopna porusit’
nastavené pravidla, ak dojde k Zaveru, Ze z toho bude mat’ prospech. A to by mohol byt’
problém.

Ako to moze dopadnut, sa s istotou zatial' predpovedat’ nevie. Okrem katastrofic-
kych scenarov prichadzaju do Gvahy aj menej hrozivé moznosti. Ak nas umela inteligen-
cia prekona ,rozdielom triedy", moZno l'udstvo prestane byt’ pre fiu zaujimavé.

Virtualna realita a umeld inteligencia nepochybne zmenia nas svet a to nielen fy-
zicky. Ak podla filozofov je obraz nasej reality len odrazom nasho myslenia, a zmyslové
vnimanie takisto, aké svety dokaze stvorit’ umela inteligencia?

Prostrednictvom virtualnej reality mézeme do tychto svetov vstupit’ a dokonca v
nich zit'a mozno byt' aj St'astnejsi. Niektori vedci sa vyjadruju v tom zmysle, Ze existencia
inteligentného vedomia vo fyzickom tele ¢loveka je len istym vyvojovym Stadiom. Tym
dalsim a dokonalejsim vraj mo6ze byt’ digitalna obdoba nesmrtel'nej duse, ktora v podobe
umelej inteligencie méze fungovat’ a rozvijat’ sa vecne.

Elon Musk? navrhuje vytvorit’ symbidzu I'udského mozgu a umelej inteligencie po-
mocou Cipovych mozgovych implantatov. Takéto ,nalievanie® vedomosti a schopnosti do
biolologického mozgu by ndm vraj pomohlo drzat’ krok s umelou inteligenciou v pocita-
¢och a v robotoch. Takyto ,,dusevny exoskeleton" sa moze stat’ pomdckou, ktord umelym
sposobom prinesie 'udom zdokonalenie v mnohych schopnostiach. Samotna premena
na kyborgov by bola dobrovol'na a, analytici predpokladaji, dokonca popularna a Zia-
dana, tak ako su dnes vyhl'adavané plastické operacie s cielom krajSieho vzhladu.

Umela inteligencia, ktora nahradza spravanie l'udi, bude preberat’ ¢oraz viac rutin-
nych kazdodennych cinnosti od nakupovania po riadenie automobilu. Ludia tak budu
mat’ viac ¢asu na komplexnejSie a kreativne Cinnosti. Skutocnost’ vSak nemusi byt az
taka optimisticka — UI Casom pripravi o pracu nielen robotnikov, ale aj mnoho tvorivych
pracovnikov, pretoze dokaze komponovat' hudbu, pisat’ basne, alebo kreslit' na nero-
zoznanie od l'udi, ale lacnejsie.

Ak si uvedomime, Ze UI nie je len obycajna technoldgia, ale v kone¢nom désledku
technoldgia, ktora sa dokaze ucit’ a vyvijat’ sama a lahko sa mo6Ze pobrat’ vlastnou,
nepredvidanou cestou, zistime, Ze scenare vyvoja su neisté.

Je mozné ocCakavat, ze umeld inteligencia zmeni kazdodenny Zivot, ako aj biznis, v
mnohych ohl'adoch od zakladov. Aby sa tato zmena neudiala neZelanym sp6sobom, bude
potrebné UI drzat’ pod kontrolou a v pripade potreby si ponechat’ v zalohe ,hlavny vy-
pinac". V histdrii vieme najst’ dost’ prikladov, ked’ sa vynalezy a technoldgie obratili proti

2 Elon Reeve Musk, FRS je inzinier, vynalezca, vizionar, podnikatel a filantrop. Ma juhoafrické, kanadské a
americké obcianstvo. Je generalnym riaditelom automobilky Tesla, Inc., a zaroven jej najvacsim akciona-
rom. Vlastni firmu SpaceX, ktora posobi v aerokozmickom priemysle.
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svojim tvorcom. Ziadny z nich véak nedosahoval kalibru umelej inteligencie, preto je
opatrnost’ namieste.

2.3 Internet veci

Na zaklade dostupnych definicii mozno stru¢ne konstatovat, ze pojem internet veci
(dalej 1IoT) zahfia zariadenia navzajom komunikujlce cez internet, ¢loveka nevynima-
juc.

Internet veci je zakladnym pilierom Stvrtej etapy priemyselnej revollcie. Ocakava
komunikovat'. V spojeni s dalSimi technoldgiami, ako su digitalny podnik, inteligentné
roboty spolupracujlce s f'ud'mi, v spojeni s obrovskym mnoZzstvom dat, strojovym uce-
nim ¢i v spojeni s prvkami umelej inteligencie, ziska vyroba schopnost’ samoriadenia a
samoorganizacie. Bude to systém s decentralizovanym riadenim a autonédmnym rozho-
dovanim — vznikne inteligentna tovéren, ktord odbornici oznaCuju pojmom kyberneticko-
fyzikalny systém. Ocakava sa rast produktivity priemyslu. Cas uvedenia nového produktu
na trh sa skrati na viac ako polovicu a vyrobcovia budd schopni rychlo reagovat’ na
poziadavky trhu. Zakaznici ziskaju individualizovany a Specializovany tovar za cenu na
Urovni masovej produkcie.

Internet veci, to nie su iba inteligentné tovarne, zasahuje aj do bezného prostredia.
Ako priklad je moZné uviest' televizor pripojeny na internet, inteligentny automobil,
chladnicku pripojent na internet alebo elektronické zamky hotelovych izieb.

Pociatky IoT sa spajaju s RFID (Radio Frequency Identification). V tejto oblasti sa
¢asom zacali objavovat’ nové, Coraz sofistikovanejSie zariadenia. Miniaturizacia a vyrazny
pokles cien zakladne suciastok umoznili vyrobu, ako aj hromadné nasadenie lacnych
senzorov a zariadeni, ktoré dokazeme vel'mi jednoducho pripojit’ do siete. To, ¢o bolo
kedysi doménou vel'kych firiem venujlcich sa automatizacii, dnes sa stava stcastou
Internetu. Da sa povedat’, Ze Internet priniesol automatizaciu aj do domacnosti. A nie
len tam. V sUcasnosti mézeme pozorovat’ dva hlavné trendy rozvoja IoT.

Prvym je IoT, zvyCajne prezentovany ako sluzba. Denne sa stretavame s pojmami
Smart Home, Smart City, Intelligent building i Intelligent vehicle. Za tymito pojmami sa
skryva velké mnozstvo zariadeni ¢i komponentov, poskytujdcich nam pozadovanu
sluzbu.

Jedinym obmedzenim pre zariadenia tohto typu je schopnost’ vzajomne komuniko-
vat’ v sieti. Celé toto spektrum zariadeni sa da podla spdsobu komunikacie zariadenia s
aplikaciou rozdelit’ do tychto kategorii:

e pasivne,
e aktivne,
e riadené.

Typickym predstavitelom pasivneho senzora st EAN, QR kdéd alebo RFID cip. Pro-
strednictvom skenera, Citacky, sa z nich nacitava informacia. Ich masové vyuzitie v do-
macnosti mozno ocakavat napriklad s prichodom inteligentnych chladniciek.
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.....

zariadenia sU charakteristické tym, ze komunikuju iba jednym smerom. Su iba zdrojom
dat. Tieto data mozu odosielat’ nepretrzite, v pripade zmeny alebo na vyZiadanie. Spek-
trum tychto zariadeni je vel'mi Siroké, pocinajic dverovymi senzormi cez merace teploty
¢i pohybové senzory a konciac pri kamerach. Vo vsetkych pripadoch je smer komunikacie
smerom zo zariadenia na aplikaciu.

Na druhej strane stoji svet priemyselného nasadenia IoT — Industrial Internet of
Things (IIoT). Okrem tychto ,viditelnych" IoT zariadeni existuju segmenty, ktoré by
nas pravdepodobne ani nenapadlo do tejto kategdrie radit’. Asi najviac sa tato oblast’
IoT spaja s logistikou. Ide o rychle a pohodiné sledovanie pohybu tovaru prostrednic-
tvom EAN ¢i QR kddov, ale v poslednej dobe aj vd'aka RFID Cipom.

2.4 Autonémne automobily

Autondémne auto je auto bez Soféra, ktoré je schopné sledovat’ okolité prostredie a
pohybovat’ sa v iom bez 'udského zasahu.

Napriek tomu, Ze sa 0 autonémnych autach vyrazne hovori len posledné roky, mys-
lienky a testy s podobnymi konceptmi tu boli uz pred takmer sto rokmi. Uz v roku 1925
spolo¢nost’ Houdina Radio Control demonstrovala auto American Wonder, ktoré bolo na
dial’kové ovladanie.

Za vyhody autonémneho riadenia mozno povazovat’ napriklad zvySen( bezpec¢nost,
znizené naklady na infrastruktdru a znizenie nehodovosti. Za najvacsie plus su pri auto-
némnom riadeni oznacované zlepsenie dopravnej situacie, znizenie nakladov na spo-
trebu paliva, znizenie potreby parkovacich miest a transformacia bezného modelu tran-
sportu na model zdiel'ania.

Na autonémne riadenie sa vyuZivaju kamery, senzory a radary. Niektoré vozidla
disponuju profesiondlnym systémom skenovania okolitého prostredia. VSetky auto-
nomne vozidla sa tieZ spoliehaju na presnost’ technoldgie GPS, ako aj na umell inteli-
genciu, ktora dokaze vyhodnocovat’ mozné rizika.

V2V komunikacia

Pojem — V2V. Ide o komunikaciu Vehicle-to-Vehicle, ¢ize medzi jednotlivymi vozid-
lami v premavke. Do tohto projektu sa vloZila priamo americka administrativa. Federalne
Ministerstvo dopravy USA zacalo s pripravou legislativnych nariadeni, ktoré ulozia vyrob-
com automobilov zabudovat’ do vozidiel Cip s bezdrétovym pripojenim, cez ktory budu
autad vzajomne komunikovat'.

Vozidla si budd vediet’ vymienat’ zakladné data, napriklad o polohe a rychlosti, frek-
venciou 10-krat za sekundu.
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2.5 Siet' 5G

Piata generacia bezdrotovych systémov 5G predstavuje novu siet’ technoldgii na-
vrhnutych tak, aby mobil a podobne aj ostatné bezdrétové zariadenia fungovali su-
perrychlo. Rychly internet — a ten mobilny zvlast' — Coraz viac ovplyviiuje nase Zivoty.
S nastupujlcim internetom veci (IoT), inteligentnych domov a miest, ale najma s pri-
chodom autondmnych aut jeho vyznam narastie do neobvyklych rozmerov.

5G nebude predstavovat’ len d‘alSiu evollciu s rychlejSim mobilnym internetom, ako
tomu bolo v podstate pri prechode od 3G k 4G. Hoci takéto tvrdenie je znacne zjedno-
dusujlce, faktom je, ze 5G bude znamenat’ skutocny technicky prevrat. Mohutna konek-
tivita by mala zvladnut’ nové formaty videa, ale aj holografické zobrazenie. Dal$ou ob-
lastou bude IoT, vratane autonémnych aut. Siete 5G by mali zvladnut' na kilometer
Stvorcovy az milion IoT zariadeni. Ich datové naroky budu sice vacsinou nizke, ale vzhla-
dom na obrovsky pocet on-line senzorov bude potrebna obrovska datova priepustnost’.
technoldgii fixného pripojenia do internetu, doéjde aj k migracii zdkaznikov z pevnych
sieti do mobilnych. P6jde o technologickll revollciu s novou sietovou architektirou
a mnozstvom Uplne novych pristupov.

Klasické 5G zariadenie sa od predchadzajlcich bezdrétovych sieti liSi podla Elona
Muska v jednej veci. 5G siete podporuju superskalarny model, ktory je podobny torren-
tovym sietam pre zdiel'anie filmov a iného softvéru. V normalnych sietach to funguje
tak, ze ¢im viac uzivatel'ov sa prihlasi do siete, tym viac je siet’ presytend poziadavkami
na mobilné veze, az v nejakom okamihu siet’ skolabuje. Siete 5G funguju presne opacne.
Siet’ je o to rychlejsia a o to viac priepustna, ¢im viac uzivatel'ov sa do 5G siete pripoji.
Ako je to mozné? Kazdé koncové 5G zariadenie sa totiz stane stcast'ou superskalarnej
siete, kde kazdy prijimac je sucasne lokalnym vysielacom. Ak budete posielat’ fotografiu,
vase 5G zariadenie sa nepripoji k jednému konkrétnemu vysielaCu operatora v mieste,
ale rozosle data vSetkym 5G zariadeniam v okoli. Tie ich odovzdaju d'alej a dalej, a zase
dalej, bez Gcasti centralnej mobilnej veze. To je superskalarita. Aby to fungovalo, urcita
spolupraca operatora tam nastava, ale iba lokalne.

Koncové mobilné 5G zariadenie poSle data najblizSiemu 5G vysielacu s najvyssim
vykonom a to je veZa operatora. Tato veza inteligentne najde trasu medzi lokalnymi 5G
zariadeniami a posle im instrukcie, Ze maju vas datovy bali¢ek dorucit’ cez svoju lokalnu
konektivitu. BaliCek tak vobec nedorudi siet’ operatora, ale dorucia si ho medzi sebou
koncové 5G zariadenia, ktoré sa najdu vo svojom lokalnom dosahu. Priklad bude vyzerat
takto: Chcete poslat’ spravu niekomu, kto byva na druhej strane mesta. Umela inteligen-
cia v sieti operatora zameria osoby, ktoré sl na trase a maju 5G zariadenie. Algoritmus
zisti, ¢i su vo vzajomnom dosahu. Pre prenos je moZné pouzit’ mobilné telefony, chytré
hodinky, ale napriklad aj chytré chladnicky, informacné 5G tabule na ulici a podobne.
Jednotlivé zariadenia si vo svojom dosahu odovzdaju datovy baliCek a dorucia ho uZiva-
tel'ovi. Cim bude viac uzZivatel'ov 5G zariadeni na trase, tym rychlejSie a spolahlivejsie
bude dorucenie.

Hned’ ako sa vybuduju 5G siete, kazdé nové pridané 5G zariadenie sa pripoji do
celosvetovej 5G siete a v ramci superskalarity ju posilni, ako na rychlosti, tak hlavne na
priepustnosti.
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Ciel'om 5G nie je nahradit’ 4G

Cielom mobilnych sieti piatej generacie nie je nahradit’ 4G, minimalne to nebude v
kratkodobom horizonte. Siete 5G nebudl primarne uréené mobilom, ale Gplne inym ty-
pom zariadeni. OCakava sa, Ze vyrobcovia prinest na trh aj také cipy, ktoré umoznia
smartfénom pripajanie sa do vSetkych generacii sieti dvojkou pocnuc a patkou konciac.
To ale nebude najdoleZitejSie. Hlavnym cielom 5G je pripojit’ na internet zariadenia,
ktoré eSte dnes mozno ani neexistuju. Znie to zvlastne, ale zariadenia uréené na pouzitie
v 5G sietach mézu byt v podstate Uplne ¢imkol'vek — od inteligentného skla, high-tech
obojku pre psa ¢i mudreho auta cez priemyselnd kameru az po obrovské stroje pouzi-
vané vo vyrobe alebo pri tazbe nerastnych surovin. V budicnosti bude pripojené sku-
tocne Cokol'vek.

Nebude jeden typ 5G

Pojem 5G nebude vzdy znamenat' jeden konkrétny typ siete. Uz dnes je to pova-
Zované za suhrnné oznacenie pre cell rodinu Standardov a roznych typov sieti. Niektoré
budl pouzivané v nakupnych centrach a vyrobnych halach, iné na uliciach velkych miest
a odlisné siete z ,,5G rodiny" budl operatori budovat’ na vidieku ¢i v menej zastavanych
oblastiach.

Rychlost’ nie je najdolezitejsia

V suvislosti s 5G sa hovori o vysokych rychlostiach. Oproti 4G by mohli byt rychlej-
Sie az 10-nasobne a to nie je zanedbatel'né. AvSak ovela dolezitejSie je nie€o iné. 5G vo
vSetkych svojich podobach kladie doraz predovsetkym na hospodarne vyuzivanie frek-
vencného spektra, lebo frekvencné spektrum je jedina komodita, ktora sa neda umelo
navysit. VSetko nasvedcuje tomu, Ze do 5G bude mozné pri vyuZiti rovnakych zdrojov
pripojit’ az 100-nasobne viac zariadeni, ako to dnes umoziuju 4G siete. To je extrémne
dolezité, lebo pocet zariadeni, ktoré budl vyzadovat’ pripojenie, stale rastie a v suvislosti
s internetom veci bude rast’ stale rychlejSie.

Zaver

Priemysel 4.0 so sebou prinasa mnoho vyziev, ktoré sa nedaju ignorovat’ a s kto-
rymi sa bude musiet’ kazda spolo¢nost’ vyrovnat'. Medzi najvacsie patria:

e dolezitost’ ochrany priemyselného ,know-how",

o nedostatok adekvatnych zrucnosti na urychlenie nastupu Stvrtej priemyselnej
revollcie,

e hrozba nadbyto¢ného mnozstva pracovnikov,

e vSeobecna neochota podporovat’ zmeny,

e strata pracovnych pozicii 'udi s nizSim vzdelanim spGsobena automatizaciou
a procesmi riadenymi informacnymi technolégiami,

e nejasné pravne podmienky a datova bezpecnost,

e nedostatocna kvalifikacia zamestnancov a mnohé iné...
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Na zadklade analyzy ziskanych informacii sme dospeli k Zaveru, Zze bude dolezité
prihliadat’ na vyzvy spojené s nasadzovanim technoldgii Industry 4.0, a to najma vo faze
planovania implementacie novych procesov. Bude potrebné mysliet' na dokladna pri-
pravu nasadzovania tychto novych technoldgii a zaroven nezabudnit’ na moralny aspekt
celého pokroku. Tento pokrok bude zarover vyzvou najma v hl'adani novych pracovnych
prilezitosti pre l'udi, ktorych v budlcnosti nahradia vyrobné stroje a automatizacia celého
vyrobného procesu.

Koncept Industry 4.0 zahrnuli do svojich rdmcovych rozvojovych stratégii aj kl'G-
Cové eurdpske a vladne dokumenty Smart Industry ¢i Oznamenie o digitalizacii eurdp-
skeho priemyslu prezentované Eurépskou komisiou. Pre rozvoj inteligentného priemyslu
na Slovensku bude nevyhnutné pripravit' legislativne podmienky, Skolstvo, infrastruk-
turu ¢i trh prace na to, ze bude dochadzat’ k masivnej zmene na vsetkych relevantnych
Urovniach. Dolezité bude, aby procesy prebiehali v spolupraci s praxou, boli kompatibilné
a vychadzali zo zjednocujucej zakladne.
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