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Anotacia

Vyskumny projekt sa zameriava najma analyzu a Spoznanie procesov a dopadov Priemyslu 4.0
a digitalizacie na pracovné podmienky, pracovné prostredie a bezpe¢nost’ a ochranu zdravia pri
praci. Je pokracovanim vyskumnej Glohy z roku 2021 s rovnakym ndzvom. Zameriava sa na
aktudlne informacie a analyzu dopadov Priemyslu 4.0 anovych technologii na vybrané
odvetvia hospodarstva a spolo¢enského Zivota a dopadov na pracovné podmienky a BOZP
zamestnancov. Vyskumna uloha poskytuje informacie o trendoch v oblasti zavadzania
konceptu Priemysel 4.0 a digitalizacie v SR do podnikov a organizacii a poukazuje na dopady
konceptu Priemysel 4.0 na jednotlivé vybrané odvetvia hospodarstva SR. PrinaSa vysledky
vlastného malého prieskumu o pracoviskach, na ktorych sa pracuje s robotmi a kobotmi a ich
vplyvu na pracu. Prinasa prehl'ad novych/smart technolégii podl'a vybranych odvetvi a ich
dopadov na BOZP.

Kruicové slova:
Priemysel 4.0, digitalizacia, roboty, BOZP, pracovné podmienky, inovativne technologie,
hospodarstvo SR

Annotation:

The research project focuses mainly on the analysis and knowledge of the processes and impacts
of Industry 4.0 and digitalization on working conditions, working environment and OSH
protection at work. It is a follow—up to the 2021 research task of the same name. It focuses on
current information and the impact of Industry 4.0 and new technologies on selected sectors of
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the economy and social life, and the impact on the working conditions and health and safety of
employees. The research task provides information on trends in the introduction of the Industry
4.0 concept and digitization in the Slovak Republic to companies and organizations and points
out the impacts of the Industry 4.0 concept on individual sectors of the selected economy of the
Slovak Republic. He brings the results of his own small survey about the workplaces where he
works with robots and cobots and their impact on work. It provides an overview of new/smart
technologies according to selected industries and their impact on OSH.

Key words:
Industry 4.0, digitalisation, robots, OSH, working conditions, smart technologies, economy of
SR.
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UVoD

Komisar pre vnatorny trh Thierry Breton uviedol: ,,Umeld inteligencia je len prostriedok,
nie ucel. Existuje uz desatrocia, ale vdaka narastajucej vypoctovej kapacite ziskala nové
schopnosti. Poniika nam preto obrovsky potencial v najrozmanitejsich oblastiach — od zdravia,
cez dopravu, energiu, polnohospodarstvo, cestovny ruch az po kybernetickii bezpecnost.
Zaroven je vSak spojena s celym radom rizik. Navrhom, ktory dnes predkladame, chceme
posilnit’ poziciu Europy ako svetového centra excelentnosti v oblasti umelej inteligencie od
laboratorii az po trh, zabezpecit, aby umela inteligencia v Europe dodrZiavala nase hodnoty a

pravidla, a zmobilizovat' jej potencial na priemyselné vyuZitie.

Automatizicia, digitalizacia a néstup robotov a kobotov do jednotlivych odvetvi hospodarstva

spolu s Iniciativou priemysel 4.0 nabrali v poslednom obdobi rychly vzostup.

Vyrobné haly bez jediného pracovnika alebo roboty v pritomnosti len niekol’kych pracovnikov,
3D tlaciarne vyuzivajice len minimdalny pocet pracovnikov, autonomne dopravné systémy,
veduce k oznaceniam ako ,,automation jobless®, ,,automation anxiety*, ,,work without men*
vyvolavaji cely rad otazok o moznych dopadoch takychto novymi technologiami
indukovanych transformaénych procesov pre ekonomiku a spoloc¢nost’. Podstatné na tychto
procesoch nie je automatizécia a pouzivanie robotov, ale vzajomné prepojenie jednotlivych faz
vyrobného procesu, vyrobkov a sluzieb (roboty vykonavaji viaceré na seba nadvizujlce

vyrobné ukony autondémne), inymi slovami, ide o prepéjanie fyzikalneho sveta a sveta internetu.

Uz snad’ neexistuje odvetvie spoloenského Zivota ¢i priemyselnej oblasti, kde by sa
neprejavovali. Kazdé odvetvie je Specifické a ma svoje Specifické prvky a spdsoby zavadzania
novych, inteligentnych — smart technolégii. Samozrejme, tieto nové technologie maju jednak
vyznam zrychlovania pracovnych procesov, ich zjednoduSovania, skracovania pracovnych
operacii ¢i postupov, ale maju dopad aj na pracovné podmienky a bezpecnost’ prace
zamestnancov a pracovnikov. Skusenosti ukazuju, ze nové technologie prinasaji nielen nové
vyhody a moznosti, ale aj Uplne nové vyzvy. Pokrok sa neustdle zrychluje a budicnost’ sa
najmé v oblasti robotiky a umelej inteligencie stava ¢im d’alej va¢Sou neznamou. V kontexte
tohto pokroku je s ohl'adom na udrzanie dovery pouzivatel'ov, moznosti kontroly dozornych
organov verejnej moci a obmedzenia negativnych dosledkov zasahu do stikromia potrebné
zvysit doraz na transparentnost’ a podporit’ europsku spolupracu, najméa v oblastiach, ako sa
transparentné uplatiiovanie bezpecnostnych poziadaviek na vyvoj robotiky, vyvijanie metdd na

zlepSovanie aplikacii v oblasti bezpecnosti a ochrany stikromia, pokyny na transparentné



testovanie novych technologii, vzdelavanie verejnosti ohladom prace s robotmi a d’alSimi
novymi technologiami; a napokon uprava pravnych predpisov a podpora vytvarania kodexov
spravania sa v oblasti ochrany sukromia v kontexte vyvoja, vyroby i vyuzivania novych

technologii.

Druhd etapa vyskumnej tlohy s nazvom ,,Dopady Priemyslu 4.0 a digitalizicie na pracovné
podmienky a BOZP* je pokracovanim vyskumnej ulohy z roku 2021 srovnakym nazvom.
Prinasa aktualne informacie a analyzu dopadov Priemyslu 4.0 a novych technol6gii na vybrané
odvetvia hospodarstva a spoloCenského zivota a dopadov na pracovné podmienky a BOZP
zamestnancov. Prindsa vysledky vlastného prieskumu o pracoviskach, na ktorych sa pracuje
s robotmi a kobotmi aich vplyvu na pracu. PrinaSa prehl'ad novych/smart technoldgii podl'a
vybranych odvetvi a ich dopadov na BOZP.

Vyskumna uloha vyplynula zo Stratégie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci Slovenskej
republiky na roky 2021 az 2027 a program jej realizacie na roky 2021 — 2023: Zamerat’ aktivity
v oblasti BOZP vratane vyskumu na nové rizika suvisiace s novymi technoldgiami a
uplatiovanim konceptu inteligentného priemyslu (digitalizacia, automatizacia, robotika a
umela inteligencia), rizika suvisiace s novymi formami prace a demografickym vyvojom
vratane starnutia pracovne;j sily, ako aj na psychosocialne rizikd. Vyuzitie vysledkov vyskumnej
ulohy sa predpoklada v legislativnej, dozornej praxi a v praxi zamestnavatel'ov a v neposledne;j
miere aj u zastupcov zamestnancov. Vysledky vyskumného projektu prispeju k naplianiu
priorit a cielov Stratégie BOZP v SR. Oc¢akéavané vysledky rieSenia budu sluzit aj ako podklady
pre koncepéntl a metodicku ¢innost” v oblasti BOZP a celkovu orientdciu socialnej politiky

rezortu MPSVR SR.



I. Vyskumna uloha — ciele a pristup Kk jej rieSeniu

Vyskumna tloha ,,Dopady Priemyslu 4.0 a digitalizacie na pracovné podmienky a BOZP* a
rieSenie II. etapy poskytuje analyzu zdrojov, vyskumov, prieskumov a podkladov z oblasti
konceptu Priemysel 4.0, robotiky, automatizacie a digitalizacie a ich dopadov na vybrané

odvetvia hospodarstva.

Predkladana sprava z vyskumnej ulohy predstavuje I1. etapu rieSenia dvojro¢ného vyskumného

projektu z roku 2021.

Obsahuje d’alej analyzu problematiky z pohl'adu expertov na danu oblast, prehlad aktivit
kompetentnych institicii a prehl’ad literatury a zdrojov v skiimanej oblasti. Hlavnym ciel'om
vyskumnej tlohy je prispiet’ k zvySovaniu povedomia o problematike konceptu Priemysel 4.0,
automatizacie a digitalizacie a ich dopadov na pracovné podmienky a BOZP a napomdct’ k

zniZovaniu pracovnej urazovosti a k zvySovaniu kultiry bezpecnosti prace na Slovensku.

Ciastkové ciele:

e analyza legislativneho a normativneho radmca v stvislosti s inovativnymi technologiami
v oblasti BOZP;

e analyza a zmapovanie dopadov automatizécie, digitalizacie a novych technoldgii na
vybrané sektory hospodarstva v SR;

e analyza trendov v Priemysle 4.0, novych technologii aich dopadov na pracovné
podmienky a BOZP.

e Vlastny prieskum Survio o pracoviskach s robotmi a kobotmi.
Metodika:

Analyza dostupnych podkladov a literarnych zdrojov, prieskumov, vyskumov z predmetnej

oblasti. Syntéza poznatkov zo zahrani¢nych a tuzemskych zdrojov.

Vyskumna tloha reflektuje ciele Eurdpskej stratégie politiky BOZP s vyhl'adom do roku 2020,
ktoru pripravila aj Europska komisia pod ndzvom ,,Strategicky rdmec BOZP na roky 2014 —
2020, d’alej Stratégiu bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci Slovenskej republiky na roky
2021 az 2027 a programu jej realizacie na roky 2021 —2023 a Priority vyskumu BOZP v Eurdpe
na roky 2013 az 2020%.
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I1. Teoretické vychodiska a analyza sticasného stavu poznania

2.1 Legislativny a normativny ramec V stivislosti s inovativnymi technolégiami v oblasti
BOZP

V EU v su¢asnosti existuju dva hlavné predpisy, ktoré sa vzt'ahuji na technolégie a pracoviska
a ktoré vytvaraju legislativny zéklad pre systémy zalozené na umelej inteligencii a pokroc¢ili

robotizaciu a automatizaciu uloh.

Jednym z hlavnych predpisov upravujicich harmonizaciu zékladnych poziadaviek na ochranu
zdravia a bezpeénost’ strojového zariadenia na urovni EU je Smernica Eurépskeho parlamentu
a Rady 2006/42/ES zo 17. maja 2006 o strojovych zariadeniach a o zmene a doplneni smernice
95/16/ES. Vztahuje sa na vyrobky, ktoré maju byt uvedené na trh EU prvykrat. Tato smernica
je na Slovensku implementovana do Nariadenia vlady ¢. 436/2008 Z. z., ktorym sa ustanovujl
podrobnosti o technickych poziadavkach a postupoch posudzovania zhody na strojové
zariadenia. Pri hodnoteni tejto smernice v roku 2018 sa zistilo, ze je vSeobecne vhodné zaradit’
aj problematiku digitdlnych inovacii. Objavili sa vSak urcité obavy, Ze systémy zaloZené na
umelej inteligencii by mohli v budtcnosti spochybnit’ vhodnost’ tejto smernice (European

Commission, Evaluation of the Machinery Directive, 2018).

Druhym doélezitym predpisom je Ramcova smernica 0 BOZP — smernica z 12. jina 1989 o

zavadzani opatreni na podporu zlepSenia bezpecnosti a ochrany zdravia pracovnikov pri préci.

Eurdpska ramcova smernica o zavadzani opatreni na podporu zlepSenia bezpecnosti a ochrany
zdravia pracovnikov pri praci (smernica 89/391/EHS), prijatd v roku 1989, predstavovala
vyznamny medznik v oblasti zlepSovania bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci. Zarucuje
minimalne poziadavky na bezpecnost’ a ochranu zdravia v celej Eurdpe, pricom ¢lenské Staty
mozu zachovat v platnosti uvedené opatrenia alebo zaviest' prisnejSie opatrenia. Uvadza

vSeobecné zasady prevencie a povinnosti zamestnavatel'ov a zamestnancov.

Pristup EU k umelej inteligencii (dalej len ,,AI*) sa sustred’uje na dokonalost a déveru s cielom
posilnit’ vyskumnt a priemyselnu kapacitu a zabezpecit’ zdkladné prava. Eurdpsky pristup k Al
pomoze vybudovat’ odolnti Eurdpu pre digitdlnu dekadu, kde I'udia a podniky m6zu vyuzivat
vyhody spojené s Al. Zameriava sa na dve oblasti: dokonalost’” v Al a ddveryhodnu Al

Europsky pristup k Al zabezpeci, Ze akékol'vek vylepSenia Al buda zaloZené na pravidlach,

1 https://ec.europa.eu/transparency/documents-register/detail 2ref=SWD(2018)160&lang=en
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ktoré chrania fungovanie trhu, verejného sektora, bezpe¢nosti I'udi a zakladné prava. Aby
Europska komisia mohla d’alej definovat’ svoju viziu Al, vyvinula stratégiu Al — Umela

inteligencia pre Eurépu, ktord ide ruka v ruke s eurépskym pristupom k Al.2

Eurépska komisia Vv sti¢asnosti vyhodnocuje ¢i st legislativne ramce v oblasti bezpecnosti
a zodpovednosti na urovni ¢lenskych $tatov a na urovni EU vhodné pre zamyslané ucely vo

svetle novych vyziev, alebo, ¢i existuju urcité regulaéné medzery, ktoré je nutné odstranit’.?

Vzhl'adom na to, Ze Al je oblastou strategického vyznamu, Eurdpska komisia v roku 2021
verejne predstavila horizontalny regulacny ramec pre umelu inteligenciu (Artificial Intelligence
Act).* Spolu s legislativou v oblasti digitalnych sluzieb ide v oblasti digitilnej agendy
a jednotného digitalneho trhu o politicky najdolezitejSiu iniciativu Europskej komisie pod
vedenim jej predsednicky Ursuly von der Leyen. Hlavnym cielom Aktu o umelej inteligencii
(AIA) je dynamickejsi vyvoj a vyuzitie umelej inteligencie v EU a zabezpeGenie bezpeénosti a
zékladnych prav pouzivatel'ov systémov, resp. produktov a sluzieb vyuzivajucich technologie
umelej inteligencie (AI). Ustrednym konceptom, na ktorom je postaveny Akt o umelej
inteligencii, je koncept rizika, ktoré Al pre bezpe¢nost, zdravie a T'udské prava umela

inteligencia predstavuje.

Eurdpska komisia tymto zaroven navrhuje nové pravidla a konkrétne kroky pre vybudovanie
excelentnosti a posilnenie dovery v umelt inteligenciu. Predstaveny pravny ramec pre Al je
postaveny na rizikovom profile jednotlivych Al technoldgii, pricom je doplneny 0 novu
reguldciu pre strojové zariadenia (Machinery Regulation),® ktora nahradza povodnii smernicu
pre strojové zariadenia a zaroven zjednoduSuje administrativnu zataz pre podniky pre
zabezpecenie stladu s novymi pravidlami. Nové generacie strojov, ktoré budi mat’ v sebe
integrované Al systémy, budu predmetom jednotného hodnotiaceho procesu, ¢im sa zniZi

administrativna ako aj finan¢nd zataz podnikov pri ziskavani povolenia na pouzivanie.

2 AFEuropean approach to artificial intelligence, FEuropean Commission, Dostupné z: https://digital-

strategy.ec.europa.eu/en/policies/european-approach-artificial-intelligence

8 Oznamenie Komisie: Umeld inteligencia pre Eurépu. Dostupné na:  https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/SK/TXT/HTML/?uri=CELEX:52018DC0237&from=SK

4 https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/proposal-requlation-laying-down-harmonised-rules-artificial-intelligence

5 https://ec.europa.eu/docsroom/documents/45508
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Zadkladné rizikové kategorie v ramci predlozeného navrhu Aktu o umelej inteligencii

Al systémy, ktoré predstavuji neakceptovatel'né riziko a ktoré su v principe zakédzané — toto
zahtnia Al systémy alebo aplikacie, ktoré manipuluji 'udské spravanie za ucelom obchadzania

slobodnej vole uzivatel'ov.

Vysokorizikové Al systémy sa delia podl'a oblasti aplikacie a budu podliehat’ striktnym
pravidlam a poziadavkdm predtym ako sa moézu dostat’ na trh. Ide o Al systémy nasadzované
napr. v ramci kritickej infraStruktury, ale aj v procese vzdelavania, vymozitelnosti prava ¢i
kontrole hranic. Specifickou kategdriou bude vyuZzivanie dialkovych biometrickych

identifikaénych systémov.

Systétmy Al slimitovanym rizikom sa budi riadit' Specifickymi poziadavkami na
transparentnost’ (napr. pri vyuzivani Al systémov ako st chatboty, uzivatelia by si mali byt’
vedomi, Ze su v interakcii so strojom, aby sa mohli rozhodnut’ na zéklade pravdivej informéacie,

¢i cheu v interakcii pokracovat alebo nie).

Systémy Al, ktoré predstavuju minimalne riziko, pricom vac¢sina Al systémov spada prave do
tejto rizikovej kategorie, sa budii moct’ volne vyuzivat' a navrhovana regulacia tu nebude
zasahovat' (napr. spamové filtre v elektronickej poste), pricom Akt o umelej inteligencii
navrhuje dobrovolné pravidla vychadzajice z kodexov spravania. Pokial’ ide o riadiacu
Struktaru (governance), v ramci Aktu o umelej inteligencii sa navrhuje, aby na nové pravidla
dohliadali narodné kompetentné organy dohl'adu nad trhom, s jednym ustrednym narodnym
organom dohladu. Vytvori sa aj Europska rada pre umelt inteligenciu (European Artificial
Intelligence Board), ktorej (ilohou bude ulahéovat’ vykonavanie tychto pravidiel. Clenské $taty
EU budu zohravat’ kI'a¢ova rolu pri dohlade a vynutitelnosti nového regulaéného ramca pre

Al.

Spolocne s legislativnym navrhom Aktu o umelej inteligencii Eurdépska komisia zverejnila aj

aktualizovany Koordinovany plan pre umelu inteligenciu,®

ktorého prva verzia bola
publikované v decembri 2018. Plan stanovuje opatrenia, ktoré majui za ciel posilnit’ zavadzanie
Al, investicie a inovéaciu v ramci EU. Vzhl'adom na dynamicky vyvoj Al technolégii, ako aj
vyvoj EU v kontexte pandémie COVID-19 bola potrebna jeho aktualizacia, jeho zakladné

konttry vSak ostali zachované.

6 https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/coordinated-plan-artificial-intelligence-2021-review
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Dalsim strategickym dokumentom je tzv. Eurdpska koncepcia déveryhodnej umelej
inteligencie. Podl'a nej sa nové pravidla sa budu uplatiovat’ priamo vo vSetkych ¢lenskych
Statoch. Zékladom bude nadcasové vymedzenie umelej inteligencie. S orientované na

koncepciu rizika:
Neprijatel'né riziko:

> systétmy umelej inteligencie povazované za jednoznacné ohrozenie bezpecCnosti,
zivobytia a prav l'udi sa zakazu. Do tejto kategorie patria systémy alebo aplikacie umelej
inteligencie, ktoré manipulujii I'udské spravanie s cielom obist’ slobodnu vél'u pouZzivatela
(napr. hracky s hlasovym asistentom, ktoré nabadaju neplnoletych k nebezpeénému spravaniu),

a systémy, ktoré vladam umoziiuju ,,spolocenské bodovanie.
Vysoké riziko:

> systémy umelej inteligencie identifikované ako vysokorizikové zahfiaji technologiu
umelej inteligencie pouzivanu: v kritickych infrastruktarach (napr. doprava), kde by mohlo
dojst’ k ohrozeniu Zivota a zdravia ob¢anov, vo vzdeldvani alebo odbornej priprave, kde sa
modze rozhodovat o pristupe jednotlivca k vzdelavaniu a o jeho profesijnej drahe, a teda o Zivote
Pudi (napr. bodovanie testov),v bezpecnostnych komponentoch produktov (napr. aplikacie
umelej inteligencie v roboticky asistovanej chirurgii),v oblasti zamestnania, riadenia
zamestnancov a pristupe k samostatnej zarobkovej ¢innosti (napr. softvér triediaci Zivotopisy
na ucely postupov naboru), v zakladnych sukromnych a verejnych sluzbach (napr. bodové
hodnotenie kreditného rizika, na zaklade ktorého sa obanom odopiera moZnost' ziskat
uvery),pri presadzovani prava, kde moze dochadzat’ k zasahovaniu do zakladnych prav I'udi
(napr. posudzovanie spol'ahlivosti dokazov), pri riadeni migracie, udel'ovania azylu a kontroly
hranic (napr. overovanie pravosti cestovnych dokladov),pri vykone

spravodlivosti a demokratickych procesoch (napr. uplatnovanie prava na konkrétne danosti).

Na vysokorizikové systémy umelej inteligencie sa buda vztahovat’ prisne povinnosti predtym,

ako sa budi moct’ uviest’ na trh:

e primerané systémy posudzovania a zmiernovania rizika,
e vysoka kvalita stiborov udajov vstupujtcich do systému s cielom minimalizovat’
rizikd a diskriminacné vysledky, zaznamendvanie ¢innosti v snahe zarucit’

vysledovatel'nost’ vysledkov,
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e podrobna dokumentécia so vSetkymi potrebnymi informaciami o systéme a jeho ucele,
aby zodpovedné organy mohli postdit,, ¢i spiiia poziadavky,

e jasn¢ a primerané informdcie pre pouzivatela,

e primerany 'udsky dohl'ad na minimalizaciu rizika,

e vysoka uroven spol'ahlivosti, bezpecnosti a spravnosti.

Predovsetkym sa za vysokorizikové povazuju vsetky systémy biometrickej identifikacie na
dial’ku. Vztahuju sa na ne prisne poziadavky. Ich pouzivanie v redlnom cCase a verejne
pristupnych priestranstvach na ucely presadzovania prava je zo zasady zakézané. Existuje
niekol’ko vynimiek, ktoré s prisne vymedzené a regulované (napriklad, ak st nevyhnutné
potrebné na patranie po nezvestnom dietati, na zabranenie konkrétnej a bezprostrednej
teroristickej hrozbe alebo na odhalenie, lokalizovanie, identifikaciu alebo stihanie pachatela
zavazné trestného ¢inu alebo podozrivého zo spachania takého ¢inu). Predpokladom pouzitia
umelej inteligencie v takych pripadoch je povolenie sidu alebo iného nezavislého organu a je
primeranym sposobom obmedzené z hladiska Casu a zemepisnej polohy i prehl'addvanych
databaz. Nové pravidla pre poskytovatel'ov vysokorizikovych systémov Al st zndzornené na

obr. ¢.1.

Obr. ¢. 1 Nové pravidla pre poskytovatePov vysokorizikovych systémov Al. Zdroj:

https://ec.europa.eu/info/strateqy/priorities—2019-2024/europe—fit—digital-age/excellence—trust—artificial—

intelligence sk
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Obmedzené riziko:

> systétmy umelej inteligencie, na ktoré sa viazu konkrétne povinnosti v oblasti
transparentnosti: pouzivatelia syst¢tmov umelej inteligencie, ako si chatboty, by si mali byt
vedomi, Ze interaguju so strojom, aby mohli robit’ fundované rozhodnutia, ¢i aplikaciu budu

nad’alej pouzivat, alebo nie.
Minimalne riziko:

> navrh pravneho predpisu povoluje neobmedzené pouzivanie aplikécii, ako su videohry
na zaklade umelej inteligencie alebo spamové filtre. Prevaznd vicSina systémov umelej
inteligencie spadé do tejto kategdrie. Na ne sa navrh nariadenia nevztahuje, pretoZe predstavuju

len miniméalne alebo ziadne riziko pre prava ¢i bezpecnost’ obcanov.

Pokial’ ide o riadenie, Komisia navrhuje, aby na nové pravidla dohliadali vnuatrostatne prislusné
organy dohl'adu nad trhom. Vytvori sa aj Eurdpska rada pre umelt inteligenciu, ktorej llohou
bude ulahcovat vykonavanie tychto pravidiel a fungovat' ako motor vypracuvania noriem
umelej inteligencie. Okrem toho sa navrhuju aj dobrovol'né kdédexy spravania pri nizkorizikovej
umelej inteligencii, ako aj experimentalne regulacné prostredie v snahe ulahcit’ zodpovednu

Inovaciu.

V stcasnosti sa v ¢lenskych 3tatoch EU nepripravuje ni¢ konkrétneho z hl'adiska legislativy
a 0 systémoch zalozenych na Al a BOZP, aj ked’ prebiehaju rokovania na odbornej Grovni so
zastupcami podnikov. O normach pre Al a biometriu sa diskutuje v spolupraci s roznymi
europskymi odbornikmi a normalizaciu. Velka ¢ast’ suCasnej legislativy tykajicej sa BOZP je
na urcitej rovni pouZzitel'na na pouzivanie systémov zalozenych na Al a pokrocilej robotike.
Niektoré odpovede expertov vsak naznacuji, Ze nie je vzdy jasny obraz o tom, ako dodrziavat’
prislusné pravne predpisy. V tomto bode zostava nejasné, ¢i a ako su nastroje, ako je hodnotenie
rizik alebo ucast’ zadstupcov zamestnancov systematicky zapajané do procesu konzultacii,

hodnotenia, alebo navrhov.’

Eurépska agentira pre BOZP (EU-OSHA) sa dlhodobo venuje aj problematike umelej
inteligencie, digitalizacie a robotizacie. PouZivanie systémov riadenia pracovnikov zaloZené¢ho
na umelej inteligencii méze pomoct’ pri navrhovani zdravych a bezpe¢nych pracovnych miest

a pracovisk, ale moze pracovnikom priniest’ aj rizika, ako je zintenzivnenie prace, strata

" Rosen, Heinold, Fries-Tersch, Moore & Wischniewski, Advanced Robotics and Al-based Systems, Definitions, mapping of
current and potential use and overview of policies, strategies and programmes in relation to the automation of tasks and OSH,
EU-OSHA, 2021.
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kontroly nad pracou a dehumanizacia. Nova sprava uvadza rizikd a prilezitosti systémov
riadenia pracovnikov zalozeného na umelej inteligencii pre bezpecnost’ a ochranu zdravia pri

praci.®

Sprava obsahuje analyzu Statistickych udajov z prieskumu 2019 ESENER ° avychadza
z prehl’adu literatury a rozhovorov s odbornikmi. V nadvéznosti na prehl’adovu spravu k danej
téme ' skima aj mozné preventivne opatrenia, pricom sa zdoraziiuje potreba pristupov
zameranych na cloveka a ,,prevencia prostrednictvom navrhu‘ s cielom zabezpecit' zdravie,
bezpetnost a pohodu pracovnikov. Zistenia doplhaju dva strategické dokumenty, ktoré

uvadzaji odporucania na pomoc pri rieSeni rizik a navrhuju preventivne opatrenia.

Umela inteligencia pre riadenie pracovnikov: désledky pre bezpecnost' a ochranu zdravia pri
praci

Této sprava zdoraznuje rizika a prilezitosti v oblasti bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci
stvisiace so systémami riadenia pracovnikov zalozené¢ho na umelej inteligencii. Vyskum
a zistenia su podloZzené analyzou udajov z treticho Eurdpskeho prieskumu podnikov v kontexte

novych a vznikajucich rizik a hibkovymi rozhovormi s odbornikmi.

Stadia skima aj mozné preventivne opatrenia, pric¢om sa zddraziuje potreba pristupov
zameranych na Cloveka a ,,prevencia prostrednictvom navrhu“ s cielom zabezpecit' ochranu
zdravia, bezpe¢nost’ a pohodu pracovnikov. Uvadza sa subor odporti¢ani na rieSenie rizik
stvisiacich s pouZivanim systémov riadenia pracovnikov zalozeného na umelej inteligencii na

pracovisku.
Sprava: Umela inteligencia pre riadenie pracovnikov: preventivne opatrenia

Tento informa¢ny material sa zameriava na zistenia sivisiace s preventivnymi opatreniami pre
rizikd4 v oblasti bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci (BOZP) spojené s pouzivanim systémov

riadenia pracovnikov zalozené¢ho na umelej inteligencii.

Medzi opatrenia na ochranu pred takymito rizikami patri integracia riadenia pracovnikov
zalozeného na umelej inteligencii takym sposobom, ktora zohladiiuje ochranu zdravia,
bezpecnost’ a pohodu pracovnikov, priebezné hodnotenie rizik a vyznam vytvorenia etického

ramca na urovni EU. Informacny material tiez uvadza odporacania tykajice sa preventivnych

8 https://osha.europa.eu/sk/highlights/ai-worker-management-risks-and-opportunities-osh
9 https://visualisation.osha.europa.eu/esener/en/survey/overview/2019
10 https://osha.europa.eu/en/publications/artificial-intelligence-worker-management-overview
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opatreni vo vztahu k suvisiacim rizikdm a ¢o najlepSieho vyuzivania systémov riadenia

pracovnikov zalozeného na umelej inteligencii z hl'adiska zlepSenia BOZP.

V roku 2022 vydala EU-OSHA Spravu: Advanced robotics, artificial intelligence and the
automation of tasks: definitions, uses, policies and strategies and Occupational Safety and
Health Report — Pokrocila robotika, umela inteligencia a automatizacia uloh: vymedzenie
pojmov, pouzitie, politiky a stratégie a bezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci. V ramci svojho
Stvorroéného vyskumného programu v oblasti digitalizacie agentira EU-OSHA uverejnila
uvodnu spravu 0 typoch avymedzeni umelej inteligencie a pokrocilej robotiky na
automatizaciu pracovnych tloh. V sprave sa takisto mapuje stcasné a potencialne vyuzitie
v réznych odvetviach a tlohach — od priemyselnych a skladovych robotov az po softvér umelej
inteligencie v sektore zdravotnej starostlivosti —a poskytuje sa prehl'ad politik a stratégii na

trovni EU a na vnutrostatnej irovni.!!

2.2 Dopady automatizacie, digitalizacie a novych technologii na vybrané sektory
hospodarstva v SR

Slovenska republika je vysoko priemyselne disponovanou krajinou, s podielom priemyslu na
celkovej tvorbe HDP jej patri jedna z najvyssich prieok v Eurdpe. Priemyslu na Slovensku
dominuje najmé automobilovy a strojarsky sektor, ktoré su spolu s elektrotechnikou hlavnymi
zdrojmi rastu priemyselnej vyroby. Vyznamny vplyv na celkovej zamestnanosti na Slovensku
majui automobilova a strojarska vyroba. Priama zamestnanost’ v tychto dvoch sektoroch sa
pohybuje na Urovni 20 % (Stratégia rozvoja ludskych zdrojov v sektore automobilovy

priemysel a strojarstvo v horizonte 2030)*2.

Priemysel 4.0 zavadza koncept Smart Factory (inteligentnej tovarne, resp. inteligentne;
prevadzky/vyroby). Na to, aby sa tovarenn mohla povazovat’ za sti¢ast’ Priemyslu 4.0, musi v

sebe zahfiat’ minimalne 4 nasledujtice charakteristiky:

1) interoperatibitu — prepojenie strojov a pristrojov so snimacmi a ich vzajomna komunikacia

so schopnost’ou poskytovat 'ud'om spolo¢né data zo vsetkych pristrojov,

u https://osha.europa.eu/sk/publications/advanced-robotics-artificial-intelligence-and-automation-tasks-definitions-uses-
policies-and-strategies-and-occupational-safety-and-health-0

12 https://www.trexima.sk/sektorova-rada-pre-automobilovy-priemysel-a-strojarstvo-vo-svojej-strategii-predstavuje-klucove-
navrhy-na-zabezpecenie-kvalitnych-ludskych-zdrojov-pre-sektor-v-horizonte-do-roku-2030/
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2) transparentnost’ informacii — systém musi vediet’ vybrat’ virtudlnu kopiu fyzického sveta

prostrednictvom informadcii zo senzorov a poskytovat’ kontextualizaciu informécit,

3) technickd podpora — kybernetické systémy musia vediet podporit’ T'udi pri hladani
efektivnych rozhodnuti pri rieSeni problémov a pomdct’ zamestnancom pri vykonavani tloh,

ktoré su prili§ naro¢né alebo nebezpecné,

4) decentralizované rozhodovacie procesy — schopnost kybernetickych systémov robit

jednoduché rozhodnutia a byt autonomnymi (Marr, 2016).

Hlavnymi oblast’ami priemyslu, kde dochadza k najvacSiemu rozvoju digitalizacie a Priemyslu
4.0, celosvetovo su: obrana a bezpecnost, automobilovy priemysel, chemicky priemysel,
elektronicky priemysel, strojarstvo a stavebnictvo, lesnictvo a papiernictvo, hutnicky
priemysel, doprava a logistika (PwC, 2016a). Z pohladu podielov na tvorbe HDP a
zamestnanosti dominuji v Slovenskej republike odvetia vyroby motorovych vozidiel, ndvesov
a privesov, vyroba elektronickych a optickych pristrojov a elektrickych zariadeni, vyroba
strojov inde nezaradenych, vyroba gumarenskych vyrobkov a spracovanie plastov, vyroba
kovov, vyroba kovovych konstrukcii (MH SR, 2018). Uvedené odvetvia si zachovavaji svoj
vyznam aj z dovodu ich vzajomnej previazanosti v ramci subdodavatel'skych vztahov a tiez
vzhl'adom na ich vybudované pozicie na globdlnom trhu ako c¢lenovia vyznamnych
nadndrodnych spolo¢nosti. Z pohl'adu podielu pridanej hodnoty na jednotku spotrebovanych
vstupov. Pritom ide o odvetvia s nizkou energetickou naro¢nostou. DoéleZité je tiez zastavit
pokles produktivity prace vyjadreny podielom pridanej hodnoty a objemu vyplatenej mzdy, k
¢omu by mohla prispiet’ vysSie orientacia na vyuzivanie automatizovanych vyrobnych

procesov.

Slovenskym firmdm chybaji zdroje a zdroveil podpora zo strany Statu pri zabezpecovani
infrastruktiry a technoldgii nevyhnutnych na spustenie novych procesov. Rézne systémy
pochadzaju od réznych vyrobcov a preto je finanne narocné nastavit” automatizaciu medzi

systémami z dovodu ich nizkej kompatibility (Forstner, Diimmler, 2014).

Dal§im z dovodov, preco slovenské firmy neinvestuju do procesov digitalizacie je ich slaba
finan¢na kondicia. Jednym z pozitivnych prikladov bol automobilovy priemysel, avSak
odvetvia vyroby strojov a zariadeni, alebo vyroby pocitacovych, elektronickych a optickych
zariadeni boli na tom horsie aj v poslednych rokoch. Dal§im problémom slovenskej ekonomiky

je Struktara priemyslu. Prevazuje montazna Cinnost’ (operatori, montéri), nie predvyrobné a
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povyrobné segmenty so Specialitami s terciarnym vzdelanim (vyskum a vyvoj, marketing,
sluzby). Slovenské organizacie negeneruju inovacie, len ich kopiruju resp. dovazaju z
materskych centrdl. Uvedeny fakt suvisi s historickymi udalostami, kedy zahrani¢né
spolo¢nosti museli po prichode na Slovensko investovat’ do strojov a zariadeni. V Slovenske;j
republike sa podiel investovanych prostriedkov do intelektudlnych aktiv (vyskum, vyvoj,
databédza, softvér) pohybuje v jednocifernych &islach. Dalej absentuje prepojenie vyskumnych
kapacit na Slovensku s priemyselnym sektorom. Vyraznou slabinou na Slovensku je slabo
nastaveny pravny ramec, ktory doteraz nemyslel na dopady digitalizacie na pracovnopravne

prostredie (RUZ, 2017).

Robotika, umel4 inteligencia, automatizacia a d’alSie nové technologie budi mat’ vyznamny
dopad na vyvoj a napredovanie slovenskej ekonomiky. Technologicky pokrok prebieha uz od
priemyselnej revollcie a neustale meni charakter trhu prace. Dopady priemyslu 4.0 na trh prace
budi velmi komplexné. V budicnosti s vysokou pravdepodobnostou dojde tak k zmene
charakteru préace, ako aj k zmene po&tu pracovnych prileZitosti. Dalej déjde k zmene charakteru
profesii vratane novych, ktoré si v§ak dnes eSte nevieme ani len predstavit’. Slovenska republika
ma nevhodnu $truktiru zamestnanosti, nakol’ko vel'ka ¢ast’ zamestnancov pracuje v priemysle,

¢o predstavuje vo védzbe na automatizaciu vel'ké riziko do buducnosti.

Slovenska republika ma problém aj v tom, Ze Stvrtina obyvatel'stva nie je pocitacovo gramotna
a taktiez vykazujeme nedostatok kvalifikovanych pracovnikov v oblasti informacno-
komunika¢nych technologii. Aby sme eliminovali negativny dopad technologického pokroku
na pracovnu silu, musime pristipit’ k zvySovaniu zru€nosti obyvatel'stva prostrednictvom
reformy vzdeldvacieho systému. Na to, aby Slovenskd republika mohla diverzifikovat
priemysel a zavadzat inovécie, musi zvysit' investicie do vedy a vyskumu, ktoré dnes
predstavuju priblizne 1 % HDP, pri¢om priemer krajin OECD je 2,3 % HDP. Masivny rozvoj
automatizacie v Slovenskej republike je zatial’ brzdeny nizs§imi nakladmi prace oproti ostatnym
krajindm Eurdpskej Unie, a vysokou kvalitou prace, avSak tato komparativna vyhoda je docasna.
Uvedené odvetvia si zachovavaju svoj vyznam aj z dovodu ich vzéjomnej previazanosti v rdmci
subdodavatel'skych vzt'ahov a tieZ vzh'adom na ich vybudované pozicie na globalnom trhu ako
¢lenov vyznamnych nadnarodnych spoloc¢nosti. Z pohladu podielu pridanej hodnoty na
jednotku spotrebovanych materialov a energie prvé dve uvedené odvetvia vykazuju jedny z

cv v

Doélezité je tiez zastavit' pokles produktivity prace vyjadreny podielom pridanej hodnoty a
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objemu vyplatenej mzdy, k Comu by mohla prispiet’ vysSie orientdcia na vyuZivanie

automatizovanych vyrobnych procesov.

Medzi najviac ohrozené sektory automatizdciou patri textilny priemysel a potravinarstvo.
Medzi najmenej ohrozené sektory automatizaciou sa zarad’uju vzdeldvanie a programovanie.

Viac na obrazku ¢&. 2.

Obr. &. 2 Najmenej a najviac zasiahnuté sektory automatizaciou

B Vyznamné riziko (50-70%) M Vysok é riziko (viac ako 70%)

Vzdelavanie
Programovanie
Telekomunikacie

Pravne a Uctovné cinnosti
Finanénicvo

Pozemna doprava
Drevospracujuci priemysel
Polnohospodarstvo

Potravinarstvo

Textilny priemysel

80

o
—
o
N
o
w
o
.
o
v
o
()]
o
~
o

Zdroj: Institat finan¢énej politiky

Ak sa pozrieme na najviac ohrozené pracovné miesta automatizaciou, tak konstatujeme, ze
medzi vel'mi ohrozené patria pomocnici pri priprave jedla, upratovaci, vodi¢i a operatori
mobilnych zariadeni. Medzi najmenej ohrozené zarad’'ujeme manazérov vyroby a sluZieb a

vyssich uradnikov a zakonodarcov. Viac na obrazku €. 3.
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Obr. & 3 Najmenej a najviac ohrozené povolania

Manaiéri wroby a sluzieb W Vyznamné riziko (50-70%) M Vysoké riziko (viac ako 70%)
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Zdroj: Institat finanénej politiky

Aplikécia poZiadaviek Priemyslu 4.0 bude mat nevyhnutny dopad na kvalitu prace, na
poziadavky na kvalifikaciu zamestnancov na vSetkych stupnioch riadenia vyrobnych procesov,
na nové sposoby organizacie prace a zmeny na rozhrani ¢lovek — stroj — prostredie, ktoré je Si
v kontexte digitalnej fabriky mozné predstavit ako nové formy kolaborativnej prace.
Bezpecnost pri si¢asnom pokroku vyuZivania principov Priemyslu 4.0 je sledovana jednak z
pohladu trovne dosiahnutého stupiia automatizacie firmy, ako aj jej sti€asti, napr. robotickych
vyrobnych liniek a robotickych pracovisk. Délezitou stcast'ou je systémova a komunikacna
bezpecnost’ dat a ich vyuzivanie ako sucasti manazérskych ¢innosti.

V dnes$nej dobe je uz zrejmé, ze Priemysel 4.0 sa nedotyka len samotnych vyrobnych procesov,
ale podstatnym spdsobom ovplyviuje aj cely rad d’alSich I'udskych aktivit — pracu, vzdelanie,
Skolstvo, ekonomiku, hotelierstvo, azasahuje aj do mobility o0s6b aveci. V dalSich
podkapitolach bude uvedena analyza dopadov Priemyslu 4.0 na vybrané odvetvia hospodarstva
vV SR.

2.2.1 Automobilovy priemysel

Automobilovy a strojarsky priemysel su tahuiimi vyskumu, vyvoja a inovacii na Slovensku. S
Coraz vyraznejSim nastupom prvkov inteligentného priemyslu a trvajucim nedostatkom

kvalifikovanej pracovnej sily, priemyselné podniky investujii do automatizacie a robotizacie
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svojej vyroby. Zavadzanie novych technologii a inovacii v tomto sektore ma v uplynulych
rokoch vyrazny vplyv na Strukturu pracovnej sily, ktord v iom pracuje. Potreba kvalifikovanej
pracovnej sily pri zavadzani novych procesov a technologii so sebou nesie zvySovanie
kvalifikacnej irovne zamestnancov, rast miezd a celkovil zmenu Struktiry zamestnancov vo
firmach. NizSie kvalifikované pozicie su postupne nahradzané vyssSie kvalifikovanymi
poziciami, narastd podiel Specializovanych pracovnikov a objavujui sa aj pracovné pozicie,

ktoré sme v priemysle eSte pre par rokmi nemali tak vyrazne zastipené.

Na Slovensku podnika vela inovativnych spolo¢nosti ako Volkswagen, Kia, Samsung,
Landrover ¢i Continental. Zviac¢Sa maju tieto firmy svoje vyvojové centra v materskych
krajinach, ale ak najdu u nas kvalitné rieSenie, ochotne ho pouzivaju. Napriklad Volkswagen
zaviedol inteligentny logisticky systém AVG od technologického institatu CEIT (Jurina, 2015).
CEIT (Central European Institute of Technology, Stredoeurdpsky technologicky institat pre
inovacie a technoldgie) bol zaloZeny v polovici devitdesiatych rokov v Ziline. Intitt rozvija
koncepty inteligentnych vyrobnych systémov, digitilneho podniku, biomedicinskeho i
materidlového inZinierstva. V roku 2015 uz v podniku Volkswagen fungovalo okolo 130
mobilnych robotov. Ak sa poslednd etapa podari, bude ich troj az Stvorndsobne viac.
Bratislavsky vyrobny podnik sa tak stane unikdtnou fabrikou a to vdaka nemeckym

technologiam, ale aj rieSeniam v logistike, na ktorych sa podiel’a aj Slovensko.
Megatrendy v automobilovom priemysle

Dnes viaceri odbornici a uz aj samotné automobilové spolo¢nosti charakterizuji ako
transformaciu na model ACES (z angl. A — autonomne riadenie, C — konektivita, E —
elektromobilita, S — zdiel'ané sluzby mobility). Tieto megatrendy vplyvajuce na d’al$i rozvoj
odvetvia pomenuvaju zakladné predpoklady vyvoja, kedy az 8 z 10 najvéacsich prvovyrobcov
vozidiel ocakava, ze buda vyvijat’ autonomne vozidla. Podl'a prieskumov TREXIMA (2020) sa
zdvojnasobil pocet zakaznikov, ktori su Vv najblizsej dobe ochotni zmenit’ znacku automobilu
kvoli lepsej konektivite (az 80 % nakladnych vozidiel v roku 2030 bude ,,online*). Najvacsie
automobilové spolo¢nosti uz dnes maja vo svojom produktovom portféliu vyznamnu cast’
elektromobilov alebo hybridnych vozidiel. Az 90 % vsetkych inovacii v automobilovom
priemysle dnes pochadza z odvetvia elektrotechniky, ¢o generuje 35 % az 40 % z hodnoty
vozidla. Automobilovy priemysel bol dlhodobo jednym z hlavnych pilierov eurépskeho
ekonomického rastu. Viaceré odborné analyzy vSak potvrdzuju, Ze automobilovy priemysel
prechadza mimoriadne dynamickym obdobim zmien a miera inovacii najvacsich producentov
bude vyrazne vplyvat’ aj na ich konkurencieschopnost’ v medzinarodnom meradle. Spustacom
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tychto vyziev je ,Industry 4.0 legitimizacia zavazkov boja proti klimatickym zmenam na
medzinarodnej urovni (Parizsky klimaticky summit) a snaha o znizenie emisii CO2 na lokalnej
urovni predovSetkym vo velkych mestach. Z uvedenych Styroch trendov mozno ocakavat
najkonzekventnejSie dopady na automobilovych producentov v oblasti rozvoja digitalizacie a
IT prvkov vo vozidlach a z konstrukéného pohladu predovSetkym transformaciu
automobilového  parku z  vyuzivania spalovacich ~motorov na  masivnejSie

nasadzovanie elektromobility (Trexima, 2020).

Automobilovy priemysel je rozhodujicim priemyselnym odvetvim a hybnou silou rozvoja
narodnych ekonomik vyspelych Statov sveta. Potencial Priemysel 4.0 poskytuje prilezitosti pre
zvySovanie efektivity vyrobnych a distribu¢nych procesoch. Tym sa vytvaraji podmienky na
kvalitu kone¢ného produktu vo forme automobilu podl'a potrieb zdkaznika. Na ich realizaciu je
potrebnd aplikdcia na vyuZivanie potencidlu automatizdcie prostrednictvom procesov
digitalizacie. Formuluji sa nové poziadavky na podniky, ktoré musia prispésobovat’ svoju
¢innost’ zmenam. Zmeny, ktoré nastali v automobilovom priemysle sa odzrkadl'uji vo vysoke;j
automatizacii procesov, o sa premieta do poziadaviek na zmenu riadenia, najmi potreby on-
line sledovania vyroby automobilov. Tieto postupy prispievaji k znizovaniu rizik v rdmci
zivotného cyklu automobilov. Vytvaraji sa podmienky pre vhodné pracovné prostredie
zamestnancov, ktori si zarukou kvalitného automobilu na konci vyrobného procesu. (Sinay,

Kotianova, Glatz, 2020)
Zakladné charakteristiky Stratégie Priemysel 4.0 vo vyrobnom procese automobilov:

e integracia vyroby a logistiky (konecny vyrobca OEM zada objednavku kazdé 2 minuty
subdodavatel'om, ktori posobia v okruhu napr. 30 km a do 4 hodin musi byt’ vyrobok na
montazi automobilu),

e prepojenie planovania a vyroby,

e aplikéacia Internetu veci (IoT) do vyroby — vytvorenie moznosti sietovania pracovisk v
redlnom case aj formou inteligentnych rieSeni s cielom vyrobit automobil podla

poziadaviek zakaznika,

e zabezpecenie mobility pre zbieranie informéacii/dat z vyrobného procesu v uloZiskach

(cloudoch),
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e zvySovanie intenzity digitalizdcie v ramci vyrobnych, montaznych a distribu¢nych

procesov.

Charakteristickym prikladom aplikacie principov Priemysel 4.0 v automobilovej vyrobe st

napr.:

e vyrobné linky, na ktorych sa vyrabaji rozne typy automobilov (karosérii),
e montédzne robotické centra (hniezda) pre rozne typy automobilov (karosérii),
e Jlogistické aplikacie pri zabezpeceni dodavok casti pre montaznu linku — zabranenie

kolizii dodavok.

Rastuci podiel automatizacie v rdmci vyrobného procesu automobilu znamena aj zvySovanie
poctu nasadenych robotov, priCom v sucasnosti su zndme vyrobné linky v halach, kde pracuje
viac ako 900 robotov a pocet obsluzného personalu je cca 300. Tieto trendy v podstatnej miere
prispievaju k zmene charakteru pracovnych procesov, coho dosledkom st aj zmeny typov rizik
(Sinay, Kotianova, Glatz, 2020). Rizikd v ramci zivotného cyklu automobilu v kontexte

Priemyslu 4.0 st znadzornené na obrazku ¢.4.

Obr. ¢. 4 Rizika v ramci Zivotného cyklu automobilu v kontexte Priemyslu 4.0

24konné Po3
Zak \ oZiadav Oc spotrebitefa
Ziadavky zakaznika
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@ ﬁ\

Rozlolenie
automobiiu podia
funkinych sistav
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Zdroj: https://dspace.vutbr.cz/xmlui/bitstream/handle/11012/195894/si—2020-02—
sinay.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Rizika v ramci automobilového priemyslu

Automobil je produkt kone¢ného vyrobcu oznacovaného skratkou OEM (Original Equipment
Manufacturer). Aj ked sa vsetky etapy Zivotného cyklu vyznacuju existenciou rizik — obr. 4,
ukazuje sa, ze su to prave kone¢ni vyrobcovia (OEMs) — obr. €. 5, ktori musia systémy riadenia
rizik implementovat’ do ich integrovanych manazérskych systémov. Jednym z prikladov
typického rizika v ramci OEMs st rozhrania medzi ¢lovekom a robotmi. Doteraz sa realizovali
robotické pracoviska prevazne formou vyrobnych buniek. St charakterizované ich izolaciou od
vonkajSieho prostredia, ktora posobi na loveka nie len ako objektivna, ale aj ako psychologicka

bariéra.

Obr. €. 5 Rizika v ramci vyrobného procesu ,, A%
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Zdroj: https://dspace.vutbr.cz/xmlui/bitstream/handle/11012/195894/si—2020-02—
sinay.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Vyvoj novych senzorickych technologii, aplikécie systémov spracovania ziskanych informacii
z realneho pracovného prostredia a ich spracovanie pri pouZziti postupov, ktoré umoziuju
procesy Big data, sa vyvijaju a aplikuju systémy priamej spoluprace robotov s l'ud'mi

(kolaborativne roboty).

Sucastou tychto rieSeni v suvislosti s integraciou principov Prevencie 4.0 je podl'a Huelkeho

(2016) vytvaranie systémov, ktoré monitoruju prevadzkové stavy pracoviska a su osadené
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snimacmi pri zohl'adneni principov diverzity (r6znych fyzikalnych principov ich ¢innosti). Ich
cielom je identifikovat, ¢i sa ¢lovek nachadza v zéne dosahu robota prip. iného strojového
zariadenia v pracovnom priestore. Sucasne koncepcie senzorickych systémov vychadzaji z

vyuZzitia napr.:

e kamerovych systémov,

e ultrazvukovych snimacov,

e svetelnych bariér,

e podlahovych krytin osadenych snimac¢mi,

e pracovného oblecenia odsadeného snimacmi.

V tejto suvislosti je aktudlne poznat’ odpoved’ na otdzku, ¢i su takto koncipované senzorické
systémy schopné prispiet k minimalizécii rizika tak, ako ochranné bariéry klasickych
robotickych vyrobnych buniek. Pokial’ bude toto porovnanie v prospech konceptov aplikacie
senzorov, su vytvorené podmienky na efektivnu aplikaciu novych typov pracovisk s
kolaborativnymi robotmi. Fabriky zhromazd’uju informécie o procesoch v rdmci vSetkych
¢innosti tykajucich sa ich vyrobného programu. Realizuju to tak, Ze ich ziskavaji z r6znych
informacnych zdrojov vo forme neStrukturovanych dat. Tieto sa ukladaju, s cielom ich
spracovania, do Specialnych databank (pokial’ je to mimo firmy ide o internetové tlozisko —

cloud), kde sa vyhodnocuju.

V Struktare sti€asnych technologii v rdmci vyrobnych procesov automobilov, ktoré by mali byt

prioritne predmetom analyzy rizik patria podl'a Sinaya a Kotianovej (2018):

e Cinnost’ snimacov,

e pracovné ¢innosti v novych podmienkach,

e robotické vyrobné linky,

e robotické vyrobné bunky,

e kolaborativne roboty (koboty),

e mobilita dat — citlivost’ a zranitel'nost’ dat (cybersecurity),
e vnutorné procesy v externych uloziskach (cloudoch),

e kvalifikovanost’ a kompetentnost’ zamestnancov.

OEMs su strategické subjekty v ramci vyrobnych procesov automobilov, ktoré definuji

poziadavky na dodavatelov komponentov ako aj na procesy montaze. Stcasne definuju
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poziadavky na systémy riadenia rizik (BOZP) aj v podmienkach ich strategickych
subdodavatelov ako aj procesy -certifikacnych postupov s cielom zabezpecit kvalitu

subdodavok tak, aby kone¢ny produkt bol vyrobeny v stilade s poziadavkami zdkaznika.
2.2.2 Cestovny ruch, gastronémia a hotelierstvo

Cestovny ruch

Do oblasti cestovného ruchu uz davnejsie prenikli inovativne technologie, digitalizacia, a aj
roboty. NajrealnejSie vyobrazenie destinacie cestovného ruchu, hotelu alebo iného zariadenia,
bez nutnosti navstivit dané miesto, sprostredkovavajui virtudlne prehliadky. Tie s tvorené
panoramatickymi, ¢ize 360° fotografiami. Host’ sa vdaka tymto fotografiam moze volne
pohybovat’ po zariadeni. Vytvoreniu virtudlnych prehliadok sa venuju Specializované firmy,
ktoré maju potrebné vybavenie a programy. Najznamej$im predstavitel'om v tejto oblasti je
Google, konkrétne Google Street View. Ten okrem vytvarania vlastnych fotografii pomocou
vlastného Street View auta, ponika moZnost’ aj beznym uZzivatel'om pridavat’ nimi vytvorené
panoramatické fotografie a taktiez umoznuje firmam certifikovat’ sa na vytvaranie tychto
fotografii. S virtudlnymi prehliadkami je mozné sa stretntit’ aj na Facebooku a na vlastnych
webovych strankach hotelov. Existuju aj internetové stranky, ktoré ponukaju Siroké spektrum
virtualnych prehliadok. Na strankach si zdkaznik mdze vybrat, okrem spominaného Street
view, z prehliadok reStauracii, hotelov, kulturnych pamiatok, firiem, az po fotografie prostredia,
ako su hory, plaze, vodopady a iné lokality, pripadne ich letecké zabery.

Dal3ou uroviiou virtualnej prehliadky je virtualna realita (d’alej len ,,VR*). Ulohou VR je &o
najvernejSie zobrazit’ skuto¢ny svet, priestor a pohyb v iom, ako aj manipulaciu s predmetmi
tak, ako to umoznuju skutocné fyzikalne zakony. VSetky tieto ¢innosti prebiehaju v realnom
Case. Je tvorena pomocou pocitatovej grafiky anajej pouzivanie je potrebné pouzivat
Specidlny VR headset, teda okuliare, ktoré umoziiuju 360° pohl'ad podobne ako pri virtualne;j
prehliadke. Virtualnu realitu ndm moze sprostredkovat’ smartfon, pocita¢ alebo herna konzola.
Najznamejsimi produktmi v tejto oblasti st HTC Vive, PlayStation VR, Samsung Gear VR
alebo Oculus Rift. Spolo¢nost’ Oculus kratko po svojom zalozenim zacala so svojou kampanou
na Kickstarteri, aby mohla financovat’ projekt Oculus Rift. Tymto crowdfundingovym
projektom sa podarilo vyzbierat’ 2,5 milidna dolarov. Neskor tito nezavisli spolocnost’ odkupil
Facebook (Subak, 2015).

Aktualne uvadza spolo¢nost’ Oculus na trh novy headset Rift S, ktory ma oproti povodnému

urcité vylepsSenia, tykajuce sa napriklad displeja alebo sluchadiel. Tato technolégia bude pre
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beznych uzivatel'ov stale dostupnejsia, ked’ze od doby prvych headsetov ich cena vyrazne klesa.
Taktiez pre hotely by nebola investicia do mensieho mnozstva takychto zariadeni finan¢ne

vyrazne narocna.

Gastronomia

Gastro 4.0 je atraktivny nazov pre technologie, ktoré prinasaju kvalitu a vynimoc¢nost’ do
segmentu hotelov a reStauracii. Marketing, online néstroje, predstavuju mnoho prilezitosti na
zefektivnenie procesov, finanéné riadenie podniku a efektivitu zamestnancov. Do
potravinarskeho a napojového priemyslu na Slovensku zacali prenikat” roboti casnici,
automatické davkovace vina a mobilné aplikacie. ReStauracie, vinotéky a d’alSie gastro
prevadzky prekonavaju nedostatok odbornikov a dopady epidémie a zaroven robia svoje
podnikanie inteligentnejSim a pohodlnejSim pre zakaznikov. Automatizacia v oblasti
gastronOmie sa dostala pomerne d’aleko. Je mozné ju vidiet’ dnes pri objednavkovom systéme,
pri priprave jedal, ako aj pri ich vydaji, pri capovani napojov a v neposlednom rade i pri platbach
za poskytnuté sluzby. V kratkom Case sa ocakava vyssia robotizacia pri samotnej priprave jedal,
kde dnes este intenzivne asistuje &lovek. Dalej sa oéakdva autonémny rozvoj jedal, &i uz to
bude po pozemnych komunikéciach alebo formou dronov. Medzi najzaujimavejSie inovacie
patria tablet ako jedalny listok, pouZzitie robotickych vysavacov v hoteli, video mapping ako

alternativa obrusov, solarny ohrev vody ¢i zamestnanie externych Specialistov.

Hotelierstvo a ubytovacie sluzby

Aj ked’ je Stvrta priemyselnd revolicia uz podl'a svojho nazvu spdjand s priemyselnou vyrobou,
nie je tomu tak. Jej prejavy si mozeme v§imat’ aj v sektore sluzieb. Pojem Hotelierstvo 4.0 alebo
Hospitality 4.0 sa odvija od pomenovania Priemysel 4.0 a jeho vyznamu. Ide o digitalizaciu
procesov V hotelierstve, vyuzivanie novych technolégii a pristupov. Potreby hosti ostavaju
rovnaké, zmena sa prejavuje v ich pristupe. Ale nemeni sa len pristup hosti, ale uz aj pristup
hotelierov. Ti aktivne vyuZzivaji technologické vymozenosti, ktoré sa im spristupnili vd’aka
digitalizacii. Tou najhlavnejSou je online marketing, ktory spaja pracu na webovych strankach,
socidlnych sietach, ale aj spolupracu s OTA (Online Travel Agencies) ainymi online
platformami (Kolocsanyi, 2019).

Stcasni zdkaznici a navStevnici maju zadujem o iné sluzby ako predoslé generacie. Nechcu iba
pobyt, ale jedine¢né skusenosti a zazitky. Podniky, ktoré vyuzivaju technologie na

zabezpecenie zazitku, z nich mozu tazit’ v prospech vSetkych hosti. Hostia, ktori uprednostiiuja
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telefonicku komunikaciu, ju mézu vyuzivat’, zatial’ co ti, ktori nepreferujii osobny kontakt,
mozu vyuzit asistenciu chatbotov online. Technologia zabezpecuje, Ze nie je potrebné najimat’
réznych zamestnancov na rozne ulohy, len treba vyuzivat tie spravne programy.

Priemysel 4.0 dava hotelierom moznost ponuknut rozdielne sklsenosti pre rozdielne
demografické skupiny na rovnakom mieste a to vd’aka zberu dat (Williams, 2019).

Typické klI'ice k hotelovym izbdm s uz minulost'ou, najprv ich nahradili kovové a plastové
karty, ktoré boli unikatne pre kazdu jednu izbu. ModernejSiu verziu kariet predstavovali
kodovatel'né karty, ktoré sa dali preprogramovat pre kazdého nového hosta, zaroven sa
preprogramoval aj kod od dvier prisluSnej izby. V pripade straty takejto karty sa jednoducho
deaktivovala a nehrozilo, Ze by sa do izby dostal niekto cudzi.

Aktudlnym trendom je pristup do izieb pomocou smartfonu, ktory potrebuje Bluetooth
pripojenie. Vd’aka tomu maji hostia digitdlny kI'G¢ a odpadavajii im starosti tykajlice sa
fyzického drzania karty, kedze telefon ma vécSina znas po ruke pocas celého dia.
V buducnosti by digitalny kI'a¢ mohol umoznit’ pristup aj do vytahu, hotelového wellness, ¢i
parkoviska. Z ¢asti by mala tato technoldgia vplyv na bezpeénost, pretoze by sa v zariadeni
nemohol pohybovat’ nikto bez pristupu cez svoj mobilny telefén. Zarovenn by bolo mozné
zbierat’ data o hostoch, spracovavat’ z nich analyzy a vd’aka predikcii ponuknut’ v spravny cas,
spravnu sluZzbu. V pripade vybitia batérie mobilného telefonu by mala recepcia zaloZny systém
na spristupnenie izby host'ovi.

V pripade digitalizacie prichadza k zamedzeniu fyzického poskodenia dat. To vSak neznamena
absolutnu bezpecnost’, nastava riziko r6znych Gtokov na firemné siete a systémy. Firmy by mali
pouzivat’ kvalitny antivirusovy program, firewall a hlavne vSetky dokumenty, pristupy do
databaz a internych systémov by mali byt chrdnené heslami. TaktieZ je mozné obmedzit
pristupy do réznych casti interného systému pre roznych zamestnancov na zaklade ich
firemného uctu.

Kazdy zamestnanec by mal mat’ opravnenie pouZzivat’ tie programy a aplikacie v ramci firemne;j
siete, ktoré¢ priamo suvisia s vykonom jeho prace. Chyznd, ktora potrebuje sledovat’ stav
obsadenosti izieb v hotelovom systéme, nepotrebuje mat’ pristup do reStauracného systému.
Utok nemusi predstavovat’ len poskodenie a odcudzenie dat, moze nimi byt aj manipulované.
Tato situdcia modze predstavovat’ hrozbu hlavne v oblasti vyroby alebo dopravy. V pripade
ubytovacich zariadeni moéze ist’ napriklad o utok na webovu stranku, kedy bude nefunk¢na
a nebude mozné si prostrednictvom nej zarezervovat’ pobyt.

Délezité je taktiez zalohovanie. Aj ked’ je vdc¢sina informéacii uschovana v ramci cloudu, tie,

ktoré su ulozené len v zariadeni, moézu byt stratené v pripade mechanického poSkodenia stroja
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alebo jeho odcudzenia. S druhou moznostou je potrebné pocitat’ v pripade, ak je ubytovacie
zariadenie vybavené najmodernejSou technologiou. Vzdy sa najdu jedinci, ktorych bude lakat’
predstava, Ze si z izby odnest tablet alebo iné zariadenie. Taktiez moze nastat’ neimyselné
poskodenie elektronického zariadenia hostom. V oboch pripadoch je mozné situacie riesit’ v
ramci poistenia.

Dalsiu nevyhodu méze predstavovat’ zavislost prvkov Priemyslu 4.0 na elektrickej energii
a technologiach. V pripade vypadku elektrickej energie, zapri¢inenym poruchou, Zivelnou
pohromou alebo utokom, bude eSte niekolko systémov schopnych urcity ¢as pracovat
z vlastného zdroja energie, avSak nie dlhodobo. V tomto pripade je vel'mi tazké ndjst’ vhodné
rieSenie. Rezerva¢né oddelenie a Ciastocne aj recepcia budu najviac zasiahnuté, problém mdze
nastat’ aj v pristupe do hotelovych izieb, ktoré sa otvaraju pomocou mobilnych telefénov.
Taktiez, ak zlyha softvér prepajajlci rozne hotelové useky alebo len jediné zariadenie v tomto
systéme, nastava problém, ktory bude vyzadovat’ okamzité rieSenie. Problémom mdze byt aj
chybovost’ systémov, hlavne robotov, ktori v pripade, ak nie si na dostatocnej technickej

urovni, mézu sposobit’ viac §kdd ako osohu a tieto Skody za ne musia napravit’ l'udia.

Technologie maju sluzit' okrem iného naten ucel, aby zabezpe€ili 'udom urcitd Groven
pohodlia. Tato vel'ka vyhoda vSak mdze prerdst’ v negativum. Ludia, ktory maju sedavé
zamestnanie, uz teraz pocit'uju, ako im vplyva na zdravie, napriklad na chrbticu. Ak budu stroje
vykondvat' va¢Sinu prac, ktoré si vyzadovali fyzicka aktivitu, stdle viac l'udi bude mat
zamestnanie, v ktorom vyuziva pocita¢ alebo inu technologiu, cez ktoré tieto stroje len
vzdialene ovlada. Neustala praca na pocitaci vSak ovplyviuje okrem chrbtice aj zrak. Ten sa
kazi kvoli dlhodobému pozeraniu sa do jedného bodu. V neposlednom rade mdze rozsirenie
technologii aich posobnosti zapricinit' vznik obezity, ktord je uz velkym problémom
Vv niektorych krajinach, hlavne ¢o sa tyka deti. Technoldgie maja ulah¢it’ 'udom préacu, aby
mohli byt produktivnej$i v kratSom case a mohli potom svoj volny Cas venovat roznym
aktivitam, idedlne fyzickym.

StarSie generécie, ktoré s vyuzivanim modernych technoldgii nie st stotoznené, ich moézu
odmietat. Nebudu chciet’ vykonavat' platby, rezervacie online a check-in pomocou robota.
Preto by malo kazdé ubytovacie zariadenie dbat’ aj na tuto generaciu, ktora tvori mimochodom
Siroky segment cestujucich, a ponukat’ alternativu, aby tieto ukony mohli vykonat’ telefonicky

alebo osobne komunikéciou s 'udskym zamestnancom.
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Nevyhody Priemyslu 4.0 v cestovnom ruchu

Prvym problémom, s ktorym sa budi musiet’ firmy zavadzajlice priemysel 4.0 vyrovnat, su
vel'ké obstaravacie naklady. Napriklad robot Pepper'®, ktori bavi navstevnikov letiska a podava
informacie, stoji priblizne 20 000 €, dotykové panely na ovladanie hotelovych izieb, zvukovi
asistenti, tablety na izbach tiez nie su lacnou zélezitost’ou. Pri poslednych troch polozkach vsak
treba brat’ na vedomie potrebu zaobstarat’ viac kusov, aby boli na kazdej izbe, v pripade tabletov
je mozné zvazit nakup aj pre niektorych zamestnancov. A to je len zanedbatelnd cast
vydavkov, pretoze neboli spomenuté softvéry a elektroinstalacia, potrebné pre fungovanie
a spolo¢né prepojenie tychto zariadeni. Obsadenie niektorych pracovnych pozicii robotmi vSak
napriek vysokym obstaravacim nédkladom prinesie do budicna znizovanie mzdovych ndkladov,
pretoze okrem situdacii, kedy by mohla nastat’ porucha, nie su nutné d’alSie investicie. V pripade
vybavenia hotela technologickymi prvkami je samozrejmé, Zze nastane navySenie cien za
hotelové izby aj niektoré sluzby, takze by sa po¢iatocna investicia mala v priebehu niekol’kych
rokov vratit. Taktiez d’alSie nutné vydaje bude predstavovat preskolenie zamestnancov,

pripadne nabor novych.

2.2.3 Digitalizacia v ochrane zdravia pri praci (zber udajov, zdokumentovanie)

Analyzy roéznych druhov stavenisk a posudenie rizik si vyzaduje rychle reagovanie G¢innymi
opatreniami. Digitalizacia umoziuje rychlejSie a presnejsie predvidat’ rizik4 na staveniskach.
Na zaklade dat je moZzné flexibilnejSie reagovat’ na meniace sa podmienky na stavbach a
navrhovat’ efektivnu prevenciu a plan bezpec¢nostnych opatreni. Prikladom st softvéry pod
nazvom OHSAS Management Software.

Aplikacia je urcena predovsetkym na poskytovanie informacii z oblasti bezpe¢nosti a ochrany
zdravia pri praci (BOZP), ochrany pred poziarmi (OPP), Zivotného prostredia (ZP) a civilnej
ochrany (CO) a na evidenciu a spracuvanie dat zadanych pouzivatel'mi, tvorbu praktickych
prehladov, zostav a pod. Ide o moduldrny systém, ktory sa sklada zo samostatnych modulov

podla aktualnej ponuky. Aj V SR je mozné stretnut’ sa a vyuzivat' softvérové moduly napr. od
firmy BeSOFT, BOZPO a pod.

Softvér BTS pozostdva z 14-tich samostatnych modulov a v jednom prostredi sustred’uje nielen

platné legislativne predpisy, vypracovani vzorovu dokumenticiu, uzito¢né nadvody, postupy a

13 https://www.prg.aero/robot-pepper
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metédy a podobne, ale takisto poskytuje aj rézne nastroje pre vedenie evidencii o
zamestnancoch, technickych zariadeniach, sledovanie terminov a upozoriiovanie na ne. Softvér
BTS umoznuje aj jednoduché vypracovanie analyzy rizik, vytvaranie testov na overenie
vedomosti zamestnancov, evidenciu o odpadoch a mnoho iného. Cielom tychto Styroch
samostatnych modulov je poskytnut’ pouzivatel'om nielen vzdy aktualnu legislativu v danej
oblasti (zakony, vyhlasky, nariadenia vlady...), ale komplexni pomdcku a informacie
umoznujuce naplnit’ poziadavky platnej legislativy. Vo forme vzorovo vypracovanej
dokumentécie, navodov, prehl'adne spracovanych poziadaviek na technické zariadenia a

profesie pouzivatel’ najde ucinny nastroj, ktory pomoéze pri kazdodennej praci.

Struktira modulov je takmer totozna. Moduly Zivotné prostredie, Civilna ochrana a Ochrana

pred poziarmi su pre I'ahSiu orientaciu navySe roz¢lenené na rézne podoblasti.

Obr. €. 6 Priklad modulu softvéru Besoft
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E-BOZ je softvérovy systém od spolo¢nosti BOZPO na podobnom principe.
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Obr. ¢.7 Softvér spolo¢nosti BOZPO
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2.2.4 Doprava

Doprava patri medzi kIi¢ové nevyhnutnosti socidlno-ekonomického rozvoja spolocnosti,
umoziujuce nielen presuny l'udi a tovarov, ale aj Specializaciu produkcie a rast obchodu.
Zmeny a ich vplyv v zavadzani novych technolégii stvisiacich s prevadzkou dopravnych
prostriedkov (inovacia, elektronizacia, zavadzanie vypoctovej techniky, hybridné vozidla,
autonomne vozidla a podobne) budu smerovat’ k identifikacii novych pracovnych pozicii a k
zmendm pracovnych postupov (Hrnéiar, Rievajova, 2020, s. 133).

Vodici patria medzi pat’ najviac ovplyvnenych pracovnych miest automatizaciou v Slovenskej
republike. V doprave mdze automatizacia vytlacit’ z trhu mnoho pracovnych miest. Pozitivnou
strankou automatizacie v doprave je jej vysoka efektivnost’, znizenie nehodovosti, ¢o povedie
k znizeniu imrtnosti. Uplnej automatizacii v blizkej budiicnosti brani nedostatoéna legislativa.
Rozsah automatizicie v doprave je ovplyvneny typom dopravy. Rychlej$i nastup uplnej
automatizacie sa o¢akava v nakladnej Zelezni¢nej, lodnej a leteckej doprave, nakol’ko je tam

ovela mensi vyskyt neocakavanych udalosti ako v osobnej doprave.

Moznost” dobit’ si elektronické zariadenia a neustaly pristup na internet st uz samozrejmostou.
Dal§im cielom je ul'ahgit’ cestujicim pohyb po letisku a ziskavanie informécii. V tom im na
letisku Vaclava Havla v Prahe pomdze robot Master Pepper, znazorneny na obr. ¢. 8. Na jeho
zavedeni do prevadzky sa podielali Letisko Praha a spolocnost Mastercard. Dokaze

komunikovat’ v ¢eskom jazyku prostrednictvom dotykového tabletu alebo v anglickom jazyku,
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odpovedanim na priamo kladené otazky. Okrem poskytovania informacii slazi na pobavenie
cestujucich pocas ¢akania na let. Tym na poziadanie zatancuje alebo si s nimi spravi fotografiu.
Jeho uloha preto nespociva ani tak v podavani informacii, ako v sprostredkovani
nezabudnutel'ného zazitku (LetiSté Praha, 2018). Tento druh robotov sa vyskytuje na viacerych
letiskach vo svete, napriklad na letisku v Mnichove je robot Josie Pepper. Umela inteligencia
bude na letiskach v budlcnosti stale beznejSia, nie len vo forme robotov, ale aj ako

autondmnych strojov na prevoz batoziny.

Obr. ¢. 8 Master Pepper na prazskom letisku

mo,tercafd

priceles=

A

Zdroj: https://www.vydavatelstvo—mps.sk/letectvi—kosmonautika/3684—letiste—praha—ma-prvniho—
robota.html

Vyuzivanie roznych technologii vedie k takzvanému Smart Airport — chytré letisko.

Ako bolo spomenuté pri riadeni automobilov, aj v leteckej doprave sa piloti spoliehaju na umela
inteligenciu, ktora bude v budicnosti okrem podpory pocas letu riadit’ samotné lietadlo, bez
potreby zéasahu pilota, pripadne bez jeho pritomnosti. AvSak hlavne z doévodu pocitu
bezpecnosti pasazierov bude napriek tomu pritomnost’ pilota vyzadovana. Ti pri svojom
vycviku pouzivaju d’alSiu technicki vymozenost’, ato virtudlnu realitu. Snaha o znizenie
negativnych dopadov leteckej dopravy na Zivotné prostredie prichddza aj zo strany vyrobcov
lietadiel. Aj tu, ako aj v pripadoch inych dopravnych prostriedkov, prichadza do popredia

elektricka energia.
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Priemysel 4.0 a nové formy dopravy

Priemysel 4.0 kladie vysoké naroky na logistiku vstupnych komponentov, ktoré musia
vyhovovat’ rychlo sa meniacim potrebam vyrobného procesu. Takéto naroky je mozné
uspokojit’ len vtedy, ak su k dispozicii detailné informacie o celom dopravnom systéme dané¢ho
mesta, regionu a okolitych dopravnych sieti. UZ v sucasnosti funguje v desiatkach miest na
svete metro bez strojveducich. Pohyb jeho vozidiel po dopravnej infrastruktire je riadeny
Vv redlnom c¢ase. Touto oblast'ou sa uz dnes zaobera odbor inteligentnych dopravnych systémov
(ITS — Intelligent Transport Systems), ktorého vyznam sa v kontexte Priemyslu 4.0 stale
zvySuje. Realitou sa stala Doprava 4.0.

Doprava 4.0 znamena dopravu elektrifikovani, napojenti na moderné informacné systémy
a vyrazne automatizovanu a autonomnu. Je potrebné zdoraznit’, ze je to doprava uzko spita
S principom ,,sustainability*, o znamend , Ze ide o mobilitu udrzatelnt. Je to doprava privetiva
k Zivotnému prostrediu  a energeticky prili§ nenaro¢na. Zaroven je to doprava rychla,
komfortna, flexibilna a cenovo prijate'na. Individualna doprava je totiz vel'mi extenzivnou
formou mobility, pre ktoru je charakteristickd vysoka spotreba energie, predovsetkym
uhlikovych paliv, nepriaznivé vplyvy na prirodu i zivotné prostredie a prili§ nizke Casové
vyuzitie kapitalu investované do vozidiel. Individudlna doprava preto do budiicnosti nemoze

byt dominantnou formou pohybu 0sdb z miesta na miesto, ako je to dnes.

V ramci Zelezni¢nej dopravy uz niekol’ko rokov funguje systém ETCS. ETCS (European train
Control system) je skratka pre europsky vlakovy zabezpecovaci systém. Je jednou zo stcasti
systému European Rail trafic management System (ERTMS). Jeho ciel'om je nahradit’ viac ako
20 roznych narodnych systémov vlakovych zabezpecovacov a umoznit’ vedenie vlakov po
celom tGzemi Eurdpy bez potreby vymeny hnacich vozidiel na hraniciach, popripade bez
nutnosti vybavenia hnacich vozidiel réznymi narodnymi systémami. Je jednotne budovany na
vysokorychlostnych tratiach ina konvenénych tratiach, v prvom rade na tranzitnych
koridoroch. Ciel'om modernych zelezni¢nych zabezpecovacich systémov je zabezpecit', aby
vlaky mohli bezpecne jazdit' v tesnom slede. Ich aplikaciou sa zvysi bezpecnost’ Zeleznicnej
dopravy i priepustna kapacita zelezni¢nych trati. Vyrazne sa znizi pocet nehdd spdsobenych
chybou strojvodcu, zvysi sa vykonnost’ trati, vlaky budu jazdit' v tesnejSom slede a vd’aka lepSej
znalosti situacie na trati sa znizi spotreba energie. Znazornenie systému ETCS je na obrazku ¢.

9.
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Obr. €. 9 Zabezpelovacie prvky systému ETCS 2

Zabezpecovaci prvky systéemu ETCS 2
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Zdroj: https://www.visionsmag.cz/upload/visions—podzim-2016—-778.pdf

2.2.5 Energetika

Aj energetika sa musela prisposobit’ novym trendom v hospodarstve a spolocnosti. Aplikacia
digitalnych trendov v energetike moZe zefektivnit’ jej mnohé oblasti. MdZe vyrazne prispiet
najmd k zvladnutiu prebiehajiceho prechodu od tradi¢nej energetiky k novej,
decentralizovane;j, ktorej sti¢astou si obnovitel'né zdroje energii. Aktualne najviac akceleruju
3D: dekarbonizacia, decentralizécia a digitalizacia. V ramci Eurdpy je vidiet’ masivnu podporu
vyroby z obnovitel'nych zdrojov energie alebo podporu aktivnych odberatel’'ov a energetickych
komunit s lokalnou vyrobou. Tazisko energetického ret'azca sa postupne presiva smerom ku
koncovému odberatel'ovi. V energetickom sektore vznikaji prileZitosti pre nové obchodné
modely na energetickom trhu. V energetike nachadza umela inteligencia uplatnenie pri
predikcii vyroby a spotreby energie, jej ceny alebo vyvoja systémovej odchylky. Dalsou
oblast'ou je prediktivna udrzba, ktora dokaze v€as upriamit’ pozornost’ na zariadenia, ktoré sa
pravdepodobne pokazia, a uSetrit’ prevadzkové naklady. Umelu inteligenciu tieZ mozno uspesne
vyuzit' pri automatickom riadeni vyroby a spotreby, regulacii alebo optimalizacii spotreby,
napriklad u¢enim sa navykov obyvatelov domécnosti, a automaticky tomu prispésobovat’

spotrebu energii. Casto sa spomina aj Gplna alebo &iastoénd néhrada niektorych profesii v
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oblastiach, ako je napriklad obchodovanie na trhu, zakaznicke centrum, uctovnictvo alebo

pravne sluzby.

Energetika zac¢ina vyuzivat’ drony pri preventivnych prehliadkach vedeni a zariadeni alebo pri
kontrole rozsahu poSkodenia po zivelnych pohromach. Pri reviziach vedeni poméhaji odhalit’
presahy vegetacie, preverit’ stav a prichyby vodicov, pri revizii stoziarov a rozvodni zase stav
izolatorov, svoriek, naterov alebo uzemnenia. Prevadzkovatelia veternych elektrarni mézu
zistovat’ stav lopatiek, prevodovky ¢i integrity veze. Pri fotovoltaickych elektrariiach sa
pomocou bezpilotnych lictadiel daju odhalit’ napriklad poruchy alebo prehrievanie
fotovoltaickych segmentov. Internet veci sa prirodzenym spdsobom nuka pri aplikécidch v
ramci inteligentnych sieti, miest, budov a domacnosti. Umoznuje napriklad riadenie spotreby
energii v budovach dialkovym zapinanim a vypinanim spotrebi¢ov a zdrojov energii v
zavislosti od inych faktorov, ako je teplota v miestnostiach, vonkajSia teplota, obsadenost’

miestnosti a podobne.

2.2.6 Finanénictvo a bankovnictvo

V oblasti financii sa umela inteligencia vyuziva uz dnes vo zvysenej miere. Vidno ju pri
komunikacii s klientami, pri sprave a investovani financii klientov, ako aj pri d’alSich
¢innostiach. Pri  poskytovani 1Gverov moéze umeld inteligencia pomoct spocitat’
pravdepodobnost’ nesplatenia tiveru dlZznikom a podl'a toho upravit’ urokovu mieru z Gveru, ¢i

odporucit’ zamietnut’ Ziadost’ o uver (Deloitte, 2018, s.18).

Na jar v roku 2022 Slovenska sporitelna instalovala v jednej zo svojich pobociek virtualnu
holograficki bankarku Vesna. Stretnit ju je mozZné v pobocke Slovenskej sporitelne
v bratislavskom NIVY centre. Najvacsou vyhodou umelej inteligencie je, ze v jednom
momente moze sucasne komunikovat’ s obrovskym poctom l'udi na odlisné témy. Poziadavku
tak dokaze bez Cakania vyrieSit' v ktorukol'vek dennt ¢ino¢ni hodinu, cez sviatok
aj cez vikend. Virtualna poradkyna zalozend naumelej inteligencii ovlada viac ako 320
roznorodych tém z oblasti bankovnictva. Prvd holografickd bankarka vyuziva systémy
pocita¢ovej vedy. Na principoch strojového ucenia a lingvistiky s preddefinovanym logickym
stromom porozumenia prirodzenej konverzacie dokaze pochopit’ vaSu otazku a spravne

odpovedat’. Reklama na bankarku Vesna je na obr. ¢. 10.
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Obr. ¢. 10 Holograficka bankarka Vesna

Holograficka bankarka Vesna.
Svetova inovacia
od Slovenskej sporitelne

Zdroj: https://www.youtube.com/watch?v=NOwL O0wBozfg

Vesna aktualne odpoveda na otazky tykajuce sa uctov, kariet, investovania a Georgea,
elektronického bankovnictva Slovenskej sporite'ne. Postupne k nim budu pribudat d’alSie
oblasti, aby dokazala komplexne pokryt’ vSetky finan¢né témy, o ktoré sa l'udia zaujimaju.
Vyhodou Vesny je, ze funguje nonstop a dokaze komunikovat’ s vel’kym mnozstvom klientov
sucasne. Vesna ukazuje, ako by mohli vyzerat bankové sluzby v metaverze, virtudlnom
priestore, ktory sa bude prelinat’ s realitou. Ten sa povazuje za buducnost’ internetu a vel'ké

technologické spolo¢nosti dofi planujt investovat’ miliardy eur.

2.2.7 Chemicky priemysel

Napriek tomu, ze chemicky a farmaceuticky sektor patri kK lidrom v oblasti inovacii a investicii,
Cakajui ho vyznamné zmeny. Zvysujuci sa tlak politikov, ekologickych ¢i aktivistickych skupin,
tlaci vyrobcov do neustaleho znizovania emisii, zvySovania efektivnosti a ekologizacie vyroby.
Snad’ najvécsia vyzva spociva v hl'adani sposobov, ako znizit’ zavislost’ na neobnovite'nych
zdrojoch, o suvisi aj s aktualnou energetickou krizou. Tak, ako budu zasoby ropy a zemného

plynu ubtdat’, bude treba hl'adat’ spdsoby, ako vyuzit’ starSie technologie na vyrobu chemickych
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produktov ekologicky prijatelnym a zaroven ekonomicky efektivnym sposobom s akcentom na

tvorbu cirkularnej ekonomiky

Chemicky spracovatel'sky priemysel ¢eli mnohym vyzvam ovplyviiujicim vykonnost a
spolahlivost’ prevadzok, bezpecnost’, dodrziavanie predpisov a samotné vyrobné technolédgie a
postupy. Prevadzky moézu zépasit’ s nepldnovanymi prestojmi v dosledku neocakévanych
poruch zariadeni alebo dlhSich planovanych generalnych odstavok, ¢im kazdy rok stracaju
niekol’ko dni vyroby. Pre zamestnancov tieZ nie je jednoduché udrzat’ krok s planom
preventivnej Gdrzby a mnohym prevadzkam rasti naklady na Gdrzbu. Zivotnost’ niektorych
procesnych zariadeni sa méze vzhl'adom na reaktivnu udrzbu vyrazne skratit’.

Dalsou vyzvou je opotrebovanie &i naruSenie izolacie v dosledku starnutia potrubi a nadrzi.
Prevadzky by navySe mali pracovat s Coraz vysS§im vykonom bez navySenia poctu
Zzamestnancov.

Udrzat’ krok s legislativnymi poziadavkami uvedenymi v novych medzinarodnych smerniciach
o ochrane zdravia a bezpec¢nosti tiez nie je jednoduché uloha — ich nedodrzanie méze viest’ k
nemalym pokutdm. Aby ich bolo mozné zvladnut’, opit’ nemoZzno pocitat’ s prijimanim novych
pracovnikov. Prevadzka postavend na ru¢nom ovladani a riadeni je pre vyrobu skor prekazkou
ako prinosom. Prevadzkové naklady mézu stupat’ a ked’ zamestnanci odidu do dochodku,
zoberu si so sebou aj cenné skusenosti a know-how o danej technoldgii. Pre nastupujicu
generaciu to bude vel’ky hendikep.

Aby sa dosiahla vynikajlica prevadzkyschopnost, mohli by chemické vyrobné podniky
naStartovat’ digitdlnu transformaciu spdsobu prevadzky a udrzby zavodu. Prevadzky napriklad
prechddzaji na nové automatické, digitdlne, softvérové a na udajoch zaloZené pracovné
metody, ktoré umoziuju persondlu efektivnejsSie vykonavat’ svoje kazdodenné povinnosti. Uz
nebude nutny rutinny ruény zber udajov o udrzbe, spolahlivosti a integrite zo zariadeni, ako st
Cerpadld a ventily, ktoré pracovnici vykonavali s prenosnymi testermi ani ¢asovo narocna
interpretacia tychto idajov. Namiesto toho sa automaticky zbieraju udaje o vibraciach, hluku,
kor6zii a pod. s cielom zistenia skorych priznakov potencidlnych problémov. Tieto udaje su
prenasané digitalne a analyzované softvérom na predpovedanie a rozliSovanie medzi réznymi
formami zlyhania zariadenia.

Oznamenia o vznikajucich problémoch sa m6Zzu odosielat’ do inteligentného telefonu alebo
tabletu operatora na l'ubovolnom mieste. Ak predsa len treba niektoré kontroly vykonat
pochddzkovo, vyuZiva sa pri nich tablet, softvér a bezpe¢né pripojenie na posielanie informacii

hlavnej skupine expertov na rozne oblasti, ktori ich analyzuji a prevadzkovému personalu
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poskytuju udaje, ktoré mozno premenit’ na akciu. Tato podpora zahfiia obojsmerné digitalne
video a zvuk medzi technikom v prevadzke prostrednictvom prenosnej kamery na mieste a
odbornikom na dialku, ktory vidi problém v redlnom ¢ase pomocou softvérovej aplikacie.
Postupy, vykresy a prirucky moézu byt’ dostupné na tablete priamo v prevadzke, ¢im sa eliminuje
potreba nosenia ich papierovej formy alebo navratu do kancelarie na vyzdvihnutie d’alSich
dokumentov. Ad hoc navstevy prevadzky s cielom zistit', ¢i je ru¢ne ovladany ventil zatvoreny,
¢i je nadrz takmer plna, alebo skontrolovat’ tniky alebo priesaky, mozno nahradit’ automatickou
detekciou, digitdlnou komunikéciou a indikéaciou v softvéri v miestnosti riadenia. Navyse takto
ziskané Udaje mozno okamzite vyuzit na ovladanie réznych blokovacich zariadeni.
Zaznamenavana mdze byt aj poloha kazdého pracovnika, pricom tieto udaje sa automaticky
posielaji do prislusnej aplikacie. Ak zamestnanec porusi povolené pracovné oblasti alebo
vstupuje do vysoko rizikovych priestorov, spusti sa vystrazny signal.

Automaticka detekcia, digitdlny prenos a alarmy tykajuce sa aktivacie bezpecnostnej sprchy
alebo situacii ,leziaca, nepohybujiica sa osoba“ prispievaju k vyssej bezpecnosti. Nie je
potrebné nahradit’ alebo vyrazne prepracovat’ existujuci riadiaci systém, pretoze prevadzkova
infrastruktura je kompatibilna s existujlicou automatizaciou. Okrem toho mdze modul historie
sluzit’ ako analyticka platforma.

V digitalne transformovanom zavode je praca vSetkych, od manazéra zavodu az po
prevadzkovych pracovnikov, zalozend na udajoch. KI'icovym faktorom uspechu je to, ze
informdcie musia byt I'ahko dostupné v€as a musia byt priamo doru¢ené zodpovednej osobe.
Napriklad prediktivne vystrahy a Udaje o pristrojoch by mali byt dostupné v laptope a
inteligentnom telefone pristrojového technika. Informacné panely a vystrahy sa generuju
softvérom pre mobilné zariadenia pomocou informacii z analytickych aplikacii, ktoré
vykonavaju funkcie, ako napriklad monitorovanie stavu zariadeni. Informa&né panely obsahujt
kl'aicové ukazovatele vykonnosti Specifické pre dant osobu, ktoré sa zobrazuji na tabletoch

alebo smartfonoch, ¢im okamzite spristupiiujii informacie na akomkol'vek mieste.

2.2.8 Po’'nohospodarstvo , lesné hospodarstvo a biohospodarstvo

S vyuzivanim pokrocilych digitalnych technoldgii sa spaja pojem digitalne pol'nohospodarstvo
alebo polnohospodarstvo 4.0, ktory zahfna viacero faz. Pojem presné polnohospodarstvo
(Precision Farming) vznikol uz davnejSie a ide o prvu fazu pri prechode na digitilne
polnohospodarstvo, ktora umoznuje hnojenie podla potreby, postrek plodin na centimeter

presne, pripadne presnu aplikaciu zavlah. Cielom presného pol'nohospodarstva je vyuzivat
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rozne podporné rozhodovacie systémy s ciel’om optimalizovat’ vstupy pri zachovani prirodnych
zdrojov. Tato metdoda je mozna vdaka vytvoreniu méap a planov manazmentu plodin
Specifickych pre urciti lokalitu. Tieto plany st zalozené na meraniach vykonanych rdéznymi
strojmi, zariadeniami, dialkovym snimanim dat, ale aj manuadlnymi meraniami a analyzami.
Mapy alebo plany pre presné pol'nohospodarstvo su stale do znacnej miery vytvarané manualne.
Poznatky l'udi musia byt nasledne transformované do takej podoby, ktorej rozumie stroj.
Automatizacia pol'nohospodarskych strojov vSak natol’ko pokrocila, ze tieto plany je mozné
CiastoCne implementovat’ bez potreby manualnych zasahov, co znamena prechod k d’alSej faze

digitdlneho pol'nohospodarstva, k integracii.

Automatizacia v pol'nohospodarstve prebiecha uz niekol'ko rokov, ¢o spdsobuje pretrvavajice
zniZzovanie podielu 'udskej prace. Vidno to najma pri obsluhe strojov, ako st napriklad traktory
a kombajny riadené prostrednictvom satelitnych navigacii. Autonomnost’ tu prebehne skor ako
v osobnej doprave, nakol’ko je tu ovel'a mensie riziko kolizii a nepredvidatelnych situécii, ¢o

je zaroven spojené s nizSimi Skodami. ZvySovanie automatizacie bude d’alej prebichat

napriklad pri zbere ovocia, vysadbe plodin ako aj pri d’al$ich stvisiacich ¢innostiach.
Robotika v polnohospodarstve

Rozsirujice sa pouZzivanie robotov a automatiza¢nych systémov v pol'nohospodarstve, ¢i uz pri
obrabani pody, starostlivosti o trodu a pri jej zbere, alebo chove dobytka, je celosvetovy jav s
obrovskym obchodnym potencidlom. Prispieva k tomu aj rychlo rasttici po€et obyvatel'ov Zeme
spojeny s neustdle stupajicou potrebou potravin, obmedzena a zmenami klimy ohrozena
rozloha pol'nohospodarskej pody a narastajtci tlak na ceny na svetovom trhu. To vSetko si
vyZaduje nové pristupy a Spickova technika a robotika sa stavaju ddlezitymi ndstrojmi pri
zvySovani produktivity prace v rastlinnej aj ZivociSnej vyrobe.

Automatizované robotické systémy prinaSaju do polnohospodarstva nanajvyS ziaducu
prevadzkovu pruznost’ a usporu ndkladov i ¢asu. NavySe tu umoziuju odstranit’ rutinne sa
opakujuce a ¢asto namahavé manudlne préce, na ktoré sa tazko zhaaja pracovnici. K tspore
pracovnej sily mézu roboty napr. podporovat’ alebo Uiplne autonomne vykonavat’ sejbu, zberat’
plodiny alebo odstrafiovat’” burinu. Pri chove dobytka sa roboty uplatiuji najmi pri
automatizovanom dojeni a kfmeni dojnic, pri Cisteni ustajiiovacich priestorov chlievov
a mastali, ale napr. aj pri strihani oviec (Dud’ak, 2021).

Bezpilotné traktory, robotické traktory ¢i traktory bez vodica su témy, ktoré sa v médiach v

suvislosti s novymi trendmi v pol'nohospodarstve ukazuju v poslednej dobe relativne ¢asto. Nie
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je to ale tak davno, ¢o bol este len vytvoreny prvy moderny traktor na svete. Automatizacia a
modernizacia pol'nohospodarstva tla¢i na farmarov, aby zacali pouzivat' nové technologie.
Vel'ku zésluhu na celkovej modernizacii pol'nohospodarskych strojov maju aj si¢asné traktory.
Ich obrovsky vykon je az 500 koni a interiéry pripominaji kokpit lietadla ¢i lode.
Pol'nohospodari mézu vyuzivat’ automatické navigacie a systémy, ktoré im na poli vyznamne
ul’ahcuju pracu.

Najmaé navigdacie a oznacovanie pomocou GPS suradnic prinieslo do pol'nohospodarstva mala
revoluciu. Okrem toho tieto satelitné technoldgie mozu sledovat’ traktor a jeho polohu v
realnom Case na poli. Ked st tieto informécie navySe skombinované s datami o hnojeni,
mineralnom zlozeni pody, vyseve, chorobach rastlin, atd’. navyse s presnostou na centimetre,
tak dostava pol'nohospodarska ¢innost’ tplne nové dimenzie. Na zaklade dat zo senzorov, ktoré
su priebezne aktualizované a dopliiané, poé¢itade uréuju napriklad trasu a prevadzkové
parametre postreku.

V pol'nohospodarskej vyrobe sa budu roboty — ,,agriboty* — ,,ag-roboty* a robotika uplatiiovat’

Vv nasledujucich oblastiach:

e Vysadba a sejba
e Primarne pozorovanie — drony
e Presna regulacia burin a Skodcov

e Zber trody (Dud’ék, 2018).

Priklad agribota je na obrazku ¢. 11.

Obr. &. 11 Agrorobot Agribot. Zdroj: https://www.digitalfoodlab.com/en/foodtech—database/agribot
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Autondmne robotické systémy uz aj vsuCasnosti moOzZu zabezpelit  vysSiu
konkurencieschopnost’ a ekonomicku zivotaschopnost’ prevadzky v porovnani s konvenénymi
technologiami a postupmi. Roboty v poI'nohospodarstve vedia priamo nahradit’ 'udska précu,
ktora je v tomto sektore nedostatkova. Agrosektor tento problém dlho riesil Coraz rozsiahlejSou
chemizaciou ¢i vyuzivanim geneticky modifikovanymi plodinami. Robotika moze tieto trendy
zvratit' a vratit’ sa k povodnym mechanickym metédam prace ¢im prispeje ku skvalitneniu
zivotného prostredia pri zachovani vysokej produktivity prace farmarov.

Vyvoj pol'nohospodarskych robotov, ktoré mozu realizovat’ uzito¢ni pracu vo vonkajSom
zloZitom a preplnenom prostredi farmy alebo ovocného sadu je skutocnou vyzvou. Kazdodenne
sa objavuji nové a nové spravy o parcidlnej automatizéacii niektorych pol'nohospodarskych
¢innosti, ktoré doteraz boli iba manudlne vykonavané. Kroky automatizacie vedu k
autonémnym strojom a ich spajani do ret'azca, ktoré budu schopné dodavat’ pol'nohospodarske
produkty vo forme finalnej Grody, t. j. od sejby az po zabaleny vyrobok bez zasahu cloveka.
Ani v pol'nohospodarstve sa digitalizacia neda zastavit. John Deere, americky vyrobca
pol'nohospodarskych strojov, ich vybavuje snimacmi s cielom poskytnut prevadzkovatel'om
podporu pri riadeni vozového parku znizovanim stratovych ¢asov a spotreby pohonnych hmot.
Big Data dokazu ale viac. Kombinuju sa historické udaje a aktudlne udaje o pocasi, podnych
podmienkach a vlastnostiach rastlin. Hospodar dostane na iPad alebo iPhone instrukcie
tykajuce sa siatia, vysadzania, hospodarenia, urody a pouzitia strojov. V pol'nohospodarstve st
uz davno realitou autondmne sa pohybujice traktory a tiez aj kravy dojené robotmi. ,,Precision
Farming*, teda presné poI'nohospodarstvo, znamend hnojenie podl'a potreby, postrek pesticidmi
a herbicidmi na centimeter presne, rovnako ako zavlazovanie, o vedie k u¢innému narastu

produktivity.

Ako konStatuji mnohé literdrne zdroje, Priemysel 4.0 je v sucasnej dobe rozhodujuci pre
konkurencieschopnost’ firiem, a to plati aj pre slovenské spolo¢nosti pdsobiace v sektore

biohospodarstva.

Aj biohospodarstvo, tak ako mnohé iné odvetvia, reaguje na pokrok v dosiahnutych vedeckych
poznatkoch a na vyvoj technoldgii, ktoré umozinuja alternativne vyuzitie biomasy. To prindSa
mnozstvo prilezitosti pre vyrobcov, spracovatelov, spotrebitelov a spolo¢nost’ ako taku.
Analyzy vypracované v rdmci Staleho vyboru pre polnohospodarsky vyskum (SCAR)
identifikovali dva predpoklady, na ktorych je postavené biohospodarstvo. Prvym je, Ze biomasa
je vyuzitd nedostatocne, pretoze mnohé odpadové toky sa nevyuzivaji optimalne. Z beznych

tokov biomasy, najméa z odpadu a zo zvySkov, mozno ziskat’ ovel'a viac materialov a energie.
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Druhym je, ze potencidl biomasy mozno zvysit zvySenim sucasnych hektarovych vynosov,
zvySenim produktivity pddy, vysadenim novych alebo vylepsenych rastlinnych druhov, ktoré
mozu vzniknat réznymi biotechnologickymi procesmi a zavedenim novych a vylepSenych

technologii. !4

Dolezith tlohu tu zohravaju tidaje, ich zber, triedenie, spracovanie a nasledné vyhodnocovanie.
Biohospodarstvo je teda rovnako ako vSetky ostatné priemyselné odvetvia silne zavislé na
digitalizacii, novych technologiach a inovaciach v tejto oblasti. Vznik bioproduktov prinasa
prevrat do viacerych odvetvi, od polnohospodarstva, potravinarstva, cez papierensky,
plastikarsky alebo fytofarmaceuticky priemysel, az po chemické a energetické odvetvia. Ked’ k
tomu pridame digitalizaciu alebo Priemysel 4.0, otvarajui sa nové prilezitosti. Biohospodarstvo
totizto ide ruka v ruke s digitalizdciou. Obe oblasti sii spojené so zmenou v spravani
spotrebitelov a tym, ako nazerdme na svet. Bioprodukty prindSaju inovativnu a ekologick
alternativu tradi¢nych produktov a na druhej strane, digitalizacia uci spotrebitel'ov ocakavat a
vyzadovat' neustdle nové ndhrady existujicich produktov. Obe oblasti tak predstavuju

transforméciu tradicnych odvetvi na nieco inovativne.

Vyuzitie digitalizacie v biohospodarstve nie je spojené len so zjednodusovanim niektorych
procesov a znizovanim potreby manudlnej prace v niektorych fazach vyroby, ale ide skor o
tvorbu novych typov produktov a sluzieb orientovanych na zakaznika. Digitdlna revolucia
biohospodarstva zahfia aj disrupciu zauzivanych obchodnych modelov a rozne inovacie a
platformy sluzieb, ktoré¢ umoznia vznik novych typov medziodvetvovych partnerstiev a

hodnotovych retazcov.

Zatial' poslednou fazou v digitalizacii pol'nohospodérstva je robotizacia. V sucasnych
automaticky riadenych traktoroch je zdsah cloveka stale potrebny pri zabranovani koliziam.
Robotické systémy su vSak uz schopné sami optimalizovat’ trasy, zohl'adnit’ tvar pozemkov,
identifikovat’ miesta, kde s vysadené plodiny a porovnat’ ich s trasami pouzivanymi predtym,
¢im sa zariadenia postupne stavaji plne robotizovanymi.'® Roboty su zaujimavé aj pre
pestovatelov ovocia a zeleniny. Ich zber je manudlne aj Casovo naro¢na Cinnost, avSak
postupne sa zacinaju objavovat roboty, ktoré dokdzu tieto plodiny pozbierat’ rychlejsie aj
lacnejSie. Prave préce, ktoré su rutinné a opakuju sa, mézu byt’ do vacsej miery zabezpeCované

robotmi. Robotické traktory a iné pol'nohospodarske stroje mozu tiez dostavat’ ulohy od

14 Sustainable Agriculture, Forestry and Fisheries in the Bioeconomy — A Challenge for Europe, 4th SCAR Foresight Exercise
(2015). Dostupné na: https://ec.europa.eu/research/scar/pdf/ki-01-15-295-enn.pdf

15 VTT Technical Research Centre of Finland Ltd. (2017). Bits and biomass. A roadmap to the digitalisationempowered
bioeconomy. ISBN 978-951-38-8697-4.
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informacnych systémov a farmar len dohliada nad aktivitami robota napr. vyuzitim tabletu,
zatial' ¢o moze vykonavat’ int pracu. Viaceri polnohospodari vo svete aj na Slovensku maju
zriadené tzv. polo-autondmne farmy s autondémne sa pohybujicimi traktormi, pripadne
robotickym dojenim. Ddlezitd je Standardizacia technoldgii, nakol’ko systémy a stroje roznych
vyrobcov musia navzajom spolupracovat. Priklad robotickej farmy v digitalizovanom

pol'nohospodarstve je znazorneny na obr. €. 12.

Obr. ¢. 12 Roboticka polnohospodarska farma

Zdroj: Alabama University, Precision Agriculture Course. https://bioeconomy.sk/wp—
content/uploads/2019/09/Strat%C3%A9gia—Priemysel-4.0—a—biohospod% C3%Alrstvo.pdf

Okrem pol'nohospodarstva je, samozrejme, mozné pokrocilé technolégie vyuzivat aj v
ostatnych odvetviach biohospodastva. Aplikacie v lesnom hospodarstve si vel'mi podobné tym
polnohospodarskym.  Vyspelé technoldgie su taktiez neodmyslitelnou stcastou
potravinarskeho priemyslu. Ich vyuzitie sa spaja s potrebou kvalitnych, bezpe¢nych a zdravych

potravin.
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2.2.9 Prevencia zavaznych priemyselnych havarii

Zavazné priemyselné havarie pdsobia negativne na I'udsky Zivot a zdravie, Zivotné prostredie
aj majetok. Priemyselna oblast’ vyroba a skladovanie vybusnin je vysoko rizikova, z pohl'adu
poctu evidovanych negativnych javov mozno tuto oblast’ povazovat za tretiu najrizikovejsiu.
Na Slovensku do tejto oblasti spada 6 podnikov, napr. v Ceskej republike je to 14 podnikov a

priblizne 20 priemyselnych arealov.

Prevencia zavaznych priemyselnych havarii je oblastou, do ktorej je mozné implementovat’
nové technologie v troch rovinach.

1. V rovine digitalizacie, ktord umoZiiuje priamu a rychlu komunikdciu medzi l'ud'mi,
zariadeniami a systémami. Digitalizacia v podnikoch zameranych na vyrobu a likvidaciu
vybusnin dokaze zamedzit’ nahromadeniu vybusnin, vybusnych latok a vybusnych zmesi v
priestore (sklade alebo hale) nad povolené limitné hodnoty. Uvedené v znac¢nej miere prispieva
k zabraneniu havdarie a zaroven odbremeiiuje zamestnancov podniku od povinnosti sledovat’
mnozstvo vybuSnin a vybusnych zmesi v priestore a eliminuje moznost’ zlyhania 'udského
faktoru pri nespravnom organizovani prace. Okamzité informacie o stave materidlu (napr.
vybusnin pred delaboraciou) ovplyviiuje celt logistiku podniku a méze sluzit’ aj ako ukazovatel

efektivity prace zamestnancov.

2. V rovine vyuzivania inteligentnych technoldgii umozZiiujucich monitorovanie priestoru a
odhal’ovanie nestiladu medzi poZadovanym stavom a skutocnost'ou v realnom c¢ase. St to najmi
kamery a bezpeCnostné kamerové systémy doplnené o softvér, umoznujuci odhalenie
nezelaného javu alebo deja (pohyb osoby v nepovolenom priestore, umiestnenie predmetov
mimo vyhradeného priestoru alebo odhalenie zmien v spravani zamestnanca — odhalenie inavy,
rozptylenia, nepozornosti alebo inych zmien). V€asné odhalenie neZiaducich javov umoZiuje
rychly a adekvatny zasah a népravu do pozadovaného stavu. Takyto monitoring prispieva k

odstraneniu zlyhania 'udského faktoru, ale aj k odhaleniu zlyhania technologii.

3. V rovine robotizdcie a minimalizicie zapojenia zamestnancov vykonavajiicich manudlnu
pracu. Zavedenim inteligentnej vyroby a robotizdciou ddjde k obmedzeniu poctu ludi
manipulujucich s vybuSninou alebo vybusnou zmesou (alebo inou nebezpecnou latkou).
Znamena to, ze dojde aj k minimalizacii chyb sposobenych I'udskym faktorom a $§kéd na
zivotoch a zdravi zamestnancov.

Implementécia pristupov a technoldgii, ktoré prinaSa Industry 4.0 do odvetvia vyroby a

skladovania vybu$nin umoZzni zvysit mieru bezpe€nosti zamestnancov, ale aj celkového
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prostredia (pri havarii v Novéakoch doslo k rozbitiu okennych vyplni v 12 km vzdialenom meste
Prievidza; mesto Novaky a okolité obce ostali bez elektrickej energie). Nové technoldgie
ovplyvnia poziadavky na kompetencie zamestnancov a znizi podiel manuélnej prace. Vytvori
sa tak priestor pre profesionalny rozvoj, vzdeldvanie a sebazdokonal’'ovanie ¢o ovplyvni kvalitu
zivota. No poziadavky na kompetencie zaroven ovplyvnia platové podmienky v podniku.
Okrem vyhod, ktoré sa dotkni zamestnancov takychto podnikov, vznikne potreba presunut’
zamestnancov bez pozadovanych kompetencii a bez moznosti ich ziskania na ini pracovnu
poziciu.

Industry 4.0 predstavuje mnozstvo vyziev, ktorych vcasné pochopenie a vyuzitie moze vyrazne
a pozitivne ovplyvnit’ podnikatel'ské prostredie a l'udi — zamestnancov, manazérov, Studentov
a absolventov. Pri implementacii nemozno ignorovat socialno-ekonomické aspekty a najma ku
zmendm, ktoré sa tykajii zamestnancov vykondvajicich manuélne prace treba pristupovat

postupne a vytvorit’ priestor pre prispdsobenie sa novej situdcii.

Implementécia Industry 4.0 do oblasti zavaznych priemyselnych havarii v odvetvi vyroby a
skladovania vybusSnin je mozn4 vo faze prevencie a vo faze likvidacie nasledkov havarie.
Prevencia zédvaznych priemyselnych havarii v sebe zahfiia predovSetkym opatrenia zamerané
na procesy v podnikoch. Z pohl'adu implementacie Industry 4.0 je vSak zaujimava prevencia z

pohladu zaistenia fyzickej a objektovej bezpecnosti (Lovecek, Velas, Durovec, 2016).

Téato je primarne orientovand na ochranu pred poskodenim alebo odcudzenim chraneného
zdujmu (objektu, predmetu alebo priestoru), teda chrani najmi pred imyselnym konanim
pachatel’a, priCom havarie si neimyselnym javom. Prvky systému ochrany objektu mézu
upozornit na neZelané zmeny v prostredi (zvySovanie teploty, zvySovanie koncentracie
nebezpecnych latok a pod.) alebo médzu sluzit pri vySetrovani pricin havarie v procese
kriminalistického objasfiovania. Z vystupov jednotlivych prvkov a podsystémov systému
ochrany objektu je mozné ziskat’ informacie o pohybe 0s0b v priestore alebo o manipulacii s

predmetmi a prvkami zabezpecovacieho systému.

2.2.10 Stavebnictvo

Pod pojmom ,Stavebnictvo 4.0“ si najvdcSia Cast riaditelov stavebnych spolo¢nosti
predstavuje komplexny pristup k stavebnictvu zalozeny na digitalizacii celého zivotného cyklu

budovy (23 %). Najvacsi potencial robotizacie v stavebnictve vidia riaditelia stavebnych

48



spolo¢nosti Vo vystavbe konstrukcii (31 %). Ako najvacsiu prekazku pri vyuziti robotov v
stavebnictve vidia stavebné spolo¢nosti nizky zisk obmedzujici investicie do technolégii a I'udi
(62 %). Vyplyva to z Polro¢nej analyzy slovenského stavebnictva H1/2020 spracovanej
analytickou spoloénostou CEEC Research.’® Odpovede na otazku ,,Co si predstavujete pod

pojmom Stavebnictvo 4.0?* st znazornené na obr. ¢. 13.

Obr. ¢&. 13. Odpovede na otazku ,,Co si predstavujete pod pojmom Stavebnictvo 4.02¢

Co si predstavite pod pojmom Stavebnictvo 4.0? ‘

12% @ Tento pojem som nepocul/a
11% @ BIM

4% ® Automatizovani tovarefi,
vyrobu dielcov
a komponentov stavieb

15% @ Roboticki vystavbu

23% ® Komplexny pristup ‘
zaloZeny na digitalizacii

35% @ Iné

Zdroj: http://www.stavbymostov.sk/files/2021-05-31-085559-Polrocna—studia—SK—
stavebnictva H12021.pdf

Podl'a Dalibora Novotného, predsedu predstavenstva a riaditel'a spolo¢nosti SMS, sa bude
robotizacia v stavebnictve zavadzat’ pomalSie ako v priemysle: ,,V dlhodobom horizonte méa
robotizacia potencial, avSak stavebnictvo je profesia, kde sa robotizacia bude zavadzat
dlhodobejsie a nie v takom rozsahu ako v inych odvetviach priemyslu.*

Automatizécia v stavebnictve je na Uzemi Eurdpy komplikovanejSia, nakolko l'udia stéle

preferuju  klasické stavby, kde vacSinu tUkonov vykonavaji pracovnici manudlne.

16 https://www.archinfo.sk/diskusia/polrocna-analyza-slovenskeho-stavebnictva-h1-2020.html

17 https://www.systemylogistiky.sk/2021/06/24/najvacsi-potencial-robotizacie-vidia-stavebne-spolocnosti-vo-vystavbe-
konstrukcii/
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Automatizacia nabera na sile pri vyrobe jednotlivych dielcov, z ktorych sa nasledne montuju
celky, avSak tato technologia v Eurdpskych krajinach napreduje pomalSie. Stavebnictvo v
sucasnosti zaznamenava automatizaciu najma pri planovani jednotlivych postupov.

Digitalizacia stavebnictva zahriiuje nielen cely proces vystavby a jeho jednotlivé fazy
(napriklad izemna, investorska a projektova priprava stavby a jej realizacia ), ale aj vdzbu na
d’alSie oblasti, ako je narodnd infrastruktira pre priestorové informécie, kataster nehnutel'nosti,

elektronizacia povolovacich procesov stavieb atd’.

Zakladom pri digitalizacii stavebnictva je metdéda 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 digitdlneho systému. Iniciativa stavitel'stva 4.0 bude uzko previazana s témou

odborného vzdelavania sti¢asnych i budicich pracovnikov v stavebnictve.!®

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
timu, ale tiez pozitivne ovplyviiuju celkovu efektivitu a ziskovost’ projektu. Drony pouzivané
na staveniskach sa vo véc¢sine pripadov radia do skupiny mensich odl'ah¢enych dronov, ktoré
st z pravidla vybavené dvoma az troma vrtulami. Vd’aka tymto parametrom su schopné
vertikalneho aj horizontdlneho pohybu s prenosnostou na milimetre. Toto vSetko st schopné
za pomoci dial’kového ovladania. S pomocou dronu sa d4 zaobstarat’ snimok alebo video
kompletného aredlu staveniska a pretvorit’ ho pomocou $pecializovaného softwaru na 3D obraz,
¢o nasledne umoziuje stavebnym firmam efektivne planovat’ a v€as odhadnit’ problémovt
oblast’. Drony tieZ pomahaju 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 rdmov,

technicky stav plochych striech atd’.* 202

V sucasnej dobe stavebné spoloc¢nosti najéastejSie vyuzivaju z digitalnych technologii pri
realizacii svojich zédkaziek BIM (62 %) a prenosné zariadenia, ako su tablety ¢i notebooky (43

%). MenSia cast opytanych vyuziva dialkovo ovlddané stroje (19 %), technologie

18 Svaz podnikatel@ ve stavebnictvi [online]. Copyright © 2019 Dostupné z:
http://www.sps.cz/RDS/_deail _new.asp?id=7604&type=akt-bim

19 https://jamcopters.cz/industry/letecka-fotogrammetrie

20 https://www.wachal.cz/vyuziti-bezpilotnichletounu-ve-stavebnictvi/

2 http://www.pro-drony.cz/aplikace/inspekce-ve-stavebnictvi/
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digitalnej fabrikacie (16 %), drony (13 %), RFID stitky (11 %) a virtualnu alebo rozsirenu
realitu (9 %). Najmensia ast’ opytanych vyuZiva 3D skener (4 %). Ziadne z tychto uvedenych

technologii na svojich stavbach nevyuziva 8 % z opytanych.

Najvacsi potencial robotizécie v stavebnictve vidia riaditelia stavebnych spolo¢nosti vo
vystavbe konstrukeii (31 %). Potencidl ale vnimaji tiez u prace vo vykopoch alebo pri riadeni
kvality (zhodne 17 %), popr. pri vyskovych pracach (11 %) alebo udrzbe uz dokoncenych
stavieb a konStrukcii (10 %). Odpovede na otazku, v akom type Cinnosti vidite najvacsi

potencial robotizacie v stavebnictve, je zndzorneny na obr. €. 14.

Obr. ¢. 14 Odpovede na otazku v akom type ¢innosti vidite najvicsi potencial robotizacie v stavebnictve?
V akom type €innosti vidite najvacsi potencial robotizacie?

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Vystavba konstrukcii

Vyskové prace

Prace vo vykopoch

Riadenie kvality

Zaistenie BOZP

Udrzba dokonéenych
stavieb a konstrukcii

Iné

Zdroj: http://www.stavbymostov.sk/files/2021-05-31-085559—Polrocna—studia—SK—
stavebnictva H12021.pdf

Stavebné spolocnosti by mali najvacsi zaujem o systém pre sledovanie stavu a polohy strojov
¢i  materidlu na stavbe vredlnom <case (24 %) a o robotické vyrobné
zariadenia, nahradzujuce ¢ast’ manualnej prace (23 %). Pre stavebné spolo¢nosti by bol tiez
atraktivny systém pre vizualne zobrazenie geometrie konstrukcie (16 %), systém pre sledovanie
postupu vystavby v redlnom case vo vztahu k modelu BIM a HMG (11 %). Najmensi podiel
opytanych spolo¢nosti by malo zaujem o vyspelé ochranné pomocky vo forme wearables (9 %)

alebo o inteligentné stavebné dielce (7 %).?

22 hitps://www.systemylogistiky.sk/2021/06/24/najvacsi-potencial-robotizacie-vidia-stavebne-spolocnosti-vo-vystavbe-
konstrukcii/
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Dalgie vyuzitie v oblasti novych technolégii je vyuZitie GPS suradnic v stavebnictve.
AV neposlednom rade su to technologie Inteligentnych budov a pouzivanie inteligentnych

technoldgii v stavebnictve.

Inteligentné budovy

Definicia inteligentnych budov sa za poslednych 30 rokov posunula vyrazne vpred. Podl'a So
aWonga (1999) sa zmienka o inteligentnych budovach objavila prvykrat v 80. rokoch
minulého storo¢ia v USA v Americkom ustave pre inteligentné budovy. Americky ustav pre
inteligentné budovy charakterizoval budovu ako inteligentni vtedy, ,ked zabezpeCuje
produktivne a ndkladovo efektivne prostredie pomocou optimalizacie Styroch zikladnych
prvkov — stavebnej konstrukcie, technickych =zariadeni, sluzieb a manazmentu aich
vzajomnych vztahov“. Tato definicia sa zameriavala najmd na dostupnost’ pouzitych

technoldgii pri vytvarani konstrukcie.

Podla Puskara (2009) sucasnu roznorodost’ definicii inteligentnej budovy zapri€inuja viaceré
faktory, ako su socialne prostredie, kultirne tradicie, naturel obyvatelov, ekonomické
parametre ainé. Daliie pohlady na definiciu inteligentnych budov prinasa aj fakt, Ze
problematika inteligentnych budov nie je samostatnou vednou disciplinou. NavySe, do hry
vstupuje ¢asto pomylena asociacia inteligentnej budovy s vysoko automatizovanou budovou.
V skutocnosti ide o interdisciplinarny problém na rozhrani oblasti architektury, stavebnictva,
strojarstva, psychologie, socioldgie, zdravotnictva ¢i informacnych technologii. Tu st priklady
vnimania inteligentnych budov z rozli¢nych uhlov pohl'adu: Z hl'adiska hasi¢a/bezpecnostného
technika je to stavba snajnizSou moznostou vzniku poziaru, pripadne s moznostou ¢o
najrychlejSieho uhasenia poziaru. Z pohl'adu lekara je inteligentna budova stavba so zdravym
prostredim, ktord nespdsobi ochorenie svojich uzivatelov, resp. je v pripade ochorenia schopna
detegovat’ zakladné symptomy (Stevo, Vnuk, 2011). Developer povazuje za inteligentni
budovu zase taku stavbu, ktor moZno postavit' lacno. Stavbira zaujima jednoduchd
konstrukcia, doprava materidlov, jednoduché stavebné procesy ¢i inStalacia technickych

zariadeni budov (TZB).

Univerzalna definicia inteligentnej budovy musi v sebe zahfiiat® vSetky uvedené pohlady
(definicie) a z nich vyplyvajlice poziadavky na budovu. Na zaklade toho bude potom vyzerat
takto: Inteligentna budova je budova zabezpecujuca kvalitné (zdravé, komfortné a bezpecné)

vnutorné prostredie pri minimalnej spotrebe zdrojov a minimalnom vplyve na Zzivotné
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prostredie. V definicii absentuje ekonomické hl'adisko, pretoze cena stavby alebo prevadzky
budovy by nemala byt’ v rozpore s vytvorenim zdravého a komfortného vntitorného prostredia.
Nizke prevadzkové a investicné naklady vyplynu nepriamo zo splnenia druhej Casti definicie

inteligentnej budovy.
5 inteligentnych technologii, ktoré zvysuju bezpecnost prdace stavebnych robotnikov

Moderny technologicky pokrok priniesol zmeny Vv roznych priemyslovych odvetviach. Ani
stavebnictvo nezostalo pozadu. V tomto segmente st moderné technologie pouzivané nielen na
stavebné prace, ale aj na zlepSenie BOZP stavebnych robotnikov. Je dolezité povedat, ze
bezpe¢nost’ na stavenisku je nie¢o, 0 com vicsina I'udi vel'a nehovori. Ide v§ak o vel'mi kritickt
tému, ktord by nemala byt’ v ziadnom pripade ignorovand. Aby sa zabranilo urazom, zraneniam
a umrtiam na stavbach, boli do stavebnictva zavedené nové technologie a konstrukéné trendy,

ktoré mozu pomoct’ udrzat’ pracovnikov na stavbach v bezpedi.

Tu je 5 zésadnych:

1. Inteligentné OOPP a nositel'na elektronika pre stavebnictvo

2. Drony na kontrolu stavby a sledovanie stavebnych robotnikov

3. Virtualna realita na $kolenia a vzdelavanie o BOZP na stavenisku
4. Utlmové voziky— Truck mounted Attenuators (TMA)
5

Senzory azbestu a inych nebezpec¢nych latok

1. Inteligentné OOPP a nositelna elektronika pre stavebnictvo

Ide 0 nastroje, ktoré s urené na sledovanie polohy pracovnika na stavenisku. St vybavené
réznymi senzormi na sledovanie a GPS na urcovanie polohy v realnom ¢ase. Okrem sledovania
polohy je nositel'na elektronika (Construction Wearables) pouzivana aj na to, aby zabranila
padu, Urazu elektrickym pridom, narazu a zachyteniu pri tazkych nehodach v stavebnom
priemysle. NositeI'na elektronika pre stavebnictvo predstavuje napriklad hodinky, vesty, obuv,
¢iapky, helmy a pod.

Inteligentné OOPP pasivne zhromazd'uju, ukladaji, prenasaja alebo prijimaju informacie 0
polohe pracovnika, biometrickych znackach, okolitych rizikach a d’alsich datach na pracovisku.
Priklad inteligentnych OOPP je na obr. €. 15.
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Obrazok €. 15 Spojenie helmy so senzormi nositel'nej elektroniky a inteligentnymi okuliarmi

Zdroj: Epson MOVERIO PRO BT-2200, https://notebookitalia.it/epson—moverio—bt—200-occhiali—
intelligenti—18860

2. Drony na kontrolu stavby a sledovanie stavebnych robotnikov

Na vysSenie bezpecnosti prace na stavenisku je mozné pouzivat aj drony. Su perfektnym
rieSenim na kontrolu stavby, sledovanie zamestnancov, ale aj na identifikaciu bezpecnostnych
rizik. St dobrym rieSenim aj pre rizikové prieskumy a inSpekciu na stavenisku, a to najma tam,
kde sa vyskytuju vyvysené plochy, priehlbiny alebo iné nebezpecné a horsie pristupné miesta.
Okrem toho je mozné drony pouzit' aj na sledovanie priebehu stavebného projektu. To sa
vykonava pomocou leteckych snimok, videi a mapovania. Priklad snimku z dronu je na obrazku

¢. 16.
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Obr. &. 16 Vyutzitie dronu na mapovanie staveniska

Zdroj: https://www.koordinacebozp.cz/aktuality/inteligentni—technologie—pro—zvyseni—bozp—na—

stavenisti/#kap 2

3. Virtualna realita pre skolenia BOZP na stavenisku

Stavebnictvo je jednym z odvetvi, kde sa da speSne vyuzivat' rozsirend a virtualna realita na
Skolenia v oblasti BOZP. Niektoré stavebné spolo¢nosti postupne zavadzaji vzdelavacie
programy pre VR, ktoré napodobuju stavenisko. Program sa pouZiva na to, aby pracovnikov
naucil, ako mozu komunikovat’, tak, Ze nemusia byt priamo na stavenisku. Okrem asistencie
pri skoleni z BOZP je mozné¢ VR vyuzit aj na kontrolu stavebného projektu a identifikaciu
pripadnych problémov este pred zahajenim vystavby. Vdaka VR v prevadzke budovy
odpadava nutnost” hl'adat’ technické detaily, staci si nasadit’ 3D okuliare alebo pomocou tabletu
je mozné najst’ vel'mi rychlo, kde je hlavny uzaver plynu, ¢i kadial’ vedie elektricky prad
v technickych  miestnostiach. Medzi hlavné vyhody VR patria najmd overenie
spravnosti/funk¢nosti stavebného diela pred realizaciou, umoznenie d’alSim ucastnikom
prehliadnut’ si nehnutelnost’ pred dokoncenim a napokon ulahcenie prevadzky a udrzby

budovy, najmé zobrazenim skrytych Casti stavebného diela.

4. Utlmové voziky TMA( Track Mounted Attenuators)

Utlmové voziky st mobilné systémy, ktoré predstavuja tlmi¢e narazov. St navrhnuté tak, aby

chranili vozidla s pracovnymi zénami pri narazoch vysokou rychlostou. Voziky absorbuju
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energiu. Obvykle st pripevnené ku zadnej cCasti privesov alebo dodavkovych vozidiel, aby
posobili ako prekazka medzi vodiom a stavebnym robotnikom.
V pripade, Ze vodi¢ pri vstupe na stavenisko strati kontrolu nad vozidlom, utlmovy vozik

absorbuje naraz a ochrdni vodica pred zranenim. Priklad utlmového vozika je na obr. €. 17.

Obr. & 17 Utlmovy vozik

Zdroj: Verdegro.com

5. Senzory azbestu a inych nebezpecnych ldtok

Sluzia stavebnym robotnikom a manazérom stavieb na detekciu azbestovych vlakien a inych
nebezpecnych latok na stavenisku, napr. ¢pavku). Priklad ¢asto vyuzivaného detektora azbestu

a 3 kroky jeho vyuzitia su na obr. 18 a 19.
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Obr. &. 18 Tri kroky k zisteniu pritomnosti azbestu

Obr. ¢. 19 Farebné odliSenie (semafor) na detekciu pritomnosti azbestu

e
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No asbestos detected Retest required Asbestos detected

Zdroj: Asbestoprobe.com

2.2.11 Skladovanie, skladové hospodarstvo a logistika

S rozs8irenim konceptu Priemyslu 4.0 sa dostava do popredia d’alsi koncept, ktory tizko stvisi s
logistickymi procesmi, a to koncept Logistiky 4.0. Logistika 4.0 sa zameriava na vyuZivanie
novych inovativnych technologii v logistickych procesoch. RieSenia ako internet veci, umela
inteligencia, blockchain, robotika a d’alSie inovacie vnasaju do procesov transparentnost’ a
rychlost. Jej cielom je predovSetkym automatizacia jednotlivych logistickych procesov
a optimalizacia tychto klu¢ovych prvkov: spolahlivost, kvalita a flexibilita dodavok,
schopnost’ reagovat’ na dopyt. Aby bolo mozné dosiahnut’ uvedenych ciel'ov, musia spolo¢nosti
v ramci Logistiky 4.0 vytvarat nové koncepty planovania a riadenia i kontroly, ktoré su
zamerané na interné i externé procesy. Technologicky pokrok neobisiel ani sklady. Coraz
CastejSie sa v nich vyuziva automatizacia a robotické technologie. Automatizacia v skladoch,

teda vykonavanie réznych procesov bez zasahu ¢loveka, sa kazdym rokom zvysuje. Majitelia
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firiem vychadzaju z faktu, ze vacsia miera automatizacie zvysSuje efektivitu prace. Schopnost’
vybavit' viac objednavok za rovnaky ¢as ako v minulosti im prinasa vacsi zisk. Hoci sa v
skladoch zatial’ nevyuziva umeld inteligencia na takej urovni, aby zastupila vacsinu l'udskych
pracovnikov, inteligentnych skladov je uz vo svete velké mnozstvo. Ide najmid o sklady
velkych globalnych firiem.

V skladovani a logistike zohravaji velka tulohu tzv. WES systémy, ktoré su najnovsSou
generaciou svojho druhu. WES systémy (Warehouse Execution System) v sebe spajaju tri
hlavné pracovné procesy — planovanie, rozvrhovanie a riadenie. Vd’aka svojmu napojeniu na
dalSie systémy (MES, TMS, QMS) st flexibilné a disponuji funkciou dynamického
Skalovania. Preto je integracia WES systémov do zdsobovacieho ret'azca pomerne jednoducha.
Tovar nésledne sta¢i vychystat’ na vysokozdvizné voziky. Niektoré ich modely dnes uz zvladnu
celé palety. Automatizacia zasiahne aj proces expedicie. Zrychli tak logistické procesy aj v tejto
Casti, a to naymd vdaka prepojeniu so systémami TMS, ktoré slizia na riadenie dopravy.
Vysledkom je optimalizacia aj naroénejsej distribucie. Ked'ze sa v sucasnosti kladu coraz vyssie

naroky na jej rychlost’ a bezchybnost’, automatizacia sa stdva nutnost'ou pre boj s konkurenciou.

Ako prvy zacal moderné robotické technologie uspesne vyuzivat' Amazon. V roku 2012
investoval do robotického startupu Kiva a od roku 2014 zacal ich pristroje umiestiiovat’ do
svojich najvacsich prevadzok. Vyuzivané roboty Setria zamestnancom ¢as, ktory by inak stravili
hl'adanim objednavok v preplnenych uli¢kach. Maly oranZovy robot, pripominajtci roboticky
vysavac, jednoducho cely regal so zvolenou objednavkou nadvihne a prinesie z ulicky az k
zamestnancovi. Ak zamestnanec vybavi vSetko, ¢o potreboval, robot odvezie regéal spit’ na
svoje miesto. Kiva roboty strojnasobili efektivitu zamestnancov a tkony, ktoré im bezne

zaberali 60 — 75 minat, dokazali zvladnut’ za 15 minat.

Ako bude vyzerat' futuristicky sklad?

Jeden z prvych navrhov futuristického skladu bez I'udskych zamestnancov nep6sobil vel'mi
prijemne. Slo o tmavy uzavrety priestor, v ktorom roboty v Giplnom tichu mechanicky balili
objednavky. Cely proces prebiehal bez akéhokol'vek 'udského zasahu ¢i riadenia. Je toto vSak
spravna cesta? Leps$im, a pre l'udsku populaciu vyhodnejsim riesenim, by bolo vytvorenie
efektivnej spoluprace s robotmi. Primarnou viziou je, Ze roboty by l'udi zastupovali v Glohéch,
ktoré st nebezpeéné, fyzicky naroéné, nudné alebo zbytoéne zdihavé. Roboty budd prijimat

objednavky, riadit’ vysokozdvizné voziky alebo len pomahat' pri mechanickych tkonoch.
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Zamestnanci by tak ziskali vac¢Siu slobodu, no najmé viac Casu na ulohy, ktoré si kreativne
alebo vyzaduju kritické myslenie ¢i 'udski komunikaciu. Chod firmy i spokojnost’ a dusevné
zdravie zamestnancov by sa tak mohli zmenit’ k lep§iemu. Dal$im krokom vpred by mohlo byt
vyuzivanie bezpilotnych vzdusnych systémov. Tie by takisto zvysili bezpecnost’ zamestnancov
a zvysili efektivitu. Pozemny priestor skladu by nebol tak zaplneny a bezpilotné zariadenia by
bezpecne vykonavali pracu vo vyskach. Chranilo by sa tak nielen zdravie zamestnancov, ale
firma by uSetrila aj vydavky, ktoré vznikaju, ak sa niektory zo zamestnancov pri praci vo vyske
zrani. Potencial inteligentnych skladov je vel'mi vel’ky. Mnoho Gspesnych spoloc¢nosti stale viac
a viac investuje do vyvoja a inovéacii. Ak sa v budicnosti najde zdravy pomer medzi pracou

l'udi a pracou robotov, prinesie to vyhody zamestnancom i firme.

2.2.12 Skolstvo a vzdelavanie

Na useku skolstva a vzdelavania bude potrebné do budicnosti urobit’ vel'mi vel'a zmien. Prvou
by mala byt snaha o intenzivnejSie vyuzivanie modernych informacno-komunikacnych
technoldgii vo vzdelavacom procese a eSte vAcSmi umocnit’ potrebu vzdeldvania mladej
generacie v technoldgiach. Doraz by mal byt kladeny na praktick stranku vyucby, viac
strednych §kol 1 netechnického zamerania by sa malo zapojitt do dualneho vzdeldvania,
univerzity by sa intenzivnej$ie mali zapojit’ do aplikovaného vyskumu.

Délezitym predpokladom uspesného rozvoja podnikov bude rozvoj celozivotného vzdelavania
zamestnancov, ¢o suvisi so zmenami v Strukture trhu prace do buducnosti. Pre mnohych
zamestnancov predstavuje automatizacia a robotizacia riziko spojené s moznostou straty
zamestnania, ¢o moze negativne ovplyvnit ich vykon. Podniky by sa mali snazit’ informovat’
svojich zamestnancov o postupe v oblasti automatizacie, mali by si dopredu zanalyzovat
dopady automatizacie aj v kontexte potreby obsadenia novych pracovnych miest, ktoré bude
potrebné po zavedeni automatizacie vytvorit, na ¢o budi moct pouzit’ existujicich
zamestnancov. Prave preto by mali sucasnych zamestnancov podporovat v celozZivotnom
vzdelavani, aby zhodnocovali svoj l'udsky kapital a boli pre podniky pouziteIni aj na inych
pracovnych miestach.

Slovensko sa v kontexte rozvoja digitalizacie a zavadzania procesov Priemyslu 4.0 tieZ
pripravuje na mozné dopady na priemyselné odvetvia a vyvoj v oblasti Skolstva. Slovenska
vlada pri snahe pripravit sa na dopady digitalizaénych tendencii v oblastiach vyskumu,

energetiky, vyroby, trhu prace a viacerych d’alSich odvetvi pripravila Koncepciu inteligentného
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priemyslu pre Slovensko. Koncepcia sa zameriava na vyzvu vykonat’ dosledné analyzy potrieb
Slovenska v ramci jednotlivych priemyselnych a technologickych oblasti.?

Dalsou oblastou, kde Slovensko mé priestor na vyrazné zlepSenie, je oblast rozvoja
vzdelavacieho systému. Je nevyhnutné, aby Slovensko zlepsilo svoje aktivity v oblasti high-
tech priemyslu, kde st vysoké naroky na kvalitu vyskumu a vyvoja a tiez vysokokvalifikovanu
pracovnu silu. Z toho vyplyva potreba reformy vzdelavacieho systému na vsetkych tirovniach,

od zakladného az po vysoké Skolstvo.

Sucastou tejto reformy by malo byt vytvorenie aplikovatelnych interdisciplinarnych
Studijnych osnov a vzdelavacich programov, z ktorych by Studenti mohli ziskat’ kvalifikaciu na
Siroké uplatnenie v praxi. V tomto smere je potrebné, aby firmy a korporacie pomohli
integrovat’ vzdeldvanie do vyrobnych procesov. Z tejto spoluprace by mohla vzniknat’ podpora
personalnych vymen a vymeny know-how medzi vyrobnym sektorom, firmami a akademickou
obcou. Vysledkom by bolo zlepSenie teoretickych aj praktickych znalosti, odbornych a
technickych zruc¢nosti a podpora kreativity. Z dovodu ocakdvaného vyznamného nedostatku
vysokokvalifikovanych pracovnikov v blizkej budicnosti je potrebné podporovat’ aj
rekvalifikéciu pracovnej sily pomocou efektivnejSieho vyuzivania tréningovych centier na plné

vyuzivanie potencialu slovenskej pracovnej sily.?*
Medzi projekty na podporu digitalnej transformacie Skolstva patria:

* Narodny projekt IT akadémia (realizovany CVTI),

* Narodny projekt ,,Profesijny rozvoj ucitelov* (TEACHERS) realizuje MPC
v spolupréci s SPU,

» Narodny projekt ,,Dudlne vzdelavanie” (SIOV),

e Medzinarodny projekt ,,Clil in vet* (SIOV),

» Projekt ,,Ploteus” (SIOV), Projekt OVP pre trh prace (SIOV),

* Medzinarodny projekt eTwinning,

* Inovovany §tatny vzdelavaci program.

23

https://www.ia.gov.sk/data/files/NP_CSD _II/Analyzy/RUZ/RUZ_Analyza_Analyza_dopadov_digitalnej_transformacie_na
podnikatelov v _sukromnom a_verejnom_sektore.pdf
24 https://www.minedu.sk/dualny-system-odborneho-vzdelavania-je-vyhodny-aj-pre-automobilovy-priemysel/
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Dalsie vybrané projekty, programy a néstroje na podporu digitalizacie $kolstva realizované

MSVVa$ SR?;

e Digiskola je bezplatny komplexny informa¢ny systém na tvorbu novych SkVP v sulade
s SVP pre materské, zakladné a stredné §koly.

e cAktovka je bezplatny portal pre ucitel'ov, ziakov a rodicov, ktory obsahuje v digitalnej
forme ucebnice, u¢ebné materialy a odporucanu literataru.

e Vzdelavaci portdl stredného odborného vzdelavania je ureny vyhradne ziakom a
ucitelom strednych odbornych §kol a sluzi ako pristup k digitdlnym vzdelavacim
objektom.

e ZvySovanie kvality vzdeldvania na zdkladnych a strednych Skoldch s vyuzitim
elektronického testovania — tento projekt poskytol priestor na vytvorenie elektronického
testovacicho systému e-Test, ktory modernou a atraktivnou formou pre ziakov
poskytuje spatna vézbu ucitel'om o vedomostiach ziakov.

e Projekt Metodicky portal sluzi na vymenu sktisenosti ucitel'ov a sluzi ako pomoc pri
tvorbe materidlov na skvalitnenie vyucby. Obsahuje aj metodické podnety vo vyucbe
predmetu Informatika.

¢ Projekt Skola na dotyk vznikol s cielom overit vyuzitie a prinos dotykovych technologii
vo vyucbe, vysledkom ktorého je viac ako 500 volne dostupnych vzdelavacich
materialov.

e Vzdelavacia platforma VIKI6S je Centralnym uloZiskom digitdlneho edukaéného
obsahu Ministerstvo Skolstva CUDEO pre materské, zakladné a stredné Skoly, vratane
gymnazii. Je komplexnou vzdelavacou platformou, ktord okrem digitdlneho
vzdelavacieho obsahu poskytuje ucitel'om a Ziakom moZnost’ interaktivnej pripravy na
vyucovaciu hodinu.

e Aplikacia Meetingwords66 je textovy editor, ktory umoznuje ulozeny dokument na
webe upravovat’ viacerym osobam sucasne.

e Vzdeldvacia platforma Viki.

e Aplikacia Socrative je ndstroj na vytvorenie testov a kvizov.

¢ Online vzdelavaci nastroj Kahoot na tvorbu sutaznych kvizov, hlasovania a diskusie s

ciel'om zistit’ troven vedomosti Studentov.

25 MSVVa$S. 2021. Ugebné materialy a otvorené vzdelavacie zdroje. Online. Dostupné na: www.minedu.sk/ucebne-
materialy-a-otvorene-vzdelavacie-zdroje/
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e Platforma SELFIE (,Self-reflection on Effective Learning by Fostering the use of
Innovative Educational Technologies, t. j. sebareflexia tykajiica sa ucinného
vzdeldvania presadzovanim inovacii prostrednictvom vzdelavacich technologii®),
uréeny pre ziakov, ucitelov a riaditelov $kol, ktori prostrednictvom prisposobenych
dotaznikov mézu vyjadrovat’ svoje nazory a podnety na to, ako sa na ich skole vyuzivaja
digitalne technologie. Selfie je iniciativou FEuropskej komisie, financovany
prostrednictvom programu Erazmus a je bezplatne dostupny pre kazda skolu, ktora sa
chce zapojit’.

e Na rozvoj digitalnych zru¢nosti ziakov st tiez k dispozicii vzdelavacie hry, ako
napriklad Scottie Go! (zéklady programovania), Pinf hry (pomoc pri vyuke deti s

mentalnym postihnutim) a poradenské hry a testy s projektu KomposyT.

Ochorenie  COVID-19 ukazalo nevyhnutnost automatizacie v oblasti vzdelavania.
Automatizécia tu bola pripravena uz dlhSiu dobu, avSak realne nebola masovo vyuzivana.
Vyuzivali ju skor sukromné spolognosti a spolonosti zamerané na on-line kurzy. Skolstvo
muselo urychlené prejst’ na on-line vzdeldvanie, aj ked’ osobny pristup ucitel’a, resp. Skolitel’a

je takmer nenahraditel'ny a ani v blizkej dobe nebude umelou inteligenciou nahradeny.

V ramci vzdelavania je jednou z najaktualnejSich tém vyuzitie umelej inteligencie v prospech
efektivnejSich §kol a vyucCovacich postupov. Umeld inteligencia a Stiou spojeny proces
automatizacie st Sirokou verejnostou vnimané skor ako témy buducnosti, o ktorych sa
Vv stucasnosti diskutuje najmd na urovni vyskumnych centier a technickych institucii. AvSak
prienik umelej inteligencie do vzdelavania sa naplno ukaze uz ¢oskoro a niektoré jej prvky su
V praxi pritomné uz teraz. PocitaCe st napriklad schopné opravovat’ pisomné prace ¢i formou
chatbotov komunikovat' suciacimi sa, rodimi aaj samotnymi ucitelmi a ucitelkami

0 otazkach, ktor¢ ich zaujimaju (Ford, 2016), (eduNews. 2017).

Podl'a Bollanda (2016) umelé inteligencia ma potencidl pomoct’ pri vacsej individualizacii
vzdelavania tym, Ze sa nauci spoznavat’ potreby jednotlivych uciacich sa, prispdsobi im obsah,
rychlost aj formu vzdeldvania. Tak dokaze individualizovat' vzdeldvanie pre uciacich sa
S rozmanitymi potrebami a odstranit’ viaceré bariéry v pristupe k uceniu, ktoré v sticasnych
Skolach existuju napriklad pre ziakov s poruchami zraku, s vyvinovymi poruchami ucenia,

ziakov s odliSnym materinskym jazykom ale aj zZiakov s nadanim.
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Moze byt teda velmi napomocna ucitelovi v procese individualizacie inStrukcii
a diferencovaného vyucovania ziakov s rozmanitym potencidlom, potrebami a zdujmami tak,
aby kazdy dosahoval v procese ucenia svoje maximum (Marr, 2018).

Automatizacia mdze zaroven pomoct’ aj v organizacii a administracii vyucby. Prikladom je
internetové rieSenie pre Skoly Edupage, ktoré vyuzivaji skoly po celom Slovensku
aV zahrani¢i. Skoly moZu cez toto riesenie prevadzkovat svoju webovi stranku, uditelia
a ucitel’ky ho mozu vyuzivat’ ako virtudlnu triednu knihu, rozvrh, na posielanie pripomienok
rodi¢om alebo zdiel'anie ucebnych materidlov pre svojich Ziakov. Rodicia si cez fiu mézu
prezriet priebezné hodnotenie svojich deti, dochddzku alebo mo6zu dokonca predlozit

elektronickt ospravedinenku.

2.2.13 Zdravotnictvo a socialna starostlivost’

Rychle tempo pokroku v oblasti vedy a techniky v ramci Priemyslu 4.0 ma dolezité dopady pre
zdravie, zdravotnictvo a medicinu. Vyuzivanim ponuknutych prilezitosti ma sektor
zdravotnictva moznost’ byt’ kolaborativnej$i, konvergentnejsi a prediktivnejsi, ¢o umoziuje
zamerat’ sa na preventabilnll zdravotnu starostlivost’ a zabezpecit’ tak ¢loveku ¢o najdlhsi Zivot
prezity v zdravi. Tieto prielomy vSak prichadzaji aj s nechcenymi a ¢asto nepredvidatenymi
dosledkami s potencidlne dolezitym spolo¢enskym dopadom — prehlbujlice sa nerovnosti v
pristupe k novym metddam liecby, moralne otazky k vyuZivaniu vedeckych poznatkov v
medicine (napr. genetické inZinierstvo), pripravenost’ zdravotnickych pracovnikov vyuzivat
vydobytky technologického pokroku, ale aj zmeny vo vzorci osobného vzt'ahu pacient — lekar
¢i ochrana tak citlivych dat ako st zdravotné zaznamy pacientov. Toto predstavuje len zlomok
otazok, ktoré bude Zdravie 4.0 a jeho d’alSie modifikacie musiet’ riesit’ v blizkej budicnosti,

aby nové technologie mali naozaj pozitivny vplyv na zdravie a spolo¢nost’.

V oblasti zdravotnictva a socialnych sluzieb zohravaju vyznamnt tlohu pracovné miesta, pri
ktorych prevladaju l'udské vlastnosti ako komunikacia, empatia, stcit. Tieto pracovné miesta
nebude mozné v blizkej dobe nahradit’ automatizaciou. Umeld inteligencia sa uz dnes zacina
presadzovat pri diagnostike ochoreni ako aj pri prognézovani moznych ochoreni. V tejto oblasti
je ovela presnejSia a ma vacsi potencial ako l'udia. Automatizacia a robotizacia sa d’alej za¢ina
presadzovat’ pri zakrokoch, kde je presnejSia ako l'udskd praca, ale stale pod dohl'adom

l'udského odbornika.
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Roboty v zdravotnictve

Napredovanie vo vyskume a vyvoji robotov ukazuje na nespocetné pozitiva ich vyuzitia v
chirurgii. Hlavanymi vyhodami chirurgickych robotov su ich presnost’ a moznost’ vykondvat
minimalne invazivne operacie. Operatérom otvaraji moznosti pristupu do vSetkych
anatomickych oblasti pacienta, ¢o poskytuje vysoky stupeii vSestrannosti v operac¢nom
kontexte. Prikladom je chirurgicky systém Da Vinci, ktorého vyvoj neustale prebieha, no uz
dnes je vyuzivany vo vSeobecnej chirurgii, kardiotorakalnej chirurgii, urologii a gynekologii
(McLeod a Melder, 2005). Pouziva sa na odstranenie prostaty alebo vymenu srdcovej chlopne,
vyuzitel'ny je vSak na akykol'vek lokalizovany chirurgicky zdkrok. Hlavnou prekdzkou jeho
plného vyuzitia su vel'mi vysoké naklady (Fiani et al., 2018).

Chirurgicky systém Da Vinci sa od roku 2011 pouziva aj na Slovensku vo FNsP F. D.
Roosevelta v Banskej Bystrici. Vdaka nemu sa Specializuju na Setrné urologické,
gynekologické, chirurgické a ORL operécie, pricom najviac sa osved¢il pri operaciach prostaty.
Druhou oblast'ou pouzitia robotiky je oblast’ rehabilitacie. Rehabilitacia za pomoci robotov
predstavuje nadej na navrat takmer tiplnej motorickej schopnosti pacientov po t'azkych urazoch
a patologiach, ktoré sposobili invaliditu. Prikladom je vyuzitie exoskeletonov, ktoré nanovo
ucia pohybovat’ koncatiny, Spravne drzat’ telo a pohybovat sa, alebo moZnost' vyuZivat
robotické koncatiny v pripade pacientov s amputaciou. Rovnako aj v tomto pripade je hlavnym

problémom finan¢na naro¢nost’.
Zdravie 4.0

Premena zdravotnictva na Slovensku na Zdravie 4.0: e-zdravie ¢1 moderné zdravotnictvo,
vyzaduje vzdelavanie verejnosti, tvorcov politik a poskytovatelov o moznostiach
transformécie, o modernizacii existujucich systémov, o novych Struktirach riadenia a rozvoja
koordinovaného kolektivneho ramca vychadzajlic z najnovsich poznatkov odbornikov z oblasti

zdravotnictva a technolégii (Tupd, Masarova, Karbach, 2020).

Specifickymi vyzvami spojenymi s priemyslom 4.0 prave pre oblast’ zdravotnej starostlivosti

su (Cassettari et al., 2019):

e Auto-diagnostické systémy pre pacientov. Ide o systémy vo forme nositelnych
zariadeni, ktorymi moézu pacienti monitorovat’ svoj zdravotny stav. Tak sa podari
diagnostikovat’ choroby a zhorSujuci sa zdravotny stav vcas a bez toho, aby pacienti

museli ist’ na kliniku alebo do nemocnice.
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e Monitorovanie pacientov. V dneSnych nemocniciach je schopnost’ mat dostupné a
aktualizované hodnoty potrebnych parametrov pacientov klucovym elementom.
Délezitou poziadavkou je, aby bol systém rovnako usporny ako pristupny, t. j. z
hl'adiska moznosti priemyslu 4.0 zarucujtci i vzdialeny pristup lekdrov. Vyhliadkami
do buducnosti je stavat’ automatizované nemocnice, v ktorych sa kompletne zobrazi
zdravotny stav pacienta v systéme hned’ ako je do nemocnice prijaty.

e Digitalny archiv udajov. Cielom je integrovat zariadenia s digitalnymi lekarskymi
zdznamami, aby sa zarucCila neustdla a automaticka aktualizacia informacii o stave
pacienta, stave starostlivosti a stave terapii, ktorym bol a d’alej bude podrobeny.

e Vyuzitie umelej inteligencie. Umeld inteligencia za¢ina hrat Coraz dodlezitejSiu a
rozhodujucu ulohu pri diagnostikovani a pri terapiach.

e Koordinacia a spolupraca. Ten isty pacient mdze byt Casto vySetrovany a prijaty
réznymi odbornikmi, a preto by mala byt zabezpecena koordinacia a spolupraca na
umoznenie vymeny uzito¢nych informacii. Z tohto dovodu je zdielanie informacii

zasadné a esencialne.

V ramci odvetvia zdravotnictva v suvislosti s priemyslom 4.0 mozno identifikovat’ a aplikovat’

nasledovné koncepty a trendy:

1. Digitalizacia niekolkych turovni zdravotnej starostlivosti by pomohla pacientom a
zdravotnickym pracovnikom dosiahnut’ vicSiu nezavislost, prepojit nové technologie so
zariadeniami a posunut’ sa smerom k personalizovanej medicine a zapojenia co najsirSej Skaly
odbornikov (lekari, sestry, oSetrovatelia, fyzioterapeuti, atd.) (ACATECH, 2011), (Vermesan
& Friess, 2015).

2. Implementicia komunika¢nych nastrojov pre pacientov a lekarske timy by umoZnila
zintenzivnenie prenosu liecby z nemocnice do domaécnosti bez prerusenia ambulantnych
sluzieb. Systémy CBIR by mohli spolo¢ne umoznit’ pristup k informéciam z multimedidlnych
a multimodalnych obrazov, ¢o vie byt efektivne pri diagnostike pacienta, a tak napomahat’ pri
lekdrskom rozhodovani. Narastie vyznam prevencie, inovativnych metdd poskytovania

zdravotnej starostlivosti (napr. telemedicina) a manazmentu procesov (Khelassi et al., 2019).

3. Zavedenie Health 4.0 ako manazérskeho modelu pre zdravotnictvo (inSpirované¢ho
priemyslom 4.0) by umoznilo postupnt virtualizdciu na podporu personalizacie zdravotnej
starostlivosti v redlnom case, a to pre pacientov, lekarov, opatrovatelov, ako aj d’alSich

formalnych ¢i neformalnych pracovnikov (Khelassi et al., 2019). S rasticou Specializaciou bude
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zdravotnictvo nepochybne organizované modularne a globalny model zdravotnej starostlivosti
sa bude postupne menit’ na distribuovany model zdravotnej starostlivosti zamerany na pacienta

(Kagermann et al., 2013).

4. Vyuzivanie stratégii opierajucich sa o prepojenie pacientov, postupov zalozenych na cloud
computingu a virtudlne nasadenych autonémnych systémov by umoznilo kombinovat’
medzisektorové sluzby, ktoré zavisia vo vel'kej miere od informacii v redlnom Case. Nové
modely poskytovania zdravotnej starostlivosti prindsaju ako lekarom, tak aj pacientom vacsiu
kontrolu nad svojim zdravim a prisluSnymi zdrojmi, ktoré maju k dispozicii (Fricker et al.,

2015).

5. Vyuzivanie Big Data by umoznilo individualizaciu a zdravotnu starostlivost’ takpovediac

,,S1t0 na mieru®.

6. Vyuzitie kyber-fyzikalnych systémov (CPS) by pomohlo zlepsit’ viaceré oblasti mediciny.
Farmaceutické spolocnosti uz vyvijaju inteligentné biosenzory a lie€ivd, aby umoznili
komunikaciu ako v redlnom tak aj virtudlnom svete. V CPS je tiez nevyhnutné kombinovat’ a
integrovat’ r6zne sluzby, aby sa vyrazne zlepsilo Citanie resp. screening udajov, aby sa tak

zarucilo vytvaranie a zaznamendavanie zmysluplnych a presnych tdajov (Temmar et al., 2017).
Socialna starostlivost a digitalizacia

Digitalizécia, automatizacia sa postupne dostava aj do oblasti socidlnych sluZieb, koordinacie

socidlneho zabezpecenia, do sluzieb pre zdravotne nevyhodnenych klientov.

V zmysle pravidiel EU v oblasti koordinacie socialneho zabezpedenia®®

sa Clenské Staty
nabadajt, aby vyuzivali digitalne technoldgie na vymenu tudajov potrebnych na uplatiiovanie
tychto pravidiel, na pristup k nim a na ich spractvanie, a aby poskytovali pouzZivatel'sky
ustretové sluzby obanom pozivajicim pravo na vol'ny pohyb v celej Eurdpe.

Elektronickd vymena informacii o socidlnom zabezpeceni (EESSI)?’ je informa¢ny systém,
ktory inStiticidm socidlneho zabezpecenia pomaha vymienat’ si informacie o socidlnom
zabezpeceni v ramci celej Eurdpy. Vd’aka tomuto systému st vnutroStatne institucie schopné
rychlejSie a efektivnejSie spractivat’ Ziadosti ob¢anov o davky socidlneho zabezpecenia (ako st
davky v nezamestnanosti, nahrada nakladov na zdravotnu starostlivost, rodinné¢ davky a

starobné dochodky). Zacal sa aj pilotny projekt zamerany na preskumanie

26 https://ec.europa.eu/social/main.jsp?catld=867&langld=en
27 https://ec.europa.eu/social/main.jsp?catld=1544&langld=en
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uskutoénitelnosti eurdpskeho preukazu socidlneho zabezpedenia®®

na ucely zjednoduSenia
interakcie ob¢anov s inStiticiami socidlneho zabezpeCenia, poskytovatelmi zdravotnej
starostlivosti a inSpektoratmi prace. Uvedené nadvézuje na ciele eurdpskeho digitalneho
desatrocia, v ramci ktorého sa stanovuju ciele a opatrenia na podporu digitalnej transformécie

verejnej spravy, dosiahnutie cezhraniénej interoperability a ulahéenie interakcie s obéanmi.?®

Inovacie Vv socialnych sluzbach

Problematike dopadu inovacii, novych technologii, digitalizacie a informatizacie na sektor
socialnych sluzieb sa venuje narodny projekt MPSVR SR Sektorovo riadené inovacie.
Sektorova rada narodného projektu zamerand na zdravotnictvo a socialne sluzby predstavila
Vjuni 2022 Stratégiu rozvoja ludskych zdrojov v sektore zdravotnictvo, socidlne sluzby
v horizonte 2030. Socialne sluzby, vratane socialnych sluzieb dlhodobej starostlivosti,
predstavila v nej ako sektor, v ramci ktorého maji kI'ai¢ové inovacné a technologické zmeny
Vv oblasti digitalizacie, informatizacie a robotizacie najvyssi vplyv na 'udské zdroje (Stratégia,

2022, s. 5). Na tcely ich podpory v tomto sektore sa povazuje za nevyhnutné:

e zavedenie informacného systému a vybudovanie databdzy poskytovatelov socidlnych

sluzieb;
e budovanie jednotného Informaéného systému socidlnych sluzieb®;

e pouZivanie zariadeni a aplikacii na vedenie elektronickej dokumentécie klientov socidlnych

sluZieb a evidovania poskytnutych socialnych sluzieb;

e pouzivanie zariadeni a aplikdcii umoznujicich prijimatelom socidlnych sluZieb

komunikovat’ s poskytovatel'mi socidlnych sluzieb, lekarmi, s rodinou a priatel'mi;

e pouZzivanie zariadeni a aplikacii zameranych na monitorovanie a signalizaciu réznych

potrieb a pomoci;
e poskytovanie on-line poradenskych sluzieb a sluzieb krizovej intervencie;

e pouzivanie osobnych hlasovych asistentov s umelou inteligenciou v SMART zariadeniach
(Alexa, Google, Bixby);

28 https://ec.europa.eu/social/main.jsp?catld=1545&langld=en

29 https://ec.europa.eu/info/strateqy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/europes-digital-decade-digital-targets-
2030_en

%0 Informa¢ny systém socidlnych sluZieb bol schvéleny novelou zdkona €. 448/2008 Z. z. o socialnych sluzbach z roku 2019,
pri¢om s u¢innostou od januara 2022 sa postupne nasadzuju do prevadzky jeho jednotlivé moduly, vratane verejného modulu
0 poskytovatel'och socidlnych sluzbach o ich finanénej podpore a akreditaciach (MPSVR SR, 2022).

67


https://ec.europa.eu/social/main.jsp?catId=1545&langId=en
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/europes-digital-decade-digital-targets-2030_en
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/europes-digital-decade-digital-targets-2030_en

e zavedenie robotickych osobnych asistentov s umelou inteligenciou.

V oblasti socialnej starostlivosti zaCina automatizacia pri niektorych ukonoch ako napriklad
priprava jedla, pranie, Zehlenie a pod. Ide o tzv. obsluzné ¢innosti. Praca s klientami je zatial’
postavend na kontakte ¢loveka s ¢lovekom, avSak aj v tejto oblasti sa v niektorych krajinach
dostavaju do popredia roboti. V Japonsku napr. testuji a uz aj pouzivajia humanoidnych robotov
(typ Pepper). Japonska vlada dufa, Zze sa koncept pouzivania robotov stane vzorom pre
vyuzivanie miestnych rozsiahlych znalosti robotiky, aby sa tak krajina vysporiadala so
starnutim populacie a ubytkom pracovnej sily. Japonskd vlada chce robotmi vyrieSit
nedostatok opatrovateliek. Japonska spolo¢nost’ starne a existuji predpovede, ze do roku 2025
bude tato krajina &elit’ velkému problému — nedostatku 370 tisic opatrovatelov.®! Vlada chce
preto podporit’ technolodgie, ktoré by mohli pomoct’ zaplnit’ medzeru v oSetrovatel'skej oblasti.
Az tak, ze do roku 2022 by sa o 80 percent starSich I'udi mali starat’ roboty. Japonski vyvojari
sa zamerali na vyrobu jednoduchych robotickych zariadeni, ktoré pomahaji slabym, va¢Sinou
star$im 'ud’om dostat’ sa z postele a na invalidny vozik, alebo im mo6Zu zjednodusit’ presun do

vane.

31 https://www.thequardian.com/world/2018/feb/06/japan-robots-will-care-for-80-of-elderly-by-2020
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I11. Trendy v Priemysle 4.0 a ich dopady na BOZP

Rozvoj inteligentného priemyslu v kontexte robotizécie a automatizéacie procesov vo firmach
vyrazne zvysi produktivitu a konkurencieschopnost’ jednotlivych spolo¢nosti. V praxi to
znamena, ze firmy by nemali nazerat’ na automatizaciu ¢i rozvoj samotného Priemyslu 4.0 ako
na rizikd, ale ako na prilezitost, ako sa stat’ alebo zotrvat’ viac konkurencieschopnejSimi. V
mnohych krajindch vo svete Celia vlady velkym vyzvam v suvislosti s nizkym narastom
produktivity prace, slabou uroviiou obchodu a investicii a rasticou alebo pretrvavajucou
vysokou urovilou prijmovej nerovnosti a bohatstva (OECD 2016a, 2017a). Tieto vyzvy sa
vyrazne zhorSili vplyvom globalnej krizy v rokoch 2007 — 2008, ale odrazaji aj sucasné
Strukturdlne podmienky vo viacerych oblastiach. Okrem toho vlady hl'adaji inovativne rieSenia
na vyuzitie prileZitosti a zmiernenie rizik, ktoré vznikajl pri vel’kych zmenéach v ekonomike a
spolo¢nosti, ako je globalizacia, digitalizacia, nova priemyselna revolucia, meniaca sa povaha

prace, demografické zmeny, cirkuldrna ekonomika ¢i prechod na nizko uhlikové hospodarstvo.

Autori Sommer (2015) a Muller, Buliga a Voigt (2018) poukazuju na skuto€nost’, Zze v
sucasnosti implementované technoldgie v rdmci Priemyslu 4.0 su stile relativne drahé v
porovnani so mzdami pre zamestnancov. Pokial’ v budicnosti poklesnt naklady robotizacie pod
urovent mzdovych ndkladov, s vysokou pravdepodobnost'ou bude nasledovat’ prepiStanie Casti

tradi¢nych zamestnancov nielen v rozvojovych, ale hlavne v rozvinutych krajinach.

Préaca budtcnosti sa teda bude vyrazne odliSovat’ od typu prace, ktorti pozndme v sucasnosti
rovnako ako predajcovia budu potrebovat’ iné zru¢nosti nez tie, ktoré potrebuji dnes. Vplyv na

Pudsky kapital v kontexte rozvoja inteligentného priemyslu sa v sti¢asnosti dotyka 4 oblasti:

e nastrojov a technologii,
e organizac¢nych Struktur,
e pracovného prostredia,

e organizacnej spoluprace.

Vo fabrikach buducnosti vzrastie potreba na zrucnosti v oblasti digitdlnej prace na Ukor
manualnych zruénosti. Ulohou inteligentnych fabrik v budticnosti bude poskytnutie exaktnych
informacii zamestnancom, ktoré budu potrebovat’ v realnom case alebo v urcitych Specifickych
situaciach, aby mohli plnit’ svoje pracovné povinnosti ¢o najefektivnejSie. Pracovnici budu
moct’ kontrolovat’ a dohliadat’ na cely produkény proces od stola prostrednictvom analyz

realizovanych cez inteligentné zariadenia, ktoré monitoruju vsetky procesy vo vyrobe.
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Inteligentné zariadenia integrované do jedného systému umoznuju zamestnancom robit’
kvalifikované rozhodnutia vo vel'mi kratkom case. Implementacia kolaborativnych robotov do
vykonu pracovnych ¢innosti realizovanych l'ud'mi moéze napomoct’ tradicnym pracovnikom
najmd pri vykone povolani, ktoré negativne ovplyviiuji ergonomicku stavbu jednotlivca.
Inteligentné néstroje a technologie sa stanu v budlcnosti stale viac autondmnymi a
automatizovanymi, ¢o na jednej strane znamena, ze viac a viac monotéonnych a opakujucich
¢innosti vykonavanych l'ud'mi bude nahradenych, no na druhej strane vzrastie dolezitost
dohl'adu nad strojmi prave 'ud’mi, pre ktorych sa tak otvaraju prilezitosti ako zvysit’ svoj l'udsky
kapital a prejst’ z vykonu prac z nizSou pridanou hodnotou k praci s vys$Sou pridanou hodnotou.
Podmienkou dosiahnutia vysSej efektivnosti pracovnych procesov v jednotlivych firméach
zavedenim novych technologii je vytvorenie vhodného prostredia, ktoré bude reflektovat’ nové

technoldgie a prispdsobi ich implementéaciu organizacnej Strukture.

Pracovnici, ktori st schopni pracovat’ s informdciami a tokmi dat, uz nebudu nevyhnutne
viazani na urCiti oblast vyroby. Naopak, nové zru€nosti operatorov zlepSia riadenie
pracovnych miest tym, Ze sa stant kvalifikovanejSimi, citlivejSimi a rozhodujucimi. V nedavne;j
minulosti bol svet priemyselnej vyroby vnimany zvonku ako tmavé a Spinavé miesto bez okien,

kde sa vykonavala §pinavd manudlne naro¢na praca.

Vnimanie pracovného prostredia budicnosti bude opat’ iné ako je tomu v sti¢asnosti. Ocakéava
sa, Ze pracovné prostredie bude otvoreny a kreativny priestor, v ktorom sa bude vykonavat
praca flexibilnejSie, transparentne, planovane a vyvazene, pri¢om sa ocakava vyrazny narast

tych zamestnancov, ktori budu pracovat’ z domu.

Takmer nepretrzitd moznost’ pripojenia na internet umoznuje zamestnancom vd’aka rozvoju
automatizacie kontrolovat’ vyrobny proces z ktoréhokol'vek miesta na zemi bez nutnosti
nachadzat’ sa priamo vo vyrobe. Moderné asisten¢né systémy poskytnti pracovnikom moznost’
rychleho rozhodovania napriek zvySovaniu ndro¢nosti pracovnych postupov. Samotna praca
bude reflektovat’ poziadavky na ergondmiu, najmé v tych odvetviach a Castiach vyrobného
procesu, ktoré negativne vplyvaju na zdravotny stav pracujicich. V tovarni buducnosti bude
zasadna spoluprica a komunikdcia medzi organiziciami. Vytvaranie sieti a vzdjomné

prepojenie su ustrednymi prvkami Priemyslu 4.0.

Pracovnici budu spolupracovat’ a komunikovat’ v redlnom case bez hranic pomocou
inteligentnych zariadeni. Internet poskytuje moznost’ stretniit’ sa vo virtudlnych miestnostiach

takmer kedykol'vek a taktiez ziskat’ pozadované informacie podl'a potreby. Vsetky druhy
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informacii a udajov budu vsadepritomné a na dosah ruky pracovnikov, ¢o povedie k iplne novej

urovni riadenia vedomosti. Cudia komunikujt s inymi 'ud'mi a s inteligentnymi strojmi. Je

potrebné definovat’ model na identifikaciu zrucnosti operatorov pozadovanych v tovarni

buducnosti z pohl'adu Skoly a po skole. Implementacia technolégii do vyrobnych procesov

vyrazne ovplyviiuje nie len produktivnu sféru a 'udi pracujtcich v tychto firmach, ale vyrazne

ovplyviiuje aj oblast’ Skolstva a vzdelavania, ktoré by malo rovnako promptne reagovat’ na

zmeny Vv tejto oblasti.

Maxwell (2010) sa vo svojom vyskume snazil zodpovedat otazku, aka kvalifikacia

zamestnancov a aké zru¢nosti by zamestnanci mali mat’ vo fabrikach budicnosti, ktoré rozdelil

na technické a osobné. Dalej ich rozdelil podl'a doleZitosti, a to na tie, ktoré zamestnanci musia

mat’, mali byt mat’ a mézu mat’. Vysledky jeho prieskumu st uvedené na obrazku €. 20.

Obr. €. 20 Zrucnosti zamestnancov podl’a Maxwella

Schopnosti, ktoré ,,musia mar’*
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Schopnosti, ktoré ,, by mali
mat'* zamestnanci
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zamestnanci

Technické zruénosti a
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IT vedomosti a zruénosti
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Znalost ergonomie
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) -— o 3 o x
£ 3 Schopnost’ timovej prace
g Socialne zruénosti
Komunikaéné zruénosti
Zdroj:

http://www.sbagency.sk/sites/default/files/analyza potrieb msp v kontexte agendy inteligentneho priem

yslu.pdf

V nadvidznosti na predchddzajucu tabulku je mozné sa pozriet na vysledky prieskumu

realizovaného spoloénostou PWC vo Svajéiarsku v rokoch 2016 a 2017.
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PWC (2017) realizovali prieskum s nazvom ,,The way we work — in 2025 and beyond*, ktorého

cielom bolo ziskat’ pohl'ad na budtce kl'icové vlastnosti zamestnancov.

Prieskum bol realizovany na vzorke 200 manazérov l'udskych zdrojov pdsobiacich v
spolo¢nostiach vo Svajéiarsku, ktoré viak maju celosvetové posobenie. Z tohto realizovaného
vyskumu vyplyva, ze buducnost’ 'udskych zdrojov vplyvom robotizacie a automatizacie bude

nasledovna:

e Digitalizdcia a automatizacia — sposobi, ze 20 az 30 % pracovnych miest bude
zastaranych pocas nasledujucich 5 az 10 rokov, pricom iba 16 % firiem sa domnieva,
Ze su na tuto zmenu pripravené. Vacsina firiem ocakava, ze zmeny v oblasti demografie,
najmé starnutie populdcie, budi mat’ obrovsky vplyv na zlozenie pracovnej sily a
pracovné postupy.

e Talentovy manazment — medzi hlavné trendy v oblasti personalnej politiky bude v
buducnosti patrit’ kladenie dorazu na vacsSiu pracovnu flexibilitu zamestnancov,
vytvaranie moznosti pre ich sebarealizdciu s poskytovanim otvorenej a priebeznej
spitnej viazby. Az 49 % respondentov si mysli, Ze v buducnosti bude stile viac
zamestnancov pracovat’ u viac ako jedného zamestnavatel’a.

e (Odmenovanie zamestnancov — Stimuldcia zamestnancov formou moZnosti pracovat’ z
domu ¢i pruznej pracovnej doby sa stani doleZitymi néstrojmi, ako posuvat’
zamestnancov od individualnych k timovym vykonnostnym bonusom. Polovica (50 %)
respondentov z finan¢ného sektora si mysli, Ze bonusy a prémie budi menej dolezité v
ich finan¢nom sektore.

e Mobilita — respondenti ocakavaju narast globalnej mobility pracovnej sily a jej
vyznamu, najma pre vel'ké spolo¢nosti s viac ako 100 000 zamestnancami. V buducnosti
budi zamestnanci pracovat skor na kratkodobych projektoch od 3 mesiacov do 1 roka.
Buducnost’ prinesie tiezZ viac cezhrani¢ne dochddzajicich, zijucich a pracujucich l'udi v
roznych krajindch vo svete. Rovnako tak sa ocakdva narastajici trend mobility
zamestnancov medzi spoloCnostami, pretoze podniky si zacCinaji vymienat
talentovanych zamestnancov (rotovat’ ich) medzi sebou.

e Organizacia 'udskych zdrojov — I'udské zdroje sa stanu plne digitdlnymi, najma ¢o sa
tyka prace s velkymi datami za UCelom pochopenia pracovnej sily, vybavenia
zamestnancov digitdlnymi zru¢nostami a rozvojom novych obchodnych modelov.
Oddelenia l'udskych zdrojov budu spolupracovat’ s inymi spolo¢nostami v ramci jedne;j

siete (rozvoj outsourcovania oddeleni l'udskych zdrojov externym firmam), najma ¢o sa
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tyka vySSie zmienenej vymeny talentov. 81 % respondentov tvrdi, Ze trendom v oblasti
P'udskych zdrojov bude snaha vybudovat’ centra excelentnosti, pricom transakéné prace
budu outsourcovana alebo vykonavané mimo tychto oddeleni v danych spolo¢nostiach.
e Kultura a zmeny — digitalizacia bola medzi respondentami oznacena za najdolezitejsi
akcelerator zmien. Agilita a schopnost’ zamestnancov prijimat’ zmeny bude jednou z top
poziadaviek na nich v buducnosti. Rozvijanie silnej a presvedcivej firemnej kultary
bude vyraznym faktorom pri udrzani si zamestnancov, najmé v tych spoloc¢nostiach,

ktoré budu zdiel'at’ svojich zamestnancov v sieti s ostatnymi spolo¢nost’ami.

Dalej je dolezité hovorit o potencidlnych rizikach vyplyvajucich zo zodpovednosti a
bezpecnosti zamestnancov a ich uprave v pracovnopravnych vztahoch. Predstavenie a
implementacia inteligentnych algoritmov a nezavislych robotov vytvori nové potencidlne rizika
pre zamestnavatelov 1 zamestnancov. V sucasnosti je praca realizovand robotmi a l'ud'mi
vylu¢ne oddelend produkénymi zariadeniami. V budicnosti budu 'udia musiet’ spolupracovat’
s robotmi, preto bude naro¢né oddelit’ pracu vykonanu 'und'mi od tej prace, ktorti vykonavaju

roboty.

Praca v buducnosti bude charakteristickd vyuzivanim prepojenych technologickych zariadeni
(napr. datovymi okuliarmi ¢i fitness sledovacimi zariadeniami), pricom najma vo vyrobnom
sektore budi musiet’ zamestnanci klast’ vel'ky doraz na ochranu zdravia zamestnancov pri praci
s robotmi. Tu je mozné vidiet opédt’ velktl vyhodu zavadzania inteligentnych rieSeni, kde
sledovanim zamestnancov a ich zikladnych fyziologickych ukazovatelov je mozZné
predchadzat’ ich zdravotnym problémom alebo predchadzat’ poruchovosti strojov, pokial
inteligentné systémy zahlasia nutnost’ prestoja a vymeny ur€it¢tho nahradného dielu, ¢o

zamestnanec moze nasledne promptne realizovat’ a tym zniZit’ prestoje.

PouZzivanie ciastocne autondémnych systémov v pripade robotov vedie k urcitym
bezpecnostnym rizikam, ktoré mozu spdsobit’ vznik pracovného urazu, nakolko
automatizovand vyroba ide nepretrzite a je tazké ju zastavit. Nielen zlyhania inteligentnych
zariadeni nasadenych do vyroby, ale aj softvérové chyby mézu byt brané do tvahy ako

potencialne bezpecnostné rizika tykajuce sa autondmnych systémov a pomocnych robotov.

Prave na zaklade rozvoja robotizacie a inteligentnych autondmnych systémov Europsky
parlament hlasoval za rezoluciu tykajicu sa zdkonnych Standardov pre robotizaciu a
inteligentné zariadenia. Aj napriek tomu, Ze parlament nemoze prijat’ zakon upravujuci pracu

priamo vykonévanu robotmi ¢i inteligentnymi zariadeniami, poslanci pozaduju stanovit
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zékonom status tzv. elektronickym osobam, ako st inteligentné systémy ¢i roboty a nasledne

zaviest’ povinné poistenie na kompenzaciu §kdd nimi spdsobenych.

SBA (2019) d’alej uvadza, zZe sa kedykol'vek mozu objavit’ rizika v podobe nepredvidatelnych
chyb, nakolko aj tie najsofistikovanejSie systémy mozu robit’ chyby. Ak v sucasnosti
zamestnanec urobi chybu, ktora nebola spésobena zamerne, je ¢iastocne oslobodeny od nahrady
celej vzniknutej Skody. Ak vSak budi zamestnanci v budicnosti pdsobit’ nie ako tradicni
zamestnanci, ale skor ako SZCO, potom budi plne zodpovedni za vzniknuté $kody oni a
pripadne, ak stoja za naprogramovanim systému, ktory spdsobil chybu, budi zodpovedni aj za

~

nu.

Na zaver je nutné konstatovat’, Ze robotizcia a inteligentné technol6gie budu pre zamestnancov
predstavovat’ vyhodu, pretoze budi musiet’ robit’ menej ,,tazkej” a ,,tvrdej* prace, ktora ma

prevazne monotdnne sa opakujuci charakter.

Integrovand bezpecnost' v ramci Stratégie Priemysel 4.0

Jednou z dsmych oblasti Stratégie je bezpecnost’ (chapand v komplexnom vyjadreni, ¢i uz
technicka, prevadzkova, informacnd, spolocenska). Kritéria riadenia rizik, ako kvantitativneho
parametra bezpecnosti s cielom ich minimalizacie, musia byt suastou Struktury aplikacii
inteligentnych vyrobnych systémov. Cielom musi byt zabezpecenie a dlhodobo udrzatel'ny

podnikatel'sky uspech vyrobnej organizacie.

Podl'a Sinay, Pacaiova, Kotianova (2017) Stratégia efektivnej aplikacie riadenia rizik formou
aktivit ako sucasti Prevencie 4.0 predpokladd nové viazby medzi technikou, cClovekom a
riadiacimi systémami pri aplikacii najvykonnejSich IT systémov a relevantnej mobility dat.
Preto musia metodiky pre riadenie rizik v Struktire vyrobnych (v mnohych pripadoch aj
logistickych) systémov (procesov) a tym aj jednotlivych strojov a strojovych systémov spiiiat’
poziadavky vzdjomnej prepojitelnosti (integrity) na béaze integrovanej bezpecnosti
Safety&Security — teda Bezpecnost’ a ochrana zdravia + Ochrana 0s6b a majetku, na vSetkych
urovniach riadenia organizacie. Nové védzby medzi technikou, clovekom a riadiacimi

systémami su znazornené na obr. €. 21.
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Obr. ¢&. 21 Nové vizby medzi technikou, ¢lovekom a riadiacimi systémami

@==r s ORr
by 4 ‘20

Lklvj

‘ .‘l L L

Zdroj: http://www.odpadoveforum.cz/TVIP2017/prispevky/212.pdf

Pri zohl'adneni spolocnej aplikacie metdd riadenia rizik v rdmei Safety a Security je potrebné
poznat ich spolo¢né prip. rozdielne charakteristiky (Tab. ¢. 1 a Tab. ¢. 2) v ramci procesu, v

ktorom bude aplikovany integrovany pristup riadenia rizik.

Tab. ¢. 1 Spolo¢né charakteristiky Struktiry Sa&Se

Proces  [safety  Seawrity
podnik, stroj, Castistroja..  26na, podzona, siet...
TETTE materidl, ddriba... data, dialkovo riadend tidriba...

rezanie, drvenie, strihanie... neautorizovany pristup,
neautorizované Citanie dat,
manipuldcia...

Opatrenia STOP tlacidlo, senzory, virtudlne siete, kédovanie,
monitorovanie rychlosti... overovanie pravosti...

I audity, testy... verifikicia, monitorovanie...

Zdroj: http://www.odpadoveforum.cz/TVIP2017/prispevky/212.pdf
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Tab. €. 2 Rozdielne charakteristiky Struktiry Sa&Se

[ Proces |
podnik alebo stroj interny zamestnanec, externa
osoba, virus
_ mozu byt lokalizované a tazko lokalizovatelné, potrebné
manaZované odborné znalosti, potencidlny
trestny ¢in

Désledok poranenie alebo smrt pokles produkcie, strata dat,
strata know-how

Opatrenia izolovanie ohrozenia, ochranné  segmentacia

pasma, snimace

napr. IEC 61508 bez $tandardov

Zdroj: http://www.odpadoveforum.cz/TVIP2017/prispevky/212.pdf

Na druhej strane musi byt’ majetok organizacie (hmotny majetok), ako aj technické zariadenia
objektom ucinnych ochrannych opatreni s cielom zabezpecit, aby relevantné informéacie
nemohli byt’ zneuzité — IT Security. Pre realizaciu tychto opatreni je nutné vyvinut’ integrovanu
bezpeCnostnu architekturu, ako aj zabezpeCit' jednoznacnu identifikaciu relevantnych
parametrov rizik pre ich spracovanie ako kyberneticko-fyzikalneho systému, pri¢om tieto
postupy je mozné realizovat’ len aplikdciou procesu digitalizacie relevantnych informacii. Pre
zabezpecenie mobility informacii v ich digitalnej forme a ich spracovanie je dolezité ziskavat
informacie z vyrobného procesu o ohrozeniach tak, aby boli optimalnym vstupom do
vyhodnocovacich centier ako sucasti efektivneho riadenia vyrobného procesu. Vystupom z
centier si prikazové algoritmy na realizdciu U€innych opatreni pre minimalizaciu rizik ako
sucasti Prevencie 4.0. Opatrenia moZu byt zamerané na oblast’ strojov a strojovych systémov
ako aj na ludsky faktor v systéme Clovek — stroj — prostredie. Tieto opatrenia, ako sucast’
digitalnej vyrobnej technologie (digitalna fabrika alebo ,,SMART* fabrika) sa musia zaClenit’
do systému ich riadenia on-line, teda pokial’ mozno, skratit’ reakéné Casy tak, aby sa efektivita

vyrobného procesu optimalizovala.

Stratégia Priemysel 4.0 vyzaduje podporu na prepojenie vSetkych poziadaviek na bezpecnost’
(Sa&Se) v ramci zivotného cyklu vyrobnych technoldgii (procesov) a tym aj prisluSnych
strojov, strojovych systémov, ktord sa musi realizovat’ formou vyuzitie informacii v digitalnej
forme (Obr. ¢. 21). Predpokladom pre vypracovanie spolo¢nej stratégie riadenia integrovanej
bezpecnosti je databaza vedeckych poznatkov o ich vlastnostiach, moznych rizikach ako stcasti

digitalnej fabriky (pri zohl'adneni principov automatizéacie vyrobnych a logistickych procesov)
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za predpokladu vyuzitia procesov identifikacie relevantnych informécii (napr. v ramci riadenia
humannych a technickych rizik ako sucasti efektivnej udrzby) (Sinay, Pacaiové, Kotianova,
2019).

Integrovand bezpecnost’ v ramci Stratégie priemysel 4.0. prinasa nové vyzvy. Je nutné hl'adat’
nové metddy a postupy v procese identifikicie a riadeni rizika dostatocne zohladnujtce
komunikac¢né toky, mobilitu dat a ich vlastnosti, mnozstvo spracovavanych a vyhodnocovanych
udajov ako aj spdsoby ich riadenia. Jednou zo strategickych uloh pre realizaciu uvedenych
aplikacii v priemysle v blizkej buducnosti je prepojenie adekvatneho vzdelavania, v sacasnosti

oznacovaného ako Vzdelavanie 4.0, na zaklade vysledkov aplikovaného vyskumu a inovacii.

Potencidlne dopady Priemyslu 4.0 na pracovnu urazovost

Vo v§eobecnosti je mozné predpokladat’, Ze bude dochadzat k znizovaniu pracovnej Uirazovosti.
Nové technologie nahradia ¢loveka pri nebezpe¢nych, manualnych a stereotypnych pracach.
V tejto rovine budu poCty Grazov minimalizované. AvsSak v Specifickych odboroch bude
dochadzat’ k narastu urazov so zvysujucim sa poctom pracovnikov, napriklad pri kolizii ¢loveka
S robotom, kobotom, ¢i inak spdsobenou technickou ¢i I'udskou chybou. V rdmci prevencie
tohto trendu bude potrebné venovat’ zvySenu pozornost’ vzdeldvaniu, informovaniu a Skoleniu
zamestnancov, analyze rizik, ako u zamestnavatel’a, tak aj u konstruktérov, ktori vyvijaji nové
technologie. Podla OSHA Technical Manual (OTM, 2017) pracovné urazy v stvislosti

S novymi technologiami vznikajii najmé v stvislosti s:

e narazom alebo koliziou pracovnika (napr. robotickym ramenom, autondémnym

dopravnym pasom a pod.),

e rozdrvenim alebo zachytenim pracovnika (napr. robotickym ramenom ainym

zariadenim,

e poruchami mechanickych cCasti a zasiahnutim pracovnika (napr. bodnutie ulomenym

nastrojom a pod.),
e Z inej pric¢iny ( napr. popalenim hortcim olejom, zasah elektrickym pradom, a i.)

Nové technoldgie pomozu znizovat' pocet pracovnych urazov tym, ze budi rozvijat
bezpecnost’, spolahlivost, zodpovednost” a samostatnost’ pri vykone prace zamestnanca. Budu

nahradzat’ najskor zamestnancov v nebezpecnych menej kvalifikovanych profesiach a tym
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pomdzu znizit’ pracovnu urazovost’. Na druhej strane je pravdepodobné, Ze sa zvySia pracovné
urazy pri tych profesiach, ktoré casto prichddzaju do kontaktu, najméd pri neStandardnych
podmienkach (napr. opravari, revizni technici, idrzbari, servisni technici, programatori). Nové
technologie povedu k presunom zamestnancov z profesii, ktoré je mozné jednoducho nahradit’
novymi technologiami do oblasti sluzieb a zdravotnictva. To tiezZ mdze ovplyvnit’ pracovnu

urazovost’.

Vzrastie potreba venovat’ zvySenu pozornost' a zlepSovat’ vedomosti 0 novozavadzanych
technologiach do praxe, ¢o povedie ku skvalitneniu komunikécie a ergondémie na pracovisku

a k obmedzeniu poc¢tu pracovnych urazov.

Nové technologie prinestt posun od prevencie fyzickych rizik k posiliiovaniu prevencie
psychosocialnych rizik (eliminacie narastu stresovej zat'aze). Barancova (2017) vyhodnocuje
vplyv Stvrtej priemyselnej revolicie na duSevné zdravie zamestnanca nasledujuco:
,Digitalizacia vyrobnych postupov v prevaznej miere priaznivo ovplyviiuje bezpecnost
a ochranu zdravia pri praci, vytvara technickl bezpecnost’ prace na relativne vysokej tirovni.
Na druhej strane mé sucasne aj nepriaznivé socialnopravne vysledky na zdravie zamestnancov
najmi v oblasti pracovného ¢asu. Casto stiera rozdiel medzi pracovnym &asom a ¢asom
uréenym na odpocinok zamestnanca. Z totalneho pracovného nasadenia zamestnanca vznikaji
Vv sucasnosti mnohé psychické poruchy a choroby aj u relativne mladych vekovych kategorii
zamestnancov. Aj z tohto dévodu sa aktudlne aj v legislativnej rovine &lenskych $tatov EU
uvazuje o prave zamestnanca na odpojenie sa od mobilu ¢i elektronickej komunikacie so
zamestnavatel'om v Case jeho pracovného vol'na. Bezpe¢nost’ a ochrana zdravia zamestnanca
vplyvom novych technoldgii sa znizuje aj v oblasti kyberSikany na pracovisku, ktora je spojena
a bezprostredne suvisi s kvalitou pracovného prostredia zamestnanca a ktord vo vyznamnej
miere ohrozuje apoSkodzuje zdravie zamestnanca. Digitalizacia pracovnych procesov
a postupov je spojend s mnohymi, aj protireCivymi pohybmi, ktoré vo svojich doésledkoch
spdsobuju nielen pozitivne, ale aj negativne socidlnopravne dosledky. Najmi nové druhy
a sposoby prace zamestnancom ulahcuju pracu, no na druhej strane im prinaSaju nové

socialnopravne rizika.*

Robotizacia a automatizacia vel'mi pravdepodobne obmedzi riziko vzniku pracovného trazu
pri manipulédcii s roznymi materidlmi a vyrobkami, teda bremenami. Tieto ulohy prevezmu

roboty a koboty. Zatial’ zostava otazkou, ¢i dojde ku znizeniu urazov v dosledku padu osob.
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Nové technolédgie sa budu podielat’ na obmedzeni fyzického pohybu (napr. dlhé (nevhodné)

sedenie pri praci, jednostranna zat'az, a pod.), ¢o modze pracovnu trazovost’ ovplyvnit'.

Podobne sa wvyslovil aj Dolobac (2017): ,Pretazenost’ technologiami vedie nielen
k psychosomatickym porucham, ale aj k naburaniu sikromia zamestnancov. Tento fenomén ma
svoje oznacenie ako ,technologicky paradox®. Technologicky pokrok, ktory mal
zamestnancom ulah¢it’ a zjednodusit’ pracu, nakoniec vedie v vicSej zatazi. Dotazniky
zamestnancov potvrdzuju, Ze niektori z nich citia potrebu pracovat’ stale rychlejsie a pod tlakom
Casového rozvrhu uloh, a to aj v pripadoch, ked’ na to nie su Ziadne dévody. V tejto suvislosti
sa osobitne zdoraznuje riziko multi-taskingu, ktory prehlbuje stresové situacie a vnutorné
prezivanie stresu. Jednym (aj ked’ nie urcite vopred zamyslanym a ziadanym) doésledkom
digitalizéacie a celkovo Stvrtej technologickej revolucie bude (alebo uz aj je) premena obsahu
poziadaviek na bezpecnost’ a ochranu zdravia pri praci zamerand aj na mentdlne zdravie

zamestnanca.

Stanovisko InSpekcie prace vo vztahu k Priemyslu 4.0 je uvedené v prilohe ¢. 1.

79



IVV. Vyhodnotenie prieskumu o dopadoch robotizacie na pracoviska

Prieskum prebiehal na aplikacii Survio od aprila do 31 .jina 2022. Tato umoziuje zo ziskanych

udajov spracovat’ zdkladnu deskriptivnu Statistiku. O dotaznikovom prieskume informovali OZ

KOVO, In$pekcia prace a bola poskytnuta informacia cez aplikéaciu LinkedIn.

Vstupna ¢ast’ obsahovala oslovenie, zoznamenie respondentov S prieskumom a pokyny na

vyplnenie. Otazky boli koncipované ako uzavreté vo forme tvrdenia ,,ano, nie, neviem®.

Vyskumné otazky boli nasledujuce:

© N o o B~ w D PE

10.

11.
12.

13.

14

17.

18.

Vas vek?

Ste muz/Zena?

Poznate koncept Priemysel 4.0?

Vo vasom podniku uz pouzivate roboty?

VyuZivanie robotov na vasom pracovisku viedlo k zvySeniu efektivity vasej prace?
Praca s robotmi si vyzaduje vysSie vedomosti a znalosti a kvalifikaciu zamestnancov?
Na vasom pracovisku roboty pracuji bezproblémovo a spol'ahlivo?

PouZivanie robotov na vasom pracovisku pomohlo zniZit’ pocet pracovnych urazov
a nebezpecnych situacii?

Pouzivate na vasom pracovisku kolaborativne roboty/koboty?

PouZzivanim robotov/kobotov na vasom pracovisku odpadla potreba zlozit¢ho
rozhodovania a hlbsieho premysl'ania v praci?

Myslite si, Ze adaptacia I'udi na pracu s robotmi je naro¢na?

Poznéte pripady, ked pracovnik musel v dosledku robotizacie na pracovisku zmenit’
svoju pracu(prejst’ na inll pracu)?

Pri préci s robotmi na vaSom pracovisku nepocitujete ziadny strach alebo nervozitu

Z ich ¢innosti?

. Myslite si, Ze v buducnosti budt roboty schopné nahradit’ cloveka pri praci uplne?
15.
16.

Pracovné tempo na vasom pracovisku v podstate udava robot?

Viete si predstavit spolupracu s humanoidnym robotom (robot podobny svojim
vyzorom Cloveku)?

Domnievate sa , Ze Z pouzivania robotov ( nie len na pracovisku, ale aj v beznom zivote)
nemusia mat’ l'udia strach a obavy?

Stretli ste sa uz aj mimo pracoviska s robotmi?
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19. Préaca s robotmi urcitym spdsobom ovplyvnila i va§ osobny Zivot?
Vysledky:

Celkovo ho navstivilo 128 respondentov, 60 ich vyplnilo, 68 nevyplnilo, GspeSnost’ dotaznika

bola 46,9 %. Respondenti odpovedali na 19 otazok.

Link: https://www.survio.com/survey/d/W3Y1B4H6Z1X1G8L7U

Statistiky dotaznika

128 60 68 46,9%

Dizka vyplnovania dotaznika Celkom navstev

® 1-2min @® Vypinené

® 2-5min ® Vyradenych
5-10 min. Nevypinené
10-30 min.

81


https://www.survio.com/survey/d/W3Y1B4H6Z1X1G8L7U

Historia navstev

@ Zobrazené Nedokonéené

ﬁ,,ﬂnn., ) . R

Sapr 17apr 29apr 11m3dj 23maj 4jun 16 jin

Zdroje navstev

Priamy odkaz

Otazkac¢. 1

1. Vvas vek:*

Vyberte jednu odpoved
18 az 30
30 az 50
50 az 60

60 a viac

Odpovede:

1. Vas vek:

26

30 az 50 50 az 60

18 aZ 30

60 a viac

Vek respondentov: najviac odpovedalo na otdzky 26 respondentov vo veku 30 az 50 rokov.
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Otazka ¢. 2

2. Ste:*
Vyberte jednu odpoved

Muz

Zena

Odpovede:

2. Ste: |
36 |
24
. ~ - -’
Kontingenénad tabul'ka
OTAZKA 2. OTAZKA
3. Poznate koncept Priemysel 4.0 : 2. Ste:
Ano Nie Neviem Celkom
Muz 13 15 8 36
Zena 7 14 3 24
Celkom 20 29 11 60
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Kontingenéna tabulka

Ano

Nie

Neviem

Celkom

Muz Zena
13 7
2 14
8 3
36 24

Celkom

20

29

11

Otazka ¢. 3

3. Poznate koncept Priemysel 4.0 :*

Vyberte jednu odpoved
Ano
Nie

Neviem

Odpovede:

3. Poznate koncept Priemysel 4.0 :

29

Nia Ann

n
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Otazka ¢. 4

4. Vo vasom podniku uz pouzivate roboty:*

Vyberte jednu alebo viac odpovedi

Ano
Nie
Neviem
Odpovede:
4. Vo vasom podniku uZ pouzivate roboty:
37
21
2
Ano Nie N n
Otazka €. 5
5. Vyuzivanie robotov na vaSom pracovisku viedlo k |
zvyseniu efektivity vasej prace:* |
Vyberte jednu alebo viac odpovedi
Ano
Nie ‘
Neviem
Odpovede:
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5. Vyuzivanie robotov na vasom pracovisku viedlo
k zvyseniu efektivity vasej prace:

24

17

Ano Neviem Nie

Otazka €. 6

6. Praca s robotmi si vyZaduje vyssSie vedomosti a
znalosti a kvalifikdciu zamestnancov.™

Vyberte jednu alebo viac odpovedi
Ano
Nie

Neviem

Odpovede:

6. Praca s robotmi si vyZzaduje vyssie vedomosti a
znalosti a kvalifikaciv zamestnancov.*

45
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Otazka¢. 7

7. Na vasom pracovisku roboty pracuju
bezproblémovo a spolahlivo:*

Vyberte jednu alebo viac odpovedi
Ano
Nie

Neviem

Odpovede:

7. Na vasom pracovisku roboty pracuju
bezproblémovo a spolahlivo:

30

14

Nie Neviem Ano

Otazka ¢. 8

8. Pouzivanie robotov na vasom pracovisku pomohlo
znizit poCet pracovnych Urazov a nebezpecnych
situacii:*
Vyberte jednu alebo viac odpovedi

Ano

Nie

Neviem
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8. PouzZivanie robotov na vasom pracovisku
pomohlo znizitf pocet pracovnych Grazov a
nebezpecnych situdcii:

Nie Ano Neviem

Otazka ¢. 9

9. Pouzivate na vaSom pracovisku kolaborativne
roboty/koboty:*

Vyberte jednu alebo viac odpovedi
Ano
Nie

Neviem

9. Pouzivate na vasom pracovisku kolaborativne
roboty/koboty:

29

Nie Neviem Ano
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Otazka ¢. 10

10. Pouzivanim robotov/ kobotov na vasom
pracovisku odpadla potreba zloZitého rozhodovania a
hibSieho premyslania v praci: **

Vyberte jednu alebo viac odpovedi
Ano
Nie

Neviem

10. Pouzivanim robotov/ kobotov na vasom
pracovisku odpadla potreba zlozZitého
rozhodovania a hlbsieho premyslania v praci: *

32

14

Nie Neviem Ano

Otazka ¢. 11

11. Myslite si, Ze adaptacia ludi na pracu s robotmi je
narocna: **

Vyberte jednu alebo viac odpovedi
Ano
Nie

Neviem
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Otazka ¢. 12

11. Myslite si, Ze adaptdcia ludi na prdacu s robotmi
je naroéna: *

25 25

20

Nie Ano Neviem

12. Poznate pripady, ked pracovnik musel v désledku
robotizacie na pracovisku zmenit svoju pracu (prejst
na inu pracu); **

Viyberte jednu alebo viac odpovedi
Ano
Nie

Neviem

12. Poznate pripady, ked pracovnik musel v
dosledku robotizacie na pracovisku zmenit svoju
pracu (prejsf na inu pracu): *

26

24

10

Neviem
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Otazka ¢. 13

Otazka ¢. 14

13. Pri praci s robotmi na VaSom pracovisku
nepocitujete ziadny strach alebo nervozitu z ich

¢innosti:*

Vyberte jednu alebo viac odpovedi
Ano
Nie

Neviem

13. Pri praci s robotmi na Vasom pracovisku
nepocitujete ziadny strach alebo nervozitu z ich
¢innosti:

42

Nie Neviem Ano

14. Myslite si, Ze v buddcnosti budd roboty schopné
nahradit ¢loveka pri praci uplne:*

Vyberte jednu alebo viac odpovedi
Ano
Nie

Neviem
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14, Myslite si, ze v budUcnosti budu roboty schopné ‘
nahradit ¢loveka pri praci Uplne:

46

Otazka ¢. 15

15. Pracovné tempo na vasom pracovisku v podstate
udava robot:*

Vyberte jednu alebo viac odpovedi
Ano
Nie

Neviem

15. Pracovné tempo na vasom pracovisku v
podstate uddava robot:
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Otazka ¢. 16

16. Viete si predstavit spolupracu s humanoidnym
robotom (robot podobny svojim vyzorom éloveku):*

Vyberte jednu alebo viac odpovedi
Ano
Nie

Neviem

16. Viete si predstavit spoluprdcu s humanoidnym

robotom (robot podobny svojim vyzorom ¢loveku):

27

N
R

Nie Ano Neviem

Otazka ¢. 17

17. Domnievate sa, Ze z pouzivania robotov (nielen na
pracovisku, ale aj v beZnom Zivote) nemusia mat [udia
strach a obavy: **

Vyberte jednu alebo viac odpovedi
Ano
Nie

Neviem
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17. Domnievate sq, Ze z pouzivania robotov (nielen
na pracovisku, ale aj v beznom zivote) nemusia
maf ludia strach a obavy: *

22

20

Nie Neviem Ano

Otazka ¢. 18

18. Stretli ste sa uz aj mimo pracoviska s robotmi:*

Vyberte jednu alebo viac odpovedi
Ano
Nie

Neviem

18. Stretli ste sa uZ aj mimo pracoviska s robotmi:

29 29

Nie Ano Neviem
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Otazka ¢. 19

19. Praca s robotmi uréitym spdsobom ovplyvnila i
vas osobny Zivot (akokolvek):*

Vyberte jednu alebo viac odpovedi
Ano
Nie

Neviem

19. Praca s robotmi uréitym spésobom ovplyvnila i
vas osobny Zivot (akokolvek):

Zhrnutie

Ked’Ze i8lo len o informativny prieskum a ztcastnilo sa ho iba 60 respondentov, nema potrebni
vypovednu hodnotu. I§lo len o sondu do nazorov o robotoch. Pracu na ich pracovisku neriadia
roboty, ale si ju urcuju svojou efektivitou sami pracovnici, roboty len vykonavaju rutinné
pracovné operacie. Pracovné tempo neuddva robot. Respondenti poznaj problematiku robotov,
pripadne kobotov a stretli sa s nimi na svojich pracoviskach, pripadne mimo svojho pracoviska
aj v beznom Zzivote. Praca s robotmi vSak v rozhodujucej miere neovplyvnila ich osobny Zivot.
50 % respondentov sa domnieva, Ze adaptacia 'udi na pracu s robotmi je naro¢na a 50 % sa
domnieva, ze nie. Na robotizaciu sa nazera sice pozitivne, ale s ur¢itym reSpektom, resp.

strachom a obavami.
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Zaver a resumeé

Koncept Priemyslu 4.0 sa uz udomacnil v mnohych odvetviach hospodarstva a aj v mnohych
firmach a spolo¢nostiach. Digitalizacia , automatizacia a robotizacia sa uz prejavuju v mnohych
podnikoch a postupne sa s iou zoznamujl aj zamestnanci. Robotizacia ma aj jasné ekonomické
prinosy, ¢o je napokon hlavnym dévodom, preco sa stile viacej firiem rozhoduje pre ich
pouzivanie. V podnikatel'skej praxi dojde k zapojeniu prvkov internetu veci, internetu sluzieb,
¢i napriklad praca s Velkymi datami, tzv. Big data. Automatizaciou priemyslu sa predpoklada
zéanik priblizne 40 % tradi¢nych povolani na Slovensku. Podniky vo vyrobe vyuzivaji nové
materialy, doplnky ¢i novy dizajn. Rast robotizacie, rozvoj M2M (Machine to Machine), praca
s vel'kym mnoZzstvom citlivych dat, ako aj praca s 'ud'mi a pre l'udi, vyvolava potrebu ochrany
dat (zaistenie kyberbezpecnosti), ako aj rieSenie novych etickych problémov. Priemysel 4.0
otvara okrem vysokého stupiia konkurencie podnikov aj priestor pre Siroké uplatnenie

vzajomnej podnikovej kolaborécie, vytvaranie partnerstiev a sieti.

Pokrok v oblasti digitalizacie, robotizacie a implementacie umelej inteligencie nemozno
zastavit’ a niektoré prvky umelej inteligencie uz st sti¢astou nasej reality. Bohuzial’ nejde na
100 % =zaistit’ kyberneticka bezpecnost’ ani odstranit’ vSetky rizika v oblasti psychosocialnej
a mechanickej bezpe¢nosti plyniice zo zavedenia robotov s umelou inteligenciou. Avsak vd’aka
kvalifikovanému hodnoteniu rizik na zéklade moznych scenarov a véasnému stanoveniu
opatreni je mozné zabezpecit’ dobrt pripravu a rizika zmiernit’ na prijatel'n troven. Je nutné
podotknut’, ze roboty a umela inteligencia pri zodpovednom pouziti nie je len hrozbou, ale
zaroven nastrojom na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia zamestnancov na budtcich

modernizovanych pracoviskach.

Dévne obavy zamestnancov, Ze stratia zamestnanie v dosledku zavadzania robotizacie dnes uz
Vv spolo¢nosti tak nerezonuju. Naopak, mnohi znich spravne vytusili, ze tloha cloveka
Vv produkénom ret'azci bude aj nad’alej kl'icova, o mdze byt sucasne prileZitost'ou. Stale
vSak pocit'uji stres vyvolany neistotou o svoju pracovni buducnost. Ten ale bude urcite
spojeny so zmenou osobného pristupu k préci ako takej, a tiez s potrebou ucit’ sa stale nové
veci. Len tak nebude dovod sa 0 pracu bat. Z vyuzivania robotov a novych technoldgii na
pracoviskach mozu profitovat’ nielen zamestnavatelia, ale aj zamestnanci. Vd’aka robotom,
automatizacii a digitalizacii odpadnu fyzicky namahavé cCinnosti alebo prace narocné na

pozornos, ¢i na detail. Na druht stranu, robotizacia mdze u niektorych l'udi vyvolavat aj
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negativne dosledky, ako su psychosocialne rizika. Tie obvykle vyplyvaju zo zlej organizacie

a riadenia prace, pripadne zo zlé¢ho spolo¢enského kontextu, a vyvoldvaju tiez pracovny stres.

V pripade robotizacie sa najcastejSie hovori o tom, ze zamestnanci pocituju stres vyvolany
neistotou o svoju pracovnu budicnost. Obavy, ze by ich roboty mohli pripravit' o pracu, sa
viacmennej zatial’ ukazuju skor ako nepravdivé. Ciastoéne je to tym, Ze roboty sa U nas doposial’
nevyuzivajui v takom rozsahu, aby to zdsadnym spoésobom ovplyvnilo trh prace. Nemozno vSak
vylucit, Ze sa to v budliicnosti zmeni. D4 sa vSak oCakavat, ze pripadna redukcia pracovnych

miest sa dotkne prakticky len niektorych manualnych profesii.

Na druhej strane vyraznejSie pouzivanie robotov si vynuti tiez vznik novych pracovnych
pozicii, najmd podporného a dozorného charakteru. Bude potrebnych viac opravarov,
zorad’ovacov, programatorov a pod., teda zamestnancov, ktori sa budu o prevadzku robotov
starat’ a dohliadat’ na ich bezproblémové fungovanie. Tito I'udia v§ak budi musiet’ disponovat’
potrebnymi znalostami a technickym zru¢nostami, ¢o logicky vyvold tlak na priebezné
zvySovanie ich kvalifikacie. Uz teda nepdjde o klasickych operatorov vo vyrobe, ale
0 technickych S$pecialistov, ktori sa orientuju v novinkdch a sleduju technicky vyvoj.
Zavadzanie robotizacie ma jeden neoddiskutovatel'ny pozitivny dopad, a to zlepSenie urovne
ochrany zdravia zamestnancov. Roboty dokaZu prevziat’ tazki a namahavu pracu, nevadi im
praca v stazenych pracovnych podmienkach a pracuju v takte, ktorému by aj ten najzdatnejsi

¢lovek len t'azko stacil.

Pomerne vystizne popisal vyuzivanie l'udi v kontexte k automatizacii pracovisk viceprezident
Amazonu pre Eurdpu, Roy Perticucci, ktory povedal: ,,Najuniverzalnejsi stroj, aky mame, je
¢lovek. Preto musime I'udsku pracu vyuzivat’ zodpovedne.” Tieto slovd by mali do budicna

byt’ velkym ponaucenim.
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Priemysel 4.0 a inSpekcia prace

Zijeme vo velmi rychlo sa meniacej dobe, ktord je povazovana za zaliatok novej
technologickej revolicie oznacovanej aj ako priemysel 4.0 alebo éra 4.0. Velmi blizka
budtcnost’ zidsadnym spdsobom zmeni na$ spdsob Zivota vo vietkych oblastiach.
PredovSetkym sa zmeni spdsob naSej prace a vzajomnej komunikéacie. Nastupujica
priemyselnd revolicia bude prebiehat a menit na§ Zzivot ovela rychlejsim tempom. ako
doterajSie priemyselné revolucie. Preto aj reakcia $tatnych organov, vratane inspekcie prace
na priemysel 4.0 musi byt komplexna, rychla a inteligentn4. Nikto zatial' neméze zodpovedne
definovat’ v3etky problémy, ktoré v nasledujicom obdobi bude musiet inspekcia prace
prekonat’. Niektoré predpokladané dolezité budiice témy si uz zndme. Patria k nim napriklad
niektoré myslienky, ktoré odzneli aj na medzinarodnej konferencii s ndzvom: . PrileZitosti
a vyzvy pre svet prace v ére 4.0, ktora sa konala pri prileZitosti vyro¢ia 100 rokov zalozenia
inSpekcie prace v Pol'skej republike.

¢ InSpekcia prace musi byt chapana ako organ prispievajuci k rozvoju priemyslu a
spolo¢nosti aj v stvislosti so zmenami, ktoré nastavaji v désledku zavadzania priemyslu
4.0. In3pekcia prace v ziadnom pripade nesmie byt chdpana verejnostou ako brzda
zavadzania priemyslu 4.0. Za tym u¢elom musi inSpekcia prace uzko spolupracovat
s vyznamnymi vedeckymi institiciami, univerzitami, firmami zoberajicimi sa vyskumom
avyvojom amala by mat aj vlastny vyvoj a vyskum. Najnovsie poznatky z oblasti
zabezpeCenia bezpe¢nosti aochrany zdravia pri praci musi efektivne odovzdavat
zamestnavatel'om v ramci svojich preventivnych ¢innosti, teda musi prispievat’ k rozvoju.

¢ InSpekcia prace musi v ramci priemyslu 4.0 efektivne monitorovat’ trh prace, ziskavat
informdcie o zmenenych podmienkach na trhu prace, prendsat’ informécie na zdkonodarné
a legislativne organy a po Gprave legislativy opét poskytovat' na ziklade monitoringu
spédtnu vézbu. Za tymto ucelom bude musiet indpekcia prace vykondvat komplexnejsie
audity kontrolovanych subjektov, aby boli zmonitorované vietky mozné dopady
zavéadzania novych technologii v priemysle 4.0 na zamestnavatel'ov a zamestnancov, teda
nie iba zdravotné a bezpe¢nostné dopady, ale aj psychospolotenské, socialne a iné. Tento
proces musi byt apoliticky. vysokoodborny a rychly. InSpekcia prace by sa mala podielat’
na tvorbe novych pravnych a technickych noriem pre priemysel 4.0.

e Vzhladom na to, Zze pri modernych technologiach v ramci priemyslu 4.0 st zlozité
zariadenia prichadzajtice do kontaktu so zamestnancami riadené cez internet na dial'ku, a to
aj z inych krajin akontinentov, suastou zaistenia bezpe¢nosti zamestnancov
prichddzajtcich do styku s takymito zariadeniami musi byt aj kybernetickd bezpeénost
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a ochrana proti kybernetickym ttokom. Na dial’ku cez internet je pri kybernetickom utoku
mozné napriklad vypnuat’ vSetky bezpecnostné zariadenia na technickych zariadeniach a
technolégie mozu nasledne poskodit' zdravie pracovnikov. InSpekcia bude musiet
preverovat’ aj Groven kybernetickej ochrany takychto zariadeni ako sucast’ bezpe¢nostnych
opatreni.

e Pri modernych technolégiach stipa podiel styku zamestnancov s novymi chemickymi
latkami, vratane karcinogénnych latok. To sa deje napriklad v stavebnictve zavadzanim
materialov obsahujicich nanocastice. Podl'a niektorych vyskumov maji nanocastice na
I'udsky organizmus podobne nepriaznivy vplyv, ako azbest.

e Dalej pri novych technoldgiach v priemysle netimerne stiipa elektromagnetické zneGistenie
pracoviska mikrovlnami a elektromagnetickym pol'om. Vo viésine krajin EU sa vobec pri
analyze rizik na pracoviskach nevyhodnocuje vplyv elektromagnetického znecistenia
pracovisk. Nie su zatial zndme a ani dostatocne objektivizované presné ucinky
elektromagnetického znecistenia na ['udsky organizmus. Taktiez nie je znamy
mechanizmus jeho nepriaznivého pdsobenia najméd pri dlhodobom vplyve na ¢loveka.
Elektromagnetickému znecisteniu pracovisk je potrebné venovat pozornost’ z hl'adiska
vyskumu. Uz teraz sa vSak vie, Ze vplyv na ¢loveka je negativny. Ocakava sa vyrazné
zhorSenie tohto negativneho vplyvu pri zavedeni 5G technologie ainych modernych
systémov.

e V krajindch EU je nevyhnuté sledovat’ zhorSovanie psychofyzickych a psychosocialnych
nebezpecenstiev arizik. Podl'a sprav z niektorych krajin dochadza aj v suvislosti so
zavadzanim priemyslu 4.0 k vyraznému zhorSovaniu v tejto oblasti. Hlavne pri nezvladani
obsluhy modernych technologickych zariadeni vznikd takzvany technostres
s devastujucimi uc¢inkami na uplatnenie sa ¢loveka v modernej spolo¢nosti.

e Vinteligentnych fabrikach riadenych na dialku, kde obsluha neprichddza do priameho
styku s automatizovanymi vyrobnymi zariadeniami, je nevyhnuté riesit najmd ochranu
zamestnancov vykonavajicich kontrolu, udrzbu a opravy. Doteraz sa inSpekcia
zameriavala hlavne na bezpecnost' obsluhy technologickych zariadeni. Toto sa musi
zmenit’ a déraz bude kladeny na bezpecnost’ zamestnancov pri kontrole udrzbe a opravach
zariadeni. Ztohto dovodu bude nevyhnutnd uzka spolupraca inSpekcie prace aj
zamestnavatelov s vyrobcami modernych technologickych zariadeni. Kontrolné
mechanizmy inSpekcie prace zamerané na klasicki technicku bezpecnost obsluhy
zariadeni vobec nezodpovedaju tomuto trendu.

e Bude sa musiet pomerne rychlo menit’ nie len legislativa ale aj myslenie inSpekcie prace
vzhl'adom na nové rizika. Napriklad vzhl'adom na to, Ze vdcSina bezpe¢nostnych zariadeni
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Je riadenych na dialku a je na 24 V aje ovladané softvérovo, vykonavanie klasickych
revizii elektrickych Casti bezpetnostnych zariadeni je bezpredmetné. Bezny sucasny
revizny alebo bezpe¢nostny technik nie je schopny skontrolovat' spravnu funk&nost
takychto bezpe¢nostnych zariadeni a ich nadviznost na d’alsie bezpecnostné zariadenia,
priCom prave tieto zariadenia uréujii bezpe¢nostna troven celych technologii. Je potrebné,
aby vznikli nové profesie a novi odbornici na kontrolu modernych technologii vzhl'adom
na ich bezpeénost'.

e V EU je vo velkom zavadzana praca z domu, pri ktorej zamestnanec realne odpracuje len
niekol’ko hodin tyzdenne, ale musi byt k dispozicii online 24 hodin denne. Jedna sa
napriklad o softvérovych udrzbarov. Takéto praca sa presadzuje v roznych odvetviach a je
pre inSpekciu prace takmer nekontrolovatelna z hladiska bezpecnosti pri praci
a pracovnopravnych vztahov. Vznikaju dplne nové rizika pre takto pracujiceho
zamestnanca. Pri takejto praci sa uplne stieraju hranice medzi osobnym a pracovnym
zivotom zamestnanca.

e VEU ustupuji  tradi¢né choroby zpovolania znadmerného fyzického zatazenia
a drasticky pribidaju mentalne a psychické choroby, ¢asto z vaznymi nésledkami pre
zamestnanca a jeho okolie.

* Nie je pravdepodobné, ze by inspektor prace s tradiénym technickym vzdelanim
a tradi¢nym pristupom k inSpekcii préce v dostato¢nej miere zvladol sledovat’ mimoriadne
rychlo zavadzané nové trendy v suvislosti s priemyslom 4.0. Rovnako je nepravdepodobné,
aby bol schopny vnimat’ v stvislosti s tym vetky novo vznikajlce ohrozenia a rizika a aby
bol schopny poskytovat v tejto oblasti zamestnévatefom a zamestnancom odborné
poradenstvo v tom, ako G¢inne eliminovat’ takéto novovznikajlice ohrozenia a rizika. Preto
je nevyhnuté zabezpeéit uzku a hlboku Specializaciu inSpektorov prace na nové
technoldgie z hl'adiska ich bezpe¢nosti. In§pekcia prace musi nevyhnutne ziskat' do svojich
radov odbornikov napriklad na informatiku, biotechnoldgie, nanotechnoldgie, kybernetiku,
robotizaciu, digitalizaciu, psychologiu a iné.

e Pokial’ doteraz boli inspektori prace zaoberajuci sa bezpecnost'ou pri praci skor inZiniermi,
odteraz budu musiet’ byt aj lekarmi a biotechnologmi.

* Je potrebné nie iba zavadzat represiu, ale aj spolocensky oceriovat’ podniky prispievajuce

k rozvoju bezpe¢nosti v priemysle 4.0 a venovat' sa prevencii vzniku poskodeni zdravia pri
praci.

Vypracoval: Ing. Frantisek Cyprich
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