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Uvod

V poslednich letech se cely svét zrychluje a klade se ¢im dal vétsi daraz na bezpecnost,
efektivni feSeni a inovativnost. Inovace s cilem ptetvaret mésto na ,,chytré mésto*, neboli
Smart City, je velice aktualni téma, se kterym se denné setkava ¢im dal vétsi mnozstvi
lidi. Vétsina z nas si pod timto pojmem nejcastéji predstavi ptisun novych technologii do
slozitych systémt dopravy, vetejného osvétleni nebo velkych firem. Malokdo vi, ze prvky

Smart City je mozné nalézt i v mnohem mensich projektech.

Hlavni mysSlenkou celého konceptu Smart City je vyuZzivat moderni technologie tak, aby
obCaniim zpfijemiovaly zivot a napomahaly v cesté¢ za svymi cili v podnikani nebo
zaméstnani. Hnaci silou celého konceptu jsou nova, efektivnéjsi a mén¢ nakladna feSeni,
kterych se snazi firmy, organizace i cela spole¢nost dosahovat zejména modernimi
technologiemi. Mezi mensi projekty, které splituji podminky pro zatfazeni do konceptu
Smart City patii napiiklad nové formy vzdélavani zaméstnanct nebo zakl ve Skolach.
Touto problematikou se bude zabyvat tato diplomova prace, ktera nese nazev ,, Inovace

v kontextu Smart City “.

Toto téma jsem si vybral proto, abych 1épe pochopil smysl celého konceptu v teoretické
rovin€ a mohl nasledné prakticky pfedstavit inovaci, kterd bude popsana v praktické casti.
Jedna se o novou formu vzdélavani spadajici do jedné z oblasti Smart City, kterd se
nazyva ,,Smart People. Inovace je zamétena na zavadéni virtudlni reality do vyucovani

na zakladnich a stfednich skolach.

Cilem prace je popsat vybranou inovaci implementace virtudlni reality a nasledné
zhodnotit z finan¢niho 1 uzivatelského hlediska. Pro ucely diplomové prace byl zvolen

projekt ve spolupréci s plzeniskou firmou CIE-Group, kterd se na tuto oblast specializuje.

Prace bude rozdé€lena do deviti kapitol. V prvni kapitole budou popsany typy inovaci na
zaklad¢é publikaci od riznych autort. Dale se bude vénovat riziklim, jak je analyzovat a
osetfit. V druhé kapitole bude predstaveno nekolik definic Smart City, poté bude popsan
samotny koncept a Sest oblasti. Ke kazdé oblasti bude pfifazen jeden ptiklad, ktery jiz

v Ceské republice nebo ve svété funguje.



Tteti kapitola se zaméti na Primysl 4.0 véetné néstroju, které se v ném vyuzivaji a
hlavnich pfinost, které sebou pfinasi. V navaznosti na povahu inovace, ktera bude
soucasti praktické casti bude podrobnéji rozebrano propojeni virtudlni reality s

Primyslem 4.0.

Posledni teoretickd kapitola bude obsahovat popis virtudlni reality, moznosti, které nabizi
a odvétvi, kde je mozné virtualni realitu v dnesni dob¢€ vyuzit nebo se jiz vyuziva. Jedna

se zejména o trénink zaméstnanct a Skoleni nebo zaucovani pracovnikii ve vyrobg.

Druha c¢ast prace bude vénovana inovaci ve vzdélavani pomoci aplikaci ve virtualni
realité. V paté kapitole bude predstavena firma CIE-Group a jeji dcefiné firmy, které se

zabyvaji ndvrhem a vyvojem aplikaci pro tuto technologii. Kazda vSak pro jiny obor.

V Sesté kapitole bude popsan stav, ktery je ve Skolach nyni a v ndvaznosti na to budou
nalezeny pfinosy, které mlze pouzivani aplikaci ve virtudlni realit¢ Skole, zakim a

ucitelim pfinést.

Sedmé kapitola se zaméfi na prib&h inovace. Budou zde popsany 4 hlavni faze,
ze kterych se inovace sklada. Pro implementaci inovace budou pfedstaveny dvé varianty,
které¢ maji Skoly na vybér véetné jejich porovnani. Bude popsan také vyvoj aplikaci
pomoci zvoleného softwaru a hardware, ktery je vyuZivan pfi vyvoji a pro spousténi

aplikaci.

Ptedposledni kapitola bude shrnovat informace o obsahu celé inovace. Nasleduje
specifikace hardwaru, ktery se do Skol dodava vcéetné doplitkovych sluzeb nabizenych

firmou a popis dokumentd, které je nutné pii implementaci ve Skole nechavat.

Devatou kapitolu bude tvofit zhodnoceni inovace. Bude sestaven rozpocet, ktery bude
znazoriovat vSechny varianty, které je mozné do Skoly implementovat. Dalsi ¢asti bude
porovnani nakladli inovace s redlnymi projekty na vystavbu nebo renovaci laboratote ve
Skolach. Nésledné budou definovéna rizika inovace vcetné jejich oSetteni. Posledni ¢asti
hodnoceni bude rozhovor s uzivatelem, ktery na zéklad¢ ptipravenych otdzek bude
hodnotit fungovéani inovace ve vybrané Skole a piinosy, ktery za dobu uzivani

vypozoroval.



1 Inovace

Vyznam slova inovace pochazi z latinského ,,innovatio®, které 1ze chépat jako zménu
k né€emu novému nebo zkracené jako né€jakou novinku. Tato zména by méla pomoci
v zdokonaleni produktu nebo procesu. Jde o zlepSeni od samotného zékladu, ptes vyvoj

az po realizaci. (Vicek, 2011)

S pojmem inovace se zacal mezi prvnimi zabyvat politolog a ekonom J. A. Shumpeter.
Dle Schumpetera byly inovace podstatné v rozvoji trznich ekonomik. V jeho teorii
inovaci jako prvni rozvinul klasifikaci na novy statek, nové suroviny, novou technologii,
nové organiza¢ni uspofadani a novy trh. Na Schumpetera navézal ekonom a filozof Peter
F. Drucker. Rozpracoval Schumpeterovu teorii inovace a rozvinul ji o své mySlenky a
zkuSenosti. V dneSni dob&é se sinovacemi setkdvdme nejen v ekonomickych
souvislostech, jako tomu bylo dfive, ale i v dalSich riznych oblastech spolecenského

sivota. (Dvoidk, 2006) (Veber, 2016)

V oblasti badani se inovace dle Miillera (2017, s. 17) vyuZzivad pro: ,,zkoumani
systematického zdokonalovani prostredkit produktivnich cinnosti a spolecenskych
okolnosti, které vedou k mobilizaci tohoto prostiedku vyroby i k reflexi jeho diisledkii pro
spolecnost. Pojem inovace se tedy ustavuje v oblasti socialnich zejména v ekonomickych
ved jako pozndvaci prostiedek, ktery umozZiuje zkoumat vyznamy technického vedeni pri

zdokonalovani prostiredkit vyroby.

V podnikani se inovace Gzce spojuji s udrzenim konkurenceschopnosti firmy na trhu.
Nezamétfeni se na inovace miize s velkou pravdépodobnosti znamenat neuspéch
v odvétvi. Zakaznici maji ¢im dal vyss§i pozadavky a firmy jsou nuceny na né reagovat.
Pozitivnim vztahem k inovacim miiZe podnik udrZet konkurenceschopnost na zdravé

irovni a miiZe si udrzet své misto na trhu. (Svejda, 2007)

Podstatou inovace je pretvorit skvély napad na zlepSeni v redlné provedeni. Napad je
prospesny ve chvili, kdy je jej mozné prakticky piedvést, zmetit pomoci vhodnych metrik
a nésledn¢ zhodnotit, Ze doslo k zvySeni efektivity nebo navyseni zisku. Inovacni proces
je vytvotren napadem a nasledné diky implementaci vede k vytvoteni produktu. (Bessant,

2009)



1.1 Typy inovaci

V nasledujici kapitole bude porovnano nékolik zpisobi, jakymi jsou inovace déleny dle
ruznych autorti. V kapitole bude zminéno déleni dle J. A. Schumpetera, podle 4P, Oslo

manualu a jako posledni bude piedstaveno déleni bude dle intenzity.
1. Typy inovaci dle Schumpetera

Mezi prvni klasifikace inovaci patii rozdéleni J. A. Schumpeter z 30. letech 20 stoleti,

ktery inovace déli na:

novy statek, doposud nezndmy produkt pro spotiebitele ¢i produkt nové kvality
- nové technologie

- novy trh

- nové suroviny

- nové organizacni uspofadani (Veber, 2016)

J. A. Schumpeter pfisel s teorii, Ze ekonomicky vyvoj se zaklad4 na inovacich. Ve své
podstaté inovace rovnovahu trh nejdiive narusi (kreativni destrukce), ale nasledné ji opét

navodi ve vyssi kvalitativni trovni. (Veber, 2016)
2. Déleni podle 4P

Inovace je mozZné oznacit jako zménu, kterou je mozné zaznamenat v riznych formach.
Nasledujici ctyfi kategorie predstavil Tidd a kol. (2011) a oznacili je jako 4P inovace:
Inovace produktu

Inovace produktu spocivd ve zméné samotné¢ho produktu nebo sluzby, ktera je firmou
nabizena. Jako piiklad miZe byt uveden novy design automobild, telefonl, zmény
v pojisténich a dalsi.

Inovace procesu

Inovace procesu je ména ve zpusobu, jakym jsou produkty nebo sluzby tvoieny a
nasledné¢ dorucovany zékazniklim. Typickym piikladem je vylepSeni techniky pro
délniky, zména v pouziti pfistroji pii vyrob¢ a softwarového prostiedi pro pracovniky

v kancelafich.
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Inovace pozice

Inovace pozice spociva ve zméné v pristupu k uvadéni produktu ¢i sluzby na trh. Jedna

se 0 zmeény business modelll, zmény trhii a cilovych skupin pro své produkty nebo sluzby.
Inovace paradigmatu

»Inovace paradigmatu je zmeéna v zakladovéem mentalnim modelu, ktery tvori
ramec toho, co organizace dela.* (Tidd, Bessant, Pavitt, 2007, str. 11) Jako ptiklad je
mozné uvést zménu ve vnimdni nékterych produktl, jako telefonii nebo destnikd.
V dnesni dobé se jejich vniméni zménilo z vyuziti z praktického hlediska na volani

(telefon) a ochranu pted destém (destnik) i na médni dopliky. (Tidd, 2007)

Obrazek 1: Déleni inovaci podle 4P

Paradigma (mentalni model)

TO{ENTPET TH[EIUS LIS U]

Inkrementalni. radikalni

Proces * | Produkt (sluzba)

Inkrementalni radikilni

Pozice
Zdroj: Bassant & Tidd (2011, s. 33), zpracovano autorem
3. Déleni dle Oslo manualu

Oslo manual (OECD/Eurostat, 2018) je ptiruckou pro klasifikaci a hodnoceni inovaci
OECD. Do roku 2018 se inovace d¢€lily na cCtyii typy. Prvnim typem byla inovace

produktu. Druhym typem byla inovace procesu a dal$i byla marketingova a organiza¢ni
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inovace. Od roku 2018 se toto déleni prestalo pouzivat a zavedlo se dé€leni na produktové
inovace a inovace podnikovych procest, které obsahuji marketingové, procesni a

organizacni inovace. Pro pfehlednéjsi zobrazeni nynéjsiho déleni byl vytvoren obrazek 2.

Obrazek 2: Klasifikace inovaci dle Oslo manualu (2018)

Inovace vnitinich

— Produktova inovace .
procesu

Inovace podnikovych procest Marketingova inovace

Neukoncené nebo zrusené

. v s 1 “— Organizan¢ni inovace
inovacni aktivty g

Zdroj: (Cesky statisticky titad, 2018), zpracovano autorem
Produktova inovace

Produktova inovace piedstavuje zavedeni vyznamné zdokonaleného ¢i nového vyrobku
nebo sluzby na trh. Zahrnuje vyznamné zlepSeni technickych specifikaci, komponent a
materiali. Patfi mezi né napf. vylepSeny software nebo uZivatelské rozhrani, které je u
produktu vyuzivano. Hlavni rozdil oproti inovacim podnikovych procesu je, Ze jsou

prodavany rovnou zékazniktim.

- Inovace vyrobku — vyznamné zlepSeni stavajicich vyrobkl (zména ve sloZent,
materidlu, komponent, charakteristik — vede ke zlepSeni)
- Inovace sluzby — vyznamné zlepSeni ve zpusobech v poskytovani sluzeb

zakaznikim (zména v rychlosti, G€innosti, rozsahu €1 rozsifeni nabidky sluzeb)
Inovace podnikovych procesi

Inovaci podnikovych procesti je mysSleno zavedeni nového nebo podstatné zlepSeného
procesu uvnitt podniku. Patfi sem napiiklad marketingové metody nebo zmény

v organizaci.

- Inovace wvnitinich procestt v podniku — zavedeni nového nebo podstatného
zlepSeni zplisobu vyroby nebo poskytovani sluzeb (nové IT systémy, podptrné
procesy jako je drzba, nakup, ucetnictvi, skladovani, distribuce, zména software)
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- Marketingova inovace — zlepSeni zptisobu obchodovani a propagace vyrobku a
sluzeb (zména designu, oballl, propagace, cenové strategie, analyza trhti, hledani
novych prilezitosti)

- Organizac¢ni inovace — vylepSeni vztahu dodavatel-odbératel, pfeorganizovani v
lidskych zdrojich nebo nalezeni outsourcingu nckterych sluzeb (zména
organizaéni struktury, vyuzivani znalosti v podniku, zefektivnéni praci) (Cesky
statisticky ufad, 2018) (OECD/Eurostat, 2018)

4. Déleni dle intenzity

Inovace je mozné rozd¢lit také podle intenzity na inkrementalni a radikalni. Hlavni rozdil
mezi t€émi to dvéma typy inovaci je v rozsahu nového feSeni, které zména pfinese.

Hlavnim cilem tohoto rozdéleni je zafazeni dle kvalitativni stranky inovac¢niho procesu.
Inkrementalni inovace

Pti inkrementdlni inovaci dochdzi jen k dil¢im zménam, které jsou vysledkem
technologického vyvoje celého odvétvi a pozadavkl trhu a jsou nutné. Jsou spojené
s vylepSovanim stavajicitho kvalitativniho stupné vyrobku, procesu nebo sluzeb.

Piikladem mutzZe byt zeStihlovani vyroby. (Vacek, 2008)

Vyhody inkrementélnich inovaci jsou v uSetfeni nékladt na zaskolovani zaméstnancti,
nepotieba zmeény dodavateld, nizsi néklady a nizsi riziko vzhledem k tomu, Ze se firma
primarné obraci na existujici trhy. Zmény se tykaji menSich krokd, které by mély vést
k navyseni produkce pfi pozvolném zvySovani kvalitativniho stupné a sniZzovani nakladi.
Nevyhodou je, Ze zisk firem neroste nijak strmym tempem, proto jsou firmy v del§im
¢asovém horizontu nuceny inovovat radikalnéji, aby zlstaly konkurenceschopné. (VIcek,

2010) (Tidd, 2007)
Radikalni inovace

Radikalni inovace spociva v zavedeni nebo nahrazeni produktu nebo procesu uplné
novym odliSnym feSenim, které ve firmé¢ zatim nebylo a je spojeno velmi ¢asto s vysokou
investici. Jednd se hlavné o néklady na vyzkum a vyvoj, ktery je se zménou spojeny.
S naklady je zaroven spojeno vysoké riziko v pfipad€ neuchyceni nového vyrobku na
trhu. Za piiklad mize byt povazovana zména v zavedeni placeni platebnimi kartami u

terminalli nebo piechod z dopish na elektronickou postu. (Vacek, 2008) (Vicek, 2010)
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1.2 Inovacni strategie

Nez se firma rozhodne implementovat novou inovaci je nutné, aby si stanovila, s jakou
strategii bude pracovat pro naplnéni inovacnich zamért. Také je diilezité mit pfipravenou
strategii pro prezentaci stakeholderim. V nasledujici kapitole jsou pfedstaveny dva

pristupy k vytvofeni inovacni strategie.
Strategie modrych ocednti

Strategie modrych oceant byla publikovana v roce 2005 dvojici ekonom W. Chan Kim
a Renée Mauborgne v knize Blue Ccean Strategy (Kim, 2018). Tato strategie spoc¢iva
v hledani zcela nového prostoru pro sviij produkt a byt tak prvni na trhu. Tento produkt
se tak ocitne v prostfedi bez konkurence nebo tam, kde je konkurence slaba. V takovém
pripad¢ se odliSuje od ostatnich v pfinosu, ktery zaddny jiny produkt na trhu nema a
zakaznik si ho tak nemad jakym zplisobem porovnat s jinym. Je nutné tedy rozsifit
prizkum mezi zdkazniky nejen na stavajici, ale 1 na nové, ktefi by potenciondlné¢ mohli
mit zajem o produkt. Na rozdil od strategie ,,rudych ocednt®, kdy firma konkuruje cenou,
reklamou a mistem na trhu, je strategie ,,modrych oceanii* mnohem naro¢né;jsi, trva delsi

casové obdobi a nese 1 vétsi riziko, které firma musi podstoupit. (Veber, 2016)
Strategie otevirenych inovaci

V oblasti inovaci se v sou€asnosti pfevazné vyuZziva oteviené inovacni strategie. Je v§ak
nutné znat 1 uzavienou inovaci, ktera spociva ve spoléhani se firmy na znalosti a
odbornost svych vlastnich zaméstnanct. Jednd se tedy o Cisté interni inovaci, ktera je
zatajovana pred konkurenci a veskerym okolim. Nevyhodou je stale stejny thel pohledu
na inovaci, protoZe strategie stoji na vlastnich pracovnicich, které podnik zaméstnava na
plny pracovni ivazek. Na rozdil od uzaviené inovace je oteviend inovace v praxi mnohem
vice vyuzivana.

Oteviena inovace je provadéna pomoci outsourcingu. Ten spoc¢iva hlavné v zapojeni
externich subjektli, napt. studentl ¢i zdkaznikli, ktefi mohou pfinést nové népady,
impulsy a nahledy na realizaci inovace. Jejich hlavni vyhodou je sniZeni nékladi,
osloveni SirSiho spektra lidi, ktefi mohou byt pfi implementaci ndpomocni, zrychleni a
ptisun nového know-how do procesu inovace. Negativni vliv, ktery provazi oteviené
inovace, je mozna ztrata konkuren¢ni vyhody pfi odhaleni internich informaci v procesu

inovovani.
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Druhym smérem, ktery se tyké oteviené strategie inovaci je smér z firmy ven, kdy firma

své know-how prodava v podobé licenci, coz pomlize nahradit ¢ast nakladl vynalozenych

na vyzkum a vyvoj. V obou piipadech jak z venku do firmy, tak naopak z firmy ven, je

dulezita ochrana dusevniho vlastnictvi. (Veber, 2016)

1.3 Etapy procesu inovace

Dle Svejdy (2007) mé proces inovace 5 etap:

1.

Inovacni impuls — muze piijit z interniho i1 externiho prostfedi. Muze jit o
technologicky pokrok, ktery firma chce vyuzit, rozvoj trhu apod. Na druhou stranu
z interniho prostiedi se miiZze jednat o lep$i vyuzivani kapacit. Je nutné vychazet
ze spravné zvolenych analyz (napf. SWOT, PEST analyza).

Tvorba naméti — jsou vytvafeny pomoci brainstormingu a dalSich metod
podpory kreativity vlastnich zaméstnancii nebo externich analyz (analyza
konkurence, benchmarking, publikace, informace od dodavatelii, zdkaznik).
Selekce a vybér naméti — jde hlavné o vylou€eni naméta, které nejsou technicky
proveditelné nebo nemaji trzni potenciondl a nasledné v dalsi ¢asti zhodnotit
pomoci metod (napf. hodnoceni efektivnosti investic, multikriterialni
rozhodovani) a vybrat ndméty nejvhodné;jsi k realizaci.

Prosazovani naméti — v této etapé nastava otazka, jestli vybrané ndméty budou
mit tUspéch na trhu. Jinak feceno, jestli inovovany vyrobek bude
konkurenceschopny. Velky vliv hraje zdkaznik a jeho preference. Inovovany
produkt musi zvitézit kvalitou a cenou, za kterou budou zakaznici ochotni utracet
— pomoci metody target costing. Na zdklad¢ provedenych analyz je pak vybran
namét k realizaci.

Komercializace — posledni etapou je uvedeni na trh, kdy se fesi findlni stanoveni

ceny, zpusob propagace a distribuce k zakazniktim.
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1.4 Rizika

Kazda inovace sebou nese urcitd rizika, které je nutné si v pocatku inovace dobie
identifikovat a zvolit vhodny zpiasob jejich osetieni. Dolezal (2016, s. 198) definuje ve
sveé knize Projektovy management podle IPMA (Dolezal & kol., 2016) riziko jako ,, nejistd
uddlost nebo podminka, kterd — pokud nastane — ma negativni vliv na dosazeni cile

projektu.

Postup fizeni rizik v projektu inovace se sklada z 5 ¢asti. Prvni je identifikace rizik, ktera
ma za kol najit vSechna rizika, které by mohla inovaci jakymkoliv zpiisobem negativné
ovlivnit. Po identifikaci nésleduje analyza rizik, kterd pfifazuje rizikim jejich
pravdépodobnost vyskytu a vaznost dopadu na realizaci. Nasledné se rizika zhodnoti a
dle toho se rozlisuji takova rizika, kterym se musi vénovat pozornost a ktera l1ze naopak
zanedbat. U rizik, kterd jsou vyznamna, je nutné vytvofit plan, jakym se budou oSetfovat.
To je dalsi ¢ast analyzy rizik, tedy oSetfeni rizik. To mlZe nabyvat riznych strategii jako
je pteneseni rizika, akceptace, redukce ¢i zmirnéni nebo uplné vyhnuti se riziku.
Vystupem je registr rizik. Kone¢nou fazi je monitorovani rizik. (Dolezal & kol., 2016)

(Spolecnost pro projektové fizeni o.s., 2013)

Hodnoceni rizik je moZné dvéma zplsoby — kvalitativné nebo kvantitativné. Vzhledem k
povaze projektu, ktery je ndplni diplomové préace se bylo zvoleno kvalitativni hodnoceni.

Vysledkem je mapa rizik, ktera je zobrazena v tabulce 1.

Tabulka 1: Mapa rizik

Dopad na inovaci

N
é Velmi nizky Nizky Stredni Velmi vysoky
£ Velmi ka
_g elmi vysoka
Ry Vysoka
=
= Stredni
>
Nizka
Velmi nizka

Vyznam rizika

Stiedni | Nizky

Zdroj: Dolezal (2016), zpracovéano autorem (2022)
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2 Koncept Smart City

V nasledujici kapitole je popsan koncept Smart City vCetn¢ definic od rtiznych autord, se

vSemi slozkami, které obsahuje.

Pro vétsinu lidi se jednd o znamy pojem, ktery se spojuje s piekladem ,,chytré mésto -
tedy vyuziti modernich technologii pro provoz meésta. Jedna se o parkovani, tramvaje,
vyuziti aplikaci na ptijceni kolobéZek ¢i automatické zalévani zelenych ploch ve méste.
V konceptu Smart City se vSak skryva i velké mnozstvi projektd a aplikaci, které se
soustiedi i na vzdélavani lidi, usnadnéni Zivota nebo bezpecnost pro obcany mést. Termin
» mart City” je uzce spojen se znaméjSim pojmem ,,smart technologie®, ktery je mezi
lidmi ponékud rozsifen¢jsi. Jedna se o moderni technologie jejichz hlavnim rysem je
vyuziti modernich technologickych nastroju a jejich vyuziti pro vzdalenou komunikaci,

digitalizaci, automatizaci a pteddvani informaci na dalku.

Ptikladem jsou chytré telefony, hodinky, televize nebo vybaveni domacnosti. U mnoha
téchto vymozenosti si obéané mést neuvédomuyji, Ze nevédomky participuji na fungovani

Smart City prvki v jejich méste.

Praktickym ptikladem muze byt vyuzivani telefonti k placeni parkovani na dalku v Plzni
v projektu ,,Chytré parkovani®, ktery byl spustén v polovin¢ roku 2020. Pomoci aplikace
v telefonu s ndzvem ,,ParkSimply Plzeit* je mozZné pohodIné prodluzovat parkovani misto

nutnosti dojit k autu a koupit si novy listek. (Smart City Plzen, 2020)

Koncept Smart city popsal ve své knize ,,Smart City v praxi Ing. Jakub Slavik, MBA.

Tento autor Smart city rozdéluje do Ctyt urovni a tii pilifa.
Cty¥i irovné Smart City

1. Organizace — spociva ve zméné struktury a planovani za pouziti modernich
technologii pfi ziskavani a zpracovavani dat.

2. Komunitni Zivot — propojuje obCany a vedeni mésta v podob¢ informovanosti
obyvatel mésta o déni, ziskdvani navrhii a podnétl na zlepSeni ziti v daném mésté.
Meésto by se mé¢lo snazit své obCany vtahnou do déni.

3. Infrastruktura — hlavnim cilem je inteligentni fizeni (dopravy, energetiky,
sluzeb) pomoci informacnich a komunikac¢nich technologii (ICT)

4. Vysledna kvalita Zivota a atraktivita mésta — jedna se o konecny cil celého

konceptu, ktery je subjektivni a z toho diivodu je t€Zko méfitelny.
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T¥i pilife Smart City

1. Inteligentni mobilita — vyuziti administrativnich opatieni a rozvoje k fizeni a
regulaci dopravy ve mésté. Dulezitym prvkem je snaha o zptijemnéni hromadné
dopravy pro cestujici jako alternativy k vlastni dopravé pomoci osobnich vozidel
¢i kol apod. Dalsi prvek, ktery patii do inteligentni mobility, je snaha o zapojeni
ekologickych forem dopravy jako je elektrifikace MHD, podpora v rozvoji
elektromobility v podobé dobijecich stanic nebo carsharingu.

2. Inteligentni energetika a sluzby — vyuzivani obnovitelnych zdrojii energie,
modernich technologii pro vyrobu elektfiny a tepla a podpora jejich vyuzivani.
Ptehlednost a fizeni spotfeby u budov a vyhledavat usporna opatieni, aby
nedochézelo k mrhani elektiinou a teplem. V neposledni fad¢ se jedna o aplikaci
inteligentniho osvétleni a zefektivnéni nakladani s odpady a spotiebou vody.

3. Informacni a komunikacni technologie (ICT) — jedna se hlavné o zavedeni
modernich technologii pro komunikaci mezi méstem a jejich obCany v ohledu na
jejich bezpeci a zdravi. Patii sem naptiklad monitoring a v€asné informovanost o
poruchéach v méstské infrastruktute, pozarni signalizace, ochrana majetku obcanti
a vyuziti inteligentnich platebnich systémt ve vefejné dopravé nebo pfi

parkovani. (Slavik, 2017) (Ministerstvo pro mistni rozvoj CR, 2018)

Obrazek 3: Smart City

— ~
([ Aomsgesimiei ) | |

Komunitni Zivot

Infrastruktura

Vysledna kvalita Zivota a atraktivita mésta

Inteligentni
Inteligentni mobilita energetika a sluzby

Informacni a komunikacni technologie

Zelena infrastruktura

Zdroj: Slavik (2017), zpracovano autorem
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2.1 Definice Smart City

Pojem ,,Smart City* je relativn€ novy, a proto je mozné zaznamenat odlisnosti v pohledu
ruznych autorti na tuto problematiku. Zatim neexistuje jednotna a ustalend definice, ktera
by byla vyuzivéna. Je mozné se naptiklad setkat s definici, ktera na Smart City nahlizi
jako na propojeni obyvatel a infrastruktury mésta pomoci elektronickych prostiedkt. Do
konceptu je integrovano velké mnozstvi aspektti, mezi které patii sprava méstského
majetku, informacni systémy, dopravni systémy nebo systémy se zaméfenim na soudy,
Skoly nebo knihovny. (Musa, 2016). Jak jiz bylo zminéno vyse, definice se od sebe
v urcitych pohledech lisi, proto bude pro piedstaveni konceptu a sezndmeni s pojmem

»dmart City” predstaveno nékolik definic od riznych autort.

wmart city tedy neznamend digitalni mésto ani Sedé mésto bez zelené. Smart city je
primdrné koncept strategického Fizeni, ktery umozinuje vyuzivat moderni technologie ve
prospéch obcanit a organizaci tak, aby se ve mésté ¢i regionu prijemné Zilo a uspésné
podnikalo, a tedy i dobre platily dané a s radosti se prihlasovalo k trvalému pobytu.
Smart city predstavuje strategicky koncept, ktery je napliiovan konkrétnimi rozvojovymi
projekty smérovanymi do tri zdkladnich piliri Smart city: chytré mobility, chytré
energetiky a sluzeb a chytrych informacnich a komunikacnich technologii. (Slavik,

2017)

Dle studie provedeni Evropskym parlamentem v roce 2014 s ndzvem ,,Mapping Smart
Cities in the EU* zni definice Smart city nasledovné: , vyuziti informacnich a
komunikacnich technologii (ICT) cini soucasti kritické infrastruktury a sluzby mésta —
které zahrnuji spravu mésta, vzdelavani, zdravotni péci, verejnou bezpecnost,
nemovitosti, dopravu a verejné sluzby — inteligentnéjSimi, propojenejSimi a
efektivnejsimi. ““ (European Parliament, Directorate-General for Internal Policies of the U,

Millard, Thaarup, & Pederson, 2014)

,, Chytré mésto je moderni méstska oblast, ktera spojuje lidi, informace a technologie za
ucelem zvyseni kvality Zivota. Inteligentni mésta jsou takové komunity, které usiluji o
udrzitelny rozvoj prostiednictvim investic do lidského a socidalniho kapitalu a spravuji
prirodni zdroje prostiednictvim participativnich politik. “ (Sadiku, Shadare, Dada, &
Musa, 2016)
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2.2 Zakladni charakteristiky Smart City

Smart City je vyspéld méstska oblast, které se snazi propojit lidi s informacemi a
technologiemi a hlavnim cilem je zvySeni kvality zivota. Informacni a komunikacni
technologie (ICT) jsou hnaci silou, kterd je vyuzivana v cesté za timto zlepsenim. Hlavni
motivaci je vymyceni lidskych chyb, udrzeni hospodaiského rozvoje podpora
ekologickych feseni a sdileni informaci mezi vedenim mésta a obCany. (Sadiku, Ashaolu,

Ajayi-Majebi, & Musa, 2021)

Smart City je mésto, které dobie funguje v 6 klicovych oblastech rozvoje. Jsou jimi smart
economy, smart environment, smart government, smart living, smart mobility a smart
people. Na obrazku 4 je mozné vidét téchto 6 oblasti, ve kterych se navzajem snazi
vytvotit synergie, ktera by méla vést k vySe zminénym zlepSenim a minimalizaci
negativnich vedlejSich uc¢inki. Jsou k nim pfipsadny hlavni body dané oblasti. V dalsi ¢asti
jsou jednotlivé oblasti popsany podrobnéji a jsou k nim piipsany ptiklady, které jsou jiz

ve svéte aplikovany.

Obréazek 4: Sest oblasti Smart City

+ Inovace a podnikani
+ Produktivita
+ Mistni a globalni propojeni

+ Vzdélavani 21. stoleti
* Spole&nost pro zatlen&ni

+  Vyuziti kreativity SMART bl
ENVIRON
PEOPLE MENT + Zelené budovy
+ Zelena energie
SMART +  Zelené planovani mést
CITY
SMART e
s . GOVERN
: ‘;’zdlelvava.m 2L st(zlletlv . MOBILITY MNT *  UmoZnéni politiky na strané
pole€nost pro za&len&ni nabidky a poptavky

*  Vyuziti kreativity

* Transparentnost a sdileni dat
* ICT a e-government

+ Zdravé
+ Bezpecné
*  Kulturné Zivé a zabavné

Zdroj: (Hanani, Soulhi, & Saidi, 2019), zpracovano autorem
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2.2.1 Smart Economy

Pod pojmem ,Smart Economy*“ rozumime e-business a e-commerce, zvySeni
produktivity, poskytovani sluzeb a zlepSovani vyroby za pomoci ICT. Hlavnim zamérem
je zlepSeni hospodafstvi, rostouci a zdrava ekonomika, zvysSeni konkurenceschopnosti a
podpora podnikéni. Atraktivita takového mésta by méla podpofit piichod novych firem,
investoru a ptilakat do mésta nové kvalifikované zaméstnance. (Sadiku, Ashaolu, Ajayi-

Majebi, & Musa, 2021)

Ptikladem ,,Smart Economy* muze byt Prague Start up Centre, které si dava za cil
pomahat zacinajicim podnikatelim. Snazi se je propojit s potenciondlnimi investory

jejich projektil. (Ministerstvo pro mistni rozvoj CR, 2018)

2.2.2 Smart Environment

Koncept ,,Smart Environment* se zabyva hlavn¢ vyuzivanim energii a pfirodnich zdroji
jako je voda. Dalsi slozkou jsou efektivni vyuzivani zdrojli, opétovné vyuzivani ¢i
nahrazeni téchto zdrojii, nakladani s odpady nebo vefejné osvétleni. Piikladem mohou
byt podzemni kontejnery, které diky malé nadzemni ¢asti nenarusuji vzhled lokality.
(European Parliament, Directorate-General for Internal Policies of the U, Millard,

Thaarup, & Pederson, 2014)

Piikladem konceptu ,,Smart Environment®“ je chytré osvétleni v Madridu. Je to jeden
z nejvetsSich projektd na svété v této oblasti. Diky technologii LED Setii mésto témef
polovinu energie vydanou na osvétleni ulic. Ve mésté se nachazi 225 000 svételnych
zdroji, které Setii o 44 % vice energie nez piedchozi feSeni osvétleni. (Ministerstvo pro

mistni rozvoj CR, 2018)

2.2.3 Smart Governance

»dmart Governance* se tykd propojeni mezi vladou na jedné strané a obcanti, firem a
dalSich organizaci na stran€¢ druhé. Transparentnost je kli€ovou vlastnosti v ptechodu na
,smart® feSeni. Déle se jedna o elektronickou vefejnou spravu, elektronické dokumenty,

vzdélavani nebo Ucast vetejnosti na rozhodovani. (Mohmmed & Osman, 2017)
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Piikladem ,,Smart Governance* je projekt Ridim Ri¢any a hlasovaci systém Demokracie
2.1, ktery odstartoval v roce 2015 ve mésté Ri¢any. Tento projekt poskytuje ob&antim
moznost vyjadiit dle svych preferenci ndzor na aktivity, které ma meésto v planu. Databéaze

hlasujicich ob&anti ma 1845 registrovanych uzivatell. (Ridim Ri¢any, 2022)

2.2.4 Smart Living

Koncept ,,Smart Living* se tykd bydleni ve mésté, které podporuje kulturu, stara se o
obytné ¢asti a lidem tak dopfava kvalitni a pfijemné bydleni. Dost ¢asto jsou nové budovy
jsou chytré zamky, isporné spotiebice nebo dokonce chytré spotiebice ¢i zasuvky. To
prohlubuje vztah lidi mezi sebou a zéroven vici méstu. Diky budovani novostaveb
s inteligentnim systémem fizeni budov je mozné usettit az 30 % spotieby vody a 40 %
spotieby energii. (Mohmmed & Osman, 2017) (European Parliament, Directorate-

General for Internal Policies of the U, Millard, Thaarup, & Pederson, 2014)

Chytré lavi¢ky v Litoméficich jsou jednim z moznych piikladi, jak by mohl vypadat
zamér meésta, které se snazi napliovat koncept ,,Smart Living“. Lavi¢ky jsou napdjeny
solarnimi panely a kolemjdouci, ktefi si na lavicku sednou, maji moZnost si nabijet
naptiklad telefon pomoci USB konektoru ¢i bezdratove. (Ministerstvo pro mistni rozvoj

CR, 2018)

2.2.5 Smart Mobility

Cilem konceptu ,,Smart Mobility* je snaha o zkvalitnéni, propojeni a dosaZeni ekologicky
hlavné tramvaje, trolejbusy, metro a stezky pro cyklisty, které vznikaji ve vétsich méstech
na dopravnich komunikacich. Do tohoto konceptu je vSak mozné zatadit carsharing i
chytré stojany na kolob&zky, které se zaCaly objevovat u univerzitnich kampusu naptiklad
v Plzni ¢i dalSich vétSich méstech. Do budoucna je mozné, Ze se tento koncept preklopi

az k autonomnim vozidlum anebo taxisluzbam.

Ptikladem vySe zminéného carsharingu v konceptu ,,Smart Mobility* je Karkulka PMDP,
ktera funguje v Plzni. Jedna se o sluzbu, kterd poskytuje obCaniim moznost si vypujcit
auto. Zajemce se nejdiive zaregistruje na webové aplikaci ¢i ptres telefon a objedna si

nejblizsi auto v jeho okoli. Plati se za ujeté kilometry a ¢as. (Smart City Plzen, 2020)
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2.2.6 Smart People

»Smart People* jsou hlavni hybnou silou v cesté za naplnéni konceptu ,,Smart City*. Bez
schopnych, kvalifikovanych a zkuSenych pracovnikii by nevznikala nova feSeni, ktera
napomahaji ke zlepSeni kvality zivota pro ostatni obyvatele mést a obci. Hlavni
myslenkou tohoto konceptu je vyuziti maximalniho potencialu téchto jednotlivel c¢i
skupin a podporovat jejich znalosti a dopliiovat je za pomoci nejmodernéjSich
technologii. Do konceptu patii naptiklad i1 celozivotni vzdélavani a vzdélavani s pomoci

novych technologii. (Sadiku, Ashaolu, Ajayi-Majebi, & Musa, 2021)

Ptiklad ,,Smart People* se tyka vyucovani budoucich technologii, pracovnikd, ucitelt a
odbornikil v riiznych oborech. Jedna se o novinku, ktera je nyni testovana na nékolika
vybranych plzenskych Skolach. Jde o vyuku ve virtudlni realité (VR). Momentalné si Zaci
na zékladnich Skolach mohou vyzkouset exkurzi do vesmiru ¢i chemické pokusy. Tato
zabavnéjsi a modernéjsi varianta uceni ma za cil prilakat zaky od klasickych postupt k

novym a vyvolat v nich zajem o dané ucivo. (Smart City Plzen, 2021)

Prakticky piiklad vyuZiti virtudlni reality pro vyu€ovani zaki bude dale rozpracovano
v kapitole 6 a dale ve spolupraci s firmou CIE Group s.r.o., kterd se vyuzitim pro

vzdélavani ve VR zabyva.
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3 Pruamysl 4.0

V roce 2022 se nachazi cely svét ve ¢tvrté priimysloveé revoluci, také nazyvané Primysl
4.0, ktera pfinasi automatizaci, digitalizaci, umélou inteligenci, virtudlni a rozsifenou
realitu, moderni technologie a spoustu novinek, které se diive mohly zdat jako
neptedstavitelné. V nasledujici kapitole budou nejdiive popsany jednotlivé pramyslové

revoluce a nasledné rozpracovan Primysl 4.0 a ptiklady nékterych technologii.

3.1 Primyslové revoluce

V dnesni dobé, kdy se nachdzime ve ¢tvrté primyslové revoluci, se vétSina firem snazi o
co nejefektivnéjsi vyrobu, snizovani nakladi, zavadéni robotti do vyroby nebo snizovani
zmetkovosti. Diky technologickému pokroku jsou ted’ takové moznosti, které pro

predchozi generaci byly neptedstavitelné.

V nasledujici kapitole budou ptedstaveny tfi primyslové revoluce, které predchézely

Primyslu 4.0. Na obrazku 5 je zndzornén vyvoj prumyslu v ¢ase.

Obrazek 5: Vyvoj primyslu v ¢ase

SIMULS

CORPORATION
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Industry 2.0 Mass production Assembly line

Industry 3.0 Automation Electronics

Industry 4.0

Cyber physical Networks
systems

Zdroj: (Simul8 Corporation, 2022)
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Prvni prumyslova revoluce

Prvni primyslova revoluce by se mimo jiné dala oznacit jako pfechod z manufaktur do
tovaren. Zapocala v Anglii v 18. stoleti, piesnéji v roce 1784. Edmund Cartwright tehdy
vynalezl prvni mechanicky tkalcovsky stav (Cejnarova, 2015). Dle knihy ,,Clovék a stroj
je pocatek prvni primyslové revoluce datovéan jiz o 5 let diive v roce 1779 a to po
nasazeni mechanickych zafizeni zejména do hospodafstvi. Hlavnim pohonem téchto
zafizeni byla para a voda. James Watt se povazuje za hlavni ikonu prvni primyslové
revoluce diky zdokonaleni parniho stroje a jeho nasledného pouzivéni, jehoz vynalez je
mu kvili tomu pfisuzovan. Byl jim zdokonalen v roce 1765 ¢imz pomohl k velkym
usporam ve vyrobnich procesech. Dochazelo ke zlepSovani délby prace a rozvoji

industrializace.

»~Parni stroj, vynalezeny v roce 1765, je povazovan za symbol prumyslové revoluce a je

pripisovan Jamesi Wattovi.* (CMKOS, 2017)

Hlavni oblasti, kterych se dotkla, bylo zemédé€lstvi, vyroba, tézba a dalsi sektory
hospodaistvi ¢i primyslu. Dochézelo ke zméndm dopravy, zdroji energie ¢i pienosu

informaci. (CMKOS, 2017)
Druha primyslova revoluce

Hlavnimi prvky, které odstartovaly 2. revoluci v primyslu, byla elektrickd energie,
spalovaci motory a chemie. Pocatek se datuje na konec 19. stoleti, kdy v roce 1879 byla
vynalezena zirovka Thomasem Alvou Edisonem. Ten je povazovdn za jednoho
z hlavnich inicidtord zmén. Dal§imi dilezitymi vynalezci byli naptiklad Nicola Tesla,
ktery vynalezl transformator nebo Frantisek Kiizik a jeho obloukova lampa (CMKOS,
2017). V druhé primyslové revoluci byl také sestaven prvni benzinovy motor a zavedena
montazni linka, jejiz princip zavedl na zékladé pozorovani jatek v Chicagu do

automobilové vyroby Henry Ford. (Desouttertools, 2022).
Treti primyslova revoluce

Za zacatek treti primyslové revoluce se povazuje zhruba konec druhé svétové valky. Je
spojovana hlavné s automatizaci a vyuZzitim informacnich technologii. V roce 1969 byl
vyroben prvni programovatelny logicky automat (PLC), coz byl maly primyslovy

pocitac, ktery napomahal s fizenim vyroby a procest v redlném cCase. (Cejnarova, 2015)
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Pojem pocita¢ se do povédomi $irsi verejnosti dostal jiz v 70. letech 20. stoleti diky
spole¢nostem Apple a prvnimu osobnimu pocitaci nebo spolecnost Hawlett-Packard ¢i
Texas Instrument. V nasledujicich letech a v reakci na vyvoj vyroby se méni i marketing,
pfeménu na trhu prace. Soucasné roste nezaméstnanost z divodu nizké kvalifikace

zdjemct o praci. (CMKOS, 2017)
Ctvrta primyslova revoluce — Primysl 4.0

Nynégjsi stav, ve kterém se nachdzime, se nazyva ,,Ctvrtd pramyslova revoluce®.

Nékterymi skeptiky je tento ndzev povazovan pouze za marketingovy tah.

~INemecky marketing tzv. , Industrie 4.0 neni zdadna revoluce, ale jen faze
technologického vyvoje smérem k robotizaci, automatizaci, digitalizaci, internetu véci
atp. Jejim hlavnim znakem je vys$si produktivita, sniZend potreba zaméstnancii a nizsi

naklady na jednotku.” (Zeleny, 2016)

Na druhou stranu James Simpson v rozhovoru pro ¢asopis Light & Sound International
oznacil ¢tvrtou priamyslovou revoluci jako pravdépodobné nejptevratnéjs$i. Zmituje
technologie jako umélou inteligenci, Gpravy genomu, rozsifenou realitu, robotizaci a 3D
tisk. O téchto technologiich se dozvida spolecnost v médiich, ale vétSinou jsou znamé;si
pod nézvy jako virtudlni realita, samoftidici vozidla, klonovani DNA a ptikladem jsou
také Alexa a Siri, které jsou vyuzivany spolecnosti Google a Apple jako hlasovi asistenti

v telefonech. (Simpson, 2019)

Pocatek 21. stoleti je spojen s obrovskym rozmachem internetu, smart technologii a
snahou proniknout do vSech cCinnosti, které lidé vykonavaji. Neustdlym inovovanim,
zefektivilovanim a optimalizacemi se snazi firmy docilit konkuren¢nich vyhod, protoze
zakaznici v dneS$ni dobé maji stale vétsi naroky, které nejsou firmy schopny bez téchto

pokrokt plnit. Tyto naroky byly jednim z diivodti pro vznik konceptu Industry 4.0.

Samotny koncept ,,Industrie 4.0“ vznikl v Némecku v roce 2006 na zakladé projektu
s nazvem ,,High Tech strategy“. Tato strategie spojovala odborniky rtiznych odvétvi za
ucelem posunout vyvoj Spickovych technologii. Projekt s podporou némecké vlady byl
vroce 2010 pfepracovan na ,,High Tech strategy 2020 s cilem stat se v roce 2020
nejvetsim ztizovatelem v poskytovani kyber-fyzikalnich systémi (CPS). Investicemi do

vyzkumu se Némecko snazilo propojit védu a primysl.
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Iniciatorem projektu bylo ministerstvo vzdélani a vyzkumu. Tato strategie byla v roce
2013 piedstavena veiejnosti na veletrhu Hannover Messe. (CMKOS, 2017) (Sniderman,
Mahto, & Cotteleer, 2016)

Kyber-fyzikalni systémy (CPS) budou zakladnim kamenem a hnaci silou ,,inteligentnich
tovaren” v Praimyslu 4.0. Pfetransformuji vyrobu na integrovana automatizovand a
pribézné optimalizovana vyrobni prostiedi, ktera by méla byt schopna autonomni
vymény informaci, reakce na aktualni podminky a vzajemné nezavislé kontroly. Cilem je
shromazd’ovat data, kterd se dale zanalyzuji a pfedpovidaji chyby nebo poruchy. Diky
témto datim by mély systémy predpovidat budouci konfigurace pti zméné¢ podminek.
Cela komunikace probihd za pomoci internetu a navzajem propojenych jednotek. (Matik

& kol., 2016)

3.2 Nastroje Pramyslu 4.0

Na zékladé studie PwC (Likens, 2022) bude v nasledujici kapitole ptedstaveno hlavnich

osm nastroji, které budou v Primyslu 4.0 klicové.

V dnesni dobé€ cely svét mluvi o metaverse a hodné se pred nim varuje. To vSak studie
nepovaZzuje za hybnou silu a odkazuje na nutnost se zorientovat a hledat prileZitosti, které
Primysl 4.0 miZze pfinést. Studie vybrala z téméf 250 nové vznikajicich technologii 8,
které by mohly mit nejvétsi dopad na podnikdni v rlznych odvétvich. Téchto 8
technologii nazvali ,,Essential Eight“ a budou v nasledujici casti kapitoly kratce

predstaveny.

Studie také poukazuje na vyznamnost faktu, ze do budoucna bude velice zaleZet na tom,
jak jednotlivé prvky z ,,Essential Eight budou mezi sebou kooperovat, kombinovat a

spojovat se.

»wlato spojovani pretvari osm zakladnich technologii na Sest silnych kombinaci:
autonomizace divery, pohlcujici rozhrani, rozsirend realita, pracovni autonomie,

digitalni reflexe a hyper-propojené site. “ (Likens, 2022)

Téechto Sest kombinaci ptedchozich osmi néstrojii by do budoucna potencionalné mohlo
byt hlavnim motorem metaverse a dopomoci tak k rozSifeni naSich schopnosti

v plynulosti a rychlosti prace.
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Uméla inteligence (Al — Artificial inteligence)

Umeélé inteligence je jedna z véci, kterou lidé pouzivaji v dnesni dob€ uz zcela bézn¢ a
Casto si to ani neuvédomuji. Jednd se naptiklad o rozpoznavani obliceje pii foceni
fotoaparatem v telefonu, automaticti roboti na infolinkach, asistenti Alexa nebo Siri

anebo asistenti ve vozidlech.

,, Uméla inteligence — Artificial intelligece (Al) - je schopnost strojii napodobovat lidské
schopnosti, jako je uvazovani, uceni se, planovani nebo kreativita. “ (Evropsky parlament,

2021)

Existuji dva druhy Al Jednim je softwarova, kterou tvoii virtualni asistenti, software pro
analyzu obrazu, vyhleddvace nebo systémy pro rozpoznavani obliceji ¢i feci. Druhym je
zabudovand uméla inteligence coz jsou roboti, autonomni auta anebo drony. (Evropsky

parlament, 2021)
Blockchain

Blockchain je inovativni databazova technologie, ktera je znama hlavné diky virtudlnim
ménam jako je bitcoin ¢i ethereum. Jednd se o distribuovanou digitalni databazi, ktera
dokéze ukladat data jakéhokoliv druhu. Diky své decentralizaci je t€Zko napadnutelny
hackery ¢i podvody (Rodeck, 2022). Jsou vyuzivany hlavné diky bezpecnému zdznamu
transakci. Inovace s blockchainem zarucuje vérnost a bezpecnost zaznamu dat. Na rozdil
od typické databaze jsou data ukladana do jednotlivych blok, které maji urcitou kapacitu.
V ptipadé prichodu novych dat se blok uzavie a informace jdou do nového bloku, a tak

se tvoii fetézec — blockchain. (Hayes, 2022)
Drony

Bezpilotni letoun, UAV (z anglického Unmanned Aerial Vehicle) ¢i dron je letadlo bez
posadky. Rizeni probihd za pomoci dalkového ovladani. Drony se v dne$ni dobé
vyuzivaji zejména na natdceni filml nebo videi, foceni z vysky, ve vojenstvi, k patrani
po pohieSovanych, sledovani urcitého prostoru nebo k dorucovani zasilek. Existuji riizné
velikosti dronti na zakladé¢ jejich vyuziti — od zavodnich ptes piepravujici baliky az po ty,

co jsou vyuzivany ve vale¢nych konfliktech.
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Robotika

., Robotika je disciplina vytvareni robotii. Je to multidisciplinarni oblast, kde se setkavaji

informatika, inZenyrstvi a technologie. “ (FutureLearn, 2021)

Robota je mozné vnimat ze dvou riznych pohledi. Jednim muize byt robot jako
pramyslovy stroj, ktery je néjakym zplisobem naprogramovany a vyuzivany pro ulehéeni
prace, manipulaci s velkymi bfemeny nebo pro piesnéjsi a rychlejsi praci. Druhym
pohledem muze byt robot, ktery vypada jako ¢lovék a vykonava Cinnosti jako fyzicka
osoba. Takovy robot v socidlnich sluzbdch by mohl nahradit naptiklad ufedniky na
prepazkach pfti vyfizovani rutinnich zadosti ¢i vydavani dokladt. Rozvoj roboti je rychle
rostouci odvétvi, které by mohlo mit do roku 2030 hodnotu az 260 miliard dolard, jak

znazoriuje obrazek 6. (Lassig, Lorenz, Sissimatos, Wicker, & Buchner, 2021).

Obrazek 6: Globalni trh s robotikou

Professional Services Robots Will Significantly BCG
Outpace Industrial Robots and Cobots in 2030
Global robotics market (3b) ~260
= In 2030, the global robotics total
Conventional industrial market volume is expected to
E robots and cobots each $160 billion to $260 billion.
End-effectors

=30 AGVs

« In 2030, professional services
~160 robots (with market volume
of $90 billion to 170 billion

Stationary professional

B rtesTobot o will outpace conventional
industrial robots and cobots (with
~20 market volume of $40 billion to
$50 billion) by far
! @‘ 40 60 ~90 Mopite professional
18 27 25 m services robots + Between 2020 and 2023, the
2 > 3 JENED 2, S 3 ] professional services rabot
BN 7 1 20 3 market will grow at an annual
2015 2019 2020 2023 2030 2030 compounded rate of 25% to 35%.

base upside

Zdroj: BCG (2020)

3D tisk

Jo 24

3D tisk je vyrobni proces, ktery ptetvari digitalni design do podoby fyzického objektu.
Proces probiha na zéklad¢ vrstveni materialu (napf. plast, kov atd.). V dneSni dob¢ je tisk
casové narocny, a proto neni zatim v schopnostech firem ho vyuzivat na hromadnou
vyrobu. Vyuziva se naptiklad pro tvorbu prototypd, protoze je levnéjsi a jednodussi na
vyrobu. Jednou z oblasti, kde se vyuziva, je zdravotnictvi. Zde se odhaduje, Ze by 3D tisk
mohl vytvéret 1 organy ¢i ¢asti téla. DalSimi odvétvimi jsou svét mody, stavebnictvi nebo

automobilovy prumysl. (Hayes, 3D Printing, 2021)
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Internet véci (IoT — Internet of things)

IoT je zjednodusené feceno ekosystém, ktery obsahuje pocitace, chytra zatizeni ¢i stroje,
které spolu dokézi komunikovat, shromazd’ovat data a spolupracovat bez zasahu ¢lovéka.
Hlavni silou myslenky IoT je velky dopad na rtzné aspekty kazdodenniho zivota
potenciondlnich uzivatelii (Okano, 2017). Piikladem takového ekosystému jsou chytré
domacnosti se spotfebici, zamky, reproduktory, zarovkami apod. V prumyslu se IoT

pouziva pro pramyslové aplikace a spravu a analyzu dat ze senzort. (Kod’ouskova, 2021)
Rozsifena realita (AR — Augmented reality)

AR je skutecnd realita obohacend o prvky audia ¢i videa. RozSifeni jsou v podobé
bannerl, ukazatell, pfekryti filtrem nebo jinych forem aplikaci v telefonech a jinych
zafizenich. Do této kategorie patii také chytré bryle, které jsou vyuzivany v primyslu,
kdy poskytnou svému nositeli dodatecné informace. V telefonech je AR zobrazovana
jako Sipky v mapach nebo aplikace pro detekci velikosti ¢i vzdalenosti nebo ¢teni textu

z obrazka.
Virtualni realita (VR — Virual reality)

Virtualni realita (VR) pfendsi uzivatele mimo redlny svét. Pomoci 360° videa, gest,
interakce mezi predméty a ¢lovékem, tfidimenzionalniho svéta a audia se uZivatel ocitne
vtzv. ,iluzi skutecného svéta“. VR je vyuzivana pro vycvik zaméstnancl, ve

zdravotnictvi, vzdélavani a zejména v hernim primyslu.

Téma virtudlni reality bude dale rozpracovano v kapitole 4. Virtualni realita a praktické

¢asti prace, kde bude uvedena inovace s pouzitim VR.

3.3 Prinosy Primyslu 4.0

»Onizeni energetické a surovinové narocnosti vyroby, ndariist produktivity ve vyrobé,
optimalizace logistickych tras, technologicka reseni pro decentralizované systémy vyroby
a distribuce energie nebo inteligentni méstska infrastruktura — to jsou hlavni prinosy
Primyslu 4.0 pro efektivnéjsi vyuzivani zdrojii. Ocekavané prinosy Prumyslu 4.0
vychazeji z novych moznosti tvorby pridané hodnoty umoznéné zejména vyuzitim dat
z propojenych systémii a zvySené schopnosti automatizovanych rozhodovacich

mechanizmu v prumyslové praxi. *“ (Matik & kol., 2016)
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Jak je mozné vidét z citace z knihy Primysl 4.0 od Vladimira Matika, Pramysl 4.0 pfinasi
hlavné snizovani spotieby energii a ndklada, rist produktivity ve vyrob¢ a nové moznosti

tvorby piidané hodnoty.

Vétsina expertii se s Mafikem shoduje ve vétSiné piinost. Napiiklad v ¢lanku
Hospodatskych novin na zéklad¢ prizkumu americké firmy BCG (Boston Consulting
Group), kterd se dotazovala 380 manazeri co pfinese Pramysl 4.0. Ti odpovidali

nasledovné:

- Nartst produktivity (89 % z nich)

- Snizeni nékladi (47 % z nich)

- Narast trzeb (28 % z nich)

- Zvysovani kvality vyrobky (43 % z nich)

- Agilita vnitropodnikovych operaci (43 % z nich)

- Vznik novych podnikatelskych/trznich modelii (13 % z nich) (Zavoral, 2018)

Graham Immerman ve svém c¢lanku zminuje ptinos konkuren¢ni vyhody ve chvili, kdy
firma je schopna vcas a uspésné¢ implementovat prvky Primyslu 4.0 do své strategie a
technologii. Dale zmifluje zlepSeni produktu a sluzeb pro zakazniky, zvySeni provozni
efektivity, ale také celkové zlepSeni Zivota. To by mélo pfijit s novymi technologiemi,
vy$§imi zisky diky nim a ristem ekonomik, platl a lepSich zdravotnickych feSeni.
Zaroven vSak varuje pred naklady pii pfechodu na nové technologie, miru selhani, ktera
s tim miiZe byt spojena, ptipadny nedostatek pracovnich sil a nebezpeci kybernetickych

utokll. (Immerman, 2018)

Dle (SAP, 2022) se do ptfinost Priimyslu 4.0 zatazuje i ekologie, piesné&ji ekologicka a
udrzitelna teSeni bez nutnosti obétovat zisk. Toho ma byt docileno hlavné diky
zakaznikim, ktefi se digitalizaci stavaji efektivnéjSimi 1 ndkladoveé efektivnéjSimi.

Keith Moran dopliiuje vySe zminéné pfinosy o usnadnéni dodrzovani zdkonl a norem pfi
vyrobé 1é¢iv a zdravotnického materidlu. Manudlni proces dohledavéni, kontroly,
zaznamu dat a sledovani je mozné zautomatizovat pomoci novych technologii. Dal§im
pfinosem je zvySeni moZnosti personalizace vyrobkill pro zdkazniky 1 kdyZ firma vyuziva

metod hromadné vyroby. (Moran, 2022)
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3.4 Primysl 4.0 a virtualni realita

Rozvoj technologii vede k digitalni transformaci a oc¢ekava se, Zze bude akceleratorem
zvySeni produktivity a eliminace chyb. Do budoucna se predpoklada, ze se zaméieni
Primyslu 4.0 ptesune z produktu na zptusob jeho vyroby. Za podpory pocitacovych
technologii je jiz nyni mozné simulovat cely proces, nasledné identifikovat optimalni
nastaveni a nésledné tuto simulaci pfetransformovat do realného systému v podniku.
Tento proces se zakladd na digitdlnim dvojceti (DT — Digital Twin). To si mizeme
ptedstavit jako pteklopenou redlnou ¢ast systému do digitalniho névrhu, ktery je nasledné
mozné vyuzit pro simulaci problémi, které by mohly v procesu nastat. K simulaci se

vyuzivaji naptiklad prosttedi virtualni reality (VR). (East-Gate, 2020)

Pod vyuzitim VR v podnicich je mozné si predstavit napiiklad chytré bryle, ¢ocky nebo
headsety, které vytvari nebo dopliuji redlny systém. To uzivateli usnadituje praci a
ptidava dalsi vrstvu informaci a funkci. Pfikladem mohou byt névrhy, projekty, simulace
1 prodeje produktii. Nejrychlejsi postup v nasazovani VR se ukazuje v automobilovém

pramyslu, ale také v leteckém primyslu ¢i v energetice.

Piikladem spojeni virtualni reality a Pramyslu 4.0 v CR je projekt ,nakupovani
budoucnosti®. V roce 2021 zapocala spoluprace expertl z firmy GABEN, spol. s.r.o. a
Hornicko-geologické fakulty Vysoké Skoly banské — Technické univerzity Ostrava ve
spolupraci s kolegy z univerzity v Jizni Koreji a spolecnosti RetailTech, Co.Ltd za
podpory Technologické agentury CR. Cilem projektu bylo vyuziti technologii pro rozvoj
a modernizaci maloobchodniho prodeje. Virtudlni realita méla slouzit jako prostfednik
pro nakupovani bez nutnosti byt v obchod¢. Zakaznik se pomoci ovladacti pohybuje po
obchodé¢ a vklada zbozi do kosiku. Projekt by mohl byt alternativou pro hendikepované
zakazniky. Aplikace by zakazniklim d4vala dodate¢né informace a obchodiim preference
zakaznikl, zpétnou vazbu ¢i podklady pro marketing a kampané. (Technologicka

agentura Ceské republiky (TA CR), 2021)
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4 Virtualni realita (VR)

V naésledujici kapitole bude popsan rozdil mezi virtudlni a rozsifenou realitou a poté

popsany hlavni oblasti, kde se VR uplatiuje.

Virtualni realita (dale jen VR) a rozsitena realita (dale jen AR) je v ¢im dal vétsi oblibé
v celé spole¢nosti. Domacnosti vyuzivaji virtudlni realitu k rozptyleni ¢i zabavé v podobé
her nebo pro tvorby ndvrhl interiéri a vizualizaci ndbytku v rozSifené¢ realité.
V priumyslu, letectvi, zdravotnictvi se vyuziva pro trénink zaméstnanci a ve zdravotnictvi

k pfipravam na operace nebo rehabilitacim.

Dle poslednich tidajt firmy International Data Corporation (IDC), kterd ptedpovida vyvoj
trhi, budou v roce 2022 globalni dodavky souprav ve vysi 348.4 % oproti loniskému roku
s podilem 89,9 % ve prospéch headsetl pro VR. Vétsinovy podil trhu vlastni Meta (diive
Facebook) se 75 %. Do roku 2025 by se podle odhadi mél pomér VR seti oproti AR
snizit na 2/3 diky vyvoji souprav dodavatelli smartphonti a rostouci pfitazlivosti pro
spotiebitele. NavySeni globalnich dodavek by mélo vzrist na 32,8 milionu jednotek.
Pravdépodobny vyvoj je zobrazen na obrazku 7: Predpovéd’ dodavek AR/VR. (IDC
Corporate USA, 2021)

Obrazek 7: Predpovéd’ dodavek AR/VR

AR/VR Headset Forecast, 2021Q3

Millions

¢

B 2ugmented Reality @ Virtual Reality

Zdroj: (IDC Corporate USA, 2021)
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4.1 RozSirena vs virtualni realita

V dnes$nim svété se na trh dostavaji ¢im dal lepsi technologie a neni snadné se v nich
zorientovat. Pro pochopeni rozdilu mezi rozsifenou a virtudlni realitou budou popsany

ob¢ varianty v uvodu.

Hlavnim cilem obou variant je zlepSeni, zjednoduseni, zvyseni efektivity, zajiSténi mensi

chybovosti, pfidani dodatecnych informaci uzivateli anebo zkraceni ¢asu v procesech.
Virtualni realita (VR)

Jedna se o pocitatem vygenerované 3D prostiedi, které je plné¢ digitalni a na rozdil od 2D
prostfedi na obrazovce umozni uzivateli vstoupit do prostfedi, pohybovat se v ném a
provadeét interakci s objekty. Uzivatel vyuziva 3D bryli k zobrazeni prostfedi a ovladace
v rukou pro interakci. Je mozné zapojit sluch, zrak a v nékterych ptipadech i dotek.
V dnesni dobé je jiz mozné mit oblek, ktery simuluje doteky, tlak ¢i dokonce pocit bolesti.

Rozdéluje se do 3 podkategorii:

- Non-immersive virtual reality = neponotujici, kterou clovék mize zaZivat denné
v podobé aplikaci a her. Clovék stoji na zemi nebo sedi, v rukou ma ovladade a
na hlavé bryle. Je tedy v pfirozeném prostiedi jen pifenesen obrazem jinam.

- Semi-immersive virtual reality = polo-ponofujici, ktera cloveka jiz 1épe dokaze
vtahnou, ale stale si je védom nerealnosti prostfedi. Pro spusténi aplikaci jsou uz
potieba vysoce vykonné pocitace a lepsi zobrazovaci technologie bryli. Piikladem
mohou byt letecké simulatory.

- Fully-immersive virtual reality = pln€ ponofujici virtudlni realita poskytuje
uzivateli ten nejrealistictéj$i simulacni zazitek virtualni reality, ktery je v dnesnich
podminkach a pii dneSnich technologii mozny. Bryle vytvareji diky rozdéleni
displejti pro kazdé oko 3D efekt. Nékteré soupravy jsou vybaveny pasy, po
kterych se Cloveék pohybuje v realit€¢ a zarovein stejné v aplikaci. (Heizenrader,

2019)

Popisovana inovace v praktické ¢asti diplomové préce je inovaci ve virtualni realité, proto

ji je vénovan podrobnéjsi rozbor a ptiklady vyuziti v kapitole 4.2 Moznosti vyuziti VR.
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Rozsifena realita (AR)

Rozsitenou realitu je mozné definovat jako vylepsenou verzi skute¢ného fyzického svéta.
VylepSeni se dosahuje za pomoci vizualnich prvki ¢i1 zvuku, které jsou uzivateli
zprostiedkovany pomoci bryli ¢i sluchatek. Na rozdil od VR se jedna pouze o doplnéni

stavajiciho svéta, ne o pieneseni do kybernetického prostredi.

Hlavnimi odvétvimi, ktera se zabyvaji zavadénim AR je marketing, kde se zakaznikiim
umoziuje si pomoci telefonu naptiklad zobrazovat produkty v prostoru nebo se na né
podivat z n€kolika 0hli. Piikladem miize byt firma Ikea, kterd umoziuje zadkaznikiim
umistit ndbytek pres aplikaci v telefonu do prostoru ve vlastnim byté. Dal§imi oblastmi
jsou navigace v realném case skrz kameru telefonu, kdy se na displeji ukazuje Sipka podle
toho, jak uZivatel jde po ulici nebo vizualizace pamatek nebo hrani her. V primyslu se

AR vyuziva v navodkéch pro udrzbu. (Heyes, 2020)

4.2 Moznosti vyuziti VR

Moznosti vyuZziti novych technologii jako je VR je nespocetné mnoZstvi. Pro tuto
diplomovou praci bylo vybrdno 5 hlavnich odvétvi, ve kterych se aplikace pravidelné
vyuzivaji. V dnesni dob¢ nejveétsi oblasti stale zistava herni pramysl, ktery v prehledu
neni popsan. Byla vybrana odvétvi, kterd slouzi ke zlepSeni lidskych schopnosti a zdravi

nebo jako inovace v procesech.
Virtualni nakupovani

MozZnosti nakupovani z pohodli domova jsou ¢im dal oblibené;jsi variantou, kterou voli
velké mnozstvi zdkaznikd. V pandemii Covid-19 se stalo nedilnou souc¢asti kazdodenniho
zivota mnoha lidi. Virtudlni nakupovani by mohlo pfinést zcela novy zazitek, ktery by
zakaznikovi dopfal se pfenést do obchodu, kde mize prochazet ulickami, vidét produkt a
jeho tvar (Forbes Technology Council, 2018). Obchod by mohl byt vymodelovany 1:1 se
skutecnosti nebo zcela smyslenou variantou e-shopu. Jak bylo zminéno v kapitole 3.5
Primysl 4.0 a virtudlni realita, existuje jiz nékolik projektii, které se problematikou
zabyvaji.

Simulatory

Simulatory jsou vyuzivany hlavné pro feSeni nebezpecnych situaci a jako prevence pred
jejich vznikem. Hlavnimi oblastmi jsou simulace v armade¢, letectvi nebo pied cestou do
vesmiru (NASA).
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Cely proces mlze probihat v mistnosti, kde uzivateli Zddné nebezpeci nehrozi. Toto
feSeni je n¢kolikanasobné levnéjsi ndkladove i Casové a nehrozi pti ném zadna zranéni ¢i
v krajnim ptipadé a nedbalosti ztraty na zivotech.

V arméadé se VR vyuziva hlavné k praktickému zkouSeni pravdépodobnych scénait a
vycviku. Lidrem vycviku vojaki je IDF (Israel Defense Forces) a US Army. Je mozné
pomoci ovladaci nasimulovat zpétny raz zbrani, kterou vojak drzi v ruce v podobé
makety ve skute¢né velikosti (Beran, 2020). Ceska arméada vyuziva vycvik s ndzvem
STE, ktery je velmi podobny pocitacové hie a umoZziuje pfipojit vzdalené vojaky
s velitelem ptimo ve vycvikovém prostoru. Soucasti STE je One World Terrain, ktery
umoznuje vojakiim presun do jakékoliv ¢asti svéta. Obsahuje vysoce realistické mapy
z celého svéta a byl vyuzivan jako piiprava pied nasazenim v Afganistanu. (Feryna,

2021)
Zdravotnictvi

Ve zdravotnictvi se VR vyuziva jako prevence, praktickd ukazka anebo trénink operaci
v zubnim Iékafstvi a chirurgii jako na ptikladu na obrazku 8. Dle studie na UCLA David
Geffen School of Medicine bylo zjisténo, ze diky tréninku se zlepsi vykon chirurgli o 230
% ve srovnani s tradi¢nimi tréninkovymi metodami a ucastnici studie byli o 20 %
rychlejsi a dokoncili o 38 % vice krokt spravé. (Blumstein, 2019). VR se vyuziva mimo
jiné k 1é¢bé posttraumatického stresu, 1é¢bé uzkosti, fobii, depresi. Benefit pouziti bryli a
ovladacii kdekoliv je hlavné vidét pfi rehabilitacich pacientii po tirazech nebo operacich.
Pro pacienty, ktefi jsou trvale upoutani na lizko, vozik nebo jsou umisténi v domovée
seniortl se vyvijeji aplikace, které je prenesou na rizna mista na sveéte, umozni navstévy

zamkd nebo prohlidky mést. (Cerna, 2020).

Obrazek 8: Ptiklad vyuziti VR ve zdravotnictvi

Zdroj: VISUALISE (2022)
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Trénink zaméstnanca

Chybovost, zranéni ¢i poskozeni majetku firmy jsou nedilnou soucasti v primyslovych
odvétvich. Témto negativnim vliviim se zaméstnavatelé snazi zabranit Skolenim svych
pracovnikil ve VR. Zaméstnanec se diky brylim ocitne na misté svého pracovniho vykonu
a vyzkousi si dané ukony v redlném Case podle navodky, kterd je pro n¢j pfipravena.
Skoleni byvaji asové i lidsky mén& naro¢na, protoze k tomu neni nutna asistence
Skolitelti nebo jinych pracovniki, ktefi by museli sviij pracovni vykon na tkor novacka

snizit. Napomaha se tak rychlej§imu zaclenéni do pracovniho procesu.
Vzdélavani
Hlavnim cilem zavadéni virtualni reality do vzdélavani je udélat vyuku pro zéky/studenty

zabavnéjsi, ndzornéjsi a snadnéjsi k pochopeni. Vyhody uceni se ve VR jsou naptiklad:

Udeni prostrednictvim zkuSenosti — vyuZiti zkuSenosti zakiim pfinese vice nez

jen Cteni a psani

- Podnécuje predstavivost a kreativni mySleni — nova forma vyuky, pohlcujici
zazitek, ve vtefin€ se studenti ocitnou na jiném misté

- Zapojuje studenty — ve vétSin€ piipadi si kazdy student bude chtit bryle vzit a
vyzkouset na rozdil od pfihlaseni se k pokusu ¢i vypocitani ptikladu

- Realistické zazitky — cestovni zazitky, pamatky, vyzkouseni si chemickych
reakci, cestovani vesmirem

- VR ve tridé je inkluzivni — umoznuje zazit situace ve VR kazdému zakovi

(Immersion VR, 2022)

Virtudlni realita nemusi byt ur€ena jen pro zaky a studenty, ale i pro pedagogy. Piikladem
je ,,Virtudlni tfida® (Virtualni tfida, 2019), kterd umoziiuje studentim pedagogickych
obortl naudit se ucit. Aplikace vznikla na Zapadodeské univerzité v Plzni (ZCU) ve
spolupréci Fakulty strojni (FST) a Fakulty pedagogické (FPE). Student si nasadi bryle a

ocitne se ve tiid¢, kde sedi v lavicich n€kolik zaki a prezentuje kratky vyklad.

Prakticky ptiklad zavadéni virtualni reality ve vzdélavani bude podrobnéji zpracovan

v nasledujici ¢asti prace ve spolupraci s firmou CIE Group, respektive VR School.
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5 Predstaveni CIE Group

V nasledujici kapitole bude popséna firma CIE Group vcetné vSech odvétvi, kterymi se
zabyva. Nasledné budou popsany 3 hlavni dcefiné firmy, které se zabyvaji tréninkem

zaméstnancu, rehabilitacemi a zdravotnictvim ve VR a vzdélavanim ve $kolach.

Firma CIE Group (CIE — Centre for Industrial Engineering) je plzenska firma jejimz
motem je: ,, Tvorime perfektné fungujici podniky diky komplexnimu pristupu ke zvyseni
efektivity” (CIE, 2022). Mezi nejcastejsi zakazniky se tadi vyrobni a logistické firmy
z oblasti automobilové vyroby, strojirenstvi, zdravotnictvi nebo letectvi. Je tvofena
¢tyfmi odbornymi divizemi, kterymi se snazi obsdhnout veSkeré aspekty, které by
zakaznikovi mohly dopomoci k zefektivnéni provozu, zlepSeni bezpecnosti a lepSim
vysledkiim. Byla zalozena v roce 2014. Hlavnim zdmérem je implementace modernich
technologii a metod v oborech jako logistika, ergonomie, automatizace, zlepSovani

procest a dalsi.

Obrézek 9: Logo CIE Group

Ci&

Zdroj: CIE (2022)

Historie firmy je spojena s firmou BIC Plzen, kterd spole¢né s Fakultou strojni stala u
jejiho vzniku. Svoji ¢innost zacinala v prostorach inkubatoru BIC v Plzni. Na zakladé
konzultaci s BIC a podporou Zapadoceské univerzity (ZCU) dosahli pro sviyj projekt,
ktery se zabyval dlouhodobym vlivem pracovni ¢innosti na zdravi pracovniki, na dotaci
v programu ,,Partnerstvi znalostniho transferu” (OP PIK). Vytvoreny software nasledné
presné urcil, zda je pracovni prostor vhodny pro praci nebo by mohl zplisobovat nemoc
z povolani ¢loveka, ktery v ném bude pracovat. Diky uspé€Snému projektu pokracovala
firma ve spolupréci s BIC a ZCU na dalsich projektech, které byly zaméfeny na aplikaci
technologii virtudlni a rozsifené reality ve vyrobnich firmach. Ty slouzily k tréninku
zaméstnancl, bezpecCnosti prace a servisu zafizeni, kterd byla slozitd nebo tézkd na
udrzbu. S projektem se firma dostala v programu ,,Inovace z praxe* ve vetfejné soutézi
vypsané ministerstvem primyslu a obchodu mezi étyfi nejlepsi projekty v CR. (Dolezal,

2020)
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CIE Group je rozdelena do 4 odbornych divizi, které se vzajemné dopliuji se snahou
navrhnout komplexni a detailni feseni. Jsou to divize CIE Industry, CIE Technology, CIE

Ergonomy a CIE HR.
CIE Industry
., Efektivni priimyslovy provoz a vyroba. ““ (CIE, 2022)

Hlavni naplni divize ,,Industry je zvySovani efektivity a vykonosti systému ve vyrob¢,
fizeni procest, logistiky a IT. Pomoci inovaci v podobé novych technologii se snazi
docilit zvySovani kvality, kapacit a uSetfeni nakladt. Jedna se o realiza¢né — poradenskou
divizi, jejimz hlavnimi zdkazniky jsou prumyslové podniky i instituce z vefejného

sektoru. (CIE, 2022)
CIE Ergonomy
., Ergonomie a fyziologie prace vaseho podniku. (CIE, 2022)

Divize ,,Ergonomy*“ se snazi o zlepSovani podminek pro pracovniky. Pomoci
specializované laboratofe pro oblast ergonomie a fyziologie prace pomaha s navrhy
pracovist, audity ¢i méfenim pohybu na pracovisti. Diky odbornikiim z oboru v ele
s 1ékafi z pracovniho 1ékatstvi a dlouholetym zkuSenostem se zabyva kategorizaci praci
z hlediska fyzické zatéze u primyslovych podnikli a pracovnikl v kancelatich. (CIE,

2022)
CIE HR
,, Recruitment a rozvoj zaméstnancii. “ (CIE, 2022)

Divize lidskych zdroji neboli HR vyhleddva nové talentované uchazece v technickych
oborech s cilem doporucovat je do firem. Zaméiuje se hlavné na vhodnost kandidati pro
danou pozici vetné pribézného vzdélavani a zaskoleni. Diky 13leté zkuSenosti v oboru
si divize vybudovala velké mnoZzstvi kontaktii, které ji umoziiuje najit nejvhodné;jsi

kandidaty a zaroveinl pozici pro né. Do nabidky patii i vzdélavaci kurzy.
CIE Technology
., Virtualni a rozsirena realita jako nastroj pokroku vaseho podniku. ““ (CIE, 2022)

Pomoci virtudlni reality divize ,Technology® pomaha s efektivnim zaskolenim
y ) y
pracovnikl, ndvrhem a ovéfenim nového pracovisté anebo modernizaci. Hlavnim cilem

je vysledny efekt celé aplikace, kterd je na miru ptipravovana pro kazdy projekt.
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Nejvétsi vyhodou je aplikovatelnost na jakékoliv pracovisté ¢i odvétvi. Mezi zakazniky
patii mimo jiné i instituce z vetejného sektoru jako naptiklad: mésta, nemocnice, socidlni

sluzby, univerzity a skoly. (CIE, 2022)

Z divize CIE Technology vznikly 3 dcefiné firmy, které se piimo specializuji na
jednotlivé segmenty v podnicich a vefejném sektoru. Hlavni vyhodou tohoto rozdéleni je
specializace jednotlivych tymil na dané obory a tim se firma snazi docilit lepsich vysledk
svych aplikaci a presn€jSiho pienosu informaci a dovednosti na uzivatele. Pro navrhy
scénafli a prostfedi spolupracuji tymy s odborniky a specialisty na dané obory. Tito
specialisté jsou naptiklad z fad doktord, obchodnikt ¢i profesort ve skolach a védeckych

institucich.
VR Training
,, Posouvdame vzdeldavani do jiné reality. “ (VRTraining, 2022)

VR Training byl zaloZzen v roce 2019. Zamérem bylo pfetransformovat vzdélavani
zaméstnancl. Prvni véci, kterou firma udélala byl vyvoj vlastni platformy (= systém pro
spravu aplikaci) pro VR, ktery byl uzivatelsky piivétivéjsi a jednodussi nez konkurencni
prostiedi. Hlavnim cilem je pomoci VR pfi zachovani vSech ndleZitosti a povinnosti
a ulehCit praci trenérim nebo firmam naklady na né. Dle zkuSenosti firmy se u
pracovniki, kteti prosli Skolenim zlepSilo zapamatovani informaci o 75 %, Skoleni

uspofilo ¢as az 0 63 % a sniZuje Grazovost v nasledném pracovnim procesu o 37 %.

Obrazek 10: Logo VR Training

¥  Training

Zdroj: (VRTraining, 2022)

Pro rychlejsi a jednodussi spousténi a kontrolu aplikaci a toho, jak pracovnik je Skolen
byla firmou vytvofena platforma, kterd umozZiiuje po pfipojeni na internet a spojeni bryli
s tabletem, telefonem nebo pocitacem pohodIné spoustét, spravovat a vypinat aplikace.
Dalsi moznost, kterou firma do platformy piidala je stream, kde mtze Skolitel vidét to,
co se odehrava pracovnikovi v brylich a diky tomu ho instruovat nebo pomoci v situacich,

kdy si nent jisty.
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Vyvoj se provadi na miru pro dané pracovist¢ nebo podnik. Mezi hlavni odvétvi, kterym
se VR Training vénuje, je maloobchod, doprava, vyrobni podniky, zdravotnictvi a

bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci (BOZP). (VRTraining, 2022)
VR Medical
,, Posileni zdravotni péce s jedinecnymi vyhodami virtualni reality. “ (VRMedical, 2022)

Dalsi dcefinou firmou a oblasti, ktera se da zaradit do VR Trainingu je VR Medical. Tu
1ze rozlisit na dvé Casti, kterymi se zabyva. Jedna ¢ast je urcena pro trénink pracovnikd,
ktefi se pohybuji ve zdravotnictvi jako sestficky a doktofi. Druhd ¢ast se zaméfuje na

pacienty.

Obrazek 11: Logo VR Medical

Medical

Zdroj: Interni dokument firmy (2022)

Firma VR Medical se zabyva zdravotnictvim. Zaméstnancim pomdahd s naro¢nymi
kazdodennimi ukoly a pomaha vypotradat se s nahodilymi situacemi, které by mohly
nastat. Trénink ve virtualni realité jim pomaha se ptipravit na situace, které se nedéji na
denni bazi, ale opakuyji se. Pfikladem jsou tréninky zachranného systému, kde se simuluje
zasah u dopravni nehody nebo zasah u stfelného zranéni. Sestficky a doktofi se ptipravuji
na zakroky jako odbér krve, pfipravou na piijeti pacienta s onemocnénim Covid-19 nebo

nasazovani obleku pii pandemickych situacich.

Druhou strankou, které se VR Medical vénuje je rehabilitace pacientl. Jedna se zejména
o star§i pacienty, pacienty s néjakou poruchou motoriky, vaznymi onemocnénimi nebo
postizenim. Pro takové pacienty firma ptipravuje vzhledové zajimavé aplikace, aby to
pacienty rozptylilo a pomohlo jim se uvolnit a pfenést je do ,,jiného* svéta. Aplikace pro
tento druh rehabilitaci se zaméiuji na neurologické problémy, kognitivni funkce,

ergoterapie, poruchy stability nebo rehabilitace hornich koncetin a krku.
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VR School
,, Ucte chytre, moderné a revolucné. “ (VRSchool, 2022)

Posledni odvétvi, kterému se firma vénuje je vyucovani zaka ve virtualni realité. Toto
odvétvi je v Ceské Republice pomérné nové. Zakladem je vyuziti VR pro situace a
pfedméty, kde by Zaci neméli v redlném svEété moznost si véci vyzkouset. Jedna se

zejména o pokusy v chemii, astronomii a biologii.

Obrazek 12: Logo VR School

School

Zdroj: Interni dokumenty firmy (2022)

Vyucovani ve virtudlni realité s sebou nese velké mnozstvi benefitii. Pro uditele pfinasi
moznost provadét s zaky pokusy, které by kvili bezpe€nosti délat nemohli. V§e zaroven
mohou kontrolovat a zaktim radit. Pro samotné zaky to krom¢ vyzkouseni si vice véci,
nez jim nabizi Skola, pfinaSi zabavngjsi variantu vyu€ovani pomoci moderni technologie.
V neposledni fad€ to pfindsi benefity 1 pro samotnou Skolu, kterd vyuku ve VR zatadi.
Zvysi se tak jeji prestiz a mlzZe piilakat nové Zaky nebo zabranit jejich odchodu napiiklad
na gymnazia a motivovat tak studenty k volbé dal§i profesni kariéry v technicky

zamétenych oborech. Na obrazku 13 a 14 je moZné vidét piiklady z aplikaci ptipravenych

pro Skoly. (VRSchool, 2022)

Hlavni tfi pfinosy vyu€ovani ve virtualni realit€ jsou:
- Interaktivita
- Aktivni zapojeni celé tiidy
- Rozvoj kreativity

Obrazek 13: Piiklad VR School (chemie) Obrazek 14: Piiklad VR School (vesmir)

e

Pe . —
Tiodickg Ostag pr x %

St

C.H.0,, A aor 11H,0

Zdroj: Interni dokumenty firmy (2022)
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6 Virtualni realita a vzdélavani

Nasledujici kapitola popisuje soucasny stav ve Skolach a co miize inovace v podobé¢
implementace VR do vzdélavani pfinést za zlepSeni. Budou popsany tfi skupiny, kterych

se inovace tyka, a jaké hlavni pfinosy jim inovace mlize nabidnout.

6.1 Stav ve §kolach bez VR

Velké mnozstvi $kol v CR se potyka s problémy vyuzivani laboratofi pro chemické,
fyzikalni ¢i biologické pokusy. Je to z mnoha diivodi. Jednim z nich je samotna laboratof,
kterou mnoho $kol nedisponuje. Dal$im problémem je bezpecnost. Kviili té je laboratof

vyuzivana jen v omezeném poctu zakii. Ty ma na starost vzdy jeden pedagog.

Nejcastéji se laboratorni hodiny skladaji z vykladu a naslednych pokust, které zaci
provadi samostatné nebo pod dohledem jednoho ucitele, ktery se vzdy mlze vénovat jen
jedné skuping. Nasledné maji zaci za ukol vypracovavat laboratorni zpravy dle pokusi,
které provadéli. Zaci se musi fadné pfipravit, promyslet veskeré postupy a dbat na
bezpecnost a ochranu téla 1 o¢i, protoze budou provadét pokusy, kde se manipuluje 1

s riznymi druhy nebezpecnych latek nebo zatizeni, napft. elektrickych.

V predmétu biologie se jedna o pitvani, zkoumani pod mikroskopem nebo rozbory kvétin
a zivodichi. Casto si Zaci museji na pokusy pfinést vzorky z vlastnich zdroji, které budou
pitvat nebo zkoumat. Vyhodou vzorkt z vlastnich zasob miize byt riznorodost materiald,
ktera se na laborkach objevi. To vSak mize narusit plynulost vyuky, protoze mohou byt

vyZadovany rtizné postupy pii praci a riiznd naro¢nost.

Podstatnym bezpecnostnim nafizenim v chemickych ¢i biologickych laboratofich je
noSeni ochranného plasté, rukavic a bryli. V nékterych skolach si je mohou zéci vypujcit
pfimo od Skoly, ale v mnoha ptipadech si je museji pofizovat na vlastni naklady. Kdyz

zak plast zapomene nebo si ho nezakoupi, neméa moznost se hodin ucastnit.

Dalsi variantou aplikaci VR je astronomie, kterd je nyni ve Skole vyucovana pomoci videi
a aktualit, které je mozné vyhledat na internetu bez nazornych ukazek. Jedinou moznosti,
které Skoly kromé¢ videi a ucebnic maji, jsou navstévy planetarii a hvézdaren nebo
plzeiiskd Techmanie, ktera nabizi spousty variant pro znazornéni astronomie. Tyto

moznosti jsou logisticky narocné a zaberou cely den a minimélné€ 2 pedagogy na tfidu.
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6.2 Prinosy inovace

Hlavni pfinos virtudlni reality je bezpochyby bezpec¢nost. Jednd se o nejbezpecnéjsi
variantu, ktera se pro laboratorni pokusy da najit. Zakim nehrozi 7adné nebezpeéni
v podob¢ urazi, pofezani se, poleptani nebo popaleni. Jedina véc, kterd se zaktim muze
stat je nepohodli nebo zavrat, ktera se v zanedbatelném mnozstvi ptipadi stava. Reseni
takové situace je jednoduché — sundaji se bryle a zklidni se zrak pomalym otevienim o¢i.

Neohrozi zadné trvalé nasledky jako v pfipadé Grazl z laboratofi.

Dal$im pfinosem jsou mozZnosti, jaké virtudlni realita v dneSni dob& nabizi. Jsou zcela
neomezené a dd se nasimulovat jakykoliv pokus, ktery existuje. Naptiklad vybuch
atomové bomby se vSemi reakcemi, které se pii tom dé&ji nebo rozbor srdce a lidského

téla ptimo pred ofima zakt v 3D rozliSeni ve virtualni realit¢.

Nepochybnou vyhodou feSeni pomoci VR je jednoduchost ovladani. Jediné, co zaci
pottebuji jsou bryle, tfida a ucitel, ktery je do virtudlniho svéta ptenese jednim kliknutim
na tabletu. Zarovei neni nutné mit s sebou ochranné. Virtudlni realita také nabizi mnohem
zabavnéj$i a modernéjsi formu vyucovani, kterd zaky bude bavit. Neni nutny vyklad
doptedu, protoze je zék v aplikacich o vS§em instruovan a v piipadé, Ze si nevi rady, je
tam stale ucitel, ktery mize diky streamu v tabletu sledovat co jednotlivi Zaci v brylich
délaji.

Vétsina scénait aplikaci je naprogramovana tak, aby zaci dé€lali pokusy, které nejsou
realizovatelné ani v ptipad¢, Ze Skola disponuje laboratofi a mé& na hodiny kapacity.
V takovych ptipadech se jednad za vyborny doplnék pro rozvijeni kreativity a povédomi
zakl o danych problematikéach, které jsou za branami moznosti $kol.

V ptipad€ astronomie, kterd je jednim z druhii aplikaci, které firma CIE Group nabizi, se
jedna o véci, které je zakim mozné pouze pustit na videu nebo vidét pii navstéve
planetarii ¢i hvézdaren. To vSe je mozné dé¢lat v pohodli tfidy pro jakékoliv mnozstvi
zaktl. Jediné omezeni je pocet headsetl a chut’ zkouset nové véci.

Ptinosy zavadéni virtudlni reality do vyucovani na zékladnich skolach je mozné rozdélit

na 3 druhy: pfinosy pro ucitele, ptinosy pro Zaky a ptinosy pro Skolu.
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Piinosy pro Zaky

Nejvyznamnéj$im prinosem je bezpecnost a zdbavnost prozitku, ktery forma vzdélavani
prostiednictvim virtudlni reality pfinasi. Dal§im pfinosem je zaruceny uspéch, protoze
kazdy z pokust je nastaven tak, aby zdka dovedl do uspésného konce. Diky zabavnosti
se vétSina studentli soustfedi mnohem vice nez pfi klasické vyuce, coz ma za nasledek
lepsi zapamatovani si latky. V neposledni fad€ je pifinosem i uzivani modernich
technologii, kdy se zak rozviji i na poli technickych dovednosti. Z uzivani VR plyne 1
rozvijeni autonomie zaku, protoze si kazdy mize zvolit vlastni tempo plnéni tikolti a ma

moznost si koly zopakovat jednoduchym stisknutim tlacitka, které je v kazdé aplikaci.
Piinosy pro uditele

Stejné jako pro Zaky sebou nese inovace velké mnozstvi pfinost i pro ucitele. Zejména
zvySeni atraktivity vyuky, protoze probouzi v zacich zdjem o dany obor a jejich
zvidavost. Diky bezpec¢nosti ucitelé mohou s zaky zkouset pokusy, které by v normalnich
podminkach nebyly mozné a mizou je v kazdém pokusu kontrolovat diky streamu.
DalS§im pfinosem pro ucitele je vyuZziti moderni technologie, které umoZiuje
mezipfedmétovou integraci, vyuziti nejmodernéj$iho technického vybaveni a zaroven
moznost vyuku realizovat kdykoliv a kdekoliv. Nejvétsi vyhodou z pohledu predmétt
jsou skoro neomezené moznosti samotné technologie, kdy ucitel jednim kliknutim miZze

prenést Zaky na jinou Cast planety, do vesmiru nebo ukazat nerealizovatelné pokusy.
Piinosy pro Skolu

Pro samotnou Skolu z inovace plynou piinosy jako podpora inovativnosti, atraktivita
Skoly a investice do budoucnosti. Zptistupnénim VR pro zéky Skola umozni bez ohledu
na jejich zazemi nebo predchozi zkuSenosti vyzkouseni si né¢eho nového, coz podporuje
zajem rodicl, ktefi se diky tomu mohou pfiklonit k zapsani svych déti do Skoly. Velkym
pfinosem pro Skolu je i propagace, kdy takovato inovace pfinese zajem Siroké vetejnosti
a médii. Vzdélavanim ve VR také Skola miZze v kone¢ném disledku napomoci pfi
rozhodovéni se, co by v budoucnu déti chtély délat. At uz to bude diky aplikacim a
zajmim o dané pfedméty nebo oblibé, kterou v nich VR vzbudi a budou chtit jit do

hloubky této problematiky a vyberou si technické Skoly.

45



7 Prubéh inovace

Naésledujici kapitola popisuje jednotlivé kroky, které probihaji, kdyz se zdkaznik (Skola)
rozhodne pfejit ¢astecné na vyucovani ve virtudlni realit€. Bude popsan vyvoj aplikace,
vytvafeni prostiedi, stru¢né shrnuti vyvojového prosttedi a hardware, ktery se pro
piehravani aplikaci pouziva.

Priibéh inovace je rozdélen do 4 Casti, které jsou popsany v obrazku 15.

Obrazek 15: Prubéh inovace

* predstaveni a vyzkouseni virtualni reality
* definice oblasti pro aplikace

‘/

* predstaveni vypracované reSerSe a aplikaci na vybrané predméty
* vyzkousSeni aplikaci + pfipominky a podnéty do vyvoje

‘/

* Pfiprava hardwaru + vytvofeni u¢tu na platformée
» zaSkoleni uciteld + podepsani dokumentti se zodpovédnou osobou

‘/
/

* implemetace do Skol v
* nasledna aktualizace
* technicka podpora

-
-

Zdroj: zpracovano autorem (2022)

7.1 Informativni setkani

Informativni setkani probihd uplné na pocatku inovace. Na tomto setkani se sejdou
zéastupci firmy CIE Group a vybrané Skoly. Tym se sklddd z vyvojafe, jednatele a
produktového manazera firmy. Ze Skoly se schiizky nejcastéji i€astni ucitelé, kteti budou
VR ve skole pouzivat, feditel a pfipadné zastupci rodi¢t. Po seznameni ucastnikil
s programem prezentace se predstavi virtudlni realita a projekty, které firma jiz vytvofila.
Nasledné je ticastnikim umoznéno si jednotlivé aplikace vyzkouset, aby méli moznost
pochopit smysl této inovace. Na zaklad¢ zkuSenosti s VR se nasledné¢ diskutuje nad

predméty, které by bylo vhodné vyucovat ve VR na dané Skole.

46




Diskuze je vedena oboustranng, protoze kazda strana ma n&jakou piedstavu. Skola
z pohledu toho, co by pro n¢ bylo nejvyhodnéjsi a firma z pohledu co je ve VR mozné

vytvofit.

Vsechny napady jsou objektivné posouzeny a zapsany pro nasledné analyzy. Na zaklad¢
informativni schiizky se sejde vyvojovy tym, ktery napady rozsifuje a dopracovava do

konceptu, ktery slouzi jako ptedloha pro vyvoj aplikaci.

71.1 Vyvoj

Zakladem celého vyvoje je systém pro spravu aplikaci neboli platforma. Ten jako
takovy je jedine¢ny napfic¢ celym trhem, protoze firma diky moznostem svého systému
muze volné pridavat a odebirat aplikace na zakladé pozadavkl a sledovat live stream
pfimo z bryli na tabletu, po¢itaci ¢i telefonu. Systém byl vytvoren ve spolupraci s vyvojaii
a je exkluzivné poskytovan pouze pro zakazniky, vyvojafe a firemni zaméstnance.
Platforma je webovéa aplikace, a proto je mozné se k ni pfipojit z jakéhokoliv zafizeni.
Pro jednotlivé zakazniky jsou vytvoreny ptihlaSovaci tidaje, diky kterym se do platformy
ptihlasuji. Hlavni vyhodou je jeji jednoduchost a moznost customizace pro jednotliva
odvétvi nebo vytvareni playlistd. Je tedy multifunkéni napfic VR School, VR Medical a
VR Training. Vyvojovou fazi tvorby aplikaci pro inovaci ¢asti VR School je mozné

rozdélit do 3 fazi, které jsou popsany na obrazku 16.

Obrazek 16: Faze tvorby aplikaci do VR

J

* Vyber vhodneho software (dale jen SW) pro tvorbu aplikace @
* Unity 3D, Unreal Engine, Gogot Engine

|/
J

* Vstupni analyzy (pro sbér dat, diveéryhodnost prostiedi, apod.)
* Analyza redl. prostfedi, sbér dat, vhodnost pfedmétt

|/
J

* Postup tvorby (prace ve vybraném SW)
» Samotny vyvoj aplikace na dané predméty V

S
-

Zdroj: zpracovano autorem (2022)



Vsechny faze patii do ptedprojektové fadze nové vznikajiciho inovacniho feSeni. Je
dialezité vybrat jednotny program (SW), ve kterém budou vSichni vyvojafi pracovat,
posbirat co nejveétsi mozné mnozstvi dat, napadli a podnéthi pro tvorbu aplikaci a vybrat
ty nejlepsi. Nasleduje jejich pfedani vyvojaiiim a zacind vyvoj a testovani.

1. Faze: Vybér vhodného SW

Hlavnim kritériem pfi vybéru vhodného SW pro tvorbu aplikaci je moznost
prizpasobovat a modifikovat obsah dle vlastnich potteb. Je dilezité, aby bylo mozné co
nejdivéryhodnéji ptipravit prostfedi tak, aby bylo realné a uvéfitelné. Dalsi kritéria pii
vybéru software je integrace s ostatnimi SW, které je nutné pro vyvoj vyuzivat. Pfikladem
muzou byt programy na tvorbu avatart, sttihani videi, tvorbu animaci apod. Poslednim
kritériem je jednoduchost systému. Musi byt jednoduchy pro ovladani a snadno

naucitelny pro dalsi vyvojate, kteti postupné dopliuji tym.

Vyvojari podilejici se na vyvoji aplikaci vS§ichni pracuji zejména s programem Unity 3D,
ktery byl na zaklad¢ zkusenosti vybran. Jedna se o program, pro tvorbu virtualni reality.
Je volné stazitelny pro organizace do urcité ¢astky pfijma. Tato ¢astka je stanovena v

podminkach uzivani vlastnika softwaru Unity 3D.

Unity 3D je multiplatformni herni engine od spolecnosti Unity Technolgies. Je vyuZivan
pro tvorbu her pro PC, konzole, mobily a weby. V pocatcich byla podporovana pouze pro
pocitace s OS X od firmy Apple. Od predstaveni v roce 2005 na konferenci Apple se
roz$ifila do dal§ich 15 platforem a je tedy mozné ji vyuZzivat na vétSiné dostupnych
operacnich systémi na svété. Jak jiz bylo zminéno, jednalo se zprvu o Cisté 3D vyvojaiské
prostiedi pro tvorbu her. V dnesni dob¢ se diky spolupraci s Android studiem vyuziva

v mnoha dalSich odvétvich jako jsou: automotive, architektura, VR nebo film.

Pro samotné vyvojaie je v programu dostupny asset store, coz je knihovna
predvytvorenych prostfedi a komponent pro snadnéjsi tvorbu. Jsou rozdéleny na placené
a neplacené. Rozdil mezi témito dvéma kategoriemi je hlavné v kvalité zpracovani a
funkcnosti. Tvorba s placenymi assety vSak zvySuje naklady na vyvoj aplikaci. (Unity,

2022) (Linowes, 2018)
2. Faze: Vstupni analyzy
Vstupni analyzy v predprojektové fazi se projednavaji na informacni schiizce, ktera se

domlouvé na zakladé doporuceni, osloveni nebo zajmu ze strany Skol.
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Schtizka je diilezitou slozkou pro tvorbu obsahu do bryli. Ve 2. fazi se provadi analyzy
prostord, analyzy moznosti, zda bude v aplikaci mozné vytvaret navrhy. Jde o proces v
kooperaci se zakaznikem (Skolou), ktery se do vyvoje aplikaci timto zptisobem zapojuje.

V druhé fazi je nutné dostat odpovedi na 3 zakladni otazky:

1. Na jaké predméty se aplikace budou tvofit?
2. 'V jakém prostiedi budou?
3. Jaky bude jejich obsah?

Prvni otazka se projednava ve vybrané Skole a obsahuje sezndmeni s moznostmi, které
virtualni realita nabizi. Ukazuji se jiz prob&hlé projekty, aby mél zakaznik (zaméstnanci,
feditel, odpoveédna osoba) predstavu o tom, jak aplikace vypadaji a ¢eho jsou schopny.
Jedna se o zcela zlomovou zkuSenost, kterou je nutné podstoupit. Pokud si ¢lovék na
schiizce virtualni realitu nevyzkousi, neni pro néj mozné se vzit do situace, kterd nastane
pro studenty, pokud se aplikace ptida do variant vyuky ve Skole. Zazitek z VR je zcela
jedine¢ny a vétsiné lidi poskytne pohled do jejich moznosti a vede k pochopeni podstaty
véci. Na zakladé pozadavkd jsou nasledné diskutovany a objektivné zhodnoceny
moznosti s vyvojarem, ktery je schiizce pfitomen. Klicova informace je, pro které

pfedméty by si Skola pfala vyucovani ve virtualni realité realizovat.

Druha otazka se projednava jiz v tymu vyvojait a jejich vedoucich. Jedna se o vytvoteni
prostiedi pro jednotlivé aplikace. Resi se otazka, jestli bude pfedmét v realném prostiedi
Skoly nebo ve virtudlnim vymysleném prostiedi. Pro pfedmét chemie bylo vybrano
prostfedi Skolni laboratofe. Pro biologii a astronomii bylo vytvofeno prostfedi ve VR.

Ptesnéji pro astronomii vesmirnd lod’ a pro biologii smyslena laboratof.
- Chemie

Chemické laboratot byla vytvofena pomoci analyzy prostiedi laboratoie ve Skole a

vybaveni, které vyvojaii nalezli v asset storu nebo vytvofili sami. Analyza probiha na

vvvvvv

vvvvvv

zejména rozmery objektil, nastrojii a pohybu po tiid¢. Cilem je ziskat veskeré informace
pro namodelovani co nejrealistic¢téjsiho vzhledu. Po vytvoieni detailni fotodokumentace
se prechazi k vytvoteni layoutu tfidy, tedy grafického zndzornéni rozlozeni jednotlivych

objektli ve tfidé. Vzhled a rozlozeni laboratofe je vidét na obrazku v pfiloze F.

49



- Astronomie

Pro tvorbu aplikace na predmét astronomie bylo vybrano prostfedi vesmirné lodi, ktera
pluje vesmirem a student tak ma realné¢jsi zazitek. Vytvoreni prostiedi vesmirné lodi se

posklada z navrht, predstavivosti vyvojafe a moznosti SW.

- Biologie
Prostiedi pro piedmét biologie bylo vytvofeno v prostorech laboratote, ktera je smyslena.
Jedna se tedy Cisté o neredlné prostiedi, které ma v zacich vzbudit pocit, Ze jsou pieneseni

mimo Skolu a plisobi se tim zaroven na jejich predstavivost a vziti se do situace.

Na zdkladé¢ moznosti virtudlni reality, vyselektovani pfedméti pro aplikace a designu
prostiedi, se vyvojovy tym ve spolupraci s odborniky za¢ne zabyvat otdzkami vytvoreni
scénait pro jednotlivé aplikace.

vvvvvv

aplikaci. V ptipad¢ chemie se jedné o pokusy, které si budou moct zaci ve VR vyzkouset.
V biologii jde o cast uciva, kterou by bylo nejlepS§i nazivo vidét a pro zéky je
nepiedstavitelné se s tim setkat v realité. V astronomii jde o vybér ukazek z prostredi
vesmiru, aby se naplnilo ucivo, zaroven to zaky bavilo a dalo jim to pfedstavu o tématu
jako takovém. Na vytvafeni scénarti spolupracuji vyvojafi s tymem odborniki, ktery se

sklada z tad ucitelt, skolitelti a ptipadné védci pro konzultaci spravnosti obsahu.
3. Faze: Postup tvorby

Navrh scénart probihd po predprojektové fazi. Vtymu se pomoci technik
brainstormingu nebo brainwritingu vytipuji nejlepsi napady, které se nasledné vyuzivaji
pro tvorbu vyvojovych stromi. Z téchto stromi jsou vytvafeny jednotlivé scénaie pro

aplikace.

Po dokonceni navrhl a vyvojového stromu je na fadé samotné tvorba v softwaru. Pro
vyvoj aplikaci cely tym vyuziva software Unity 3D. Pfi prvotnim spusténi SW je nutné
se piihlasit diive vytvofenym uctem Unity ID. Po ptihlaSeni se zadavaji obecné informace
o projektu jako je nazev a misto uloZeni souboru. Nésledné se program spusti a objevi se
prostiedi, kde je nastavené defaultni rozlozeni, které si kazdy vyvojat pretvoii dle svych
preferenci pro lepsi navigaci v programu. Prostfedi vyvojového softwaru Unity 3D pii

tvorbé je mozné vidét v piiloze B.

50



- Toolbar = zakladnich 7 ovladacich prvki, kde se kazdy prvek tyka jiné casti
editoru.

- Scene = umoziuje vyvojafi nastavit pozice a upravovat objekty vlozené do scény.

- Hierarchy = seznam vsech objektl po sob¢ jdoucich v aktualni scéné€.

- Project = levy panel okna, ktery zobrazuje hierarchickou strukturu jednotlivych
slozek projektu.

- Console = okno ve spodni ¢asti pod scénou, kde vyskakuji chybové zpravy,
zpravy pro lepsi prehlednost fungovani aplikace — nalezeni / ztrata markeru. Je
dilezité si tuto ¢ast programu vzdy pii spuSténi vymazat tlacitkem ,,clear” pro
lepsi vyhledavani ve zpravach.

- Game = zobrazeni vzhledu a funk¢nosti celého projektu (aplikace).

- Inspector = podrobné informace o aktudlné vybraném objektu a vlastnosti
ptfipojenych komponent. Naslednou Upravou vlastnosti 1ze upravovat funkcnost
objektl ve scéné.

- Asset store = obchod s pfed-vytvofenymi rozSifenimi pro projekt, které lze
importovat do projektu.

- Services = integrované sluzby pro rychlejsi tvorbu her a zvySeni produktivity pii

préci s Unity 3D.

Hlavni sloZkou pii tvorbé aplikaci jsou objekty. Rozdé€luji se na statické a dynamické.
Hlavni rozdil mezi nimi je interakce s uzivatelem a nastaveni fyziky a hmotnosti. Statické
objekty jsou beéhem celé interakce nehybné. Uzivatel s nimi nemtize nijak pohybovat ani
na né nepusobi. Po celou dobu jsou ve stejné pozici a jedinou véci, co by mohly zplisobit,
je kolize s uZivatelem, které je nutné zabranit a dat je z cesty pro plynulost aplikaci.
Dynamické prvky maji pfifazenou fyziku, tedy hmotnost, piisobeni gravitace a moznost
s nimi pohybovat. Pravidlem téchto prvka je, ze na né plati redlné fyzikalni zakony
(pokud do sebe dva prvky narazi, budou na sebe navzijem piisobit). Je dillezité dobie

nastavit vlastnosti, aby nezptisobovaly kolize pti béhu aplikace.

Dilezitou soucasti tvorby je dobré osvétleni scény. Pro moderni herni osvétleni je
prevazné vyuzivano globalni osvétleni (dale jen GI). Tento termin se pouzivd pro
techniky a matematické modely, které se snazi simulovat chovani svétla pii odrazu a

interakci s objekty.
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Jedna se o naro¢né vypocetni procesy, které je nutné udélat v predstihu, aby nésledné
neprobihaly pfi pouzivani aplikace a ta se v brylich nezasekavala nebo nespadla. Jaky je

hlavni rozdil mezi osvétlenimi je mozné vidét na obrazku 17.

Obrazek 17: 3 typy osvétleni objektl pro stejnou scénu

Zdroj: Interni dokumenty firmy (2022)

Na levém obrazku je vidét scéna bez osvétleni, uprostied je scéna s pfimym svétlem a
vpravo je scéna s vyuzitim GI. Obrazky s vyuzitim GI jsou realistictéjsi diky odraziim
svétla mezi povrchy. Unity nabizi né€kolik mozZnych svételnych technik, které lze pfti

tvorbé vyuzit:

- Realtime lighting = vychozi nastaveni, které je vybrané z bodového a smérového
svétla v realném Case. To znamena, Ze se stiny a svétlo pohybuji a aktualizuji pfi
pohybu, tedy s kazdym snimkem projekce.

- Baked GI lighting = univerzalni metoda, kterda znamena, ze se svétlo ukotvi pti
daném pohledu (spustime ,,baking*, neboli zapékani). Vyhoda této metody je, Ze
je méné naro¢na na grafiku. Nevyhoda je, Ze nevykresluje stiny v redlném case a
svétlo nereaguje na pohyb.

- Realtime GI lighting = svétlo dokaze reagovat na svételné podminky ve scéné.
Jde o tzv. interaktivni aktualizaci svételné scény, kterd je velice narocnd na HW

pocitace. Poskytuje vSak uzivateli nejvetsi pridanou hodnotu a realnéjsi prozitek.

Osvétleni scény je dulezitou soucasti pii tvorbé aplikaci. Je na vyvojafi a vykonu
hardwaru, jakou variantu si zvoli. Pokud je svétlo nastavené dobte, zvySuje to kvalitu
obrazu a nenastane problém se sekanim ¢i padanim aplikaci, coz opét zvysuje prozitek.
Proces nastavovani svétla je ptfi vyvoji dlouhou etapou, kterou je nutné testovat a

nastavovat po malych krocich.
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7.1.2 Hardware

Headsety

Pro virtudlni realitu budou pfedstaveny dvé nejpouzivanéjsi varianty pro pirehravani.
Jedna se o model HTC Vive, ktery je na obrazku 18 a jde se o drazsi variantu, ktera se
pouziva zejména pro vyvoj, testovani velkych projektt a ve vyzkumnych centrech ¢i na
vysokych Skolach. Druhd varianta Oculus Quest 2 je dostupnéjsi, mensi a firmou

pouzivany hardware pro vSechny nabizené inovace.

- HTC Vive

[ 24

cenov¢ pohybuji okolo 20-33 tis. K¢, dle hardwarovych poZadavki a vykonu. Jedna se o
vysoce vykonné bryle, které je nutné mit v pribéhu hrani pfipojeny pomoci kabelu
uzivatele mohou byt redlné¢jsi a plynulejsi v pribéhu hrani. Nedilnou soucasti vyuziti
tohoto typu bryli je pfipojeni k pocitaci, ktery musi mit vykonnou grafickou kartu, aby
vykon zvladl pienést. Nevyhodou je, Ze tyto bryle neuméji tzv. hand tracking, tedy
interakci pomoci rukou. Ta je pro ucely aplikaci pro VR School ¢i VR Medical zasadni,

a proto se tyto bryle vyuzivaji méné Casto.

Obrazek 18: HTC Vive

Zdroj: CZC.cz (2022)

- Oculus Quest 2

Bryle jsou uzivatelsky i cenové pfivétivejsi variantou pro piehravani aplikaci ve VR.
Jedna se o all-in-one zafizeni, coz znamend, ze neni nutné je mit pfipojené k zadnému

pocitaci. Cenove se pohybuji kolem 10-14 tis. K¢, dle ptisluSenstvi a velikosti paméti.
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Bryle jsou vybaveny funkci hand tracking, a proto jsou vyuzivany napfi¢ vSemi
oddélenimi firmy CIE Group. Jsou zaroven poskytovany pro zdkazniky pro pilotni
projekty ¢i jako implementace VR do skol, podnikt ¢i zdravotnickych zatizeni. Diky své
nizké hmotnosti a nendrocnému ovladani jsou mobilnéjsi a je mozné je vyuzivat kdekoliv.
Pfed samotnym pouzivanim je do nich nutné nainstalovat aplikace pomoci programu

Oculus a SideQuest.

Pro ucel diplomové prace budou dale rozebrany zafizeni pro piehravani pouze pro Oculus

Quest 2, které jsou na obrazku 19.

Obrazek 19: Oculus Quest 2

N4

Zdroj: Mall.cz (2022)
Hardware pro spousténi

Pro spusténi aplikaci neni nutné Zadné zatizeni. VSe lze ovladat ptimo z bryli. Pro tcely
vzdélavani ve Skolach se vyuzivé sledovani streamu z bryli a také spousténi z jednoho
zafizeni najednou. To napomaha uciteli, aby mél ptehled, co v jakych brylich bézi anebo
je mohl spustit vSechny najednou. Pro tyto ucely jsou bryle dodavany s tabletem, ktery
obsahuje systém firmy CIE Group. Pro spousténi aplikaci je mozné pouzivat tyto 3

varianty:

- tablet = cenovd relace 4-7 tis. K¢, minimalni poZadavky 6 GB RAM, procesor 1,1
avic GHz
- mobil = jakykoliv vykonné;si smartphone (minimalni poZadavky jako na tablet)
- pocita¢ = kancelarské / studentské notebooky
Nejcastejsi variantou je tablet kviili pfenositelnosti a zaroven velké zobrazovaci plose.
Vyhodou také je, ze neni nutné, aby byl pfipojen do nabijecky po celou dobu uzivani,

jako pocitac, ktery se muze rychleji vybijet.
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Internetové pripojeni

Posledni soucasti, ktera je nutnd k béhu aplikaci, je internetové ptipojeni. Pro spousténi
je videdlnim ptipad¢ potieba Wi-Fi piipojeni. Pro variantu bez streamu nezalezi, na
jakém pfipojeni se nachazeji bryle a tablet. Pro pfipojeni se streamem je nutné mit bryle
i tablet pfipoji na stejnou Wi-Fi. Tento problém teS$i VR Box, ktery bude podrobné&ji

popsan v kapitole 8.2 Hardware inovace a je mozné ho vidét na obrazku v ptiloze C.

7.2 Workshop

Workshopu ve Skole pfedchazi testovani a instalace jednotlivych aplikaci do bryli pro
domluvené pfedméty. Instalace je pro zaméstnance jiz jednoduchd a je nutné k ni mit
hlavné pocitac. Probiha na pad¢ firmy a stara se o ni operativni manazer. Pro instalaci je
potfeba umét pracovat s programy SideQuest a Oculus. Tyto programy zarucuji
jednoduché a U¢inné nainstalovani. Oculus umoziuje piipojeni a rozeznani bryli po
ptipojeni pomoci USB-C kabelu do pocitace. Program SideQuest slouZzi ke spraveé obsahu
bryli. Povéteny pracovnik si otevie pamét bryli, z které smaZe nepotiebné aplikace, které
se v prubéhu vyvoje pridaly a nainstaluje jen aplikace vybrané pro danou Skolu. Instalace
trva v fadu desitek minut. Po instalaci je nutné jednu po druhé vyzkouset a projit, jestli se

v brylich neseka a je pln€ funkéni a piipravena pro workshop a ukazku ve Skole.

Na vyvoj a naslednou instalaci navazuje domluveni terminu workshopu. Ten se zpravidla
domlouvéa minimalné s predstihem sedmi dni, aby bylo mozné aplikace pritbéZné zkouset.
Cely workshop probiha ve vybrané skole. Workshopu jsou ptitomni ve vétSine piipadi
stejni ucastnici jako na informacni schiizce. Jedna se o zastupce ze strany Skoly a rodict.
Z firmy jede na workshop vyvojaf, produktovy manaZzer, jednatel firmy a v lepSim
pfipadé spolupracovnik (odbornik) na dané téma, se kterym firma spolupracovala pii

vyvoji. Na workshopu je pfedstaveno pomoci prezentace hlavnich pét bodt:

- pfedméty, pro které byly aplikace vytvofeny,

- nazorné ukazky prostredi pro jednotlivé predmeéty,
- scénafe pripravené pro piedméty,

- obsah scénai,

- azhodnoceni z hlediska vyhod a ptinosi.

Kazda prezentace workshopu je provazana s vykladem od interniho spolupracovnika

firmy, ktery popisuje pfitomnym jednoduchym zpiisobem, o jaké pokusy ¢i ukazky se
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v aplikacich jedna a seznamuje je tak s obsahem. Cela prezentace je vedena jednatelem
nebo produktovym manazerem. Workshop je zakoncen ukazkou ve VR. Ta probiha
s mensim boxem, kterym firma disponuje. Tento box obsahuje 2 headsety a tablet. To vSe
je stejné jako VR Box (popsan detailnéji v kapitole 8.2 Hardware inovace) napajeno ze
zasuvky a nabijeno piimo v boxu. Box samotny vytvaii internetové pfipojeni pomoci
zabudovaného routeru, ptes ktery se propoji bryle a tablet, aby bylo mozné ukazat stream
ostatnim ucastniktim. O piedstaveni se stard vyvojaft, ktery doprovazi ukazku o pokyny
¢i rady, kdyz ucastnik pottebuje pomoci. Cely workshop kon¢i po vyzkouSeni vSech
ucastniki ze strany Skoly a poznamenani si pfipominek. Tyto pfipominky si zaznamenava

po cely pribeh vyvojat, aby je mohl implementovat do aplikaci.

Na zaklad¢ workshopu ma Skola mozZnost dvou variant dal$iho postupu. Prvni z nich je
pilotni verze, ktera trva 1 mésic a slouzi k vyzkouSeni upravenych aplikaci po opraveni a
zaneseni pripominek. Pilotni verze obsahuje zaptj¢eni hardwaru do $koly. Druha varianta
je jiz implementace do systému vyucovani ve Skole. Prib¢h pilotni verze a implementace

bude popsan v nasledujici kapitole.

7.3 Pilotni verze

Pilotni verze je uplatiiovana ve vétSin€ Skol. Kazda ze Skol méa mozZnost si cely proces
vzdélavani vyzkouset po dobu jednoho mésice. Pokud se nejedna o uditele, kteti jizs VR
maji zkuSenost, vyuzivaji této moznosti, aby zjistili, zda bude mozné VR zaradit a jestli

se bude zakum libit.

Pokud se Skola rozhodne pro pilotni verzi, je nutné pied zaSkolenim a dodanim boxu do
Skoly vytvorit ucet v systému. Kazda skola mé svij vlastni ucet, v kterém vidi sviij
playlist. Organizace je do platformy pfidana pted instalaci aplikaci. Jedna se o zdlouhavy
proces, ktery obsahuje vytvofeni uctu, ptihlaSovani organizace pies vyvojaisky rezim,
zadavani bryli pod danou organizaci a pak nasleduje instalace aplikaci stejné jako tomu
bylo pted workshopem. Nyni jsou vSak pfidany do bryli, které bude vyuzivat skola. Do
platformy je také piihlaSen tablet, aby nedoSlo k problémim s nutnosti op&tovného
piihlaSeni. Poslednim krokem pied zaskolenim je nastaveni bryli. VSechny bryle, které
jsou firmou dodavany do pilotnich projektii ¢i implementovany maji vypnuty ochranny
systém. To zabrafiuje nutnosti znovu nastavovat prostiedi pro pohyb pokazdé, kdyz se
bryle zapnou na jiném misté, nez byly pouzivany naposled. Vypnuti ochranného systému
uleh¢i zakim vymeénu bryli a nebude tak nutné pokazdé nastavovat, jestli zak sedi, stoji
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nebo v jakém prostoru se nachazi. Po dokonceni nastaveni a pfihlaSeni se vypina

vyvojatsky rezim a bryle jsou ulozeny do praktického boxu, ktery bude do skoly dodavan.

Pilotni verze obnasi zasSkoleni a vyfizeni dokumentii nutnych k zapajceni hardwaru do
skoly. Skole je v boxu vyptijéen od firmy 1 par bryli s tabletem a sim kartou. Je jen na
ucitelich, jestli chtéji tablet vyuzivat ¢i ne. Mohou vyuzivat skolni Wi-Fi nebo pocitace
pro spousténi bryli a aplikaci v jejich playlistu na platformé. Zaskoleni probiha
s pracovnikem firmy CIE Group z vyvoje nebo produktové sekce. Ten si ve Skole
domluvi Skolici den, kterého se tcastni vSichni, ktefi budou ve Skole s VR pracovat. Jde
ve vétsing pripadi o ucitele a teditele Skoly, ktery chce na cely proces zaskoleni

dohlédnout. Skoleni trva néco mezi 2-3 hodinami. Pii §koleni se Gi¢astnikiim piedstavuiji:

- podminky okoli, které je nutné dodrzovat pii pouzivani VR,
- bezpecnostni rizika a opatieni v pfipad¢€, ze nastanou,

- platforma a jeji moznosti,

- playlisty, kde ucitelé najdou aplikace,

- spousteéni streamu,

- prace s brylemi,

- zapnuti/vypnuti aplikaci,

- atuschova v boxu pro spravné pfipojeni k nabijeni.

Po zaSkoleni se zvoli odpovédnd osoba, kterda se o bryle bude starat a je s ni nutné
podepsat dokument o zaptjceni. Box se nechava ve Skole a ta ma moznost mesi¢niho
zkousSeni. S boxem ve Skole ziistava také n¢kolik dokumentd véetné manualu, uzivatelské
ptirucky a tzv. ,emergency kit“, coz je dokument, ktery obsahuje shrnuti Skoleni

v bodech. Po mési¢ni zapiijcni dobé je Skola kontaktovéana a jedné se o implementaci.

7.4 Implementace

Na zaklad¢ zkuSenosti s virtudlni realitou se Skola rozhoduje o implementaci do
vyuCovani. Ve vétSing ptipadl se tak stane po dokonceni mési¢ni pilotni verze, kterd
pfinese zpétnou vazbu pro firmu od Skoly a ta pro ni vystavi nabidku. Dle zpétné vazby

firma upravuje nedostatky, které za mésic byly nalezeny.

Skoly maji dvé moznosti, ze kterych si mohou vybrat. Prvni varianta obsahuje VR Box

s 10 nebo 14 brylemi, tablet a dopliky jako desinfek¢ni ubrousky a podobné.
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Druha varianta obsahuje pouze software, tedy aplikace na pfedméty. Ob¢ varianty jsou

shrnuty v tabulce 2 nize na strance.

V piipadé prvni varianty se cela objednavka vyfizuje v rozmezi nékolika tydna
v navaznosti na skladové mnozstvi bryli Oculus Quest 2. Jsou v nich vypnuté ochranné
systémy, nastavené ovladani pomoci rukou a bryle jsou dodany v boxu s integrovanym
nabijenim. Soucasti je technicka podpora, kterd zarucuje v ptipadé problémii odpovéd’ do
48 hodin. Tyto podminky jsou zaneseny ve smlouve. Soucasti je také zaskoleni ucitel
s ovladanim boxu, respektive routeru uvnitf boxu. Diky kompaktnosti a vzdjemné
kompatibilit¢ toto feSeni nabizi jednoduché spousténi plug & play, které znamena ze
ucitel vynda bryle zdkovi z VR Boxu, ten je tlacitkem zapne a aplikace mohou byt
spustény.

Druha varianta obsahuje pouze software (aplikace + platforma). To sebou nese urcité
ovladani. Skola musi vyhradit misto, kde se budou vlastni bryle skladovat a jednotlivé
nabijet. Tento problém je v prvni varianté vyfeSen boxem. Druhd varianta také vyZzaduje
prvotni nastaveni v prostorach Skoly, protoZe je nutné zapojit vSechny bryle na jednu sit’.
Pro tyto pifipady firma CIE Group nabizi jednordzovou doplikovou sluzbu v cené
inovace. Technik nebo vyvojat dojede do Skoly a vSechny bryle ptihlasi, nainstaluje
aplikace, zprovozni a vypne na nich ochranné systémy jako v ptipad¢ varianty ¢.1. Jedna
se o jednorazovou sluzbu, a proto se technickd podpora nevztahuje na dalsi problémy
s hardwarem. Pro pfipadné problémy se softwarem je technickd podpora pro Skolu

ptipravena stejné jako v 1. varianté, pomoci do 48 hodin.

Tabulka 2: Shrnuti hlavnich rozdil variant implementace VR

box na bryle a tablet (ochrana, nabijeni) | tlozny prostor ve Skole (nabijeni, ischova)

10 nebo 14 ks bryli vlastni pocet bryli (jakykoliv)

konektivita ihned pomoci routeru v boxu | konektivita na vlastni Skolni siti

plna technicka podpora omezena technicka podpora

vys$si cena hardwaru bez hardwaru

Zdroj: zpracovano autorem (2022)
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8 Obsah inovace

Pro ucely této diplomové prace bude v nasledujici kapitole popsan kompletni obsah, ktery
inovace nabizi. Bude popsan obsah jednotlivych aplikaci pro predméty: chemie, biologie
a astronomie. Aplikace poskytnuté firmou CIE Group, pfesnéji VR School, umoziuji
zakiim vyzkousSet si véci, které nejsou v moznostech ani prostorech skol mozné. Dale
bude predstaven konkrétni hardware, ktery je v inovaci Skoldm poskytnut, jaké jsou

podminky pro pouzivani virtualni reality ve Skole a jak ucitelé VR spoustéji a monitoruji.

Samotna inovace je nyni na konci pilotni verze na Gymnaziu Frantiska Ktizika v Plzni,
kde se zkousSeji vSechny aplikace v riznych scénatfich. Hodnoceni celého projektu je
zpracované na konci prace v kapitole 9.3, kde je rozhovor s ucitelem a IT technikem
gymnazia Mgr. Danielem Namem. Cela inovace ve Skole bude piechazet do postupné

implementace. Jen v Plzni se pilotni verze aplikace ti¢astni dalsi jednotky skol.

Diky velkému z4jmu a moznosti podpofit inovativni politiku §kol se zamérem pfilakat do
svych fad nové Zaky, se na firmu CIE Group obraci ¢im dal vétsi mnozstvi $kol nebo
vzdélavacich center, pfikladem muiZe byt napiiklad Centrum robotiky v Plzni. Nejvétsi
ptinos shledavaji v pfetvateni vyuky pro zdky v zdbavngjsi a piijemngj$i formu a
zavadéni novych technologii. Pro ucitele nese inovace také velkou fadu vyhod, mezi které
nepochybné patii vystoupeni z rutiny, kterd pti stale opakujicich se tkonech a latkach,
muze nastat. U€itelé si zatim velmi pochvaluji aplikace 1 variabilitu a bezpecnost, kterou

tato inovace nabizi.

Jak bylo zminéno v kapitole 7.1.2, bryle Oculus Quest 2 jsou nejvetsi vyhodou celé
inovace. Tou je moznost ovladat jednotlivé aplikace pomoci rukou. Jelikoz nejsou
potiteba ovladace, cely proces se urychluje a zjednodusuje. Pro samotnou vyuku ucitel
potiebuje jen bryle a tablet, kterym aplikace nasledné pro zaky spusti.

V nynéjSim playlistu pro Skoly se nachézi 2 hlavni pfedméty a tieti se pfipravuje a testuje.
V nasledujici ¢asti bude predstaven obsah jednotlivych predmétl, veetné popisu a pro
biologii jsou popsany planované scénare, které jsou nyni v jednani se Skolami, odborniky

a pfipravovany a testovany vyvojari.
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8.1 Predméty

Inovace obsahuje 3 predméty. Prehled s nynéj$im obsahem predméti je zndzornén na
obrazku 20. Dva z nich, tedy chemie a astronomie, jsou jiz v uzivani ve skolach a biologie
je nyni ve vyvojové fazi a testovani. Po testech bude Zaktim ptidana vzdélené¢ do playlistu

a budou ji moci vyuZivat.

Obrazek 20: Obsah aplikaci

Astronomie

Zdroj: zpracovano autorem (2022)
Chemie

Vsechny pokusy se odehravaji v chemické laboratofi, ktera byla pfipravena na zakladé
prostorové analyzy, nasledné¢ vymodelovana a je mozné si ji prohlédnout v piiloze F.
Pokus zacind ve chvili, kdy zdk stlac¢i tlacitko ,,Start“ a mluveny hlas ho instruuje o

postupu. Po levé ruce vedle kahanu je i ndvod, jak by mél Zak postupovat.

- Spalovani ocelové viny

Po stlaceni tlacitka ,,Start* je vyzvan k vybrani ochrannych prosttedkd, které je nutné pro
pokus pouzit. Po vybrani je nutné zvazit 4 prednastavené vzorky, které se nasledné po
zvazeni propisuji do tabulky za nimi. Kdyz zak zvazi vzorky, miize si zapalit kahan a
zalit s pokusem. Po jednom vklada vzorky na zapaleny kahan a diky animaci mtze vidét,
co se pii hofeni dé&je za reakci a jak se pti hotfeni spotfebovava kyslik (O2) a vytvaii se
oxid zelezity (Fe»03). Po dohoteni je vyzvan k opétovnému zvazeni. Zjisti, ze diky hoteni
ocelova vlna nabyla hmotnosti. Takto opakuje pokus pro vSechny vzorky. V ptipadé, ze
se dostane piilis blizko kahanu, mluveny hlas na néj zavola, aby si daval pozor a nepopalil

vvvvvv

s chemickymi pokusy spjata. Pokus je mozné si prohlédnout na obrazku v ptiloze G.

60



- Dehydratace cukru

Druhy pokus zacina stejné jako prvni. Je nutné vybrat spradvné ochranné pomucky a
spustit pokus tlacitkem start. Pokus se skladd ze 3 c¢asti. Prvni Casti je dehydratace
sypkého cukru s vyuzitim kyseliny. Po nasypani cukru do kéadinky a zaliti kyselinou
zanedlouho zacne probihat reakce. Ta dojde az do faze, kdy odchazi para a celd baika
z¢erna a vyleze z ni uhlikova pevna sloucenina. Po dokonceni tohoto pokusu se zék
pienese piimo do reakce, kde se pred nim objevi velka zkumavka a je mu pfesné
vysvétleno co se v pokusu délo, které slouceniny se vytvareji, co d€laji a pro€ se to tak
déje. Vsechny prvky padaji do zkumavky v podobé molekul a je zakovi feceno, Ze se
jedna o exogenni reakci. Po dokonceni se vrati do laboratote, kde si vyzkousi tentyz
pokus, avSak s kostkovym cukrem v Petriho misce. Jeho tkolem je zjistit, jak se proces
zméni, coz je druhd ¢ast pokusu. Tieti cast se skladd z malovani na ubrousek kyselinou.
74k ma za tkol vybrat mezi kyselinou a jeji zfedénou variantou a vyzkouset, kterou je
mozné malovat na ubrousek. V pribéhu pokusu je opét laborant vystavovan hlaskam o
dbani na pozornost, nepfiblizovéani se k nddobam s kyselinou nebo aby si dal pozor pred

politim, kdyZ lahvicku Spatné€ nakloni.

- Reakce alkalickych kova s ohném a vodou

Tteti pokus za¢ina stejnym zplisobem, vybranim ochrannych prvki, nasledn¢ je pro zaka
pripravena reakce alkalickych kovil s vodou po levé ruce a s ohném po pravé. V pripadé
reakce s vodou 1 ohném se jedné o prvky sodik (Na), draslik (K), vapnik (Ca) a zelezo
(Fe). Nasledné si zak vyzkousi po rozpusténi vzniklou kapalinu nafedit indik4torem a tim
tato ¢ast konci. V ¢asti, kde stejné prvky reaguji s ohném, je Zak nucen jednotlivé prvky
roziezat pomoci skalpelu po pfeneseni kleStickami na prkénko. Pro udrZeni pozornosti je
zak pokaran pfi nebezpecném pouzivani skalpelu. Po roziiznuti umisti mensi kousky nad
kahan, ktery zapali a sleduje barvu pii hoteni. Po dohoteni se barva zapiSe do tabulky.
Toto opakuje pro vSechny kovy. Po dokonceni obou variant pokusu se Zak dostane za
odménu na piredstaveni reakce rubidia s vodou, kterd mé za néasledek masivni exotermni
reakci, kterou si spusti tlacitkem. Tim pokus kon¢i a zdk ma nésledn€ moznost si pokus

udélat znovu bez pokyntl a navodi.
Astronomie

Na zacatku se ocita v prostfedi vesmirné lodi, kdy k Zakovi ptileti mluvici avatar, ktery

ho provadi celym scénafem aplikace. V ptipadé, ze zak nevi, co ma délat, v kazdé dalsi
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scéné je mozné se stisknutim pomoci tlacitka na avatara obratit pro napovédu. Aplikace
obsahuje tfi herni rezimy, které budou v nésledujici ¢asti popsany podrobnéji. Astronomie
probiha ve stoje a pro zéka je piipravena fada zabavnych variant, které si mize vybrat
pomoci naklonéni levé ruky dlani k brylim. Ukaze se mu mapa, na které pomoci pravého
ukazovacku zvoli, kam na lodi se chce pienést. VSechny instrukce poddva zminovany

avatar.

- Uvodni scéna — informacni tabule a kviz

Pted Zakem se objevi velky panel, na kterém je 18 policek s objekty, které se nachazeji
v nasi sluneéni soustavé. Zak zde mize vidét planety, satelity, mésic, celou sluneéni
soustavu a Slunce. Ke kazdému zvolenému objektu je na panelu zobrazen podrobny popis

s podrobnymi informacemi.

Pokud se zak oto¢i o 180°, zobrazi se mu druhé tabule, kterd obsahuje kviz s 10 otazkami.
Kazda otazka ma jednu spravnou odpovéd’ a je mozné odpoveéd’ opakovat. Odpoveéd’ je
volena pomoci pojizdné sondy, ktera se nachazi na Mésici a v pfipad¢ spravné odpovédi
se vraci na pudorys, na kterém pied uchopenim stoji. Spravna i Spatnd odpovéd’ je

doprovazena zvukovymi efekty.

- Qravitace — katapult

Dalsi aplikaci, ktera se na vesmirné lodi nachazi, je katapult, ktery piedstavuje gravitaci
na jednotlivych planetach nasi slunec¢ni soustavy. Katapult si Zak nabije bud’ kamenem,
nebo samotnym avatarem. Nasledn¢ zvoli planetu, podle které se nastavi prostiedi,
gravitace a na informacni tabuli se ukdze velikost gravitace dané planety. Po vystielu si
muze porovnat, jaké jsou rozdily v gravitacich jednotlivych planet. V pribéhu letu je

mozné ménit jednotlivé planety a ovlivnit tak trajektorii a délku letu kamene nebo avatara.

- Hmotnost planet — vadha

Predposlednim scénafem je vaha, kterd znazoriiuje porovnani vah jednotlivych planet.
Pro zéka je mozné volit také z 1, 10, 100 a 1000nasobku pro jednotlivé planety pred
shozenim na vahu. Véha se miiZze pii nepfiméfeném zachazeni strhnout. Tento problém
je mozné vyiesit stlacenim tlacitka ,,Reset”, které sviti ervené pod informacni tabuli

s vybérem planet. Ptiklad této aplikace je mozné vidét v piiloze E.
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- Zemé

Posledni varianta, kterou si zdk mize vyzkouset je prehled o planeté Zemi. Planeta Zemé
se ukaze za oknem pied lodi uprostied vesmiru a prvnim ukolem je natocit ji do spravného
uhlu, tedy 45°. Po natoceni se Zem¢ zacne otacet kolem své osy. Nasledné miize pomoci
prsti zvétSovat a zmenSovat Zemi dle libosti. Déle mize z menu na panelu vybrat
zobrazeni populace, politické mapy, zapinat a vypinat atmosféru nebo mraky a ptepinat
mezi dnem a noci na Zemi. Posledni moznosti na panelu je znazornéni jednotlivych
zemskych vrstev od jadra az po zemsky povrch, jak ho zndme ze satelitnich snimkii.

Ptiklad, jak prostiedi vypada je mozné vidét v ptiloze E.
Biologie

Predmét biologie je momentalné ve vyvoji a v testovani. V prvotni aplikaci, kterd se
dostane ke studentiim budou mit moznost si vyzkouset lidské télo, respektive srdce, cévni
ob¢h a zaludek. Pro vSechny organy zacne aplikace stejnym zpisobem, tedy umisténim
v téle cloveka. Nasledné si zak oznaci, ktery organ chce zkoumat a klikne si na néj. Cely

pfedmét se bude odehravat v prostorech laboratote.
- Srdce

Pro srdce bude mozné si je vytahnout pied sebe, udélat priifez a vidét tak jednotlivé sing,
pruchod krve a co se v srdci déje. To vSe bude doprovazeno tlukotem srdce a animaci
tlukotu srdce. Ke vSem feziim srdce jsou pfipraveny popisky s informacemi,

onemocnénimi nebo operacemi, jaké se se srdcem provadéji.
- Cévni obéh

Stejn¢ jako u srdce budou zndzornény jednotlivé rozdily krve, rozdil mezi tepnami a
Zilami, které budou rozdéleny na modrou a &ervenou barvu. Zak bude instruovan, jak to
v cévnim obéhu funguje a bude mit moZnost si jednotlivé ¢asti obéhu pfiblizit a

dikladnéji prozkoumat.
- Zaludek

Stejné jako u ptedeslych dvou variant bude Zzaludek umistén v lidském téle a zak si ho
vybere pro zvétSeni. Bude mit moZnost si Zaludek ditkladné prohlédnout, udélat prirez a
dozvédét se informace co se v zaludku nachazi, co se v ném déje za reakce a co se v ném

nachdzi, v€etn¢ onemocnéni apod.
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8.2 Hardware inovace

Pro inovaci do skoly jsou poskytovany firmou bryle a tablet na ovladani. Dle svych
pozadavkl si Skola mize vybrat mezi 10 nebo 14 kusy bryli. Pro lepsi transport a
uchovavani ve skole jsou skladovéany i1 nabijeny ve velké krabici, které se fika ,,VR Box“.

Veskery hardware inovace je shrnut v tabulce 3.

Tabulka 3: Hardware do Skoly

Bryle 10-14 x Oculus Quest 2
Tablet 1 x Lenovo Tab P11 /iGet SMART L206
Box 1 x Box pro nabijeni bryli a tabletu

Zdroj: Interni dokumenty firmy (2022), zpracovano autorem
- VR Box

Hlavni slozkou celé inovace je tzv. VR Box, ktery je do Skoly dodavan. Ten samotny
slouzi ke dvéma hlavnim ucellim. Jeden z nich je zabezpecené ulozeni a nabijeci stanice
pro bryle a tablet. Diky integrované nabijeci stanici je mozné sledovat stav nabiti. Druhy
ucel je vytvareni Wi-Fi pro propojeni téchto zafizeni mezi sebou. Box obsahuje router,
ktery pomoci hotspotu vytvaii Wi-fi na kterou se pak zatizeni piipoji. Diky tomu je mozné
na platformé sledovat live stream z toho co vidi studenti v brylich. Do boxu je mozné dat

10 nebo 14 ks bryli. Vzhled a rozlozeni VR Boxu je moZné vidét na obrazku v ptiloze C.

- Oculus Quest 2

Ve VR boxu jsou doddvany bryle model Oculus Quest 2. Bryle jsou pfedpfipravené,
nainstalované a zprovoznéné k pouzivani. Na brylich je vypnuté pouzivani ovladacu a
jsou prepnuté na hand tracking, ktery bryle podporuji a je zasadni pro pouzivani aplikaci
pro Skoly. Déle je v brylich nastaven ochranny systém na stacionarni pohled, coz
znamena, ze bryle funguji v pfednastaveném prostoru (kruhu), kde se mize uZivatel

pohybovat.
- Tablet

Pro volbu tabletu maji Skoly 2 varianty. Je moznd verze s nebo bez tabletu. Pti verzi
s tabletem se jedna o modely Lenovo a iGet, které jsou zminéné v tabulce 3. V ptipade
bez tabletu se pro Skoly poskytne pouze platforma, kterd je ve webové verzi. Lze ji spustit
na pocitaci ¢i smartphonu.
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8.3 Software inovace

Zakladem softwaru je platforma. Ten je zdkladnim ovladacim centrem vSech aplikaci a
bryli, které Skola v boxu dostane. U¢itel ma moznost si na platformé otevtit jakékoliv
aktivni bryle a nasledné pro né spoustét a vypinat aplikace z playlistu pro danou Skolu.
Dalsi funkcnosti je sledovani streamu z jednotlivych bryli. Na tomto streamu ucitel vidi
to, co zak v brylich a miize mu tak pomoci s navigaci ve virtualnim prostiedi. Velkou
vyhodou platformy je, ze se jedna o webovou aplikaci, tudiz je mozné ji spustit
odkudkoliv a zjakéhokoliv zafizeni pfipojené¢ho k internetu. Jedinou podminkou je
spusténi bryli 1 platformy ze stejné sit¢ Wi-Fi. Nov¢ je moznost spoustét bryle hromadné,
coz uciteli velice usnadnuje praci a mize ovladat vSechny zaky zaroven a prubézné je
kontrolovat. V ptipadé, ze nektery zak dokon¢i pokus nebo hru (chemie a astronomie)
drive, ucitel miize jeho bryle vypnout jednotlivé anebo mu pustit néco jiného. Mezi hlavni

vyhody patii zejména:

- vzdalené sledovani obsahu,
- kontrola nad VR brylemi,

- hromadné spousténi aplikaci.

8.4 Sluzby a dokumenty

Inovace s sebou nese velké mnoZstvi dokumentti a potvrzeni, které je nutné do Skoly
dodat a podepsat. Pti kazdé implementaci nebo pilotnim projektu se vybird odpovédna
osoba, nejcastéji IT technik nebo spravce Skolni sité, ktery za bryle, tablet a ischovny

box zodpovida a je také ¢lov€kem, ktery komunikuje s technickou podporou firmy.
Kompletni navod a Skoleni

Soucasti implementace inovace je zaskoleni uciteli. To probihd v jeden den, kdy se
ucitelé, ktefi budou s VR pracovat, v pfedem domluveném terminu sejdou se zastupci
firmy CIE Group. Skoleni trva pfiblizné 2-3 hodiny. P#i koleni se seznami s celou
problematikou. Zacina se orientaci v systému v tabletu. VSichni jsou instruovani o
playlistech, které jsou pro né pfipravené, jak spoustét bryle a jak je sledovat pii
vyu¢ovani. Skoleni konéi praktickymi ukazkami a vyzkousenim si bryli nazivo. Skoleni
probiha zabavnou formou diky praktickym ukazkam a ucitelé jsou jim velice naklonéni.
V malém procenté piipadil se stava, ze by ucitelé problematiku nepochopili a bylo nutné

Skoleni opakovat.
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V ptipadé, ze nastane problém i pies Skoleni, je ve Skole odpovédna osoba, kterd by
problematiku méla zvladat co nejlépe a pomoci uciteltim. Pokud by nastala situace, Ze ani
ta nebude védét co délat, je pro Skolu mozné kontaktovat firmu CIE, ktera s problémem
poradi, piipadné¢ ho dojede wvyfeSit. Ve Skole ziistavd velké mnozstvi podrobné
zpracovanych manuald, které by mély zajistit bezproblémovy chod a minimalni nutnost

kontaktovat technickou podporu.
Podminky pro pouzivani VR

Skoleni obsahuje také poudeni o spravném pouzivani virtualni reality. Jednd se o
podstatnou ¢ast, kterou je nutné znat, aby bryle, a hlavné interakce v aplikacich fungovala
spravné. Ucitelim je podrobné popsano, co jaky z nasledujicich bodt zptisobi. Nejcastéji
Spatné podminky maji za nasledek Spatné fungovani aplikaci, vypadavéni, sekani a

Spatnou komunikaci mezi brylemi a rukami.

1) dostatecny prostor kolem uzivatele (sezeni i stdni = cca 2 metry)

2) dobfe osvétlend mistnost

3) nesed¢t naproti oknu / na pfimém slunecnim zateni

4) nespoustét bryle u materiald, které by mohly odraZzet hodné svétla (zrcadlo)

5) nespoustét na mistech, kde jsou tlusté stény a signal by mohl kolisat (Zula,
Zelezobeton, Zelezo, odrazové materily)

6) nepiipojovat na Wi-Fi pfes VPN (virtualni privatni sit)

Tyto podminky je nutné dodrZovat, aby vSe fungovalo, respektive spravné snimaly
kamery, které jsou umistény po obvodu bryli a umoziuji hand tracking. Stejny problém
by mohl nastat pfi nedostateCném osvétleni mistnosti nebo nadmérném slunecnim zareni
proti brylim. Nepropustné materidly miiZzou zpisobovat ruSeni signdlu internetového
pfipojeni.

Dle statistik, které si firma vede, je nejcastéjSim problémem ve Skolach ptipojeni na Skolni
Wi-Fi sit’, kterd mize byt pomala nebo slaba a svételné podminky v u¢ebnach. To mize
byt zptisobeno hlavné stafim a materidlem, ze kterych jsou Skoly postaveny. Nejedna se
vSak o zasadni problém a je vétSinou diky pfipojeni na router ve VR boxu vyieSen.
Osvétleni se diky rekonstrukcim a nasazovanim led osvétleni zlepSuje, a proto je tento

problém cCasto vyieSen zménou tifidy nebo vymeénou zativek.
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9 Zhodnoceni inovace

V nasledujici kapitole bude tfemi zplsoby zhodnocena inovace. Prvni hodnoceni
obsahuje planovany rozpocet a porovnani vystavby laboratofe s nasazenim VR. Druhé
hodnoceni bude provedeno pro dvé¢ varianty hodnoceni rizik s moznostmi, jak tato rizika
oSetfit. Prvni varianta jsou rizika spojena s inovaci a druha jsou rizika spojena s uzivanim
virtualni reality. Posledni hodnoceni inovace je kvantitativni, jeho zdkladem je rozhovor
s Mgr. Danielem Namem, ktery je ulitelem a zaroven spravcem sit¢ na Gymnaziu
Frantiska Kfizika v Plzni. On sam je odpovédnou osobou, ktera spolupracuje a
komunikuje veskeré véci s firmou CIE Group ohledné zavadéni inovace. Zaroven budou
popsény hlavni pfinosy pro zaky, ucitele a Skolu, které plynou z rozhovoru s Mgr.

Danielem Namem.

9.1 Rozpocet inovace

Rozpocet inovace byl projednan ve ¢tvrtek 14.4. na schiizce s CEO CIE Group Ing.
Markem Bardym Ph.D., ktery ma na starost projekty VR School a VR Training. Na
zaklade jeho informaci a dat od senior vyvojate pro VR School Be. Matéje Dvotaka byla
vytvofena tabulka, ktera zndzornuje nédklady, které budou muset Skoly vynaloZzit na

potizeni virtualni reality. Celd inovace se sklada z vySe zminéného obsahu v kapitole 8.

Pro shrnuti se jedna o hardware, ktery obsahuje 10 nebo 14 kusi bryli Oculus Quest 2,
tablet iGet nebo Lenovo, zaleZi na $kole, ktery si zvoli, ale doporuc¢enou variantou je iGet.
Jedna se o levngjsi variantu, ktera pro $koly ma dostate¢ny vykon a pro potieby spousténi
aplikaci je dostacujici. Dalsi slozkou rozpoctu je VR Box, ktery slouzi k uchovavani,
nabijeni a pfenosu bryli a tabletu.

Diky variabilité¢ firmy je mozné vyuZzit moznosti, kterd nabizi pouze potizeni softwaru.
To by pro Skoly znamenalo, Ze si musi na vlastni ndklady poftidit bryle a pro spousténi

vyuzivat pocitaci ve Skole nebo smartphonii. To vSak neni tak pohodIné jako tablet nebo

pocitac. Pro porovnani obou variant rozpocti byly vytvotfeny tabulky 4 a 5.

Tabulka 4 popisuje inovaci v piipadé, Ze se Skola rozhodne pro inovaci vcetné

kompletniho hardwaru.
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Na zaklad¢ dostupnych informaci byl sestaven v tabulce 4 rozpocet pro inovaci v ptipadé
potizeni 10 nebo 14 kusi bryli. Do rozpoctu je zapocitan vyvoj, hardware a poplatek za

technickou podporu. Zaskoleni je soucasti celého feSeni, proto neni v tabulce zaneseno.

V ptipad€ nutnosti dalSiho zaSkoleni je firma naklonéna za urcity poplatek Skoleni

opakovat. Neni vSak stanovena Castka, kterou si za tuto doplitkovou sluzbu bude uctovat.

Tabulka 4: Rozpocet inovace pro 10ks a 14ks bryli

N

100 000,- K¢ /
Bryle Oculus Quest 2 10 000,- K¢ 10 ks / 14 ks
140 000,- K¢
VR Box 50 000,- K¢ 1 ks 50 000,- K¢
Tablet 1Get 4 500,- K¢ 1 ks 4 500,- K¢
96 000,- K¢ /
Service Fee 800,- K¢ 12 mésict * pocet ks
112 000,- K¢
Vyvoj:
- mzdovy naklad
- odvody SZP 122 000,- K¢ - 122 000,- K¢
- mobilita
- marketing

SUMA CELKEM pro 10 kusu bryli

e kumulativni naklady 589 500.- K&
.

e ziskova marze

e DPH21%

SUMA CELKEM pro 14 kusu brvli

e kumulativni ndklady 740 500.- K&

e ziskova marze

e DPH21%

Zdroj: Interni dokumenty firmy (2022), zpracovano autorem
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V tabulce 5 je zaneseno pouze potizeni softwaru inovace a technické podpora. V piipadé
této mén¢ nakladné varianty je firma ztotoznéna s nutnosti zaSkoleni ucitelll v ndvaznosti
na instalaci, ktera bude probihat v prostorach skoly na jimi nakoupeny HW. V nynéjsi
situaci tuto sluzbu poskytuje zadarmo, protoze se jednd o novinku v oblasti inovaci do
vzdélavani. Do budoucna planuje tuto sluzbu pro skoly zpoplatnit, protoze se nejednd o
malou sumu. Naklady se pohybuji v fadech vyssich tisicti korun dle vzdalenosti, poctu
ucitelii a Casového rozsahu Skoleni. Pokud si Skola zvoli variantu jen se softwarem, je
nutné, aby bylo firmé ptedem zadéno, pro kolik bryli bude software pofizovan, coz je
zohlednéno v ceng, a proto budou vypocteny varianty pro 10 i 14 bryli stejné jako v prvni

varianté s VR Boxem.

Tabulka 5: Rozpocet inovace v ptipad€ potizeni pouze SW

Vyvoj:
- mzdovy naklad
- odvody SZP 122 000,- K¢ - 122 000,- K&
- mobilita
- marketing
) 48 000,- K¢ /
Service Fee 400,- K¢ 12 mésich * pocet ks
67 200,- K¢

SUMA CELKEM pro 10 kusu bryli

e kumulativni naklady 216 000.- K&
"

e ziskova marze

e DPH21%

SUMA CELKEM pro 14 kusu bryli

e kumulativni naklady 239 000.- K&
"

e ziskova marze

e DPH21%

Zdroj: Interni dokumenty firmy (2022), zpracovano autorem
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Pro porovnani zavadéni virtudlni reality do vzdélavani ve skolach s vybudovanim fyzické
laboratote pro chemii nebo biologii byly vyhledany projekty na toto téma. Jedna se o

renovace nebo vybudovani laboratoii ve Skolach v CR.

Dle dostupnych projektli inovaci rekonstrukce, modernizace nebo vybudovéani novych
laboratoii v prostorach kol na réiznych mistech v Ceské Republice je mozné v tabulce 6
pozorovat v nakladech na inovaci rozmezi mezi 2,5 — 7 mil. K¢. Tento udaj bude pouzit

pro potieby porovnéni se zavedenim inovace virtualni reality pro tuto diplomovou praci.

Tabulka 6: Ceny laboratoti do $kol

Rekonstrukce odbornych uceben a | Gymnazium, Plzen,
5,89 mil. K¢
laboratofti biologie a chemie. Mikulésské nam. 23

Vybudovani nové moderni
udebny fyziky a laboratofe chemie | ZS T.G.Masaryka Kutna Hora 3,066 mil. K¢

se skladem chemikalii.

Rekonstrukce ucebny fyziky,
laboratote chemie véetn¢ skladu | Gymnazium Tyn nad Vlitavou 7,130 mil. K¢

chemikalii

Masarykova stfedni Skola
Interaktivni laboratof chemie zemédelska a Vyssi odborna 2, 662 mil. K¢

Skola, Opava

Zdroj: mikulasske.cz (2022); zstgm.kutnahora.cz (2019); gtnv.cz (2017); databaze.op-
vk.cz (2022), zpracovano autorem

Jak je mozné vidét z vySe uvedené tabulky, v pfipad€ porovnani investice do VR oproti
investici do vybudovani fyzické laboratote, jedna se o Uspory v fadech miliond korun

v pocatku investice. Pro porovndni ndkladl byla vytvotena tabulka 7.

Tabulka 7: Porovnani nakladi na potizeni inovace (v¢. VR Boxu)

2,5 -7 mil. K¢ 589 500,- K¢ / 740 500,- K¢

Zdroj: zpracovano autorem (2022)
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9.2 Rizika inovace

Inovace s sebou nese urcita rizika a zaroven velké mnozstvi piinost. Pro potfeby této
prace byla rizika rozdélena do dvou kategorii, a to sice na rizika spojena s inovaci a rizika,

ktera by mohla nastat pfi uzivani virtudlni reality pii hodinach.

9.2.1 Rizika spojena s inovaci

Bylo identifikovano 5 rizik, kterd by mohla ohrozit implementaci inovace do skol. Jedna
se o rizika spojend s neochotou uciteli inovovat, ucit se novym vécem nebo obavou
z novych technologii. Dal§im rizikem mulze byt pofizovaci cena hardwaru a softwaru.

Identifikovana rizika jsou zanesena v map¢ rizik v tabulce 8 a jsou popsana nize.
R1: Obava z novych technologii

Dle tiskové zpravy Ministerstva skolstvi, mladeze a télovychovy (Ministerstvo skolstvi,
mladeze a télovychovy, 2019) je mozné pozorovat stale vyssi v€k uciteld na ceskych

skolach.

,, Prumérny vék ucitelu v regionalnim Skolstvi odpovida 47,2 roku (47,0 u zen a 48,0 u
muzu). 72,4 % uciteli je starsich 40 let (72,8 % zen a 70,3 % muzii). 56,9 % ucitelii je
starsich 45 let (57,1 % Zen a 56,3 % muzii). Pouze 8,5 % ucitelii je mladsich 30 let (8,9
% zZen a 6,9 % muzii). Potvrzuje se tedy predpoklad, Ze ve vzdélavacim systému piisobi

predevsim starsi ucitelé. *“ (MarSikova & Jelen, 2019)

Do provozu kol pfibyva ¢im dél vice modernich technologii, se kterymi museji ucitelé
pracovat. Ptichod virtudlni reality by mohl pro velké mnoZstvi ucitelli znamenat prvni

setkani s touto technologii a vyvolat tak v nich obavu z naro¢nosti a uzitecnosti.
R2: Uceni se novym vécem ze strany ucitelti

Stejné jako u R1 miize byt vék ucitelt piekazkou ke kladnému vnimani zavadéni VR do
vyuky. Divodem mulze byt zdanliva slozitost technologie a nutnost Skoleni, které by

museli podstoupit, aby byli schopni headsety a tablet obsluhovat.
R3: Strach z ¢asové naro¢nosti inovace (spusténi, uzivani, skladovani)

Ptedposledni riziko se tyka malého rozsifeni povédomi o vlastnostech VR, které¢ miize
zprvu vypadat slozité, dokud se s nim pedagogicky sbor neztotozni. Mohlo by z pocatku
znamenat odpor k inovaci, protoze se mize ovladani zdat slozité. Dalsim prvkem je
nutnost mit pokazdé hardware nabity a pfipojeny, coz miize znamenat praci navic.
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R4: Naklady na inovaci
V ptipad¢ inovace VR do vzdélavani se jednd o nakup hardwaru a softwaru, ktery je
v mnoha ptipadech placeny pausalné, protoZe se stale aktualizuje a jsou do né¢j pfidavany
aktualizace. To miize pro vedeni Skoly vypadat jako velky finan¢ni obnos, ktery bude

nutné na inovaci vynalozit.

Tabulka 8: Mapa rizik spojenych s inovaci

Dopad na inovaci

Velmi nizky Nizky Stiedni Velmi vysoky

@
S
= Velmi vysoka
)
=)
=
g Vysoka
>
=
E Stredni R2
=™
Nizka

Velmi nizka

Zdroj: zpracovano autorem (2022)

Riziko R1 a R2 bude oSetfeno pienesenim rizika na firmu CIE. Jak jiz bylo zminéno
v kapitole 8.4, soucésti balikli celé implementace je i kompletni zaskoleni, ptedani
dikladné zpracovanych a jednoduchych manuald a technickd podpora s odpovédi do 48

hodin. V nejzazsich ptipadech je mozné skoleni opakovat.

Riziko R3 je nutné akceptovat a zaroven pienést. To by pro Skoly znamenalo, Ze
podstoupi riziko. V piipad¢ inovace se jedna o moznost do Skoly pofidit 10 nebo 14
headsetil, které 1ze ovladat najednou. To pro uclitele znamend, ze by sdm mohl riziko
zmirnit za pomoci pracovnich listii pro pulku tfidy a druha piilka vyuziva bryle. Tato
taktika se osvédCila 1 v praxi a je pii Skolenich Skolam ptedkladana jako ptiklad
praktického vyuziti virtualni reality co nejefektivnéjSim zptsobem. Jedna se tedy pouze
o riziko, které plyne z malé informovanosti, které bude oSetfeno pfenesenim na firmu CIE

Group pfi Skolenich.

Dalsi moznosti pieneseni rizika tykajiciho se nabijeni a uschovy je box, ktery je hlavni
slozkou inovace. Ten zaru€uje pravidelné dobijeni a pfipojeni hned jak se bryle vyndaji

z boxu, coz ucitelim opét Setii ¢as a praci pti propojovani.
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Posledni riziko R4 je mozné oSetfit pfenosem rizika na mésto, kde skoly mohou zadat o

dotac¢ni programy na rozvoj ve vyucovani a podporu technologického rozvoje skol.

9.2.2 Rizika spojena s pouzivanim VR

Virtualni realita sebou nese velké mnozstvi pfinost. V malém mnozstvi ptipadi vSak
mohou nastat situace, kdy nebezi vSe podle pland a zakiim se ud¢la naptiklad nevolno
nebo se nebudou citit dobfe. Dlouhodobymi pozorovanimi byly identifikovany 4 mozné
ptiznaky a 2 technické problémy, které se mohou pii pouzivani VR nastat. NiZe je uveden

seznam rizik a pod nim v tabulce 9 je mapa zminénych rizik.

R1: Nevolnost
R2: Motani hlavy
R3: Bolest hlavy

R4: Rozostiené vidéni

Rizika R1, R2, R3, a R4 jsou mozné piiznaky, které mohou v disledku vyuzivani nastat.
Jedna se o pfiznaky, které se mohou projevovat v navaznosti na pohyb ve virtualni realité,
zméné prostiedi nebo divnym pocitim z prvniho uZivani. Pro uZivatele to vSak ma
vétsinou za diisledek na malou chvili pfestat VR pouzivat. Problémy vSak nepfetrvavaji

dlouhou dobu.

R5: Tézké ovladani
Ovladani je ptekazkou, kterou si kazdy musi vyzkouSet sdm. Neni jednoduché vysvétlit,
jak ovladani jako takové funguje. V aplikaci je mozné vyvolat menu piidrzenim
ukazovacku a palce a vycentrovat si tak pohled. To vSak pro ucely vyucovani ve VR neni

nutné znat. Proto se jedna hlavné o uchopovani pfedméta a interakci s nimi.
R6: Technické problémy

Nova technologie miZe znamenat velké mnoZstvi problémi, které mohou nastat pfi
spusténi, béhu ¢1 ukoncovani aplikaci. Problém mize nastat s hardwarem, nabijenim nebo

tabletem, kde jsou playlisty aplikaci.
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Tabulka 9: Mapa rizik virtualni reality

Dopad na uzivani VR

Velmi nizky Nizky Stredni Velmi vysoky
2
= .
g Velmi vysoka
=)
=
g Vysoka
D
I
= Stiedni R4
=W
Nizka
Velmi nizka R2

Zdroj: zpracovano autorem (2022)

Rizika spojend s pfiznaky z uzivani, tedy rizika R1, R2 a R3 se akceptuji. Jedna se o
mozné problémy, které vznikaji v mizivém procentu piipadi (udava se 1 ze 3000
uzivatell). Tato rizika se oSetiuji vypnutim aplikace a sundani bryli z hlavy se zavienyma
o¢ima. Po sundani bryli se o¢i pomalu otviraji, aby si mozek zvykl na prostfedi. Bolest

hlavy mtize byt zptisobena dlouhou dobou stravenou ve VR a unavenim o¢i.

Riziko R4 je mozné rozdé€lit na 2 varianty. Prvni varianta rozostfené¢ho vidéni je pii
pouzivani, coZ by znamenalo oSetfeni pomoci preneseni rizika. Riziko nastava, kdyz si
zak nebo ucitel bryle dost pevné nenasadi na hlavu a nemé displeje v brylich piimo pted
o¢ima. Obraz ma tak rozostieny a je nutné bryle upravit. V prvni fazi je riziko prenesené
na Skolitele, ktery ucitele Skoli a v druhé fazi, kdy se jiz VR vyuziva ve tfid¢ na ucitele,
ktery déti instruuje o tom, jak spravné headset pouZzivat. Druhd varianta je stejné jako u

rizik R1, R2 a R3 oSetiena akceptaci a sunddnim bryli se zavienyma ocima.

Riziko R5 je mozné oSetfit metodou zmirnéni rizika. Je nutné Casté vyuzivani headseta
ve ttidach, aby se pro déti proces ovladani zautomatizoval a nemély s ovladanim problém.
Ve vétsing pripadll se zaci s virtualni realitou rychle zziji a staci jim n¢kolik opakovani
s instrukcemi od ucitelq.

Posledni riziko R6 je oSetiené v momenté podpisu smlouvy, kdy Skola dostavéa v cené
inovace technickou podporu, kterou miize vyuzit kdykoliv. Firma na zakladé zdvaznosti
a povahy technického problému vse fesi bud’ vzdalené, nebo osobné. Riziko, které je
spojené s pravidelnym nabijenim, je oSetfeno v pfipadé varianty s boxem, protoze box

zarucuje pravidelné nabijeni bryli pti kazdém uschovani do boxu.
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9.3 Kbvalitativni hodnoceni

Pro kvantitativni hodnoceni inovace ve §kole na Gymnaziu FrantiSka Kfizika v Plzni byl
zvolen polostrukturovany rozhovor s odpovédnou osobou, ktera se ucastni inovace od
pocatku jejiho vzniku na informativni schiizce. Touto osobou je Mgr. Daniel Nam, ktery

na gymnaziu spravuje Skolni sit’ a je ucitelem anglického jazyka.

Rozhovor probihal na zidklad¢ pfedem piipravenych otazek, které se tykaly celkového

pohledu na zavadéni virtudlni reality do jejich Skoly. Piepis rozhovoru je v ptiloze A.

Dle Daniela Nama (osobni komunikace, 11.4.2022) s sebou inovace nese velké mnozstvi
ptfinost. Z pohledu zaku se jednd o velice zabavnou a novou zkuSenost, kterd se vymyka
vSemu, co dosud mohli ve Skole zkusit nebo zazit. Podporuje to jejich predstavivost a
soustiedéni na dana témata. Diky atraktivné zpracovanym aplikacim Zaci maji také
kontakt s nejnovéjsimi technologiemi coz vede i k rozvoji technickych znalosti. Hlavni
pfinos vSak shleddva v bezpecnosti a moznostech celého feseni, které jsou podle jeho
nazoru neomezené. Pro ucitele to znamend zménu v celém procesu vyucovani, coz je nuti
vystoupit z komfortni zony a rutinnich ¢innosti, a to kvituje a podporuje. Dle nazort jeho
kolegti zminoval, Ze se Zaci dobrovolné chtéji aktivné zapojovat do vyuky a t¢si se. Velky
pfinos vidi v platformé (systému pro spravu aplikaci), kdy miize sledovat, co zaci délaji
a miZe je navadét, kdyz nevi, co maji délat. Jako hlavni pfinos celého feSeni vidi pro
Skolu zviditelnéni se a vytvoreni moznosti si VR vyzkouSet pro vSechny Zaky bez ohledu
na jejich zdzemi. Také se mu libi smér inovaci, ktery Skola podporuje a oznacil ptrechod

na ¢astecnou vyuku ve VR jako pfedb&hnuti ostatnich $kol v modernizaci vyuky.

Z rozhovoru také vyplyva, Ze skoleni a zkuSenost s firmou samotnou je velice dobrd a
diky zkuSenostem a skvéle pfipravenym materialim neméli jeho kolegové problém se
s tabletem a headsety naucit. Dale poznamenal, ze by moc rad v budoucnu vidél aplikace
zamé&fujici se na vyuku cizich jazykd a zvySovani mnozstvi obsahu v aplikacich. Za
nedostatek oznacil prozatimni maly obsah aplikaci, ktery neni mozné opakovat potrad

dokola, ale véfi, Ze se bude rozrustat a tento problém bude vyieSen.

Na zavér rozhovoru poznamenal, Ze v tomto feSeni vidi obrovsky potencidl a libi se mu

moznosti, které jsou ve virtualni realit€¢ neomezené.
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Z.aveér

Cilem prace bylo popsat inovaci zavadéni virtualni reality do vzdélavani na zékladnich a
sttednich Skolach a nésledné¢ zhodnoceni z ekonomického i1 uzivatelského hlediska.

K tomuto ucelu byla vybrana firma CIE-Group, ktera se touto problematikou zabyva.

Pro dosazeni cile prace byla vypracovana teoreticka ¢ast prace, kterd se zamétovala na
predstaveni inovaci a konceptu Smart City. Déle byl ptedstaven Primysl 4.0 a virtualni

realita, které se tykala prakticka ¢ast diplomové prace.

Prvni ¢ast prace se sklada ze Ctyt kapitol. V prvni byl ¢tenat seznamen s typy inovaci dle
ruznych autord, etapami a riziky. Druha kapitola se zabyva konceptem Smart City a v§emi
oblastmi, které do n&j spadaji. Nejdiive byly porovnany rizné definice, které se Smart
City poji a poté popsano hlavnich est oblasti s piiklady inovaci z Ceské republiky nebo
ze svéta. V navaznosti na to byly v tfeti kapitole predstaveny primyslové revoluce a
nastroje Primyslu 4.0. Jednim z nich je virtudlni realita. Jako teoreticky zaklad byl ve
ctvrté kapitole popsan hlavni rozdil mezi roz§ifenou a virtualni realitou a moznosti jejiho
vyuziti.

Druha c¢ast prace za€ina predstavenim firmy a sklada se z péti kapitol. V paté kapitole
byla ptedstavena CIE-Group a jeji dcefiné firmy, které se zabyvaji vyvojem aplikaci pro
virtudlni realitu a naslednym zavadénim do Skol, zdravotnickych zafizeni a priamyslu.
Sest4 kapitola poukazuje na nyn&jsi stav ve $kolach a hlavni p¥inosy, které virtualni realita
pfinasi. Byly popsany tf1 skupiny, kterych se vyucovani ve virtudlni realit€ dotyka, a jaké

hlavni pfinosy jim inovace mtize nabidnout.

Nasledujici sedma kapitola popisovala cely pribéh inovace zac¢inajici na informativni
schiizce, kterd pokracuje vyvojem aplikaci a prfedstavenim hardwaru a softwaru
potfebnym k vyvoji a provozu aplikaci. Poté byl popsan workshop, zavadéni pilotni verze
do skol a prtibéh implementace.

V predposledni osmé kapitole byl specifikovan obsah popisované inovace.
Zkonkretizovalo se jaké pfedméty jsou ve virtudlni realité€ jiz v uzivani, co se pfipravuje
a hardware, ktery je po zavedeni inovace pouzivan. Déle byl popsan pribéh Skoleni

ucitelit a podminky spravného zachazeni s hardwarem.
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Posledni kapitola byla zamétena na financni stranku inovace. Ve spolupraci s firmou
CIE-Group byl vypracovan rozpocet na 10 nebo 14 kusi bryli ve 2 variantach, s
vyuzitim VR boxu ¢i bez néj. Na rozpocet navazuje porovnani nakladii implementace
virtualni reality s ndklady na vybudovani nebo rekonstrukci realné laboratote. Na zaklad¢
tohoto porovnani dvou rozpoctl jasn€ vychazi, Ze je virtualni realita vyrazné levnéjsi. Do
hodnoceni byla zpracovéna i rizika, a to dvéma zpusoby: rizika pro inovaci a rizika pro
zéky, ktefi virtualni realitu budou pouzivat. Poslednim hodnocenim byl rozhovor
s ucitelem, ktery se o virtudlni realitu ve Skole stara a Zaktim ji spousti. Z rozhovoru bylo
patrné, ze ucitelé 1 Zaci maji toto feSeni v oblibé a maji o n€j z4jem i do budoucna. Hlavni
prinosy shledavaji v bezpecnosti, zdbavnosti a znatelném zvySeni pozornosti zaku pfi

uceni se v dostupnych aplikacich.

Na zaklad¢ vlastnich zkusenosti s praci ve firme hodnotim celou spolupraci na diplomové
praci velice kladné. Firma byla velmi napomocna pfi zpracovavani a predavani informaci
a podkladu k naplnéni stanovenych cild prace. Ve vyuziti virtualni reality ve skolstvi

shleddvam velky potencidl a do budoucna se s ni budeme setkavat ¢im dal castéji.
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Seznam zkratek

ICT — informacni a komunikacni technologie
IoT — Internet of things

AR — augmented reality, roz$ifena realita
VR - virtual reality, virtualni realita

SW — software

HW — hardware

GI — globalni osvétleni
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Piilohy

Priloha A: Rozhovor s Mgr. Danielem Namem

Kladené otdzky:

1. Mel/a jste zkuSenost s VR pred implementaci do 3koly?
a. Ano— Jake?

b. Ne — Jak sloZité to pro vas bylo?

(R

Me¢li vasi kolegove, ktefi je pouzivaji, zkuSenost s VR pied implementaci do
Skoly?

a. Ano— jake?

b. Ne — Jak sloZité to pro né bylo?

¢. Co sinejvice pochvaluji?
3. Jak se k inovaci stavi rodice zaka?

4. Jak se k inovaci stavi Zaci?

5. Jake vidite hlavni benefity VR oproti klasickému vyuéovani
chemie/biologie/astronomie?

6. Jake nedostatky nynéjsi aplikace maji?

7. Jake nedostatky ma samotna virtualni realita?

8. Jake predmeéty byste rad vidél/a v budoucnu?

Jake jsou vase zkuSenosti (Skoly) s firmou CIE Group a jejimi pracovniky?
10. Co inovace Skole pfinesla?

11. Co inovace skole muzZe piinést do budoucna?



Odpovédi na otazky:

1. ,Ane, mel"”

a. , Zkuienost s virtualni realitou jsem ji mél. Hral jsem na ni hry jako
Beatsaber a podobné. Ve Skolnim prostiedi jsem se s ni zatim nesetkal

b. |, Ve Zkolnim prostiedi jsem se ni nesetkal, ale ovladani a dalsi fungovani
& headsetem nebo oviadadem pro mé bylo jednoduché a naudil jsem se to
hned.

2. |, Fétsina z nich se s virtualni realitou setkala poprvé a byl jsem pFekvapeny, jak
moc je nadchla.

a. . Jak jsem Fikal, vétiina to vidéla poprvé a ti kteFi se s virtudlni realitou
JiZ setkali to méli stejné jako ja, hrali vy, ™

b. , Nebvio to pro né nic sloZitého. Sedli jsme si k tomu ve vétsi skupiné a
viem jsem jim to pomaly vyvsvétloval a nazorné wkazoval. Probihalo to
podobné jake §koleni od kluki z CIE. ™

c. , Jednommacné se jim nejvice libilo, jak se do toho viichni Zaci zapajuji a
Je to pro né néco nového, mnohem zajimavéiitho. Berou to jake hrani her.
Hiavné se do toho chtdji zapojovar dobrovolné i kdvi jde o tfeba o
predméty, které je tolik nebavi. ™

3., Pfimo od rodict zpétmou vazbu jeitd nemdame, ale déti si to pochvaluji, tak
predpokiadam, Ze o tom mluvi i 5 rodici. Uvidime, co se od rodicii dozvime tFeba
na tFidnich schuzkach.

4. Déti to bavi hodné. Nejvice je bavi asi astronomie, protoZe se celda odehrdva ve
vesmiru na palubé vesmirné lodi, coZ pro nd je aplné jiny svét. "

3. ,, Urdité je super to prostiedi, protoZe to ma neomezené moinosti. Do budoucna
Je miifete posiat tFeba na jiny kontinent nebo do laboratoie do CERNu, kevi na
to pFijde. Dalsl pFinos je wrcité v fom, Ze se uci a viastné o tom ani nevi, protoze
51 véri zioufefl rovnou a tim se naudl nejvic.

6. |, Za mé uréité obsah, ale to se da pochopit. Jde o prvotni zavadéni a aplikace
budou pFibyvat. Rekl bych, Ze se taky aplikace nedaji pouzivat poFéd dokola,
protoZe by je to mohlo pFestat bavit, ale to se vracime k obsahu, ktery se bude

roziiFovat, a to by tento problém wiFeil. "



7.

10.

11

Je to pro viechny nove, takze se 5 tim kazdy snazi szit, jak jen wmi. Pro ucitele to
Je urdite pochopeni technologie a uve¥it tomu a pro zaky se s tim naudit, Déti jsou
ale v tomhle véku hodné ucenlivé a s technologiemi jsou v kontaktu denné, takie
to nebude Zadny problem. Vétiina z nich virtualni realitu uz zhousela. "

»2a mé urcitd vuka jazyviki. Mit meznost, aby brvle na zakladé toho, co Zak Fekne
reagovaly a kdvi udéla chybu stefmym zpusobem odpovidaly, aby si te Zak
wvédomil by bvlo revolucni. Vim, Ze jsme od tohe jestd hodné daleko, ale mysiim
5i, Ze do par let nékdo néco takového vymysli a pak to bude pro tv déti mit
neskutecny pfinos v rozveji jazvkia Dalfi vée je wurcitd doplnéni stavajicich
aplikact, aby si toho mohly vizkouiet vic a_jsem hodné zvédavi, jak bude vipadat
biologie co Kuci viviji.

WNemiuzu Fict nic Jineho nez viborne! Kdvkoliv mam s éimkoliv problem, tak
klukiim zavelam a hned mi poradi tak, abvch to pechaopil. NemiZu si na nic
stéZovat. "

WNéco nového, protoZe v dneini dobd moc novinek neni, co by se dalo pousit a
zménit trofku viuky, aby to nebylajen rutina prospéie nejen Zakim, ale i uciteliim.
Pro nas ucitele to znamena driet krok s dobou a ucit se novim vécem. To same to
namend pro vedeni Skoly, je to dobry impuls, abychom nebyli za par let o ok
pozadu pFed jinvmi Skolami.

WReklamu a urditou prestiz, kdvz takevveh Skol moc nebude. V uréitém ohledu to
i zlehe trodku praci ucitelum, protoZe ted toho je na né hrozné moc. Pro Zaky to
miiZe bt i docela dobry podnét pro zvoleni budouciho povolani. KdvE se jim to
VRko bude libit, tak to tFeba v budoucnu budou chtit délat a pujdou dal na
techrnické Skoly. ” (D. Nam, osobni komunikace, 11.4.2022)



Zdroj: Interni dokumenty firmy (2022)

Priloha C: VR Box

Zdroj: Interni dokumenty firmy (2022)



Priloha D: Priklad VRSchool — Astronomie (Zem¢)

Zdroj: Interni dokumenty firmy (2022)

Priloha E: Piiklad VRSchool — Astronomie (Hmotnost planet)
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Zdroj: Interni dokumenty firmy (2022)



Priloha F: Priklad VRSchool — Chemie (Laborator)

Zdroj: Interni dokumenty firmy (2022)

P1'~iloha G: Priklad VRSchool — Chemle (Spalovani ocelové viny)

Zdroj: Interni dokumenty firmy (2022)



Abstrakt

Strnad, P. (2022). Inovace v kontextu Smart City (Diplomova prace), ZapadocCeska

univerzita v Plzni, Fakulta ekonomicka, Cesko.
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Tato diplomova prace je zaméfena na zpracovani inovace v kontextu Smart City. Prace
je rozdélena do deviti kapitol. V prvni poloviné budou nejdiive popsany inovace a
nasledné koncept a hlavni oblasti Smart City. Dale bude pfedstaven Primysl 4.0 a
virtualni realita, ktera je hlavni slozkou celé popisované inovace. Druhé polovina bude
vénovana inovaci pomoci virtualni reality. Bude popsan hardware, software, prubéh
inovace a co implementace samotnd obsahuje. Na konci prace bude vytvotfen rozpocet,
zmapovani rizik véetné jejich oSetieni a kvalitativni hodnoceni uZivatele, ktery ve skole

virtualni realitu obsluhuje.



Abstract

Strnad, P. (2022). Innovation in context of Smart City (Master's Thesis). University of

West Bohemia, Faculty of Economics, Czech Republic.

Key words: Smart City, Industry 4.0, virtual reality, innovation

This diploma thesis is focused on processing innovation in the context of Smart City. The
thesis is divided into nine chapters. In the first half, innovations will be described first,
followed by the concept and main areas of Smart City. Furthermore, Industry 4.0 and
virtual reality will be introduced, which is the main component of the whole described
innovation. The second half will be devoted to innovation using virtual reality. The
hardware, software, the course of the upgrade and what the implementation itself contains
will be described. At the end of the work, a budget will be created, a mapping of risks,
including their treatment, and a qualitative evaluation of the user who operates virtual

reality at the school.



