| Industry 5.0

— koncept, technoldgie, ciele (1)

Koncepty na principe Industry 4.0/Smart Industry sa v poslednom desatroci
stali globélne akceptovanymi a adoptovanymi. Mnohé krajiny zaviedli svo-
ju stratégiu a svoje vlastné pomenovanie. Vyskum a vzdeldvanie ovplyvnili

a posunuli vyvoj a implementaciu rieSeni v réznych
odvetviach priemyslu. Po 10 rokoch existencie pojmu
Industry 4.0 vydala Eurépska komisia oficialny doku-
ment o Industry 5.0. Uvéddza sa v iom, Ze zdkladny
rozdiel medzi nimi vyplyva z toho, ¢im st hnané, ria-
dené. Industry 4.0 je hnany technolégiami (technolo-
gy-driven) a Industry 5.0 hodnotami (value-driven).
Koexistencia tychto dvoch c¢asovo velmi blizkych
(nNevolucii zakonite vyvolava otézky a diskusie k ich
koncepcii, vnimaniu a dosahu z r6znych pohladov. Ako
ciele v Industry 5.0 Eurépska komisia uviedla tri kldco-
vé elementy — udrzatelnost (sustainability), odolnost
(resilience) a zameranie na ¢loveka (human-centric).

V sérii ¢lankov o Industry 5.0 sa pokisime poskytnut blizsi pohlad
na tento koncept a tieZ ho porovnat s uz existujicimi konceptmi.
Prva Cast série poskytuje Gvod a opis Industry 4.0 a Industry 5.0.

Industry 4.0

Kym predstavime Industry 5.0, treba vysvetlit aj pojem Industry 4.0.
Industry 4.0 opisuje mnozinu rychlo sa rozvijajdcich oblasti prie-
myslu, ktoré zahfiiaju navrh, vyrobu, operabilitu a servis systémov
a vyrobkov v priemysle. Oznacenie 4.0 hovori o tom, Ze ide o Stvrtd
priemyseln( revollciu nasledujicu po predchéadzajicich troch prie-
myselnych revoltciach (1.0 — parny stroj, 2.0 — elektrifikacia, 3.0
— automatizacia). AvSak stale sa ved( debaty aj o tom, ¢i ide o re-
vollciu alebo len evollciu. Odpoved stéle nie je jasna a prevazne
zalezi na uhle pohladu.

Vizia Industry 4.0 bola prvykrat predstavena v roku 2011 (Hannover
Fair, Nemecko), avSak detailny dokument/koncept bol publikovany
az v roku 2013. Koncept bol reakciou na Smart Manufacturing
Leadership Coalition v USA a bol pomenovany Evollcia od zabu-
dovanych systémov ku kyberfyzikdlnym systémom. V zasade sa
hovori o tvorbe inteligentnej distribuovanej siete réznorodych entit
pozdiz celého vyrobného procesu, a teda naprie¢ vyrobnymi, ekono-
mickymi, obchodnymi, logistickymi a dalSimi Usekmi. VSetky tieto
Useky/subsystémy by mali pracovat autonémne a zéroveri musia byf
schopné navzajom komunikovat.

Industry 4.0 sa opiera o niekolko zakladnych technologickych

konceptov:

e CPS (kyberfyzikélne systémy) — monitoruji fyzikalne procesy,
vytvaraji virtudlne képie a realizuji decentralizované rieSenia
vratane decentralizovaného riadenia.

¢ |oT (internet veci) — umozZziuje vzédjomnu spolupracu medzi sub-
systémami a ich spolupracu s ¢lovekom.

¢ |oS (internet sluzieb) — pontka najroznejSie sluzby vnutri vyroby,
podniku, organizécie aj naprie¢ organizaciami.
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¢ Big Data, cloud — umoziiuju zber dat, ukladanie a analytické
spracovanie rozsiahlych stborov déat.

Zakladné principy, ktoré by mali zabezpecovat tieto tlohy [11:

« Interoperabilita — schopnost kyber-fyzikalnych systémov, [udi
a vSetkych komponentov inteligentnych tovarni spolu komuniko-
vat prostrednictvom internetu veci a internetu sluzieb.
Virtualizacia — schopnost prepojenia fyzickych systémov s virtual-
nymi modelmi a simulaénymi nastrojmi (napr. aj digitalne dvojca
— digital twin).

Decentralizacia — rozhodovanie a riadenie prebieha autonémne
a paralelne v jednotlivych systémoch (cloud computing, ale aj
vypocty na hrane siete — edge computing).

Praca v redlnom case — dodrzanie poziadavky realneho Casu je
klicovou podmienkou [ubovolnej komunikécie, rozhodovania
a riadenia v systémoch realneho sveta.

Orientacia na sluzby — preferencia vypoctovej filozofie typu ponu-
kanie a vyuZivanie Standardnych sluZieb; vedie smerom na archi-
tektury typu SoA (servisne orientované architektdry).

Modularita a rekonfigurovatelnost — systémy by mali byt maxi-
malne modulérne a schopné autonémnej rekonfiguracie na zakla-
de automatického rozpoznania situécie.

Cielom spomenutych konceptov a principov by mala byt zvy$ena
produktivita, masova prisposobitelnost, zvySena rychlost vyvoja,
zvySena kvalita produktov aj produktivity samotnej. Zaroveri by mali
byt zékaznici viac zapojeni do procesu néavrhu, vyroby a distriblcie
produktu [11.

Implementacia takychto konceptov na vy$Sej Urovni vyZzaduje aj
narodn( stratégiu. Mnoho Statov zaviedlo podobné principy do svo-
jich dlhodobych plénov, avsak nie vSetci sa zhodli na pomenovani
Industry 4.0. Niekolkymi pripadmi mozu byt napriklad stratégie
tychto Statov: Australia — Industry 4.0 Testlabs, Belgicko — Made
Different, Franclzsko — Industrie de Futur, Japonsko — Society
5.0, Holandsko — Smart Industry, Cina — Made in China 2025,
UK - The Future of Manufacturing, USA — Advanced Manufacturing
Partnership, Slovensko — Smart Industry for Slovakia.
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Industry 5.0

Industry 5.0 mé svoje korene v koncepte Industry 4.0, avSak po-
vodny koncept Industry 4.0 sa menej zameriaval na principy social-
nej spravodlivosti a udrzatelnosti, ale viac na digitalizaciu s ciefom
zvySenia efektivnosti a flexibility vyroby. Koncept Industry 5.0 po-
skytuje odlisné zameranie, zd6razriuje dolezitost vyskumu a inovacii
na podporu priemyslu v jeho dlhodobej sluzbe fudstvu a reSpektuje
hranice nasej planéty [2].

Industry 5.0 poskytuje viziu priemyslu, ktorej ciele presahuji len
efektivitu a produktivitu. Vizia posiliiuje Glohu a prinos spolo¢nosti
do priemyslu, umiestiuje fyzickl a psychickd pohodu pracovnika
do centra a vyuziva nové technoldgie na poskytnutie prosperity nie-
len za ucelom zefektivnenia pracovnej sily a rastu spolo¢nosti, ale
dba aj na limity planéty a udrzatelnost. Priemyselné odvetvia by
mali zohravat délezitt Glohu pri poskytovani rieSeni vyziev pre spo-
lo€nost vratane ochrany zdrojov, zmeny klimy a socialnej stability.
Industry 5.0 by malo zaroven priniest vyhody pre priemysel, pra-
covnikov a spolo¢nost. Tento koncept uprednostriuje modely obe-
hovej vyroby a podporuje technolégie, ktoré zefektiviiuji vyuzivanie
prirodnych zdrojov. Revizia existujicich hodnotovych retazcov méze
tiez zvysit odolnost priemyslu voci vonkajSim vplyvom, napriklad
voci aktuélnej krize Covid-19 [31.

Industry 5.0 sa opiera o niekolko zakladnych
technologickych konceptov [2]

Zameranie sa na potreby ludi (human-centric solutions) a vhodné
interakcie medzi ¢lovekom a strojom pomocou technolégii, ktoré
prepajaji a kombinuju silné stranky strojov a fudi — viacjazytné
rozpoznavanie hlasu, rozpoznavanie gest, kolaborativne roboty, roz-
Sirena realita, exoskeletony, zvySenie kognitivnych schopnosti fudi.

Biotechnolégie a smart materidly umoziuja vytvarat produkty
s integrovanymi senzormi a pokrocilymi funkciami z recyklovatel-
nych materidlov — samoopravovacie, lahké, recyklovatelné, biosen-
zory, integréacia so zivymi materidlmi.

Digitalne dvoj¢a a simulacie v redlnom ¢ase na modelovanie, kon-
trolu a dohlad nad celym systémom - digitdlne dvojca, virtuéalna
simulacia a testovanie, planovana Udrzba, simulacie a meranie
vplyvu na zivotné prostredie.

Technoldgie bezpecného kybernetického prenosu, ukladania
a analyzy Udajov zabezpecia spracovanie Udajov a umoznia inte-
roperabilitu systémov — kyberbezpecnost, big data manazment,
vypocty na hrane siete, dohladatelnost déat.

Umela inteligencia, napriklad na detekciu kauzalit v zlozitych dyna-
mickych systémoch, pomaha zabezpecit akénd/vykonavatelni inte-
ligenciu (actionable intelligence) — schopnost reagovat na nepredvi-
dané situacie bez zadsahu ¢loveka, swarm inteligencia, vysvetlitelna
umeld inteligencia.

Technoldgie zabezpecujlice energeticku efektivnost a doveryhodnti
autonémiu z dovodu zvySenej energetickej narocnosti uvedenych
technolégii — vyuzivanie obnovitelnych zdrojov energie, nizkoener-
geticka vymena (dajov, smart dust.

Uvedené koncepty by mali podporit tri zakladné elementy
Industry 5.0, a to: zameranie na €loveka (jednym slovom to mozno
v slovencine vyjadrit pojmom [udskost), udrzatelnost a odolnost.
Namiesto toho, aby sa nova technolégia brala ako vychodiskovy bod
a skiimala sa jej schopnost zvySovat efektivitu, rieSenia so zamera-
nim sa na potreby fudi (human-centric) v priemysle kladl zakladné
[udské potreby a zaujmy do centra vyrobného procesu. Znamena to
tiez zabezpecit, aby pouzivanie novych technolégii nezasahovalo do
zakladnych prav pracovnikov, ako je pravo na sikromie, autonémiu
a ludsku dostojnost. Priemysel by mal resSpektovat hranice planéty
a musi byt udrzatelny (sustainable). Potrebuje vyvinit obehové pro-
cesy, ktoré opatovne vyuZzivajl, prehodnocuji a recykluju prirodné
zdroje, znizuji odpad a dosah na Zivotné prostredie. Technolégie
ako umeld inteligencia a aditivna vyroba tu mozu zohravat velkd
Ulohu tym, Ze optimalizuji efektivnost zdrojov a minimalizuji
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Obr. 1 Klucové elementy v Industry 5.0

odpad. Odolnost (resilient) sa vztahuje na potrebu vyvinat vyssi
stupen odolnosti v priemyselnej vyrobe, lepSie ju vyzbrojit proti ex-
ternému ruseniu a zabezpecit, aby mohla poskytovat a podporovat
kritick(l infrastruktdru v Case krizy. Geopolitické zmeny a prirodné
krizy, ako je pandémia Covid-19, zdo6raznuji krehkost nédsho siicas-
ného pristupu ku globalizovanej vyrobe [3].

Industry 5.0 uznava silu priemyslu dosiahnut spolocenské ciele
nad ramec pracovnych miest a ekonomického rastu, aby sa stal
odolnym poskytovatefom prosperity tym, Ze priemysel reSpektuje
hranice naSej planéty a do centra vyrobného procesu kladie fyzickd
a psychickl pohodu pracovnikov v priemysle.

Zaver

V zavere tejto asti chceme este poloZit niekolko otazok, ktoré treba
kriticky vnimat, premysiat a diskutovat o nich a hfadat na ne odpo-
vede. Tie treba v kone¢nom désledku aj aplikovat do realneho ho
Zivota. Tieto aj dalSie otazky sa pokusime opisat a diskutovat o nich
v nasledujlcich Castiach tohto seriélu.

» Hovorime teda o revollcii alebo evollcii?

¢ Sl podporné technoldgie v Industry 5.0 naozaj novymi?

e Ako systematizovat pojmy, skiimat a vyucovat Industry 5.0?
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