Industry 5.0

— koncept, technologie, ciele (2)

V sérii Industry 5.0 sme si urcili za ciel poskytnut blizsi pohlad na tento koncept

a tiez ho porovnat s uz existujucimi konceptmi. Predchadzajuca, prva cast série
poskytla ivod a opis Industry 4.0 a Industry 5.0 [1]. V druhej ¢asti sa zameriame

na koncepty podobné Industry 5.0. Z prvej ¢asti seridlu je zrejmé, Zze Industry 5.0 sa
ma vo vacsej miere zamerat na ludi a neodmyslitelnou stcastou je aj udrzatelnost.
Tieto ciele neboli ako hlavné pri Industry 4.0, kde hlavnym cielom je najma
technologicky pokrok. Od predstavenia Industry 4.0 viak preslo uz desatrocie

a pred zavedenim Industry 5.0 Eurépskou komisiou vzniklo viacero konceptov
odvodenych od Industry 4.0. Niektoré z nich opiseme v tejto casti serialu.

Ciele udrzatelhého rozvoja

Organizacia Spojenych narodov (OSN)
v roku 2015 predstavila 17 cielov udr-
zatelného rozvoja (SDG - Sustainable
Development Goals) ako plan rozvoja na ob-
dobie rokov 2015 — 2030. Agenda 2030
pre trvalo udrzatelny rozvoj, ktord prijali
vSetky Clenské Staty OSN, poskytuje spo-
lo¢ny pléan udrzania mieru a prosperity pre
[udi a planétu teraz aj v budlcnosti. Tieto
ciele by mali poskytovat vyznamn( podporu
a budovanie kapacit pre trvalo udrzatelny
rozvoj a slvisiace tematické otazky vrata-
ne tém ako Cista voda a hygiena, dostupna
a Cistd energia, ochrana klimy a oceanov,
dostojna praca a ekonomicky rast, zodpo-
vedna spotreba a vyroba. VSetkych 17 cie-
fov je na obr. 2 [2].

Medzi najpodstatnejSie ciele z pohladu

Industry 5.0 patria:

e dostupna a dista energia (8. 7) — za-
bezpedit pristup k cenovo dostupnym,
spolahlivym, udrzatelnym a modernym
zdrojom energie pre vSetkych,

 priemysel, inovacie a infraStruktira (€. 9)
— vybudovat odolnt infrastruktiru, pod-
porovat inkluzivnu a udrzatefnt indus-
trializaciu a inovéacie,

e udrzatefné mesta a komunity (¢. 11) —
vytvorit inkluzivne, bezpecné, odolné
a udrzatelné mesta a komunity,

¢ zodpovedna spotreba a vyroba (¢. 12)
— zabezpeCit zodpovedn(i  spotrebu
a vyrobu,

¢ ochrana klimy (¢. 13) — prijat bezodklad-
né opatrenia na boj so zmenou klimy
a zvladanie jej vplyvu,

¢ Zivot pod vodou (¢. 14) — chranit a udr-
zatelne vyuzivat oceany, moria a morské
zdroje na zabezpecenie udrzatelného
rozvoja,

e Zivot na pevnine (¢. 15) — chranit, obno-
vovat a podporovat udrzatené vyuzivanie
suchozemskych ekosystémov, udrzatelne
hospodarit s lesmi, potlacat rozsirovanie
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Obr. 2 Vsetkych 17 cielov udrZatelného rozvoja — OSN [2]

pusti, zastavit a nasledne zvréatit degra-
daciu pbdy a zastavit tbytok biodiverzity,
* partnerstva za ciele (¢. 17) — ozivit glo-
balne partnerstvo pre udrzatelny rozvoj
a posilnit prostriedky jeho uplatfiovania.

Tieto ciele st velmi podobné dvom kltco-
vym elementom Industry 5.0 — odolnost
a udrzatelnost. Zaroven je myslienka spo-
menutych bodov aplikovana v jednej z kiU-
¢ovych technolégii Industry 5.0 — techno-
l6gie zabezpecujlce energetickl efektivnost
a doveryhodn( autonémiu. Samotny kon-
cept Industry 5.0 by teda mal spifiat viace-
ro cielov udrZatelného rozvoja, v idedlnom
pripade vSetky. Z tohto pohladu teda mozno
povedat, ze elementy odolnosti a udrzatel-
nosti neopisujd revoliciu, ale vhodn( evo-
|Uciu systémov.

Operator 4.0 a H-CPS

V roku 2016 D. Romero (Mexiko) zadefino-
val pojem Operéator 4.0. V publikacii [3] piSe
o tom, Ze Industry 4.0 umoziiuje nové typy
interakcii medzi ¢lovekom a strojmi, inte-
rakcie, ktoré zmenia pracovnu silu a budu
mat vyrazny dosah na charakter prace.

Délezitou sucastou tejto transformacie je
dbraz na ludi v tychto novych ,tovarfiach
buducnosti“. To umoznuje posun paradig-
my od obycajnej automatizacie ludskych
¢innosti k symbidze clovek — stroj (H-CPS
— Human-Cyber-Physical Systems, ludské
kyber-fyzikalne systémy) [4]. Navrhnuté
by mali byt tak, aby nenahradzali zru¢nosti
a schopnosti fudi, ale skor aby s fudmi ko-
existovali a pomahali im byt efektivnejSimi.

H-CPS systémy s navrhnuté tak, aby:

¢ zlepSovali ludski schopnost dynamicky
interagovat so strojmi v kybernetickom
a fyzickom svete pomocou inteligentného
rozhrania medzi ¢lovekom a strojom, pri-
¢om by podporovali kognitivne a fyzické
potreby operatorov;

zlepsili Tudské fyzické, vnimacie a kogni-
tivne  schopnosti  pomocou  rdznych
technoldgii (napr. pomocou nositelnych
zariadeni).

o

Obidva ciele H-CPS sa maju dosiahnuf
pomocou vypoctovych a komunikaénych
technik podobnych adaptivnej automati-
zacii (AA — Adaptive Automation) a systé-
mom vyuZivajlcim princip ,,¢lovek v slucke”
(HITL - human-in-the-loop). Priklady, ako
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Obr. 3 Rézne druhy operétorov buddicnosti [5]

dokazu tieto techniky zlepsit schopnosti
[udi, st znazornené na obr. 3 a bliZSie su
opisané v odkazovanej literattre.

Koncept Operator 4.0 teda obohacuje
Industry 4.0 o principy a technolégie, ktoré
maju pomdct so zaclenenim Cloveka do me-
niaceho a modernizujliceho sa prostredia.
To je aj jednym z troch hlavnych elemen-
tov Industry 5.0 — zameranie sa na ludi
(human-centric). NavySe je tato myslienka
definovana aj ako jeden z hlavnych tech-
nologickych principov Industry 5.0 — za-
meranie sa na potreby [udi (human-cen-
tric solutions) a vhodné interakcie medzi
¢lovekom a strojom pomocou technolégif,
ktoré prepajaji a kombinuji silné stranky
strojov a ludi. Z tohto pohladu teda moZzno
povedat, Ze tento technologicky ciel a jeden
z troch elementov Industry 5.0 nie je revo-
lGciou, ale skor evollciou a zaclenenim uz
existujucich konceptov priamo do konceptu
Industry 5.0 Eurdpskej komisie.

Society 5.0

V roku 2016 Japonsko predstavilo svoj
vlastny koncept digitalizacie s nazvom
Society 5.0 (volne preloZzené Spolo¢nost
5.0) [6]. Tato krajina mé svoje S$pecifické
vyzvy a rovnako ako, je Industry 4.0 digital-
nou transformaciou vyroby, Spolo¢nost 5.0
si kladie za ciel riesit niekolko vyziev tym, ze
ide daleko nad ramec samotnej digitalizacie
ekonomiky smerom k digitalizacii na vSet-
kych drovniach japonskej spolo¢nosti a (di-
gitélnej) transformacii samotnej spoloc¢-
nosti. Japonsko definuje tento koncept ako
»Spolo¢nost zameran( na ¢loveka, ktora vy-
vazuje ekonomicky pokrok s rieSenim soci-
alnych problémov systémom, ktory vysoko
integruje kyberpriestor a fyzicky priestor”.
Spolo¢nost 5.0 bola navrhnuta v 5. zaklad-
nom plane pre vedu a techniku ako budica
spolo¢nost, o ktorl by sa Japonsko malo
usilovat. Nadvézuje na polovnicku spoloc-
nost (Spolo¢nost 1.0), polnohospodarsku
spolo¢nost (Spoloénost 2.0), priemyselnd
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spoloénost (Spolocnost 3.0) a informacnd
spoloc¢nost (Spolocnost 4.0). Spolocnost
5.0 dosahuje vysoky stupen konvergencie
medzi kyberpriestorom (virtuélny priestor)
a fyzickym priestorom (redlny priestor).
V minulej informacnej spolo¢nosti 4.0 bolo
beznou praxou zbierat informacie prostred-
nictvom siete a dat ich analyzovat fudom.
V Spolocnosti 5.0 st v8ak [udia, zariade-
nia a systémy prepojené v kyberpriestore
a optimalne vysledky sa dosahuju algo-
ritmami umelou inteligenciou, ktoré presa-
hujd schopnosti udi. Informéacie budu pre-
nasané spat do fyzického priestoru. Tento
proces prinasa nové hodnoty pre priemysel
a spolo¢nost spésobmi, ktoré predtym ne-
boli mozné.

Dosiahnutie Spolo¢nosti 5.0 s tymito atri-
batmi by umoznilo nielen Japonsku, ale aj
svetu realizovat ekonomicky rozvoj pri riese-
ni kliCovych socialnych problémov. Prispelo
by to aj k plneniu ciefov trvalo udrzatelného
rozvoja stanovenych OSN. Cielom Japonska
je stat sa prvou krajinou na svete, ktoré do-
siahne spolo¢nost zamerani na cloveka,
kde si kazdy moéze uzivat vysokt kvalitu
Zivota. Planuje to dosiahnut zaclenenim
pokroCilych technoldgii do roznych prie-
myselnych odvetvi a spolo¢enskych aktivit
a podporou inovéacii s ciefom vytvorit novl
hodnotu.

Z opisu tohto konceptu mozno vidiet velky
rozsah prekrytia s Industry 5.0 a tiez za-
meranie sa na ciele udrzatelného rozvoja.
Zrejmé je aj to, ze Spolocnost 5.0 sa za-
meriava v prvom rade na fudi a spolo¢nost,
zatial ¢o Industry 5.0 aplikuje podobné
principy, ale so zameranim sa na priemysel.

Zaver

Na zéklade opisanych konceptov si teda
opat mozeme polozit otazku, ¢i je Industry
5.0 revolGciou alebo ,len“ evoliciou.
Z uvedeného mozeme nadobudnif pocit,
7e samotné technolégie, na ktorych sa za-
klada Industry 5.0, nie st revoluéné. Uz

davnejsie existuju koncepty, ktoré su zalo-
zené na podobnych principoch, no vacésinou
neobsahuju vSetky myslienky Industry 5.0.
Co ak sa véak zamyslime nad vzajomnym
prepojenim technolégii a ich cielmi? Moze
byt vysledok takéhoto postupu revoliciou
pre sposob prace fudi v priemysle, ale aj
inych nevyrobnych oblastiach? Samotné
odpovede na tieto otdzky nechdme na ¢i-
tatelov, kedZe si myslime, ze (zatial) nee-
xistuje jednoznac¢na odpoved. Aby sme sa
pribliZili k zodpovedaniu niektorych otazok,
v dalSich Castiach seridlu podrobnejsie ro-
zoberieme samotné technoldgie podporuju-
ce Industry 5.0.
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