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Abstrakt

The fourth industrial revolution is considered a trigger for the industry transformation. It brings new
breakthrough technologies as well as business models. The response of the countries to upcoming
technology changes is to support the industrial transformation called Industry 4.0. Concept Industry
4.0 enables increase overall economic performance through the introduction of innovative product
as well as process innovation in the industry. Variety of countries support this transformation
mainly through introduction of technologies by enterprises as well as focused R&D programs. The
Government of the Slovak Republic approved several strategies related to Industry 4.0, which
define technological priorities in line with the Industry 4.0 concept. The article compares the
priorities identified and highlighted some overlaps between strategies from the technology domains
point of view.
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I. Uvod

Globalna konkurencia vplyva na vyvoj vSetkych odvetvi aich ekonomicku aktivitu. Historicky
vyvoj, ako aj vplyv globalizicie a megatrendov, vyvolali potrebu zmeny procesov v jednotlivych
odvetviach. Meniace sa poziadavky zdkaznikov kladu velky doraz na flexibilitu vyroby, inovacie a
flexibilitu pri reagovani na zmeny (Fusko et al., 2018). Priemysel patri medzi odvetvia vystavené
najvysSej konkurencii kvoli jeho globalnemu charakteru. Jednou z odpovedi na zvySujuce sa
poziadavky konkurenéného prostredia je zvySenie produktivity azavadzanie produktovych
a procesnych inovacii. Z tohto hl'adiska sa do popredia dostavaja rieSenia spojené so zvySovanim
technologickej trovne firiem.

V sucasnosti sa zavadzaju v prostredi podnikov nové inovativne technoldgie a koncepty. Ich
nastupujlice masivne rozSirenie a zavadzanie v réznych typoch podnikov sa oznacuje za Stvrtd
priemyselnu revoluciu, alebo aj Industry 4.0, alebo Priemysel 4.0. Industry 4.0 predstavuje faziu
priemyselnej vyroby a informa¢no-komunikaénych technologii (Arnold, Voigt, 2016). Tato fuzia
prinasa vyrazné zvysenie produktivity prace a celkovej vykonnosti podnikov, ale aj jednotlivych
odvetvi.

Koncept Industry 4.0 vznikol v Nemecku, kde bola podpora rozvoja modernych technoldgii
audrzanie konkurencieschopnosti ekonomiky prostrednictvom implementidcie modernych
technologickych rieSeni zakotvena na celoStatnej urovni, ako jeden zo strategickych cielov.
Nemecka vlada ako prva oznadila tento pristup za Industrie 4.0 a vytvorila podmienky pre rozvoj na
systémovej baze.

Nemecké Ministerstvo hospodarstva a energetiky (BMW!I) a Ministerstvo Skolstva a vyskumu
(BMBF) podporili vznik strategickej iniciativy ,,Industrie 4.0, Jej cielom je zabezpecit' a rozvijat’
veduce postavenie Nemecka v priemyselnej vyrobe prostrednictvom digitalizacie a vzajomného
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prepojenia vyrobkov, hodnotovych retazcov a obchodnych modelov. Ciel'om je tiez podporovat
vyskum, vytvaranie sieti medzi priemyselnymi partnermi, ale aj normalizaciu. Nemecka iniciativa
Industrie 4.0 nadvédzuje na narodnu High Tech stratégiu, pricom bola formalizovana prijatim
ak¢ného planu High Tech stratégic. Ak¢ény plan bol prijaty v marci 2012 aurcoval 10 ,, Future
Projects*, medzi nimi aj Industrie 4.0. Iniciativa Industrie 4.0 umozni rozvoj novych spoésobov
tvorby hodnoty, novych obchodnych modelov a prispeje k rozvoju malych a stredych podnikov
(MSP) vdaka ich vy$sej spolupraci a vytvaraniu vyrobnych sieti. Industrie 4.0 mdze zabranit
segregacii priemyselnych domén (EC, 2017). Podobne ako Nemecko aj iné¢ krajiny sa snaZzia
zachytit’ tieto trendy s cielom podporit’ konkurencieschopnost’ domaceho priemyslu a reagovat’ na
narastajiicu ekonomicku silu azijskych krajin, najmé Ciny.

Koncept Industry 4.0 predstavuje diametralne novy rozmer implementacie komplexnych
technologickych rieSeni a ich horizontalne vertikalnej integracie v podnikoch a ich siet’ach. Tovarne
su vystavené poziadavkdm transformacie na tzv. tovarne budicnosti.

Koncept Industry 4.0 prepaja informacie, objekty aludi z dévodu konvergencie fyzikalneho
a virtualneho (cyberspace) sveta vo forme kyber - fyzikdlnych systémov, ¢o umozZiuje
transformovat’ podniky do tzv. smart prostredia (Thoben, Wuest, 2017, Monostori et al., 2016).
Technologie Industry 4.0 nie su principialne nové, ale st vysoko heterogénne, pricom integruje
mnozstvo pristupov (Chiarello et al., 2018). Inymi slovami koncept Industry 4.0 prinasa nové
technologické rieSenia a zaroven integruje mnohé existujiice technolégie do komplexnych systémov.

Jednym z kl'iovych prvkov je horizontdlne vertikdlna integracia réznych technologickych rieSeni
(Alcacer, Cruz-Machado, 2019).

Koncept Industry 4.0 kombinuje najnovsie technoldgie s principmi pokrokového priemyselného
inzinierstva. Pri zavadzani Industry 4.0 na podnikovej urovni je nevyhnutné, aby podniky
reflektovali aktudlne vyvojové trendy. Pri zavadzani konceptu Industry 4.0 sa uplatiuji rdzne
technologie, ako su kyber - fyzikalne systémy, internet veci, internet sluzieb, Big data a analytika,
roz§irena realita, autondémne roboty, aditivna vyroba, Cloud Computing a simulacie. Jednotlivé
technologie moézu byt efektivnejSie v pripade zavadzania prvkov umelej inteligencie (Tay et al.,
2018). Vzhl'adom na potencialne hrozby sa zvyraznuju aj otazky spojené s kyber bezpecnost'ou
(Corallo et al., 2020). Nastup Stvrtej priemyselnej revoltcie predstavuje zasadny prelom v rozvoji
priemyslu, ¢o vytvara tlak na redefinovanie biznis modelov firiem (Gerlitz, 2016).

Industry 4.0 je povazovana za dalSiu fazu digitalizacie vyrobného sektora, ktora je vyvolana
obrovskym nérastom objemu dat, vypoctovych schopnosti a konektivity (najmi nizkoenergetickych
awide-area sieti, narastu analytickych kapacit, novych foriem interakcie Clovek-stroj ako su
dotykové rozhrania asystémy rozSirenej reality, zlepSenia v prenose digitalnych inStrukcii do
fyzického sveta ako su pokrocila robotika a 3D tla¢ (Lee et al., 2013).

Mnohé krajiny spustili programy zamerané na podporu Industry 4.0 (Zhou et al., 2017; Kagermann
et al., 2013). Vladne snahy by sa mali zamerat’ na podporu implementacie konceptu Industry 4.0,
vratane digitalnej ekonomiky, a to aj napriek tomu, ze existuje neistota ¢i vladne intervencie buda
schopné kompenzovat® “porazenych”. Je preto potrebné modernizovat’ pristupy a nastavenie
verejnej spravu oznacovani aj ako Governance 2.0, ktord podpori Strukturdlne zmeny

prostrednictvom Industry 4.0 a digitalizacie (Kovacs, 2018).



I1. Podpora konceptu Industry 4.0 na Slovensku

Rozvoj konceptu Industry 4.0 oznacovany v podmienkach Slovenskej republiky ako Priemysel 4.0
sa rozhodla podporit’ aj Vlada SR, ktora schvalila niekol'’ko materialov dotykajucich sa tejto oblasti.
V roku 2013 bola schvaleny dokument Poznatkami k prosperite - Stratégia vyskumu a inovacii pre
inteligentnu $pecializaciu Slovenskej republiky oznacovany ako ndrodnd stratégia inteligentnej
Specializacie (RIS3), ktoré bola pripravena Ministerstvom hospodarstva SR, Ministerstvom skolstva,
vedy, vyskumu a $portu SR, Uradom vlady SR a zastupcami podnikatelského, akademického a
vyskumného sektora (VSR, 2013). RIS3 bola tzv. ex ante kondicionalita pre Opera¢ny program
vyskum a inovacie (OP Val).

Stratégia urcila tri typy prioritnych oblasti a to i. oblasti hospodarskej Specializacie, ii. perspektivne
oblasti Specializacie aiii. oblasti Specializacie z hladiska dostupnych vedeckych a vyskumnych
kapacit (Tab. 1). Oblasti hospodarskej Specializacie pokryvaju ekonomicku Specializaciu
Slovenskej republiky, ktorej exportna vykonnost’ stoji najmé na tychto odvetviach. Perspektivne
oblasti Specializacie predstavuji odvetvia, ktoré maja potencial rastu, priCom v dobe vzniku
stratégie pdsobili klastrové organizacie pokryvajice tieto oblasti.

Tabul’ka 1: Prioritné oblasti RIS3

Oblast’ Perspektivne oblasti Specializacie Dostupné vedecké a
hospodarskej vyskumné kapacity
Specializacie
Automobilovy Automatizacia, robotika a digitalne | materidlovy vyskum a
priemysel a | technologie nanotechnologie
strojarstvo Spracovanie a zhodnotenie I'ahkych | informa¢no-komunikaéné
Spotrebna kovov a ich zliatin technologie
elektrpnllfa o a Vyroba a spracovanie polymérov a | biotechnoldgie a biomedicina
elektrické pristroje . C oy
progresivnych chemickych | . , .- .
. . , pddohospodarstvo a Zivotné
Informacné a | substancii (vratane smart - . ,
o e e prostredie, vratane modernych
komunikacné fertilizations) S .
Jukt Luzb chemickych technologii
produxty a siuzby Kreativny priemysel Setrnych
Vyroba a

spracovanie Zeleza a
ocele

Zhodnocovanie domacej surovinovej
zékladne

Podpora inteligentnych technologii v
oblasti  spracovania  surovin a
odpadov v regione vyskytu

k Zivotnému prostrediu

udrzatel'nd energetika a energie

Zdroj: VSR, 2013.

Oblasti Specializacie z hl'adiska dostupnych vedeckych a vyskumnych kapacit predstavuju vedecko-
vyskumny potencial verejnych vyskumno-vyvojovych organizécii, ktory bol rozvijany
Vv programovom obdobi 2007-2013 zo zdrojov Opera¢ného programu vyskum a vyvoj (OP VaV).

V ramci kazdej z tychto troch oblasti boli identifikované tzv. kI'i€ové tendencie, pricom niektore st

jednoznacne relevantné pre koncept Industry 4.0, tj. bezprostredne sa tykaju technologickych
domén Industry 4.0.



Rozvojové tendencie pre oblasti hospodarskej Specializacie ekonomiky priamo relevantné pre
oblast’ Industry 4.0 st:

e rozvoj vyrobnych postupov v priemysle orientovanych na lepSie vyuzivanie dostupnych
zdrojov, vysSiu mieru recykldcie a vyuzivanie materidlov priatel'skych k zivotnému
prostrediu vyuzitim vedecko-technologického rozvoja a inovacii,

e vyuzivanie, nasadenie a nahrddzanie doposial pouzivanych materidlov za materidly
moderné snovym a vysSim komplexom uzitkovych vlastnosti, v¢itane technologickej
spracovatelnosti (obrabanie, tvarnenie, spajanie),

e zefektivnenie produkénych a logistickych procesov,

e pouzitie robotizacie a informa¢no-komunika¢né technologie (IKT) vo vyrobnych procesoch.

Rozvojové tendencie v perspektivnych oblastiach Specializacie priamo relevantné pre oblast
Industry 4.0 su:

e nov¢ technologie umoznujice prenos, spracovanie a uchovavanie dat,
¢ inteligentné produkcné systémy,
e inteligentna a priemyselna doprava.

Rozvojové tendencie na zaklade dostupnych vyskumnych a inovacnych kapacit relevantné pre
oblast’ Industry 4.0 su:

e vyskum a inovécie (Val) v oblasti spdjania dynamickych Casti strojov a mechanizmov za
ucelom zvySovania Zivotnosti a vykonnosti zariadeni.

Témy priamo relevantné konceptu Industry 4.0 st v najvyssej miere zastipené v Perspektivnych
oblastiach Specializacie, pricom vSak ich vymedzenie nebolo dostato¢né urcené. V urcenych
rozvojovych tendenciach sa vyskytovali aj témy, ktoré sa moZzu nepriamo dotykat konceptu
Industry 4.0, prip. nie je explicitne mozné urcit’ technologicky prienik s konceptom. V pripade
hospodarskej $pecializdcie sa jednalo o ,,rozvoj technologickych investicnych celkov, najmé v
oblasti hutnictva, strojarenstva, energetiky a integrovanych priemyselnych zariadeni, s ohl'adom na
aplikaciu a pouzitie 'ahkych kovov a modernych materialov vo vyrobe dopravnej a stavebnej
techniky s cielom znizovania celkovej hmotnosti a prispevku k zelenej ekonomike, vyvoj a
aplika¢né vyuzitie kompozitnych materidlov. V pripade perspektivnych oblastiach Specializacie o
technologie pre inteligentny manazment spotreby, alebo podporu inteligentnych technologii v
oblasti spracovania surovin a odpadov v regionoch vyskytu. V pripade rozvojovych tendencii na
zaklade dostupnych vyskumnych a inova¢nych sa jednalo napr. o vyskum a vyvoj (Val) v oblasti
zvarania, navarania a aj netradicného spajania komponentov.

Pre potreby implementacie RIS3 bol vypracovany Implementacny plan RIS3, ktory bol schvéleny
Vladou SR (UPVIIL, 2017). Akény plan urcil sposob detailnej identifikdcie prioritnych tém pre
potreby implementacie RIS3 a Specificky pre Operacny program vyskum a inovacie.

Na zédklade analyz bolo uréenych celkovo pét’ oblasti, tzv. domén v ktorych boli identifikované
prioritné oblasti v ramci tzv. ,.entrepreneurial discovery process-u“ (EDP), a to:

Dopravné prostriedky pre 21. storocie,

Priemysel pre 21. storocie,

Digitalne Slovensko a kreativny priemysel,
Zdravie obyvatel'stva a zdravotnicke technoldgie,
Zdravé potraviny a Zivotné prostredie.



Detailné priority boli urené vo vSetkych doménach (OPVal, 2020), pricom len v prvych troch
doménach su urcené technologické oblasti priamo relevantné konceptu Industry 4.0. Vsetky
produktové linie relevantné ku konceptu Industry 4.0 st uvedené v prilohe ¢. 1. Produktové linie pre
doménu Zdravie obyvatel'stva a zdravotnicke technologie a Produktové linie pre doménu Zdravé
potraviny a zivotné prostredie svojim zameranim a Specifickostou nemaju priamu spojitost’
s konceptom Industry 4.0. Na druhej strane vSak rieSenia Industry 4.0 mozu najst’ uplatnenie aj
Vv tychto doménach.

V doméne Dopravné prostriedky pre 21. storo¢ie bolo identifikovanych celkovo 12 priorit, tzv.
Produktovych linii, ktoré predstavuju technologické priority identifikované v ramci komplexného
EDP. Doména Priemysel pre 21. storoCie urila najmenej produktovych linii relevantnych pre
rozvoj konceptu Industry 4.0, celkovo 10. V ramci domény Digitalne Slovensko a kreativny
priemysel bolo identifikovanych najviac relevantnych produktovych linii ato az 28. Prioritné
oblasti definované v ramci produktovych linii v jednotlivych doménach predstavuji priority pre
zameranie roznych typov podpornych néstrojov zameranych nie len na realizaciu vyskumu a vyvoja
(VaV), ale aj transferu technologii. Jednotlivé oblasti nie vzdy zohl'adiiuji kapacity verejnych VaV
organizacii. RIS3 urduje, ze nastavené produktové linie by mali byt prioritne podporované zo
zdrojov OP Val, ale aj inych verejnych zdrojov zameranych na podporu vyskumu, vyvoja a inovacii.
V roznych vyzvach vyhlasenych Ministerstvom Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR bol tento
pristup zachovany.

Iny pristup zvolilo Ministerstvo hospodarstva SR, ktoré vyhlasilo 20.12.2018 zo zdrojov OP Val
Vyzvu na predkladanie Ziadosti o poskytnutie nenavratného finanéného prispevku zamerani na
podporu inteligentnych inovacii v priemysle (kéd vyzvy: OPVal-MH/DP/2018/1.2.2-21), ktorej
cielom bolo podporit’ zavadzanie inovativnych technologii v podnikoch. Celkova alokacia na vyzvu
podporujucu transfer technologii bola 100 mil. Eur. Zdroje Operaéného programu Vyskum
a inovacie maju podporovat’ technologické oblasti uréené v rdmci EDP.

Vyzva ur€ovala, Ze cielom projektov podporenych v rdmci tejto vyzvy musi byt’ ndkup dlhodobého
majetku, za ucelom inovacie produktu a/alebo procesu prostrednictvom kombinacie niektorych
prvkov definovanych inteligentnych rieSeni. Prvky inteligentnych rieSeni boli zaradené do troch
kategorii (Tab. 2).



Tabul’ka 2: Technologické priority v oblasti transferu technologii

Kategoria Technologické oblasti
Synergick¢é a  pokrocilé | Pokrocila telematika.
inteligentné rieSenia Kolaborativna robotika

Kyber-fyzikalne systémy (CPS) -

Digitalne dvojca (Digital Twin)

Autondémne manipulac¢né a intralogistické zariadenia
Komplexné rieSenie kybernetickej bezpecnosti vyrobnej
haly, automatizovanej linky alebo technologického celku.
Exponencialne technologie

Pokrocilé inteligentné | Priemyselné kamerové systémy (Machine Vision), strojové
rieSenia videnie, pocitacové videnie

RieSenie  kybernetickej  bezpecnosti  jednotlivého
zariadenia, alebo technologického celku

Digitalizacia vyrobného procesu

3D skenovanie.

Automatizacia vyrobného procesu

Robotizacia vyrobného procesu.

Rozsirena realita

Zariadenia a systémy s | Zakladna automatizécia jednotlivého procesu
inteligentnou podporou Nové senzory

Big Data

Déatové centrum

Cloud pre Smart Industry.

Autondémne a semiautonémne intralogistické systémy
Podnikovy informacny systém so Smart modulmi
Vyrobné informacné systémy

Systémy riadenia Zivotného cyklu vyrobku
Prediktivna idrzba

Zdroj: vyzva OPVal-MH/DP/2018/1.2.2-21.

Urcené technologické oblasti nie su identické s prioritami jednotlivych relevantnych domén
urcéujucimi technologické priority (produktové linie), ktoré boli definované v ramci EDP procesu.
Vyzva priniesla nové ¢lenenie aj z hladiska koncepéného vymedzenia konceptu Industry 4.0
V porovnani s nadradenymi strategickymi dokumentami. Toto vymedzenie nie je v plnej zhode
s technologickymi prioritami definovanymi v rdmci doménovych platforiem, resp. produktovych
linii.

Vlada SR schvalila material Koncepcia inteligentného priemyslu pre Slovensko, ktort vypracovalo
Ministerstvo hospodarstva SR v spolupraci so zastupcami priemyslu (VSR, 2016). Koncepcia
nadvizuje na schvalenu Stratégiu vyskumu a inovacii pre inteligentnu Specializaciu (R1S3).

Koncepcia urcuje, Ze ,,prioritou priemyslu sa stava zavadzanie automatizacie a digitalnej vyroby,
digitalizacie riadiacich systémov a vyuzivanie komunikacnych sieti na zabezpecenie
interoperability a flexibility podnikovych procesov. Vd’aka internetu, ktory sa stane integralnou
¢astou priemyselnych riadiacich systémov, vznikne vysoky objem vymienanych dat, od coho sa
odvija funk¢énd analyza velkych dat, virtualna simuldcia procesov, prepojenie v cloudovom
prostredi, rozsirena realita, autonémne zariadenia a 3D tlac.“



V ramci dokumentu je zmienka o roznych typoch technologickych oblasti (napr. co-boty, 10T -
internet veci, PLM - Product Life Cycle Management, CAM - Computer Aided Manufacturing,
mechantronika, Cloud computing, Kyber-fyzikalne systémy, automatizacia, nové obchodné
a vyrobné modely) avSak neurcuje Specifické priority v oblasti VaV. Koncepcia identifikovala
presahy do komplementarnych konceptov ako su Smart Cities, Smart Energy, alebo e -
Government.

Nésledne schvalila Vldda SR Akény plan inteligentného priemyslu SR so Siroko definovanym
ucelom, ktory je priamo napojeny na RIS3 (VSR, 2018). Dokument ur¢il nasledovni viziu:
Vytvorit' podmienky pre rozvoj slovenského priemyslu, ktory bude reagovat na globalne
digitaliza¢né trendy, s cielom zvySovat konkurencieschopnost’ podnikov v zaujme udrzatelného
rastu prijmov, zamestnanosti a kvality Zivota. Naplnenim Akéného planu inteligentného priemyslu
SR do roku 2020 ma vytvorit' zakladny predpoklad uspesnej transformacie slovenskej ekonomiky
reagujucej na digitalizaciu priemyslu, s predpokladom naStartovania digitalizacného procesu vo
vacsine podnikov.

Akény plan definoval, ze ,jadro aplikovaného vyskumu pre potreby inteligentného priemyslu
predstavuju oblasti kybernetiky, umelej inteligencie a robotiky“. Dokument identifikoval niekol'ko
klucovych technologii v ktorych je potrebné realizovat' VaV (Tab. 3).

Tabulka 3: Technologické priority rozvoja inteligentného priemyslu SR

Oblast’ Priority

Pokrocilé roboty autonémne, spolupracujice priemyselné roboty

pocetné integrované snimace (nedestruktivna defektoskopia, vibracie,
ziarenie), kamery

HMI (CPS) rozhranie hlasovych, haptickych, vratane systémov
virtualnej reality

Priemyselny internet siet’ strojov a vyrobkov
viacsmerova komunikdcia medzi sietovymi objektmi
Simulacia vyuzitie udajov v redlnom cCase a zrkadlenie fyzického sveta vo

virtualnom modeli, ktory moéZze zahfnat' stroje, produkty a l'udi. To
umozni operatorom skontrolovat’ a optimalizovat’ nastavenia stroja
pre dalsi produkt v rade vo virtudlnom svete pred fyzickym
prechodom, ¢im sa zniZia Casy nastavenia stroja a zvysuje sa kvalita.

Roz8irend  realita s | rozSirenie reality pre udrzbu, logistiku a i.
informaciou v realnom | podpora pre efektivne zobrazovanie informécii

Case

Pridavna, podpornd | 3D tla¢ najma pre nahradné diely a prototypy
vyroba (napr. 3D tlac)

Big data a analyza komplexné vyhodnotenie dostupnych udajov

podpora rozhodovania a optimalizicia v redlnom Case

Cloud a kyberneticka | sprava obrovského objemu tidajov v otvorenych systémoch

bezpecnost’ vysokd Uroven vytvdrania sieti medzi inteligentnymi strojmi,
vyrobkami a systémami vedie k obzvlast' vysokym bezpecnostnym
poziadavkam.

Zdroj: VSR, 2018.

Dokument urcuje, Ze technologie maju potencial vytvorit’ tovarne buduicnosti, ktoré veda k plne
integrovanym a automatizovanym vyrobnym tokom. Systémy budi musiet’ byt’ schopné vzajomne;j
interakcie, analyzovat data pre predpovedanie zlyhani a vytvarat rychlejSie, flexibilnejSie a



efektivnejsie procesy. Dodavatel'ské retazce budi plne integrované po celej svojej dizke. Dudska
pracovna sila bude Coraz viac podsobit’ vedla robotov, ktoré sa budu zaoberat’ najma fyzicky
naro¢nymi a opakujicimi sa procesmi.

V ramci SR bolo schvalenych niekol’ko vzajomne komplementarnych strategickych materialov,
ktorych vzajomna kompatibilita z hl'adiska definovanych technologickych priorit nie je dostatocna.
Analyzované materialy na strategickej urcuju (taxativne) rozne typy technologickych priorit, ktoré
nie su identické ¢o vnasa isti mieru neistoty do rozhodovacich procesov a efektivneho smerovania
verejnych zdrojov. Okrem toho Si vyzva OP Val vyhlasena scielom zabezpedit' naplnanie
strategickych dokumentov prijatych Vladou SR stanovila vlastné detailne vySpecifikované, uplne
nezavislé prioritné technologické oblasti bez zjavnej previazanosti na EDP. To méze poukazovat’ na
nedostatocnu previazanost’ zloziek Strategickej urovne riadenia so zlozkami zodpovednymi za
implementaciu opatreni, ktoré maji prispievat’ k napiiianiu strategickych cielov definovanych na
narodnej Grovni.

Vsetky typy priorit identifikované v rdmci r6znych materidlov je mozné zaradit' do zakladnych
stre$nych technologickych domén a to (Tab. 4):

e pokrocilé robotika,

e priemyselny internet a 10T,

e simulacie,

e rozSirena realita,

e aditivna vyroba,

e Dig data,

e cloud,

e kybernetickd bezpecnost,

e umeld inteligencia.

To znamena, Ze tychto devit’ technologickych domén reprezentuje prioritné oblasti uré¢ené v ramci
roznych strategickych dokumentov, ako aj v rdmci podpornej vyzvy vyhlasenej v ramci OP Val.



Tabul’ka 4: Komparacia technologickych oblasti.

Technologické Akeny plan Vyzva OP Val Produktové linie domén
domény
Pokrocila robotika Pokrocilé roboty Kolaborativna robotika Automatizacia a robotizacia
A . ) . . kIicovych technologii;
autonomne,  spolupracujiice | Autondmne manipulacné a

priemyselné roboty

pocetné integrované snimace
(nedestruktivna defektoskopia,
vibracie, ziarenie), kamery
HMI (CPS) rozhranie
hlasovych, haptickych,
vratane systémov virtudlnej
reality

intralogistické zariadenia

Priemyselné kamerové
systémy (Machine Vision),
strojové videnie, pocitatové
videnie

Automatizacia  vyrobného
procesu

Robotizacia vyrobného
procesu

Zakladna automatizacia
jednotlivého procesu
Autonémne a
semiautonémne

intralogistické systémy

Automatizované systémy
kontroly kvality, metrologie a
diagnostiky a ich integracia v
digitalnom podniku;

Bezkontaktna inventarizacia a

monitoring skladovych
systémov pomocou
inovativnych prostriedkov

(napr. drony) s prepojenim na
planovanie vyroby;

Inovativne a intuitivne formy
riadenia robotickych Struktur s
vyuzitim spétnych vizualnych,

haptickych ~ a  zvukovych
vézieb;

Inteligentné metody
rozpoznavania  objektov = —
pocitacové videnie pre
priemyselné aplikacie a
logistiku;

Komplexné robotizované

systémy vratane autonémnych;

Nové pokrocilé interakéné
systétmy (Interakcia HMI,
MMI, HRI);

Perspektivne kolaborativne
systtmy na technologickej,
procesnej 1 komunikacnej
urovni, systémy  strojovej
komunikacie nezavislych
systémov;

Strojové videnie a iné metody
rozpoznavania, detekcie a
analyzy objektov, interaktivna

edukécia - stereoskopia,
mobilné aplikacie, webové
aplikacie, konverza¢né
platformy;

Systémy  pre  bezpecnost’

zdiel'aného priestoru medzi
Pud’mi a robotickymi
systémami;

Vyskum a vyvoj komponentov
a uzlov pre automatizaciu,

robotizaciu a  digitalizacia
procesov;
Zariadenia a systémy

manipuldcie s materidlom a
dielcami vo vyrobe (napriklad
systémy pre zlepSenie
bezpeCnosti , automatizacie
skladov a logistiky, a pod.);

Zvy$ovanie kvality a presnosti




vyroby;

Priemyselny internet
aloT

Priemyselny internet

siet’ strojov a vyrobkov
viacsmerova komunikécia
medzi sietovymi objektmi

Pokrocila telematika

Nové senzory

IKT produkty pre prevadzku a
bezpecnost  technologii a
vyrobkov (napriklad riesenia
10T, riadiace komponenty a
systémy, senzory, softvérové
aplikacie, HMI a pod.);

10T rieSenia pre
priemysel(IIOTs) s vyuzitim
existujucej telekomunikacne;j
infrastruktary;

Senzory a  spracovanie

signalov;

Simulacia

Simulacia

vyuzitie udajov v redlnom
case a zrkadlenie fyzického
sveta vo virtudlnom modeli,
ktory moze zahfiat stroje,
produkty a ludi. To umozni
operatorom  skontrolovat’ a
optimalizovat’ nastavenia
stroja pre d’alsi produkt v rade
vo virtudlnom svete pred
fyzickym prechodom, ¢im sa
znizia Casy nastavenia stroja a
zvysuje sa kvalita.

Digitalne
Twin)

dvojca  (Digital

Inteligentné riadenie
vyrobnych celkov zalozené na
simulacnych technologiach a
virtualnych vyrobnych
systémoch— digitdlne dvojca
vyroby;

Simulécia, modelovanie
priemyselnych, dopravnych a
inych systémov;

Rozsirena realita

Rozsirena realita s
informaciou v redlnom Case

roz8irenie reality pre udrzbu,
logistiku a i.

podpora pre efektivne
zobrazovanie inform4cii

Rozsirena realita

Riadenie technologickych a
logistickych procesov;

Tvorba transformovate'ného a
Skalovatel'ného konceptu
mobilnych manipulaé¢nych
robotickych  systémov  pre
rieSenie vnutornej logistiky
priemyselnej vyroby;

vyskum, vyvoj a inovacia
progresivnych nastrojov,
technologii — technologie pre
oblast’ vizualizacie a
spristupfiovanie
multimedialnych obsahov,
digital imaging, VFX, SGI,
virtualna, zmie$ana, ¢i
roz8irena realita a d’alSie;

Vyvoj programového
vybavenia a technologii pre
inteligentné vyrobné systémy,
komponenty a uzly, ako aj
mesta a komunity;

Aditivna vyroba

Pridavna, podporna vyroba

3D tla¢ najméd pre nahradné

diely a prototypy

Exponencialne technologie

Inovativne metody riadenia 3D
tlace s cielom zabezpecit
vysoki kapacitu a stabilitu
tlace;

Progresivne technologie
vyroby a spracovania
materialov a vyrobkov z nich,
praskové technologie, vakuové

metalurgické technologie,
presné  liatie, 3D  tlac¢
kompozitov, aditivna

priemyselnd vyroba, pokrocilé




technologie tvorby
povrchovych vrstiev,
automatizované a robotizované
vyrobné technoldgie;

Big data

Big data a analyza

komplexné vyhodnotenie
dostupnych tdajov
podpora  rozhodovania a

optimalizacia v redlnom Case

Kyber-fyzikalne systémy
(CPS)

Digitalizacia vyrobného
procesu

3D skenovanie

Big Data

Podnikovy informacny
systém so Smart modulmi
Vyrobné informacné
systémy

Systémy riadenia zivotného
cyklu  vyrobku  (Product
Lifecycle Management
Systems - PLM) -

Prediktivna udrzba
(Predictive Maintenance -
PAM) -

Analyza big data pre potreby
zvySenia efektivity vyroby,

optimalizdciu ~ procesov  a
analytické a  prediktivne
nastroje;

Aplikacie na baze umelej
inteligencie;

Inteligentné riadiace a vyrobné
systémy, vratane prepajania
externych inteligentnych
systémov a intralogistickych/
manipulaénych systémov a ich

prvkov (prostriedkov)
(napriklad aj  digitalizacia
riadenia, digitalizacia

vyrobnych procesov a logistiky
a pod.);

Inteligentné technologie pre

zvySovanie energetickej
efektivnosti prevadzky
podniku;

Optimalizacia  podnikovych
procesov (napriklad
vyrobnych, logistickych
procesov, auditovanie

procesov a pod.);

Prepojenie  informaénych a
znalostnych systémov a
procesov v  priemyselnom

podniku (prepojenie
technologickych systémov s
ERP a manazérskymi
Systémami);

Programové vybavenia pre
inteligentné vyrobné systémy,
komplexné riadiace systémy,
manazment sluzieb a procesov;

Sluzby a rieSenia v oblasti
spracovania vel'kych objemov
dat, rychle spracovanie dat
(Big Data, High performance
computing, cloud computing
edge computing);

Systémy pre riadenie
automatizovanych  pracovisk
(systtmy pre priemyselné
autonémne riadenie, dopravné
a logistické systémy a pod.
(napriklad so zameranim na
Industry 4.0, Continouos
Improvement, diagnostika pre
existujice procesy az po

analyzy dovodov zlej
ucinnosti , nehdd, alebo
disfunk¢énosti  zariadeni a

pod.);




Cloud Cloud a kyberneticka | Déatové centrum Cloud to Edge computing —
bezpecnost’ vyuzivanie servisne
i ] . Cloud pre Smart Industry OI}‘riléntovanéhO modelu
sprava . objefnu cloudovej  architektary a
UdaJ,OV v otvorenjch topologie, ktora  posava
systémoch spracovanie a  ukladanie
vysoka Groven vytvarania sieti informacii  blizsie k ich
medzi inteligentnymi strojmi, zdrojom;
vyrobkami a systémami vedie
k obzvlast vysokym Cloudové riesenia SO
bezpecnostnym poziadavkam. zameranim na multikriterialne
metddy optimalizacie vyroby;
Kyberneticka Cloud a kyberneticka | Komplexné rieSenie | Bezpecnostné riadiace
bezpecnost’ bezpecnost’ kybernetickej  bezpecnosti | systémy;
vyrobnej haly,

sprava obrovského objemu Kybernetickd bezpeCnost a

automatizovanej linky alebo

udajf)v v otvorenych technologického celku be;pecny prenos ud,ajov %
systémoch priemyselnom prostredi;
vysokd tirovedi vytvarania sieti | RieSenie kybernetickej
medzi inteligentnymi strojmi, | bezpecnosti  jednotliveho

zariadenia, alebo

vyrobkami a systémami vedie
k obzvlast vysokym
bezpecnostnym poziadavkam.

technologického celku

Umela inteligencia Umela inteligencia (v | Umela inteligencia a aplikacia
exponencialnych prostriedkov umelej
technologiach) inteligencie ] vyuzitim

protokolov a rozhrani

bezdrotovej komunikacie a ich
integracia v ramci digitalneho
podniku;

Zdroj: autorské spracovanie.

Medzi technologickymi prioritami definovanymi v ramci réznych pristupov mozno identifikovat
vyznamny prienik, pricom vsetky st v zhode s konceptom Industry 4.0. Jednotlivé priority je mozné
zaradit' do technologickych domén pokrocild robotika, priemyselny internet a IoT, simulécia,
roz§irena realita, aditivna vyroba, Big data, Cloud a kyberneticka bezpecnost. Okrem toho boli
niektor¢ identifikované priority zamerané aj na umelu inteligenciu. To poukazuje na isté rozSirenie
v chapani konceptu Industry 4.0, pri¢om je vhodné podporovat’ aj tiito perspektivnu oblast’.

I11. Zaver

Vlada SR sa pokusila zachytit, aj ked’ s istym oneskorenim oproti globalnym trendom, nastupujuce
technologické zmeny, ktoré ovplyvnia konkurencieschopnost’ Slovenskej republiky. Z tohto dévodu
bolo na Slovensku prijatych niekolko strategickych materialov relevantnych ku konceptu Industry
4.0. Jedna sa o Poznatkami Kk prosperite - Stratégia vyskumu a inovacii pre inteligentnu
Specializaciu Slovenskej republiky, ktord predstavuje narodnu stratégiu inteligentnej Specializacie
(RI1S3), Implementacny plan RIS3, Koncepciu inteligentného priemyslu pre Slovensko
a nadvizujuceho AkEného planu inteligentného priemyslu SR. VSetky dokumenty urcuju vlastné
technologické priority, ktoré nie su identické. Uplne iny pristup z hladiska definovania
technologickych priorit bol aplikovany v pripade vyhldsenej vyzvy v ramci Operacného programu



Vyskum a vyvoj podporujucej transfer modernych technoldgii s cielom podporovat koncept
Industry 4.0 v podmienkach slovenskych podnikov.

Pristup identifikacie réznych ad hoc technologickych priorit vniesol isti mieru neistoty najméa
Vv spojitosti s implementaciou opatreni financovanych najmd z Eurdpskych Strukturalnych
a investi¢nych fondov a nadvéznosti vyziev na priority definované pre potreby implementéacie RIS3.

Napriek tomu su vSetky typy technologickych priorit v zhode s chapanim konceptu Industry 4.0 a st
Vv oblastiach pokrocild robotika, priemyselny internet a IoT, simulécia, rozsirena realita, aditivna
vyroba, Big data, Cloud, kyberneticka bezpe¢nost’ a umela inteligencia.

Pod’akovanie / Financovanie
Clanok vznikol vd’aka projektu VEGA &. 2/0002/18.
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Prilohy

Priloha 1- produktové linie relevantné k Industry 4.0

Produktové linie pre doménu Dopravné prostriedky pre 21. storocie relevantné pre oblast’ 14.0:

Progresivne technoldgie vyroby a spracovania materidlov a vyrobkov z nich, praskové
technolégie, vakuové metalurgické technoldgie, presné liatie, 3D tla¢ kompozitov, aditivna
priemyselna vyroba, pokrocilé technologie tvorby povrchovych vrstiev, automatizované a
robotizované vyrobné technologie.

Zariadenia a systémy manipulacie s materialom a dielcami vo vyrobe (napriklad systémy pre
zlepSenie bezpec¢nosti, automatizacie skladov a logistiky, a pod.).

Materialy, Struktury, senzory a prvky.

Optimalizécia podnikovych procesov (napriklad vyrobnych, logistickych procesov,
auditovanie procesov a pod.).

ZvySovanie kvality a presnosti vyroby (napriklad kvalita montdze, auditovanie procesov a
pod.).

Programové vybavenia pre inteligentné vyrobné systémy, komplexné riadiace systémy,
manazment sluzieb a procesov.

Inteligentné riadiace a vyrobné systémy, vratane prepdjania externych inteligentnych
systémov a intralogistickych/ manipulacnych systémov a ich prvkov (prostriedkov)
(napriklad aj digitalizacia riadenia, digitalizacia vyrobnych procesov a logistiky a pod.).
Simulacia, modelovanie priemyselnych, dopravnych a inych systémov.

Riadenie technologickych a logistickych procesov.

Vyskum a vyvoj komponentov a uzlov pre automatiziciu, robotizdciu a digitalizdcia
procesov.

Systémy pre riadenie automatizovanych pracovisk (systémy pre priemyselné autondémne
riadenie, dopravné a logistické systémy a pod. (napriklad so zameranim na Industry 4.0,
Continouos Improvement, diagnostika pre existujlice procesy az po analyzy dovodov zlej
ucinnosti , nehdd alebo disfunkénosti zariadeni a pod.).

Vyskum a vyvoj komplexnych robotizovanych systémov.

Produktové linie pre doménu Priemysel pre 21. storodie relevantné pre oblast’ 14.0:

Progresivne technoldgie vyroby a spracovania materidlov a vyrobkov z nich, praskové
technologie, vakuové metalurgické technologie, presné liatie, 3D tla¢ kompozitov, aditivna
priemyselna vyroba, pokroc€ilé technologie tvorby povrchovych vrstiev, automatizované a
robotizované vyrobné technologie.

Zariadenia a systémy manipulécie s materidlom a dielcami vo vyrobe (napriklad systémy pre
zlepSenie bezpecnosti , automatizacie skladov a logistiky, a pod.).

Materialy, Struktary, senzory a prvky.

Optimalizéacia podnikovych procesov.

IKT produkty pre prevadzku a bezpecnost’ technologii a vyrobkov (napriklad rieSenia IoT,
riadiace komponenty a systémy, senzory, softvérové aplikacie, HMI a pod.).

Vyvoj programového vybavenia pre inteligentné vyrobné systémy, komplexné riadiace
systémy, manazment sluzieb a procesov.



Simulacia, modelovanie priemyselnych, dopravnych a inych systémov a optimalizacia
prevadzky energetickej naroc¢nosti a environmentalneho dopadu.

Komplexné robotizované systémy vratane autonémnych.

Inteligentné riadiace a vyrobné systémy vrdtane prepajania externych inteligentnych
systémov.

Systémy pre riadenie automatizovanych pracovisk.

Produktové linie pre doménu Digitalne Slovensko a kreativny priemysel (relevantné pre oblast’

14.0):

Cloudové riesenia so zameranim na multikriteridlne metody optimalizacie vyroby.

Analyza big data pre potreby zvysSenia efektivity vyroby, optimalizdciu procesov a
analytické a prediktivne nastroje.

Cloud to Edge computing — vyuZzivanie servisne orientovaného modelu cloudovej
architektiry a topologie, ktord posuva spracovanie a ukladanie informacii blizSie k ich
zdrojom;

Kyberneticka bezpecnost’ a bezpecny prenos udajov v priemyselnom prostredi.

Perspektivne kolaborativne systémy na technologickej, procesnej i komunikacnej urovni,
systémy strojovej komunikacie nezavislych systémov.

Nové pokrocilé interakéné systémy (Interakcia HMI, MMI, HRI).

Systémy pre bezpecnost’ zdiel'aného priestoru medzi 'ud'mi a robotickymi systémami.
Inteligentné riadenie vyrobnych celkov zalozené na simula¢nych technologidch a
virtudlnych vyrobnych systémoch— digitdlne dvojca vyroby.

Optimalizacia externej a internej logistiky vyroby s vyuzitim ndastrojov digitalnej
transformaécie.

Automatizované systémy kontroly kvality, metrologie a diagnostiky a ich integracia v
digitdlnom podniku.

Umelé inteligencia a aplikacia prostriedkov umelej inteligencie s vyuZitim protokolov a
rozhrani bezdrotovej komunikacie a ich integracia v ramci digitdlneho podniku.

Inovativne a intuitivne formy riadenia robotickych Struktir s vyuZitim spédtnych vizualnych,
haptickych a zvukovych vizieb.

Inteligentné technolodgie pre zvySovanie energetickej efektivnosti prevadzky podniku.
Inovativne metddy riadenia 3D tlace s ciel'om zabezpecit’ vysoku kapacitu a stabilitu tlace.
IOT rieSenia pre priemysel(priemyselny internet veci - IIOTs) s vyuZitim existujucej
telekomunikac¢nej infrastruktary.

Tvorba transformovatelného a Skdlovatelného konceptu mobilnych manipulacnych
robotickych systémov pre rieSenie vnutornej logistiky priemyselnej vyroby.

Bezkontaktnd inventarizacia a monitoring skladovych systémov pomocou inovativnych
prostriedkov (napr. drony) s prepojenim na planovanie vyroby.

Inteligentné metddy rozpozndvania objektov vratane 3D skenovacich technologii pre
inSpekciu a riadenie vyrobnych procesov.

Prepojenie informac¢nych a znalostnych systémov a procesov v priemyselnom podniku
(prepojenie  technologickych systémov s ERP (enterprise resource planning) a
manazérskymi systémami).

Automatizacia a robotizacia klI'ai¢ovych technologii.

Inteligentné metody rozpoznavania objektov — pocitacové videnie pre priemyselné aplikacie
a logistiku.

Bezpec€nostné riadiace systémy.



e Strojové videnie a iné metddy rozpoznavania, detekcie a analyzy objektov, interaktivna
edukacia - stereoskopia, mobilné aplikacie, webové aplikécie, konverzacné platformy.

e Vyvoj programového vybavenia a technologii pre inteligentné vyrobné systémy,
komponenty a uzly, ako aj mesta a komunity.

e Simulacia, modelovanie priemyselnych, dopravnych a inych systémov a optimalizacia
energetickej naro¢nosti.

e Aplikacie na baze umelej inteligencie.

e Sluzby a rieSenia v oblasti spracovania vel'kych objemov dat, rychle spracovanie dat (Big
Data, High performance computing, cloud computing edge computing).

e vyskum, vyvoj a inovacia progresivnych nastrojov, technoldgii — technoldgie pre oblast
vizualizacie a spristupiiovanie multimedidlnych obsahov, digital imaging, VFX, SGI,
virtualna, zmieSana, ¢i rozSirena realita a d’alSie.

Zdroj: OPVal, 2020.



