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Abstrakt

Tato bakalaiskd prace ma za cil vytvoreni vyukového modulu pro pracovniky Skoda Auto a
SOU Skoda Auto se zaméfenim na efektivitu procesu, Lean principy a metod vyrobniho systému
Skoda v praxi. Dojde ke skloubeni praktickych &innosti s moZnostmi z primyslu 4.0 - roziitena rea-
lita. Ve vyukové aplikaci bude zakomponovan efektivni pracovni postup v rozsifené realité jakozto
didakticky prostfedek na zjisténé plytvani v procesu. Studenti a zaméstnanci si osvoji vyuZziti a praci
s modernimi prostiedky rozsifené reality v konkrétnich podminkdach ve firmé Skoda Auto a.s.

Teoreticka ¢ast bude vypracovana dle dostupnych a nastudovanych didaktickych a odbor-
nych materialQ. Bude v ni provedeno zakladni objasnéni pojmU — co je vyrobni systém; co je rozsi-
fena realita a jeji vyuZiti v praxi; jaké jsou mozZnosti plytvani v procesu, jakym zplsobem se projevuje
a odstranuje, formulovani vychodisek pro nasazeni rozsifené reality v pracovnim procesu.

Praktické ¢asti prace se budou zamérovat na popis a navrzeni vyukového programu. Dojde

k implementaci optimalizacnich metod a rozsSifené reality pro tvorbu pracovni navodky a jeji na-
slednou realizaci na specialné upravené vyrobni lince vyukového modulu.

Klicova slova

Vyukovy modul, ucivo, didaktické zasady, efektivita procesu, rozsifena realita, pracovni po-
stup, autonomni Udrzba



Abstract

This bachelor's thesis aims to create a training module for employees of Skoda Auto and
the students of the SOU Skoda Auto with a focus on process efficiency, Lean principles and Skoda
production system methods in practice. Practical activities will be combined with the element of
Industry 4.0 - augmented reality. The education application will incorporate an effective augmented
reality workflow as a didactic tool for the identified wastages in the process. Students and employ-
ees will master the use and work with modern means of augmented reality under specific condi-
tions in the company Skoda Auto a.s.

The theoretical part will be developed according to available and studied teaching and pro-
fessional materials. It will explain the concepts - what is the production system; what is augmented
reality and it's use in practice; what are the possibilities of wastages in the process, how to reveal
and eliminate them, formulating the basis for the deployment of augmented reality in the work
process.

The practical part of the work will focus on the description and design of the training pro-
gram. It will outline the implementation of optimization methods and augmented reality for the
creation of work instructions and its subsequent realization on a specially adapted production line
of the training module.

Key words

Learning module, curriculum, principles of didactics, process efficiency, augmented reality,
work sequence, autonomous maintenance
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Uvod

Strojirenstvi a zejména automobilovy primysl se neustale vyviji. Neni to ale jen z hlediska
techniky, kterou vidime na silnicich. Stroje a nové technologie se nam jiz postupné prolinaji do pra-
covnich i mimopracovnich ZivotQ. Rozsifena realita (AR) je toho pfikladem. Nejen, Ze ji mame skoro
vsichni po ruce v mobilnich telefonech, ale dostava se ¢im dal vic i do hledacku automobilovych
spolecnosti jejiz vyuZiti najdeme v fadé voz(. Postupné ji najdeme stale vice i ve vyrobnich proce-
sech, kde je ¢i jesté vice bude efektivni pomuckou pro jejich zlepsovani. Na to, aby byla spravné
pochopena, uchopena a vyuzita je tfeba se také zaméfit. Studenti, novi potencidlni zaméstnanci, se
s ni budou vice seznamovat a budou tak pfipraveni ji v praxi vyuZit.

V rdmci této bakalarské prace se zabyvam Skolicim modulem, ktery je uzplsoben z velké
Casti zejména na efektivitu procesu prace. Do tohoto modulu jsem se ale rozhodl zakomponovat i
vyukové bloky zaméfené na rozdifenou realitu. Zaci, studenti a zaméstnanci by dle mého nézoru
méli mit moznost se s touto novou technologii fadné seznamit a nasledné ji aplikovat v praxi. Ne-
jedna se pouze o teoretické znalosti, ale modul je zaméren hlavné na ty praktické dovednosti v uziti
pracovni ndvodky a autonomni Udrzby zafizeni.

V teoretické casti bakalarské prace se zabyvam definicemi zakladnich pedagogickych pojm{
v oblasti uciva, taxonomie, metod a principd, které vyuZiji v ramci vyukovych moduld. Studenti,
Ucastnici Skoleni jsou také seznameni s historii AR a pfiklady jeji vyuZiti.

Prakticka cdst se zabyva zprvu sbérem dat v rdmci dotaznikového Setieni, jehoz vystup je
vcelku jednoznacény. Vyplyva z ného, Ze v rdmci firmy je velky zajem o to, se této nové technologii
(AR) pfiucit a prakticky si ji vyzkouset. Dvojice navazujicich vyukovych ¢asti by méla v Ucastnicich
tuto potiebu pokryt. Cilem prace je tedy implementovat bryle s rozsitenou realitou do vyukového
modulu, ktery je zaméren na efektivitu vyrobniho procesu. Tato prace je psana tak, aby na sebe
jednotlivé kapitoly jasné navazovaly a navadély k realizaci myslenky vyuzit AR ve vyukovém pro-
cesu.

V zavéru jsem vytvofil ¢asovy rozvrh Skoleni s popisem dalSich aktivit v ramci rozvoje a dalSiho vyu-
Ziti AR. VSe nize popsano je tvofeno s velkym dlrazem na spojeni teorie s praxi s vyuzitim moder-
nich technologii.



TEORETICKA CAST



1 Cile vyuky

Cile vyuky muiZeme tridit podle rGznych kritérii. Lze je hierarchicky usporadat do urcitych
struktur tzn. podle miry obecnosti, kde je splnéni obecnéjsich cili podminéno spinénim konkrétnéj-
Sich dil¢ich cill. Hierarchickou strukturu téchto cild si miZeme predstavit jako pyramidu, na které
jsou jejim vrcholem cile obecné. V ramci stfedniho odborného vzdélavani se stanovuje obecny cil
LPripravit Zaka na uspésny, smysluplny a odpovédny osobni, obéansky a profesni Zivot v podminkdch
meéniciho se svéta.”*

Cilem vyuky popsanym v ramci této bakalafské prace je seznamit pracovniky vyroby a stu-
denty s tématem rozsifené reality. Dojde k vélenéni dvou vyukovych modulll do stavajiciho modulu,
ktery bude timto pozménén a rozsiten. Nize uvedené principy a metody jsou vyuzity v rdémci téchto
modulll. U Gcastnik( skoleni dojde k propojeni ¢innosti na specialné upravené vyrobni lince s tech-
nologiemi pramyslu 4.0. Vytvorené moduly jsou koncipovany tak, aby ucastnici Skoleni postupovali
losti a dovednosti ve spojeni s rozsifenou realitou (AR) a vyrobnim postupem a v druhém ptipadé
s AR a autonomni udrzbou zafizeni. Lektor v ramci vyuky respektuje nize uvedené didaktické zasady
a metody s propojenim zazitkového uceni.

1.1 Taxonomie cilu

Taxonomie zacina v podstaté urcitymi hladinami nebo tfidami, které jsou nejméné ndrocné
na mysleni, jednani a fyzickou &i psychomotorickou ¢innost. Konci témi nejndrocnéjsimi urovnémi
s nejvyssi naroc¢nosti na mysleni. Pedagog vyuzZiva téchto cill jako pomUcku pro planovani specific-
kych cil s respektem ke stupnujici se narocnosti dalSich ukola.

V rdmci praktické casti teto bakalarské prace se lektor témto vyse zminénym principm
vénuje a proces vyuky je tomuto vZdy uzplUsoben. Nejdfive dochazi k seznameni a objasnéni pojmu,
nasledné aplikaci dilcich kroku napf. seznameni se zakladnimi prvky AR, manipulaci se zafizenim a
samotné aplikaci postupu v prostfedi AR.

1.1.1 Vyukové cile

Pfi pohledu na taxonomii vyukovych cilli zjistime, Ze jak obecné, tak i specifické cile mohou
mit rdznou Uroven osvojeni poznatk(, postojl a dovednosti. Velmi dlleZité se ukazuji dvahy o
urovni cile zejména pro dalsi planovani vyukového procesu. Praxe nam fikd, Ze je vyznamné apliko-
vat teoretické déleni cili zejména podle toho, které oblasti se daného Zaka-jeho osobnosti, tykaji.
MuzZeme je rozdélit v podstaté do trech kategorii na poznavaci, ¢innostni a hodnotové. U téchto

1 SVOBODA, Emanuel, BECKOVA, Véra, SVERCL, Josef. Kapitoly z didaktiky odbornych pfedméti. Praha Ceské
vysoké uceni technické v Praze, 2004. ISBN 80-01-02928-X



kategorii uvedu pfiklady a navaznost na jednotlivé prvky vyukového modulu. U prvni kategorie po-
zndvacich cill, jez vymezuji védomosti, intelektudini dovednosti a také schopnosti, které si Zak musi
osvojit dochazi k propojeni teoretické ¢asti modulu obohacené o poznatky a priklad(i z praxe. Lektor
do vyuky zahrnuje pfiklady z automobilniho pramyslu, kterym Ucastnici kurzu rozumi. Mezi stu-
denty nechdva kolovat nahlavni soupravu AR a popisuje jeji vizualizaci. Cile ¢innostni potazmo cile
vycvikové zahrnuji intelektudlni dovednosti Zaku pfi vycviku. V ramci vycviku, praktickych doved-
nosti na specialni upravené vyrobni lince dochdzi k propojeni teoretickych znalosti s cilem odzkou-
Seni prace s nadhlavni soupravou, techniky ovladani, gesta a vizualizacni ¢ast pracovniho postupu. V
ramci hodnotovych cilll jakoZto treti skupinou kategorii cil(l se setkdme se zejména s osvojovanim
postojli a tvofenim hodnotové orientace véetné socidlné komunikacnich dovednosti. Tyto cile jsou
dlouhodobé povahy s pfesahem do vice pfedmétu.2

Studenti se nejenze seznamuiji se zatizenim v provozu montdazni linky, ale dochazi u nich k
urcité automatizaci v ovladani ndhlavni soupravy a kooperaci s ostatnimi uéastniky skoleni s nasled-
nou vymeénou jejich zkusenosti.

1.1.2 Poznavaci cile

Nejznaméjsi taxonomii a jako jedna z prvnich je Bloomova taxonomie poznavacich cil(l. Ob-
sahuje celkem Sest hierarchickych Urovni osvojeni jejichz usporadani je zalozeno na hypotéze nut-
po kterych musi Zak stoupat z divodu dosazeni vyssi irovné. V Bloomoveé taxonomii se setkdme se
Sesti Urovnémi osvojeni. Jde o znalost, porozuméni, aplikaci, analyzu, syntézu a hodnotici posou-
zeni. Nize je vice pfiplizim v ramci Skoliciho modulu. Na znalostni Urovni po zakovi chceme, aby
reprodukoval poznatky, které se naudil. Jsou to zejména znalosti pojm( a jejich vyuZiti. K formulaci
cilGi v této oblasti je typické uZivani aktivnich sloves. Ve znalostni Grovni Zak ziska potfebné znalosti
z teoretické &asti $kolictho modulu. Tyto znalosti jsou validovany prostfednictvim lektora. Zak
dokaze popsat AR, vyjmenovat ovladaci prvky, uréit zplsob poufziti a nastaveni, vybrat vhodné pro-
cesy pro vyuZiti AR v praxi. Na urovni porozuméni jiz Zak dokaze predchozi osvojené poznatky vy-
jadrit vlastnimi slovy, umi vystihnout hlavni myslenku, kterou AR diky své technologii nabizi, dokaze
urcit vlivy, které vedly k vyvoji AR, a uvést vlastni pfiklady, které tomuto predchazely. Zak je také
schopen vidét souvislosti s jinymi skute¢nostmi — vysvétit, kde by danou technologii v rdmci svého
oboru vyuZil a rozebrat také ty situace v rlznych vizualizac¢nich podobach. Ve tfeti drovni osvojeni
aplikaci si Zak vybavuje nejen informace, ale musi s nimi umét nakladat, jak pouZivat poznatky a
v ramci novych situaci si vybavovat takova zobecnéni, ktera se vztahuji ke splnéni ukolu. V této fazi
zak vyuziva specialni vyrobni linky v soucinnosti s dalSimi pracovniky. Vybavuje a vyuZiva poznatki
z predchozich osvojeni a nové k nim pfipojuje ¢innosti s ndhlavni soupravou a s postupem pracov-
niho navodu.?

2 VANECEK, David a kol. Didaktika technickych odbornych pfedmétd. Praha: Ceské vysoké uceni technické v
Praze, 2016. ISBN 978-80-01-05991-3



Ve Ctvrté Urovni analyzy je pozadovano od zaka provadéni slozZitéjsSich myslenkovych ope-
raci, umét je rozdélit a objasnit je. Jde tu o aktivity vedouci napf. k odstranéni plytvani na upravené
lince v soucinnosti s dalSimi ¢innostmi s vyuzitim aplikace AR v procesu vyroby. Dochazi zde také k
analyze, hledani pozadovaného feseni, jak danou ¢innost efektivné provadét, jak ji rozdélit po vy-
robni lince. RozliSeni faktl a hypotéz je typickym znakem této Urovné. KdyzZ se blize podivame na
patou Uroven syntézy tak zjistime, Ze zde musi zak umét pracovat s pomérné naro¢nymi poznatky
a informacemi, které ndsledné spojuje v novy celek. Jde o néco, co v jeho zkusenostech dfive nebylo
a vytvari tak néco zcela nového. Vytvati projekt, plan i resi komplexni Glohy syntetickou metodou.
V tomto pfipadé jiz Zak pracuje s poznatky, které se v procesu naucil, objevil je a zavadi je. Jde napf.
o aktivity vedouci k optimalnimu rozloZeni pracovnich ¢innosti v procesu vyroby ¢i v procesu kon-
troly se zafizenim s vyuzitim AR. PIné kooperuje s dalSimi studenty a zefektiviiuje tymovou spolu-
praci proces, ktery s kolegy vytvofili. Jako poslednim tématem poznavacich cil( této taxonomie je
hodnotici posouzeni. Z4k je zde kritik moznosti, obohacuje sv(ij vybér logickymi argumenty a fakty
dle kritérii, dal3i procesy zlepseni sdm navrhuje a umi je prosadit.?

1.2 Didaktické zasady

Didaktické zasady jsou obvykle definovany jako jedny z nejobecnéjsich pravidel, jeZ je nutné
respektovat, pokud chceme, aby byl vzdélavaci proces ucinny. Tyto zasady jsou v podstaté formu-
lovany na zakladé dlouhodobych zkusenosti, ke kterym se v priib&hu vyvoje vzdélani dospélo.*

Tyto zasady se ale v prabéhu ¢asu méni. Jsou tu zasady, které ztraceji béhem vyvoje vy-
znam a jiné méni svij obsah a smysl. Postupem ¢asu se tedy vyvijeji a odrazeji se v nich systém
didaktickych zasad, které odrazeji zakladni zakonitosti procesu uceni. ,, Didaktické zdsady predsta-
vuji dynamicky systém védecky zduvodnénych poZadavki a pravidel, které odrdZeji zakladni zéko-
nitosti procesu vyuky a urcuji jeji obsah, organizaci i metodiku realizace ve vychovné-vzdéldvaci
prdci.”®

1.2.1 Zasada nazornosti

Tato zasada je zaloZena na tom, Ze zkuSenost je zakladnim zdrojem poznani. Ve védomi
zakl navazuje konkrétni a jasné predstavy a na téchto zdkladech pak probihd zpracovani uciva na
pojmové urovni. Zak je schopen tyto ndzorné predstavy z poznani predmétd si dobie pamétové
fixovat a zlepsit tak Uroven zapamatovani. Lektor v procesu skoleni na nazornost klade velky dlraz.
Studentlm nazorné demonstruje napf. na grafech jak dané techniky, které studenti pouzili proces

3 VANECEK, David a kol. Didaktika technickych odbornych pfedmétii. Praha: Ceské vysoké uéeni technické v
Praze, 2016. ISBN 978-80-01-05991-3

4 FILOVA, Hana, MANAK, Josef, STRACH, Jifi, SIMONIK, Old¥ich, STAVA Jan, SVEC, Vlastimil. Vybrané kapitoly
z obecné didaktiky. Pedagogicka fakulta MU v Brné, 1996. ISBN 80-210-2798-3.

5 VANECEK, David a kol. Didaktika technickych odbornych pfedmétd. Praha: Ceské vysoké uceni technické v
Praze, 2016. ISBN 978-80-01-05991-3.



zlepsuji. PFi popisu nahlavni soupravy si studenti mohou danou techniku vyzkouset. Lektor vyziva
dynamické projekce — videa, aby studentlm vice pribliZil dana témata. KdyZ se podivame blize na
praktickou stranku, tak to znamena v podstaté zapojeni co nejvice smysl(, jedna se zde o tzv mul-
tisenzorialni percepci. Je to z toho dlivodu, aby byly tyto predstavy co nejpresnéjsi. Je proto i dlile-
Zité v ramci vyucovaciho procesu pouZivat rozmanité u¢ebni pomucky, které zapojeni vice smyslu
podpofi. Studenti maji k dispozici zejména specidlné upravenou vyrobni linku, na které si ¢innosti
odzkousi. Vyuziji ndhlavni soupravu, vyuziji pracovni naradi a metody, kterymi ¢innosti zefektiviuji.
Lektor v tomto pfipadé pouziva zejména priklad( z vyrobni praxe, nabizi tak studentim pohled,
ktery neméli moznost zaZit, ale ve spojeni s nazornou ukazkou ¢i pfikladem k dané problematice si
dokaZou tuto situaci predstavit, zapamatovat a poucit se. Zminuje napriklad dilezZitost pracovni ro-
tace na pracovisti a jeji vlivy na zdravi zaméstnancU. V zdsadé nazornosti neni ani od véci uvedeni
pfikladu ze Zivota, ktery svym pfibéhem Zaky zaujme. Zdsada nazornosti je proto jiz od dob Komen-
ského tzv zlatym pravidlem vyucovani. Toto pravidlo zavisi na tom, jaky nazor a slova ucitel pouziva,
tak aby usnadnil Zakovi vnimani. Toto je dileZité zejména z toho divodu, aby nedochazelo ke zkres-
lovani a Uniku od podstatnych véci, které nejsou zaci sami schopni rozlisit.°

1.2.2 Zasada spojeni teorie s praxi

V této zasadé je dulezZité spojit teoretickou rovinu s tou praktickou. Tento vychovné vzdé-
lavaci proces Uzce souvisi s aktivitou Zakl pfi vyucovani a navazuje na svym obsahem na klasickou
filozofickou triddu: ,Manus — Ratio — Oratio (Ruka — Mysl — Pojem), jejimZ smyslem je, Ze teorie
nemdiZe predchdzet praxi a slova nemaji predchdzet pozndni a forma nemdad predchdzet obsahu.
Tento princip je vyznamové provdzan s principem spojeni Skoly se Zivotem®. Dochazi tak k prosazo-
vani v podstaté poZadavku, ktery sméruje k otevienosti Skoly a pfipravé zakul pro Zivot, tak aby skola
byla soudasti celé spole¢nosti.”

Ve spojeni s vyukovym modulem klade lektor diiraz na propojeni jednotlivych témat, které
se Ucastnici kurzu naucili s aplikovanim do praktické ¢asti modulu. Teorie pfimo navazuje na praxi.
Vse, co se pracovnici nauci, tak nasledné aplikuji. Jde napf o vyuku a aplikaci optimalizacnich metod,
efektivitu montaznich ¢innosti, rozmisténi zasob na lince a aplikaci loT (internetu véci) do procesu
vyroby s konecnou implementaci AR do vyuky.

6 FILOVA, Hana, MANAK, Josef, STRACH, Jifi, SIMONIK, Oldfich, STAVA Jan, SVEC, Vlastimil. Vybrané kapitoly
z obecné didaktiky. Pedagogicka fakulta MU v Brné, 1996. ISBN 80-210-2798-3.
7 FILOVA, Hana, MANAK, Josef, STRACH, JiFi, SIMONIK, Old¥ich, STAVA Jan, SVEC, Vlas-timil. Vybrané kapitoly
z obecné didaktiky. Pedagogickd fakulta MU v Brné, 1996. ISBN 80-210-2798-3.
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1.2.3 Zasada primérenosti a individualniho pristupu

»Zdsadou primérenosti a individudiniho pristupu rozumime poZadavek, aby obsah a rozsah
uciva, jeho obtiZnost a zptisob vyucovadni odpovidaly dusevni a télesné vyspélosti a prfedbéznym zna-
lostem Zdkii a konkrétné reagovaly na zvldstnosti kaZdého Zdka.“®

Zaroven si pfipomenme i citdt od J. A. Komenského: ,Proto nesmime obtéZovat Zdka
s vécmi, které jsou vzddleny jeho véku, jeho chdpavosti a soucasného stavu.”

Jednim ze zakladnich témat v ramci této zasady jsou tedy neredlné stanovené cile zejména
tehdy, pokud jde o kombinaci vysokého tempa vykladu. Tato problematika mlze u zZak( vést az
k nezdjmu o probirané ucivo, ztraty motivace ¢i pocitu zdka, Ze ucivo nemuze zvladnout. Je tedy
nutné tomuto predejit a k Zakim pristupovat pfimérené, zaky nepfeceriovat, ale ani je nepodcerio-
vat. Je také dllezité postupné a soustavné zvySovat naroky Zakd na jejich vykon. Zabyvat se i téma-
tem pfiméFené naroc¢nosti a chtit po Zacich kvalitni vysledky jejich prace.®

Lektor tuto zdsadu ve Skolicim modulu aplikuje zejména pfi vysvétlovani procesu zlepso-
vani, u néhoz je dulezité dokonale pochopit myslenku. Ovéreni znalosti prijde zahy samostatnou
praci s kolegy s navrhovanim variant zlepseni. U vyukového modulu AR dochdzi v podstaté k indivi-
dualizaci celého postupu, jelikoZ je vyuka uzplsobena pro kazdého studenta. Po dostatecné pro-
Skoleni na danou techniku je schopen Zak pracovat samostatné dle pokynu v brylich AR.

1.2.4 Zasady aktivity a zakovy uvédomeélé prace

DuleZité je, aby Zak porozumél tomu, co se uci a zejména proc se danou véc uci. Je tedy
nutné, aby znal smysl Cinnosti, kterou vykonava ¢i bude vykonavat. Pokud tento princip ucitel ne-
zachova tak se vzdélani stdva malo pouzitelné a reprodukce poucek, které se zak nauci neni schopen
nasledné vyuZit v praxi. Zaka je tedy tfeba motivovat, co? ptispiva k osobnimu pfijeti vyukového cile
a usnadni tak Zakovo uceni. Lektor vyuZiva k motivaci zejména pfriklady z praxe a zazitkového uceni.
Skolici modul je G¢astnikdim $koleni komunikovén tak, jako by byli skute¢ni majitelé provozu, pro-
cesu, kde se vyrabi Zadany vyrobek. DlleZité u této metody je nevytrhavani kontextu, a to zejména
z toho dlvodu, aby se Zaci nemuseli ucit izolované poznatky, které nasledné rychle zapomenou.
Vhodné je tedy diisledné vyuZivat spojeni teorie s praxi s vhodnymi vyué¢ovacimi metodami.?

Koncepcéné je zplsob vyuky realizovan tak, Ze vse, co se studenti v teoretické ¢asti nauci,
tak vyutziji ten samy den v ¢asti praktické. Timto zplsobem dojde k upevnéni znalosti a dovednosti
s absenci nevytrZzeni vykladu z kontextu. Pochopeni vyuky daného tématu je ovéfovano lektorem s
dotazy na konkrétni ¢innosti, které se chystaji v procesu vyroby zménit a proc je chtéji zménit.

8 VANECEK, David a kol. Didaktika technickych odbornych pfedmétd. Praha: Ceské vysoké uéeni technické v
Praze, 2016. ISBN 978-80-01-05991-3.

9 VANECEK, David a kol. Didaktika technickych odbornych pfedmétii. Praha: Ceské vysoké uéeni technické v
Praze, 2016. ISBN 978-80-01-05991-3.

10 FILOVA, Hana, MANAK, Josef, STRACH, Jifi, SIMONIK, Old¥ich, STAVA Jan, SVEC, Vlastimil. Vybrané kapitoly
z obecné didaktiky. Pedagogicka fakulta MU v Brné, 1996. ISBN 80-210-2798-3.
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1.2.5 Zasada védeckosti

V posledni zasadé, kterou zde chci uvést je vhodné udrzovani uzkého kontaktu s védeckymi
disciplinami, a pokud mozno celoZivotné. Rozumime tim v podstaté pozadavek na to, aby dosazené
poznatky technické a pedagogické védy byly v souladu s obsahem vzdélani. S touto zdsadou je Uzce
spojena aktualizace uciva. Jako dllezZité zde jesté uvedu, Ze je vhodné také védecky zdlvodriovat
to, co ucitel uci, v€etné zarazovanim nejnovéjsich poznatkd védy. Pokud pred Zaka postavime urcité
technologické zakonitosti, napt. néjaky technologicky modul vyrobni linky, které je nutné zddvod-
nit, tak je nutné, aby zak chapal zakonitosti a struktury studovaného dilu ¢i obecného predmétu.
Mluvime o podstaté a hloubce udiva a stejné tak i o Zdkové motivaci.!!

Tim, Ze zZakim podavame skuteéné védecké poznatky na Urovni souc¢asné védy a ucime je,
jak studovat problematiku védecky zdlvodnénymi metodami, vytvarime u nich zaklady spravného
mysleni a chovéni.*?

Jednim z cil( vyuky je seznameni Zakl s modernimi technologiemi. Lektor formou vykladu
a nazornych ukazek studentiim preddva znalosti o loT prvcich a moznostech primyslu 4.0. Vyzdvi-
huje zejména problematiku AR v procesu vyroby. Studenti se zac¢leni do tohoto procesu vzdélavani
a praktickou zkouskou si osvoji ziskané znalosti o téchto technologiich.

1.3 Didaktické metody

»VWyukovd metoda je nejadekvdtnéjsim operativnim ndstrojem ucitele, protoZe zajistuje a
zprostiredkovadvd dosaZeni edukacnich cilt. Prislusi ji také funkce realizatora a také nositele pro osvo-
jeni obsaht vyuky. Vyukové metody urcitym zplsobem transportuji, zprostredkovdvaji Zakim ucivo
jejich obCanskych profesi a aktivit. V této souvislosti vystupuje do popredi vztah metody k obsahu
vyuky a k cilam, k nimZ edukaéni proces sméruje.“*

1.3.1 Metody slovni

V této kapitole se blize podivdme na metodu slovni. Jedna se o klasickou vyukovou metodu,
kterou mizeme rozdélit do ¢tyf skupin. Pricemz jako prvni z nich je metoda monologicka. Realizuje
se prostfednictvim pfednasky, vykladu, vypravéni, instruktazi a také vysvétlovanim. Jako druhou
mUlZeme vyuzit metodu dialogickou, u které se setkdme s formou rozhovoru a diskuse véetné vyuZziti
dramatizace. Ramcové tfeti metoda je pisemnych praci a toto déleni uzavieme ¢tvrtou skupinou
metody prace s u¢ebnici nebo knihou (textem).'

11 vANECEK, David a kol. Didaktika technickych odbornych prfedmétd. Praha: Ceské vysoké uceni technické v
Praze, 2016. ISBN 978-80-01-05991-3.

12 DRAHOVZDAL, Jan a kol. Didaktika odbornych pfedmétii. Brno: Paido 1997. ISBN 80-85931-35-4.

13 MANAK, Josef, SVEC, Vlastimil. Vyukové metody. Paido: Brno 2003. ISBN 80-7315-039-5

14 yALISOVA, Alena, KASIKOVA, Hana, Pedagogika pro ucitele. Grada 2011. ISBN 978-80-247-7840-2
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Ve spojitosti s programem vyuky jsou studentlim zejména v teoretické ¢asti modulu preda-
vany informace metodou slovni monologickou, zejména ve formé vykladu uciva. Lektor také vysvét-
pred timto vysvétlenim ¢i vykladem motivuje studenty tim, kde tyto znalosti na pracovisti mohou
vyuzit. Dojde tak k aktivaci posluchacl a zajem o dané téma.

V podstaté u kazdé komunikace nachazime predpoklad urcité interakéni vazby. Je zfejmé,
Ze tento vztah nejen zprostfedkovatelem danych informaci, ale je také schopen vyvoldvat v Zacich
i chovani. DuleZity je mezilidsky kontext, ve které mizeme chovani a komunikaci plné porozumét
s vhodnou motivaci. Tento kontext se projevi i ve Skolnich procesech a situacich. Ke zvySeni komu-
nikacnich schopnosti pfispiva znalost rétoriky. V ramci budouciho uplatnéni Zaka si Skola ve svém
moderni pojeti ¢im dal vice uvédomuje vyznam jazykové komunikace. DUleZité je, aby zak umél
spravné formulovat a také vysvétlovat své postoje a diskutovat o nich.™

Po ukonceni vyukového bloku lektor sméruje otazky na probranou latku do pléna. Vyuziva
dialogu s Zaky na danou problematiku a ovértuje si tak zpétnou vazbou pochopeni latky. Necha zaky
vysvétlit téma svymi slovy s vyuzitim didaktickych prostredk( pouzZivanych lektorem. Zavérem lek-
tor provede celkové shrnuti s navaznosti na tréninkovou vyrobni linku.

1.3.2 Metody nazorné demonstracni

U téchto metod se jednd o pfimé pozorovani predmétd nebo jevl. MlzZeme je v podstaté
rozdélit do tfi skupin, kde prvni z nich je obecné pozorovani predméti a jevd. Dalsi skupina je prosta
demonstrace ve smyslu predvadéni zejména Cinnosti véetné pokusu ale také obraz(i a predmétda.
V neposledni fadé se setkdvdme s metodou projekce statickou a dynamickou.®

Pfi pohledu do vyukového modulu se s témito metodami také setkame. Jsou jedny z nejdu-
procesy na daném zafizeni, ddle probiha popis principu funkce. Studenti sleduji to, co prfedvadi sdm
lektor. Jako priklad uvadim spravné nasazeni nahlavni soupravy a jeji spusténi. Vizualizace probihd
zakam pres velky monitor, kde je vidét uzivatelské rozhrani. Vysledné dochazi k predstaveni vlast-
nich ¢innosti montaze dil( ¢i kontrolniho postupu. Vsichni Zaci jsou vyzvani at si dané prostfedky
vyzkousi a zapoji se do procesu vyroby & kontroly. Zaci tak ziskaji zabavnou formou potiebné zna-
losti véetné psychomotorickych dovednosti. Dochazi tak k zapojeni polysenzorického vnimani.

Tyto metody jsou schopny realizovat pfimy a rychly pfenos poznatkd. Jejich hlavni pred-
nosti je, Ze jsou universalni cestou pro vSechny druhy zkuSenosti. Pfi pohledu do minulosti zjistime
Ze nejstarsi zpravy o lidskych déjinach jsou obrazy a kresby, tedy povahové byly vizudlnimi informa-
cemi. V ramci moderni vyuky ty metody nemohou chybé a jdou v ruku v ruce s metodami slovnimi,
jedna se tak o komplexni systém integrace ¢lovéka. Vhodné je zde uvést zlaté pravidlo ucitell na
téma polysenzorického vnimani od J.A. Komenského popsano v knize Velka didaktika XX kapitole,

15 MANAK, Josef, SVEC, Vlastimil. Vyukové metody. Paido: Brno 2003. ISBN 80-7315-039-5.
16 VALISOVA, Alena, KASIKOVA, Hana, Pedagogika pro ucitele. Grada 2011. ISBN 978-80-247-7840-2
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»Proto budiZ ucitelim zlatym pravidlem, aby vsechno bylo predvddéno vsem smyslim, kolika
moZno. TotiZ véci viditelné zraku, slysitelné sluchu, vonné Cichu, chutnatelné chuti a hmatatelné
hmatu; a mizZe-li néco byt vnimdno najednou vice smysly, budiZ to predvddéno vice smyslim®.
V ramci vyuky dochazi k vyuZiti co nejvice stupnl nazornosti. Dlvodem je jejich odraz ve vzestupné
linii vzdélavaciho procesu a to tak, Ze od konkrétniho k abstraktnimu, ale také i od empirického
kontaktu s danou realitou k jejimu teoretickému uchopeni.’

1.3.3 Metody praktické

U metod praktickych se setkdvdme zejména s nacvikem pohybovych a praktickych doved-
nosti zaka zvlasté pak v pracovni ¢innosti na specialni vyukové lince. Zajimaji nas tu také zakovy
pokusy, které provadi.'®

Obr.1: Model utvdreni dovednosti

4 Ukol, problém

v

Kontext Shessssssess CINNOST ZAKA

~9» DOVEDNOSTI

Zakovy zkudenosti a jeho
dosavadnf schopnosti
a dovednosu

Zdroj: Vyukové metody (2003)

Hlavnim motem téchto metod by mohla byt stara anticka teze: U¢ime se nikoli pro $kolu,
ale pro zivot. Dnesni déti vyrustaji v dobé, ve které je nutné reagovat na posileni jejich praktickych
aktivit. V Zacich je tfeba aktivovat vice pfilezitosti k vlastni zkuSenosti a nespoléhat se jen teoreticky
charakter vyuky. Vychodiskem je apel na rozvoj psychomotorickych a motorickych dovednosti a
naslednému tvoreni materialnich produktl. Dovednosti se utvareji a zejména se zdokonaluji v Case.
74k, ktery postupné praktické zkuSenosti ziskava, nabyvd je, zamysli se nad nimi, a to mu v uréitém
¢asovém horizontu umoZfiuje pochopit danou ¢innost a zdokonalovat ji.*

Vzdéldvaci modul vyrobni linky s integraci procest rozsifené reality plné aplikuje tuto me-
todu. Prakticka metoda je jednim z cil( tohoto modulu. Po studentech je chténo naudit se poznatky
efektivity vyroby ve spojenim s AR a nasledné je aplikovat do praxe. Studenti si ve vyuce procvici
motoriku v ovladani nahlavni soupravy a jemnou motoriku pfi sestavovani dild. Dochazi také k nut-
nému zamysleni nad realizaci prestaveb linky, objasnéni divod( preusporadani pracovist a nacha-
zeni fesSeni na objevené plytvani v procesu.

17 MANAK, Josef, SVEC, Vlastimil. Vyukové metody. Paido: Brno 2003. ISBN 80-7315-039-5
18 yALISOVA, Alena, KASIKOVA, Hana, Pedagogika pro ucitele. Grada 2011. ISBN 978-80-247-7840-2
19 MANAK, Josef, SVEC, Vlastimil. Vyukové metody. Paido: Brno 2003. ISBN 80-7315-039-5
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1.3.4 Zazitkové uceni

V posledni kapitole vyuzitych metod integrovanych do Skoliciho modulu je zazitkové uceni.
Student si z vyuky odnasi zazitek. Jednak v podobé predstavy vlastni firmy, Uspéchd, které se podafi
jejim zefektiviiovanim, tak i integraci prvk( AR, které jsou zahrnuty do vyuky. Zminéné cinnosti jsou
pro zaky atraktivnim zpestfenim. Zajem o prvky AR vyplynul z dotaznikového Setfeni, které jsem na
toto téma provedl. Do vyukového modulu je tato technologie vhodné integrovdna a navazuje tak
plynule na proces vyuky.

Podle Vetesky (2016) se jedna o novy trend v oblasti vzdélavani, a to zejména v rdmci pod-
nikového vzdélavani. Ma podobu skupinového tréninku nebo hry. Je zaloZzeno na upevriovani tymo-
vého ducha a kreativity Ucastnik(l. Zazitkové uceni klade velky ddraz na aktivitu Ucastnik(, osobni
zodpovédnost a skupinovou praci. DalSim pozitivem, které zde najdeme je prolomeni mezigenerac-
nich bariér, jelikoZ se v ramci tohoto vzdélavani setkdva vice generaci, coz mizeme pozorovat
zejména ve firmach, kde se na kurzy prihlasuji zaméstnanci napf. od 20 do 60 let véku. Uplatnuji se
pfi ném tak nové ziskané socialni role a dochazi k objevovani netradic¢nich reseni. Uréitym zazitko-
vym uéenim maze byt i Augumented learning, které vychazi z toho, Ze jedinec v urcitou dobu a
misté zada o informace, které jsou mu prostfednictvim technologie poskytnuty. Tato technologie
ma do budoucna velky potencial, a to jednak v sebevzdélavani, ale i ve firemnim vzdélavani. Pfiklady
téchto ucebnich metod:

e Informace ¢&i kurzy generované na zdkladé QR kddu”
e Informace nebo kurzy generované na zdkladé GPS souradnic”
e Informace ¢i kurzy generované na zdkladé objekti”

V ramci firemniho vzdélavani se mizeme setkat i se sestavenim kurzu pfimo na miru za-
méstnancu, které vychazi zejména z potieb podniku. , Vytvorise spole¢nd cesta zamérend na ziskdni
znalosti ¢i kompetenci a milniky, které musi zaméstnanec zddrné prekonat. Je to viastné jakymsi
mixem vSech dostupnych technologii a metod, které jsou vsak systematicky sestaveny tak, aby na

sebe navazovaly a umoZnily dosdhnout cile. “?°

20 VETESKA, Jaroslav. Prehled Andragogiky: tvod do studia vzdéldvdni a uceni se dospélych. Portél: Praha
2016. ISBN 978-80-262-1026-9
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2 Historie a vyvoj rozsirené reality

Rozsifena realita je v podstaté integrace digitalnich informaci s prostfedim uzivatele v real-
ném case. Jinymi slovy je to vylepSena verze skutec¢ného fyzického svéta, které je dosazeno pomoci
digitalnich vizualnich prvkd, zvuku nebo jinych smyslovych podnétd dodavanych prostfednictvim
technologie. Na rozdil od virtualni reality, ktera vytvari naprosto umélé prostiedi, rozsirena realita
vyuZiva stdvajici prostredi a prekryva ho novymi informacemi. Jednim z primarnich cil(i rozsitené
reality je zejména zvyraznit specifické rysy fyzického svéta. DalSim cilem je také zlepsit porozuméni
témto funkcim a odvodit z nich inteligentni a dostupné poznatky. Tyto poznatky Ize nasledné apli-
kovat na vizualizace v redlném svété. Mlzeme zde pozorovat rostouci trend mezi spolecnostmi za-
byvajicimi se zejména mobilnimi aplikacemi. Aplikace pro rozsifenou realitu jsou napsany ve speci-
alnich 3D programech, které umoziuji vyvojariim projit animace nebo digitalni informace v ramci
poditatového programu s tématem rozsifené reality v redlném svété.?

2.1 Od pocatku az po budoucnost

V této sekci bych rad nastinil v podstaté ¢asovou osu vyvoje rozsifené reality. Jedna se zde
o souhrn toho nejdllezitéjsiho, co rozsirenou realitu provazi ,jejim Zivotem“ a co ji v blizké budouc-
nosti jesté ¢eka. V dalsich kapitolach se u nékolika faktl zastavime a podivime se na né ve vétsim
detailu.

1968 — Vznikl prvniho zatizeni-Damokldv med.

1975 — Doslo k zalozeni laboratore umélé reality s nazvem Videoplace zakladatelem Myron Krueger
1990 — Byvaly vyzkumnik firmy Boeing, Thomas P Caudell poprvé zaved| termin ,rozsifena realita”.
1992 - Ve vyzkumné laboratofi amerického letectva byl vyvinut plné pohlcujici systém AR.

1994 — Uvedeni prvni divadelni inscenace v AR s ndzvem ,Dancing in Cyberspace’ od Julie Martin.
1998 — NASA zacala pouzivat AR v praktické polni navigaci v kosmickeé lodi.

2005 - Firmou Nokia byla predstavena hra zaloZena na AR, hra pro dva hrace AR Tennis.

2008 — Automobilka BMW spustila tisténé reklamy zaloZzené na AR.

2009 — SW v programu Adobe Flash byl zpfistupnén webovy ndvrharsky nastroj ARToolkit.

2010 — Microsoft predstavil vstupni zafizeni pro snimani pohybu Kinect

2013 — Automobilova spolecnost VW spustila systém podpory sluZzeb AR s nazvem MARTA

2013 - Tohoto roku zacala spolecnost Google prodavat prototyp bryli pro AR Google Glass.

2014 - Spolecnost Google spustila pocitacovou platformu AR s nazvem Tango.

2015 — Microsoft oznamuje vyvoj headset HoloLens, proddvat ho zacal o rok pozdéji

2016 — Spusténi celosvétoveé proslulé hry Pokémon Go od firem Niantic a Nintendo.

2016 — Firma Snap predstavila své chytré bryle, prodavané jako Spectacles.

2017 — Spolecnost Apple predstavila ARKit pro iOS zafizeni.

2017 - Spol. Facebook spousti znamou platformu Camera Effects s pozdéjsim nazvem Spark AR.

21 7droj dostupny z https://cs.wikipedia.org/wiki/Rozsifend_realita
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2018 — Google predstavuje sadu ARCore pro zafizeni Android.

2018 — Bylo mozné zakoupit AR bryle s ndzvem Magic Leap’s Magic Leap One

2019 - Tohoto roku spole¢nost Microsoft predstavila headset Hololens 2.

2022 - Tento rok se o¢ekava, Ze spole¢nost Apple uvede na trh vlastni AR headsety, po kterych
budou nasledovat chytré bryle.

2025 — Tohoto roku se ocekava, Zze se do popredi dostanou zkusenosti, které jsou zaloZzené na AR
cloud, podporované sitémi 5G.

2030 — Hodnota AR bude mit podle predpovédi GlobalData cenu 76 miliard dolard.

Zdroj dostupny z: https.//www.bing.com/images/search ?g=history+of+augmented+reality+timeline.

2.1.1 Pocatek AR

Technologie rozsifené/virtudlni reality byla vynalezena v roce 1968 lvanem Sutherlandem
s pomoci svého studenta Boba Sproulla. Profesor Sutherland z Harvardu byl pocitacovy védec a pri-
kopnik. Musim zde pro upresnéni uvést, Ze technicky byl termin ,rozsifrena realita” vytvofen mno-
hem pozdéji, v roce 1990 Thomasem P Caudellem z Boeingu. Nicméné profesor Sutherland vyvinul
prvni zobrazovaci systém namontovany na hlavé, pojmenoval ho ,,Damokliv mec”. UZivatel tak
mohl poprvé zazit pocitacové generovanou grafiku, kterd zlepsila jeho smyslové vnimani svéta. Za-
roven tak byl svétu predstaven hardware, na ktery se bude AR spoléhat po vétsSinu 20. stoleti. Su-
therland tedy vynalezl nahlavni displej, ktery fungoval jako prvni okno do virtudlniho svéta. Tato
technologie a pouZité zafizeni ale tehdy prakticky znemozZnovaly masové vyuziti vynalezu z divodu
neprenositelnosti pristroje. Zafizeni bylo extrémné nepohodiné na noseni a bylo velmi neprak-
tické.??

Obr.2. Damokliv mec

Zdroj:‘Wiki/lvan_Sutherland

22 7droj dostupny z https://en.wikipedia.org/wiki/lvan_Sutherland
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Dalsim milnikem, ktery bych zde chtél uvést a ktery posouva historicky AR dopredu bylo
zfizeni laboratofe umélé reality Videoplace M. Kruegerem. 23

Obr.3. Princip studia umélé reality od Myrona Krugera

Participant

Projecteur
wvidéo

Environnement
— -
— virtuel

Zdroj: wiki/Myron_W._Krueger

Laboratot byla unikatni v tom, Ze misto vytvareni uméleckého dila, které si chcete prohléd-
nout, vytvofil Kreuger pro uUcastniky potencial pro interakci s médii, aby se sami zapojili do tvorby
uméni. Laboratofr se skladala ze dvou mistnosti, které mohly byt ve stejné budové nebo na druhé
strané planety. KdyZ ucastnik vstoupil, okamzité vidél, jak se jeho osoba promitala na platno pred
sebou, stejné jako projekce kohokoli v druhé mistnosti. Oba ucastnici vidéli stejny obrdzek, a navic
mohli se svym obrazkem pohybovat na obrazovce véetné interakce s obrazkem ostatnich ucastnik(
a objekt(.?

2.1.2 Meziobdobi

Zamérné do kapitoly meziobdobi volim zastupce z roku 2013, nebot si myslim, Ze timto po-
¢inem spolec¢nosti Google se zacala psat budoucnost rozsifené reality. V tomto roce tedy zacala
spolecnost Google proddvat prototyp bryli pro AR Google Glass v USA dne 15. dubna 2013 po ome-
zenou dobu za 1 500 USD, nezZ byl 15. kvétna 2014 zpfistupnén verejnosti. Bryle mély integrovanou
5megapixelovou kameru/720p videokameru. Touchpad bryli byl umistén na bocni strané a umoz-
noval uzivatelim ovladat zafizeni prejetim pres rozhrani podobné casové ose zobrazené na obra-
zovce. Posunutim dozadu doslo k zobrazeni aktudlni udalosti napf. pocasi. Posunutim doptedu do-
Slo k zobrazeni minulé udalosti napf. telefonni hovor( a fotografii. Prototypova verze téchto bryli
pouzivala tekuté krystaly kfemiku, sekvencni barevny systém, LED podsviceny displej. Aplikaci si
spoleénost vyvinula sama a byla bezplatna. %

2 7droj dostupny z https://aboutmyronkrueger.weebly.com/videoplace.html
24 7droj dostupny z https://en.wikipedia.org/wiki/Myron_W._Krueger
%5 7droj dostupny z https://cs.wikipedia.org/wiki/Google_Glass
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Obr.4. Bryle pro rozsifenou realitu Google Glass Obr.5. Google Glass s uZivatelem

Zdroj: Google Zdroj: Google

Nahlavni souprava celila ale velké kritice kvili obavam, Ze by jeji pouZiti mohlo porusovat
stdvajici zakony na ochranu soukromi.

2.1.3 Dnesek

Pro aktualni obdobi jsem zvolil spole¢nost Microsoft a jeji pfedstaveni headsetu HoloLens
2 vroce 2019. Tento headset povazuji za jeden z nejlepSich na trhu. V rdmci praktické ¢asti bakalar-
ské prace tyto bryle pouziji pro realizaci vyukového modulu. Nova nahlavni souprava Microsoft Ho-
loLens 2, chytré bryle se smiSenou realitou vypadaji elegantnéji, pohodInéji a vykonnéjsi nez prvni
generace HololLens, kterd debutovala v roce 2016. Nejpodstatnéjsi ale je, ze, HoloLens 2 maji mno-
hem $irsi zorné pole — vice nez dvojnasobek, ktery mél pfedchozi model. Kromé vylepseného hard-
waru nabizeji binokularni chytré bryle 2k rozliSeni obrazovky, vyklopny displej a rozpozndvani gest
pro ovladani. Diky této technologii mizZe uZivatel pracovat s 3D objekty v prostoru. Celkova odol-
nost neni vSak tak vysoka, jako u jinych bryli. Bryle jsou vhodné zejména pro vizualizace a trénink,
kde je nutna ¢i mozna prace s 3D daty. Bryle dosahuji zlepseného pohodli pfi noSeni diky nové kon-
strukci z uhlikovych viaken, ktera je leh¢i coZ uZivatel oceni pfi dlouhodobém noSeni. Pasek nahlavni
soupravy byl navic kalibrovan tak, aby Iépe vyvazil vahu vSech casti a efektivné ji rozlozil na hlavu
uZivatele.?®

Obr.6. ndhlavni souprava HoloLens 2

Zdroj: Microsoft.com

26 7droj dostupny z https://www.microsoft.com/cs-cz/hololens/hardware
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Technické specifikace bryli Microsoft HoloLens 2

Tabulka ¢.1: Technické specifikace Microsoft HoloLens 2

Displej
Optika Prdhledné holografické cocky (vinovody)
RozliSeni Svételné moduly 2k 3:2

Holografické hustota

>2500 radiantt (svételnych bod{ na radian)

Vykreslovani podle polohy oka

Optimalizace zobrazeni na zakladé 3D polohy oka

Snimace

Sledovani hlavy

4 kamery viditelného svétla

Sledovani odi 2 infracervené kamery

Hloubka TMP hloubkovy senzor Time-of-Flight

Jednotky pro intercialni méreni Akcelerometr, gyroskop, magnetometr

(IMU)

Kamera Snimky v rozliSeni 8MP, video v rozliseni 1080p30

Zvuk a rec

Mikrofonni pole

5 kanald

Reproduktory

Vestavény prostorovy zvuk

Vnimani uzivatele

Sledovani rukou

PIné clankovany model zahrnujici obé ruce, pfima manipu-
lace

Sledovani oci

Sledovani v realném case

Hlas

Prikazy a ovladani pfimo na zafizeni, pfirozeny jazyk pfi pfi-
pojeni k internetu

Windows Hello

Zabezpeceni na podnikové Urovni s rozpoznavanim duho-
vky

Vnimani prostredi

Sledovani 6DoF

Sledovani pozice ve svétovém méfitku

Prostorové mapovani

Mrizka prostredi v realném case

Zaznamenavani hybridni reality

Fotografie a videa kombinace hologrami a fyzického pro-
stredi

Vypocetni vykon a pripojeni

SOC (System On a Chip)

Vypocetni platforma Qualcomm Snapdragon 850

Specialné navrzena holograficka vycetni jednotka druhé ge-

HPU
nerace
Pamét 4GB systémova DRAM LPDDR4x
Ulozisté dat 64GB UFS 2.1
Wi-Fi Wi-Fi: Wi-Fi 5 (802.11ac 2x2)
Bluetooth B)
USB USB Type-C
Uchyceni
Jedna velikost Ano
Nasazeni pres bryle Ano
Hmotnost 566 g
Software

Holograficky operacni systém
Windows

Microsoft Edge

Dynamics 365 Remote Assist

Dynamics 365 Guides
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3D prohlize¢

Vykon

Vydrz baterie 2-3 hodiny aktivniho pouzivani
Nabijeni USB-PD pro rychlé nabijeni
Chlazeni Pasivni (bez ventilatord)

Zdroj: www.microsoft.com/cs-cz/hololens/hardware, vlastni uprava

Ze zdroje Microsoft.com vyplyva, zZe ,,béhem pokusu dosdhl student v laboratofi HoloLens o
50 % lepsi skore ve srovndni se zbytkem tridy, jednalo se o tfidu lékarské fakulty. Studenti se pomoci
téchto bryli uci rychleji a lépe si uchovdvaji znalosti“ (Mark Griswold Professor at Case Western
Reserve University).

Obr.7. Vizualizace pracovnich cinnosti v AR

AR TS \2 \
| - | .
Y T e g =

Zdroj: www.microsoft.com/en-us/hololens/industry-manufacturing

2.1.4 Budoucnost

Pojdme se podivat na to zdanlivé nejjednodussi, a to na mobilni rozsifenou realitu. Jako
takovd ma mnoho jednoznacnych vyhod, diky kterym je stfedem velké ¢asti pozornosti této tech-
nologie. Mnoho uzivatell jiz vlastni smartphone s podporou AR, takZe neni tfeba, aby se snazili
ziskat drahy a objemny headset. Mobilni zatizeni jsou ze své podstaty velmi prenosnd a lze je
snadno prenést témér do jakéhokoli prostoru. Mifim na to, Ze tento zplsob vyuZivani AR bude zie-
jmé v budoucnu nejcastéjsi. Postupnym vzestupem technologii, jako jsou antény Bluetooth Low
Energy (BLE), Wi-Fi RTT a ultra Sirokopasmové pripojeni (UWB), dojde k podstatnému zlepseni na-
vigace v AR. Ta bude mnohem Zivotaschopnéjsi neZ v pfedchozich letech. Jednou z nejuzite¢néjsich
aplikaci této technologie je zobrazeni smérQ prostfednictvim AR ve velkych vnitfnich prostorach,
jako jsou distribucni centra, nakupni centra, budovy a letisté. KdyZ se podivdme na budoucnost
nahlavni soupravy od spolecnosti Microsoft mysleno vyrobek HoloLens 2 pro smiSenou realitu tak
u? ted se pouZiva v armadé a u lékafd pro operace a $koleni. %’

27 7droj dostupny z https://www.microsoft.com/cs-cz/hololens/hardware
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Syntetické tréninkové prostredi (STE) pouZivané americkou armadou vyuziva AR a VR k po-
noteni vojaka a simulaci rGznych scénard. Australsti letedti technici nyni pouZivaji Microsoft Holo-
Lens se softwarem vyvinutym spolecnosti Boeing k Udrzbé letadel. S touto technologii, uréenou jako
efektivni vyukovy prostifedek se budeme setkdvat urcité vice jelikoZ AR ve vzdélavani zjednodusuje
vhimani informaci a vyuZiva technologie, které umoznuji uciteldm demonstrovat virtualni priklady
a gamifikovat proces uceni. Jako ptinos to hodnotime v podstaté jiz dnes a v budoucnu se s timto
budeme setkdvat jesté ve vétsi mife. Novymi systémy a aplikacemi dojde k vétsi aktivaci a zapojeni
studentd, proces zvladnuti uciva bude jesté vice urychlen. Napfiklad aplikace zaloZzené na rozsifené
realité mohou studentim také poskytnout pristup k jedine¢nym vyukovym prostredim, které je ob-
tizné nebo dokonce nebezpetné zazit v redlném Zivoté bez fadné pripravy. Nékteré aplikace napfi-
klad pomahaji studentdm mediciny dozvédét se vice o lidské anatomii prostfednictvim AR vizuali-
zace a 3D model(l véetné umoznéni simulovat operace. 28

Obr.8. HoloLens 2 pri vyuce

Zdroj: Microsoft.com

2.2 Druhy realit a jejich vyuziti

NiZe, v uvedenych kapitolach, se blize seznamime s jednotlivymi typy realit a jejich vyuzZiti
zejména v primyslovém odvétvi. Realné vyuZiti rozsifené reality se bude nasledné zrcadlit v prak-
tické ¢asti bakalarské prace.

2.2.1 Skutecna realita

Jedna se o prostredi kolem nas. Vse, co nas obklopuje. Je to to, co vnimame, kde se nacha-
zime a pohybujeme se. Je to néco, na co si mGzeme sahnout, co mlzZeme citit, realné vidét a ¢im
jsme si jisti. Je to skutecnost, readlnost.

28 7droj dostupny z https://www.microsoft.com/cs-cz/hololens/hardware
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2.2.2 Virtudlni realita

Virtudlni realita (VR) je technologie, kterd poskytuje témér skutecné Ci uvéritelné zazitky
syntetickym nebo virtualnim zplisobem. Je to tedy pocitacové generované prostredi se scénami a
objekty, které se zdaji byt skutecné, takze uzivatel ma pocit, Ze je ponofen do svého okoli. Toto
prostfedi je vnimano prostfednictvim zafizeni zndmého jako nahlavni souprava pro virtualni realitu.
VR ndm jejim prostfednictvim umozniuje ponofit se do videoher, jako bychom byli napfiklad jednou
z postav. Na druhé strané diky této technologii je moZné se i naucit provadét operace srdce nebo
zlepsit kvalitu sportovniho tréninku pro maximalizaci vykonu. Technologie VR zcela ponofi uZivatele
do syntetického prostredi. Kdyz je uZivatel takto ponofen, nemuze vidét skutecny svét kolem sebe.
V dnesni dobé si trh zada aplikace, které pfesahuji rdmec volného casu, turistiky nebo marketingu
a jsou pro uzivatele dostupnéjsi, nez tomu bylo dfive. Uvedu zde jesté konkrétni véc, na které by
bylo vhodné ddle pracovat s cilem minimalizovat ucinky, které VR u lidi vyvolava, mezi néz patti
kinetéza, kterd vyvoldva zavraté vyvolané nesouladem mezi pohybem naseho téla a tim, co je vidét
ve virtudlnim svété.?

2.2.3 RozsSifena realita

Rozsifena realita (AR) je systém, ktery vylepsuje skutecny svét tim, Ze na néj prekryva poci-
tacové generované informace. Tento objekt zasazeny do redlného svéta lze poté pozorovat pomoci
obrazovky daného zafizeni. Tuto technologii dnes jiZz podporuje vétsina chytrych telefon(i a obecné
kamer. Rozsitenou realitu definujeme také jako interaktivni zazitek z prostfedi redlného svéta, kde
jsou objekty, které se nachazeji v realném svété, vylepSeny pocitacové generovanymi percepcnimi
informacemi. Je to systém, ktery v sobé zahrnuje tfi zakladni vlastnosti:

e kombinace redlného a virtudlniho svéta

e interakce v redlném Case

e presna 3D registrace virtualnich a realnych objekt(
Prekryté senzorické informace mohou byt konstruktivni (tj. aditivni k pfirozenému prostredi), ¢i de-
struktivni (tj. maskovani pfirozeného prostiedi). V3e je plynule propojeno s fyzickym svétem.

2 7droj: dostupné z https://www.iberdrola.com/innovation/virtual-reality
30 7droj dostupny z https://en.wikipedia.org/wiki/Augmented_reality
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Vv

2.2.4 Pramyslové aplikace pro rozsifenou realitu

Pokud se zaméfime na navrh a vyvoj produktu, tak zjistime, Ze koncepce a prototypovani
mohou byt ¢asové ndrocné a narocné na zdroje. Za pouziti AR mohou inZenyfi vidét, jak budou
funkce vypadat vedle objekt(l v redlném svété. Je tedy mozné diky této technologii poskytovat vi-
ditelnost kone¢ného produktu béhem faze navrhu, takze mizZete provadét zmény a vylepseni za
velmi nizkou cenu. Dalsi zajimavou problematikou je Udrzba a opravy strojl. Pficemz se zde jedna
o jednu z nejzajimavéjsich priimyslovych aplikaci pro rozsifenou realitu. Zde jiz nemusi byt technik
s odbornymi znalostmi fyzicky na misté, aby provadél adrzbu. Tato provedeni by bylo i ndkladné a
v podstaté narocné i na ¢as. Odbornik mlze nové davat pokyny krok za krokem kazdému, kdo ma
nahlavni soupravu AR, na ddlku ho tak provazi opravou. Pracovnik na misté je tedy detailné prova-
dén procesem a instruovan, jak danou ¢innost provadét. V procesu Udrzby zafizeni se také hodi
zobrazovani uZitecnych informaci o zatizeni, véetné provoznich ¢asll, data posledniho servisu, po-
tencidlnich budoucich poruch. Systém AR toto také umoziuje. Tato data mohou informovat o pre-
ventivni a prediktivni Udrzbé. UmoZnuje také operatordm rychleji identifikovat a opravit problémy,
snizit prostoje a souvisejici naklady. V neposledni fadé je vyuZziti AR vhodné pro tréninkové pro-
gramy. Jedna se o programy, které pomohou zaméstnanclim ve vyrobé se naudit, zdokonalit a splnit
svlij ukol za pomoci ndhlavni soupravy AR. Tento zpUsob je vhodny pro slozZité ukoly, které je obtizné
vysvétlit a pochopit pomoci standardniho textu, fotky nebo i videa. Pracovnik ¢i student mlZe napf.
i ziskat podrobnosti o vadnych soucastech a specifikacich produktu, ¢imz se zkrati doba potfebna k
vizualni kontrole. Musim tu uvést i priklad pro montaz rGznych dilQ, slozZité skladby dilG. Systémy
AR mohou totiz prekryvat plany nebo jednoduché montéazni pokyny a umistovat obrazky Sroubd,
kabell a cisel dilG do pfimého pohledu zaméstnance. Takovyto pracovni navod pak mize pomoci
zkratit dobu $koleni a minimalizovat chyby pfi sestavovani. 3!

Tyto vybrané aplikace povazuji za jedny z klicovych vlastnosti AR a budou tedy v rdmci ba-
kalafské prace implementovany a setkdme se s nimi v praktické ¢asti.

31 7droj dostupny z https://psu.pb.unizin.org/ist110/chapter/6-2-augmented-reality
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3 Stavajici vyukovy modul

NiZe popsany vyukovy modul ma za cil sezndmit zaméstnance s procesem vyrobniho sys-
tému neboli §tihlé vyroby v praxi. Ucastnici jsou nasledné schopni aplikovat lean principy v ramci
svych stavajicich & budoucich pracoviét. Modul se nachazi se ve firmé Skoda Auto a.s v budové Lean
center. Na tvorbé modulu jsem se z ¢asti podilel a jsem aktudlné i jeho Skolitelem. V ramci této
bakalarské modul strukturované predstavim a navazu na néj v praktické ¢asti aplikaci AR dvéma
dil¢éimi moduly. Stavajici vyukovy modul se sklada z teoretické a praktické ¢dsti. Tyto ¢asti na sebe
vzdjemné navazuji. Koncipovan je jako dvoudenni s pfesnym harmonogramem diléich navazujicich
Casti, které pracovnik ¢i student absolvuje. Dochazi zde k prolinani teorie s praxi. Koncepcné je sled
vyuky uzplsoben tak, Ze nejprve se absolventi modulu v teorii sezndmi s danym tématem a na-
sledné ho aplikuji v praktické ¢asti na specialné upravené vyrobni lince.

Obr. 9. Specidlné upravend vyrobni linka vyukového modulu

Zdroj: Autor prdce

Student, ucastnik Skoleni si v rdmci prvniho dne odnasi znalosti z oblasti struktury firmy,
vyrobniho systému, dale zjisti, co je Stihla vyroba, dozvida se o tématu plytvani, ddle o procesu
DFMA (Design for Manufacturing and Assembly), je seznamen s principem Poka-Yoke (chybuvzdor-
nost) a prvni den uzavira znalostmi o prlimyslu 4.0 a balancovani linky. Na vySe uvedenou teoretic-
kou ¢ast navazuje ta prakticka, pti niz vyuzije nabitych poznatkl a tyto aplikuje v praxi na specialni
vyukové lince. Ziska zde nové dovednosti pfi aplikaci metod vyrobniho systému v lince, dokaze je
efektivné vyuZit a uzplsobit pracovisté a proces tak, aby byl pro firmu proces pfinosny. V ramci
workshopu si osvoji ptinosy plynouci ze skupinové prace se svymi kolegy a v zavéru dojde i k simu-
laci vyrobniho procesu vyroby urcitého vyrobku. V ramci druhého dne si Skoleni odndsi informace
taktéz z teorie. Jde o témata efektivniho sbéru dat, Gcastnici zjisti, co je OEE (celkova efektivita za-
fizeni), dozvi se informacich k tématu vizualizace, napf. na regalech s dily. Seznami se obecné s té-
matem strojového uceni, prediktivni Udrzby a v zavéru i aditivni vyroby. V navazujici praktické ¢asti
studenti aplikuji své znalosti na specialné upravené vyrobni lince. Metody z teoretické ¢asti vyuziji
na montdaznich pracovistich této linky, opét proces zefektivni. Zucastni se také skupinového WS
(workshop) s tématem dalsiho zlepseni proces vyroby. Nasledné ucastnici kurzu vypracuji navrh na
zmeény v tomto procesu.
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3.1 Teoreticka cast vyukového modulu — vybrané kapitoly

Jak jsem jiz zminil, tato ¢ast je zamérena na zefektivnéni procesu vyroby. VyloZené navazuje
na metodu spojeni teorie s praxi. Teoreticka rovina Skoleni je uzplsobena tak, aby navazovala na 4
hraci kola praktické ¢asti. O dil¢ich ¢astech teoretické vyuky si obecné povime v nasledujicich pod-
kapitolach.

3.1.1 Pridana hodnota a plytvani

Pro praktickou ¢ast modulu musi student ¢i zaméstnanec ziskat urcité znalosti. V tvodu do-
stava obecné informace o historii firmy, vyrobnim systému a také o historii stihlé vyroby neboli o
lean manufacturing, kterou vyvinula firma Toyota po 2. svétové valce. Vyukovy modul tak navazuje
na systém KAIZEN z jehoZ principd se obecné vychdzi.3

Jednoznacné nejdileZitéjsSim bodem této casti, kterou zde uvedu je ziskani dovednosti na
téma rozpoznani plytvani od pridané hodnoty. Na toto téma navaze nutna znalost deviti druh( plyt-
vani spojend s praktickymi ukdzkami na zékladé fotografii jednotlivych plytvani v provozu. U¢astnik
skoleni se naudi jasné definovat, Ze zjevné plytvani v procesu je nutné Uplné odstranit.
Dozvi se, Ze to jsou to Cinnosti, které ocividné nezvysuji hodnotu vyrobku jako jsou napf. nadvyroba,
repase, provérovani, vybalovani dil(, cesty. Tyto ¢innosti prodraZzuji vyrobek a je tfeba je odstranit.

Obr.10. Rozdeéleni plytvani v procesu vyroby

30%
Zjevné plytvani

Zdroj: Autor prdce

Dokaze urcit také skryté plytvani, které je nutné redukovat na minimum. Zjisti, Ze v téchto
¢innostech vyrobek neziskava vétsi hodnotu. Lektor uvede priklad na transportu dil(, manipulace s
nastroji, manipulace s obaly, ale i cesty a chlize. V neposledni fadé je ucastnik Skoleni seznamen
s pojmem pridané hodnoty, kdy vyrobek naopak ziskdva vétsi hodnotu s dovétkem, Ze se jedna o
¢innosti, které na vyrobku zdkaznik skute¢né vidi a zaplatil si je. Jednoduse feceno jde o Sroubovani,
nytovani, svareni, pfipevnéni, spojovani, prichyceni dil{.

32 BAUER, Miroslav, kolektiv autorl. Kaizen, cesta ke $tihlé a flexibilni firmé. BizBooks.: Brno 2012. ISBN 978-
80-256-0029-2
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S témito metodami se Skoleny bude setkavat v rdmci celého vyukového modulu. Ostatné je
to tak u vSech znalosti, které od skolitele ziska. V pribéhu teoretické vyuky jsou poZivany metody
slovni. Pfiéemz jako primarni je metoda slovni monologickd. Jako dopliikovou vyuziva lektor me-
todu slovni dialogickou, kterou pouziva k aktivizaci posluchacu.

3.1.2 Planovani vyrobku

V navazujicich éastech teorie $koleni jsou nadale vyuzivany metody slovni. U¢astnikiim $ko-
leni je predstavena metoda DFMA (Design for Manufacturing and Assembly), kterd se zabyva slozi-
tosti vyrobnich operaci s cilem redukce celkového ¢asu vyroby a redukce nakladd na vyrobu jednot-
livych komponent findlniho vyrobku. Jde zejména o minimalizaci poctu jednotlivych dild a montaz-
nich krokg, dale fesi komplexitu montaze. U¢astnici $koleni se dozvi, ze vysledkem je redukce na-
klad(l a celkového ¢asu montaze, a to vse se zasadnim dopadem na sniZzeni zmetkovitosti.

Ucastnici $koleni se sezndmi takté? s metodou zvanou Poka-Yoke (chybuvzdornost) na niz
lektor navaze mnoha priklady z praxe. Diky této metodé jsou Ucastnici Skoleni schopni nasadit ta-
kova opatreni, jez zamezi vzniku ¢lovékem zapfic¢inénych chyb pomoci, déje se tak diky produktové-
technickym opatfenim ¢i opatfeni na zafizenich nebo organizacnich opatieni. Uvédomi si, Ze za-
sadni eliminaci chyb nebo okamzitym odhalenim chyb v procesu docili vyssi spolehlivosti a méné
plytvani v procesech a ziskaji tak bezpecny proces.

3.1.3 Udrzba zarfizeni

Tato teoretickd ¢ast se zaméruje na stroje a péci o né. Tento blok je vice zajimavy predevsim

v

pro technicky smyslejici U¢astniky Skoleni. Lektor nicméné podava tuto problematiku tak, aby da-
nym vécem vsichni U€astnici Skoleni rozuméli, coZ si ovéfi ustnim testem otdzkami do pléna. Tato
¢ast seznamuje $kolené s tématem OEE (celkova efektivita zafizeni) a prediktivni udrzby. Skolitel
vysvétluje, jaké jsou trendy v oblasti vyvoje Udriby s doplnénim prikladil z praxe. Skolenf zjisti, Ze
trendem je zejména prechod od reaktivni pfes preventivni k prediktivni ddrzbé. Déle je tfeba kon-
tinualniho zvySovani efektivity s maximalni vyuzitelnosti vyrobniho hardwaru a softwaru. Do pro-
cesu je treba zapojit internet véci, ziskat tak informovanost od strojniho zafizeni v redlném case.
Skolitel podtrhuje téma sdélenim, e je vhodné se zaméfit na vzdélani a odbornost pracovnik(
v této oblasti.

Obr.11. OEE —druhy ztrat

Druhy ztrat
OEE :
Udriba / ¢isténi planovano
koleni
Kbl SIS o LA Ztrata disponibility
Poruchy / opravy
Plestavba neplanovano
Vyména nafadi / sefizeni
\ Prodlouteni doby cyklu
\ Kratke kiidové stavy < 10 min  Zy aea vukonu
i Béhy naprazdno
Rozbéhy / dobéhy
i
Chyby
Zmetky Ztrata kvality

Dodélavky
Efektivni vyuziti

Zdroj: Bauer (2012)
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DuleZitou roli v tématu strojl ma i OEE. Jedna se taktézZ o potiebné znalosti, které studenti
uplatni v praktické ¢asti modulu. Lektor metodu OEE predstavuje jako mezindrodni méritko pro cel-
kovou efektivitu zafizeni nebo provozni jistotu. Je to veli¢ina, ktera umozZnuje porovnavat vyuZiti
zafizeni. Dokladd vypoctem OEE, jenz se sklada z dil¢ich vypoctl jednotlivych skupin, jejichz vy-
sledky se mezi sebou nasobi. Nezabiha se zde do podrobnosti vzorce, Ucastnikim postaci zakladni
data. Jde prfedevsim o to, aby si uvédomili, co do efektivity zafizeni vstupuje.

OEE = Dostupnost x Vykon x Kvalita x 100 (%)

3.1.4 Efektivni vyroba a doprava materialu k lince

V ramci tohoto teoretického bloku lektor predstavi Ucastnikiim efektivni zplsoby vyroby.
Ucastnici $koleni se dozvi, jak optimalné uzpGsobit vyrobni linku na zakladé pozadavk( zdkaznika
s ohledem na vice modeld, které se zde vyrabi. Studenti zjisti, jak efektivné vyrabét a jak dostat
materidl k lince v co nejkrat$im vyrobnim ¢ase. Sezndmi se i s problémem, ktery je v praktické ¢asti
potka. Ten problém se nazyva ,Zeitspreizung”. Je to metoda, kterd se vyuziva pro vyrobky s rdznou
casovou narocnosti. Jedna se o ¢asové rozpéti mezi dobou vyrobitelnosti jednotlivych modell na
jedné lince (Zeit = Cas, Spreizung = rozpéti). Lektor uvadi prakticky priklad: Zaméstnanec zacne mon-
tovat MODEL A v bodé S (zacatek taktu) a ukonci v bodé T1. Montaz pro MODEL B je zahajena také
v bodé S, ale ukoncena je v bodé T2. Mezi body T1 a T2 tak vznikne ¢asovy rozdil = Zeitspreizung.
Ucastnik@im kurzu je feceno, jak se s danou problematikou vyporadaji, jaké metody mohou zvolit,
aby efektivné rozlozili pracovni ¢innosti tak, aby byla zaru¢ena vyroba dil( v rdmci vyrobniho taktu,
par z nich si zde predstavime.

Obr.12. Zeitspreizung,

Zdroj: www.bvl.de

Prvni moZnou zménou, kterou lektor ucastnikim skoleni nabizi, je spravné vytaktovani (vy-
balancovani) pracovist, coz je usporadani operaci ve spravném poradi s optimalnim vytizenim na
kazdém pracovisti. V rdmci samostatné prace, v prvnim kroku ucastnici zjisti pridanou a neptridané
hodnotu pracovni ¢innosti, nasledné navrhnou opatreni na redukci plytvani v této cinnosti a v po-
slednim kroku prerozdéli personal na vyrobni lince tak, Ze jsou schopni jednoho pracovnika vyclenit
(usetfit ho). Takto jsou schopni redukovat vyrobni naklady a zvysit efektivitu vyroby.
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Dalsi nutnou zménou, kterou Ucastnici Skolictho modulu musi znat a dozvi se ji od lektora,
je optimalni vytaktovani dopravni trasy pro dovoz materialu k vyrobni lince, tzv. Milk run. Je to zpa-
sob, jak doplfiovat zasoby v pravidelnych intervalech (v taktu linky), kde jsou presné definované
fixni trasy s predem uréenymi zastdvkami v procesu. Trasa je podle presné definovaného ¢asového
rozvrhu a dopliuje se na ni jen spotfebovany material a odvazi prazdné obaly. Prazdny obal tak
slouzi jako signdl pro doplnéni materialu (jde o tzv. systém Kanban).

Obr.13. Milk Run

Zdroj: escare.cz

Dale se dozvi, proc jsou v blizkosti vyrobnich linek tzv. supermarkety a jaké to ma pro pod-
nik vyhody. Zjisti, Ze, ndm snizuji ¢innosti, které netvofi pfidanou hodnotu v misté zdstavby. Jsou
seznameni s tim, Ze nam zajistuji spravny pocet spravnych dil(i ve spravném ¢ase u linky. Umoznuji
provadét pracovni ¢innosti na principu ,,chirurg-salova sestra® a také ndm zabranuji zdméné a po-
Skozeni dill (zvySuji nam kvality procesu) a v neposledni fadé maji pozitivum na minimalizaci zasob
na montazni lince.

Celd tato teoreticka ¢ast je koncepcné feSena jako navazujici na predchozi ¢asti vyuky kom-
binované s praktickou ¢asti. Lektor v rdmci tohoto bloku vyuky kombinuje metody slovni s vyuZitim
metod nazorné demonstracnich. Pouzivd nazorné pomlcky a vysvétluje ucastnikiim skoleni, jak
dand véc vypada a na co ma vliv. V bloku strojového uéeni vyuZzivd naplno téchto metod v soucin-
nosti s prvky loT — (senzorika) na vyrobni lince. Vysvétluje ucastnikim Skoleni téma strojového
uceni, tak aby tomu ucastnici skoleni rozuméli. Zminuje, Ze se jedna o automatické zpracovani a
analyzovani dat véetné zlepSovani vlastnich algoritmd. Lektor vysvétluje, Ze stroje se uci na zakladé
dostupnych dat, a diky tomu provadéji identicky ukol postupné lépe (rychleji, presnéji). Stroj se umi
pfizplGsobit novym situacim.

Ucitel v této souvislosti zmifuje zakladni historicky milnik. Pojem strojové uceni vymyslel
Arthur Samuel z IBM. Piel s nim v roce 1959, kdy? pracoval v oblasti pocitacovych her. Skolitel dale
uvadi, Ze priklad strojového uceni je napf. i nakupovani na internetu, kdy reklamy na webovych
strankach se méni podle toho, co zrovna nakupujeme ¢i hledame. Lektor zminuje tfi hlavni zpUsoby
uceni stroje, ktery si tak zdokonaluje vlastni algoritmy.

Zprvu se jednd se o uceni s ucitelem, kdy stroji (pocitacovému softwaru) pomahaiji lidé nebo
znaceni nespravné uréenych objektl na obrazcich ¢i pojmenovat ty, které nedokazal sdm rozpoznat.
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Uceni bez ucitele je tehdy, pokud neni mozné ¢lovékem urcit spravny vystup napf. v oblasti sitové
bezpecnosti (stroj se musi naucit rozpoznat Utocnika od bézného uZivatele na zékladé sbirdni dat
o typickém sitovém provozu a jejich porovnavani s netypickym chovanim). A v posledni fadé lektor
uvadi i moznost kombinace obou vySe uvedenych pfistup(, kdy napr. jako v pfedchozim pripadé
jsou ¢lovékem zpétné oznaceni skutecni Utocnici a bézni uzivatelé (systém pak uz sam provede no-
vou analyzu a prenastavi se).

Obr.14. Strojové uceni

Zdroj: aiexpress.io

V zavéru je predstaveno nékolik pfikladd, ze strojového uéeni, které ukazuji posluchacim
jejich redlné nasazeni jako jsou naptiklad asistenéni systémy ve voze ¢i automaticky preklad textu a
mnoho dalSich. Timto lektor zakondi teoreticky blok a Gcastnici Skoleni se odebiraji k praktické ¢asti,
kde se setkaji s vySe zminénymi tématy.

3.2 Prakticka cast vyukového modulu — vybrané kapitoly

Konelné se dostdvame do praktické ¢asti vyukového modulu, ktery je koncepéné rozdélen
na jednotliva vyrobni kola, ve kterych ucastnici Skoleni uplatni nabité védomosti z teoretické ¢asti.
Koncepce pocita nejdrive s tim, Ze ucastnikm skoleni lektor ¢innosti na vyrobni lince nejprve pred-
stavi, ndazorné ukdze a vyrobek si Skoleni nasledné zkusi vyrobit sami pomoci obrazové navodky.
Vyuziva tak metody nazorné demonstracni a nové i metody praktické véetné problémové metody.
Skoleni po zapracovani a spusténi vyroby toti# zjituji, ze stavajici ¢innost, tak jak je popsana, je
nevyhovujici a procesné a personalné neefektivni. Vyroba dili na lince je nasledné zastavena. Uéast-
nici kurzu jsou postaveni pred problém, ktery jsou nuceni vyfesit. Uplatiuji zde postupné nasbirané
védomosti, které se naucili v pfedchozich blocich teoretické ¢asti. Problémy fesi skupinovou praci,
kde se domluvi, jak budou spole¢né postupovat v rdmci ukolu, jaké feSeni zvoli, tak aby bylo efek-
tivni. Lektor chce kromé vyreseni vyrobnich problému také spinit vyrobni cil, kterym se maji skupi-
nové ubirat.

V rdmci kazdého ze Ctyf vyrobnich kol, maji ucastnici Skoleni vidy novy problém k rfeSeni a
jsou tak nuceni vyuzZivat nejenom védomosti z teorie, ale i spoluprdci a komunikaci v tymu. Lektor
jim dava k dispozici potfebné zlepsSeni, ale az poté, co je vymysli. Prakticka ¢ast skoleni je zamérena
vyloZené na efektivitu vyroby bez zbyteénych plytvani v procesu. Lektor je v této fazi motivatorem
tymu a snaZi se ho také posouvat k cili. Vysvétluje ucastnikim napf. i to, co by vysledné znamenalo
nasazeni opatieni ve vyrobnim procesu a jaké parametry timto zlepsi a jaké nikoli.
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3.2.1 Vyroba

Kdyz se podivame bliZze na jednotliva vyrobni kola modulu zjistime, Ze mohou byt v podstaté
redlnym scénarem nékterych vyrobnich firem.

Ucastnik@im $koleni je pfedstavena vyroba ve firmé, kde budou pracovat jako novi zamést-
nanci v zavedené vyrobé. Lektor jim ndzorné ukaze vyrobni linku, predstavi jim pracovisté, ¢innosti
a v€etné dosavadni vyroby nakladnich vozidel.

Obr.15. Tréninkové vozidlo (LKW)

Zdroj: Autor prdce

Vyzve Ucastniky Skoleni, aby se rozdélili na pracovisté a seznamili se s pracovnim postupem.
Jsou sezndmeni také s cilem. Maiji vyrobit 2 vozidla v urcitém taktu. Vyroba je vcelku zaveden3, tak
se Ucastnikiim Skoleni vyrobné dafi, zradi je jen pracovni navodky, které nejsou jednoznacné a je
tfeba v nich listovat, dale také funkce starsiho lisu kol na prvnim pracovisti. V ramci tohoto kola si
Skoleni vyzkouseli pracovat na vyrobni lince. Lektor v prabéhu doplni, Ze bohuZel poptavka po
tomto vyrobku klesd, proto bude zaveden do linky novy vyrobek, ktery je zatim ve fazi ovéreni mon-
tovatelnosti. Je tedy moznost ho ¢aste¢né ménit. Skolen{ jsou lektorem vyzvani at zku$enosti z této
vyroby promitnou do Upravy a zlepSeni vyrobniho procesu nového vyrobku a navazi tak na ziskané
znalosti z teoretické ¢asti vtématu DFMA. Po zavedeni urcitych Uprav, které vymysli, jsou ucastnici
schopni zjednodusit vyrobu nového modelu. V dalsi fazi praxe na lince se zaméfuji na poruchy lisu.
Lektor jim sdéli, Ze s témito poruchami lisu je nutné v budoucnu néco udélat, jelikozZ jim tyto poru-
chy vytvareji prostoje. Je tfeba se zaméfit na Udrzbu stroje.

V nasledujicim vyrobnim kole je ucastnikiim Skoleni opét predstavena vyroba s tim, Ze do
staré vyroby byl integrovdn novy vyrobek. Lektor vysvétli, Ze integrace dvou vyrobku do jedné linky
byla udélana proto, abychom usetfili vyrobni plochu a personal (misto 2 linek pouze 1). NavazZe na
predchozi vyrobu a zrekapituluje Gpravy nového vyrobku tak, aby byl co nejlépe vyrobitelny. Skolitel
ukaze hotovy novy vyrobek a predstavi na pracovistich jednotlivé nové operace. Pfi vyrobé ucastnici
zjisti, Ze novy vyrobek je pracnéjsi, a tak nestihaji plnit vyrobni cil. Lektor jim zadava ukol, aby vy-
mysleli, jak se Ize s timto efektivné vyporadat. U&astnici $koleni, toho asu vyrobni délnici na lince,
si uvédomuji nabité znalosti z teoretické ¢asti napf. v tématu Zeitspreizung a vytaktovani pracovist.
Na reSeni je tfeba se tymové domluvit a vyfesit dany problém. Spole¢né vyhodnoti, Ze je mozné
zavést jiné poradi vyroby dilG a také Ze pomuze, kdyZz néktery material vychystd primo personal
v supermarketu logistiky.
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PFi pohledu na dalsi ¢ast praxe na specialni vyrobni lince nasleduje opétovné shrnuti Uspé-
chd tymu lektorem. Ten provede rekapitulaci zmén, které ucastnici provedli. V téchto tvodnich shr-
nujicich ¢astech si Skoleni plné uvédomi postupné zlepSovani procesu vyroby na jejich lince a upevni
kou ¢ast plytvani v procesu a zavedli postupy, které zajisti pfisun materialu v potfebny cas. Zacali
se zabyvat také poruchovym lisem, ktery osadili senzory pro sbér dat s ndslednym odstranénim po-
ruch zavedenim pravidelné udrzby stroje. Jejich vyroba se zefektivnila, jsou schopni za stejny ¢as
vyrabét vice vyrobkd, fiktivni firma vydélava. Lektor toto demonstruje na prehlednych grafech.

Obr.16. Vytaktovdni pracovist — uspora persondlu

Fy

LLOIOE T . AS— | E— 100%

vytaktovani
vytaktovani

PT P2 P3 P4 P5

Zdroj: Autor prdce

| pfes tyto Uspéchy jsou ale stale nutné vyrobni zmény. Vysvétluje, Ze inovovany vyrobek,
ktery je pracnéjsi, vydélava firmeé vic a lépe se proddva. Cilem je zaméfit se pouze na néj a opustit
vyrobu starého vyrobku. U¢astnici $kolen{ jsou opét vystaveni problému s vyrobou. Je tfeba se nad
timto zamyslet a dany zplsob vyroby jesté vice zefektivnit. Lektorovi poZadavky jsou neliprosné,
stavi se ted v podstaté do role feditele podniku, ale zaroven kouce, ktery v Ucastnicich rozviji jejich
myslenky. Chce vyrobit vice novych vyrobk( za stejny Cas, za ktery vyrobili vyrobky starsi, ty jedno-
dugsi. Ucastnici $koleni jsou tedy vysledné nuceni do vyroby zakomponovat nékteré prvky z loT,

které se naudili v teorii.

Po navrzenych zménach, které skupinové udélali, jsou vyzvani k jejich predstaveni a také k tomu co
to v jejich procesu vysledné zpUsobi. Lektor se v této chvili dostava do role posluchade a hodnoti-
tele. Skoleni mu pfedvedou vyrobni &innosti s integraci véech prvk( zlepseni. Vysvétli mu prerozdé-
leni pracovnich ¢innosti v lince a upozorni ho na hlavni problémy, se kterymi se potykali. Lektor
v U€astnicich Skoleni jiz vidi zkuSené pracovniky, ktefi si umi poradit a jsou schopni ve firmé vytvofit
takové zmény, které prinesou Usporu nakladd a celkové zefektivnéni procesu vyroby. Nevysloveny
cil lektora je, aby ucastnici Skoleni obdobné zmény provadéli i ve skute¢né vyrobé a nabité znalosti
tak uvedli pIlné do praxe.

Ve vySe uvedeném tréninkovém modelu probéhl popis stavajiciho procesu vyuky. Po autoevaluaci
tohoto Skoleni a zjisténi potfeb respondentd z dotaznikového Setfeni jsem se rozhodl na tuto vyuku
navazat implementaci AR smérovanym ke konkrétnim kapitoldm teoretické ¢asti tohoto modulu.
Jednat se bude o doplnénou praktickou ¢ast k tématim préce s pracovni ndvodkou a autonomni
udrzba zafizeni, které se ucastnici Skoleni fyzicky zdcastni a upevni si tak vysledné své dovednosti

ve spojitosti s modernimi technologiemi.
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4 Dotaznikové setreni

Cilem dotaznikové setreni bylo zjistit, jaké je povédomi a jaky je zajem zaméstnancl a stu-
dent(l o téma rozsitené reality. Dotaznikové Setfeni probihalo od 16.2. — 3.3.2022. s Ucasti 114 re-
spondentt z fad zaméstnancd a studentd Skoda Auto a.s.

4.1 Metodologie vyzkumu

Pro sbér informaci bylo vyuzZito kvantitativni dotaznikové Setfeni vyhradné v rdmci spolec-
nosti. Distribuce dotaznik( byla zajisténa pres mailové schranky rozeslanim hromadného mailu do
oblasti préimyslového inZenyrstvi, vyrobniho systému Skoda, dale do linkového provozu montaze
vozll a v neposledni Fadé na SOU strojirenské pfi Skoda Auto a.s. Vyplfiovani dotazniku probihalo
elektronicky budto kliknutim na odkaz v pfiloze mailu nebo naskenovanim QR kédu z PC &i vytisté-
ného formulare.

4.2 Zpracovani dotazniku

Vv

Dotaznikovému Setfeni pfedchazelo seznameni's tématem rozsitené reality. Zvolil jsem jed-
noduchou formu otazek, které Gcastnici rozumi. VSechny otazky jsem koncipoval jako uzaviené a
povinné. V dnesdni uspéchané dobé byla mym druhym zamérem rychlost vyplnéni dotazniku. Za-
mérné jsem se vyhybal typu dotazniku, ktery by mél velké mnoZstvi otazek a nutil respondenta
dlouze premyslet. Rozvrstveni dotazniku jsem fadné promyslel a oddélil jsem od sebe jednotlivé
¢asti. Platformu, na které dotaznikové Setreni probihalo byla Microsoft Teams-Forms. Tuto aplikaci
jsem zvolil zamérné, jednak ji mam k dispozici ve firemnim PC a za druhé, z anket ¢i dotaznikovych
Setfeni, umi generovat prehledné vystupy vcetné kolacovych graf(, které jsem dale vyuZil.

Obr.17. Uvod k dotaznikovému $etreni,

A i ]
Rozsirena realita ve vyukovém At
modulu p

Dobry den,
https://forms.office.co

chtél bych Vas timto poZad vypinénf kratkého dotazniku. Toto dotaznikové 3etieni je anonymni a jeho m/Pages/ResponseP

vysledky budou vyuzit c ace na téma: VyuZiti rozsirené reality ve vyukovém age.aspx?id=BsRF82
yrobniho I TO a.s. Cilem dotazniku je zjistit, jaké je povédomi a jaky je zajem hSsEOxn1hi-mgz-

ncl a studentd o téma rozsifené reality. AVmMNJeJci9AjtSXVI
VINSUQVFNSUUzS1
g4MFUzSzZSRU1FT

zM2TDhBVidu

m

zam
Predem Vam dékuji za vypinéni kratkého dotazniku, ktery nezabere vice jak 5 min vaseho ¢asu

Josef Kral, Lean poradce montaznich linek SKODA AUTO a.s
3. ro¢niku bakalérského studia oboru Ucitelstvi praktického vyucovani a odborného vycviku na CVUT

stav vyssich studii, Praha

Zdroj: Autor prdce, viastni setreni
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4.3 Vyhodnoceni dotaznikového setreni

Otazka ¢.1: Dotaznikového Setreni se tedy zucastnilo 114 respondent( z rozmanitych véko-

vych skupin a stupnt vzdélani z toho 82 % muzl a 18 % Zen. Ze Setfeni vyplyva, Ze by muZzi mohli

mit o toto téma vétsi zajem nezli Zeny. Musim, ale prihlédnout k tomu, Ze v rdmci oddéleni, kterym

byl dotaznik poskytnut pracuje vice muz(.

Graf 1 —otdzka ¢.1

1. Jste:

@ Muz
® Zena

Zdroj: Autor prdce (vlastni Setreni)

94

20

Otazka ¢.2: Zcelkového poctu dotazovanych se podafilo obsdhnout vsechny vékové
skupiny z vybéru. Nejvétsi skupina a to 39%, pfipada na studenty SOU strojerenského, tedy mladé
lidi, ktefi by méli mit k novym technologiiim nejblize. Tato skupina respondentl je v ramci

vzdélavani ve SOU o novinkach informovana. Dalsi skupina s podilem 9% jsou mladi lidé, ktefi

néjakou tu pracovni zkusenost maji a mohli by mit tendenci se déle vzdélavat. Skupina respondent(

mezi 31-40 lety s podilem 20% jsou ve stfednim pracovnim véku, maji dostatek pracovnich
zkusenosti, velky prehled. Dale tu mame respondenty 41+ v souctu 33%, jsou to lidé s dlouhou

praxi, bohatymi pracovnimi a Zivotnimi zkuSenostmi. Troufam si tvrdit, Ze zejména skupinu 51+

e

(11%) uz malo véci prekvapi.

Graf 2 —otdzka ¢.2
2. Kolik je Vam let?

@ 120
® 2130
@ 3140
@ 4150
. 51 a vice

Zdroj: Autor prdce (vlastni Setieni)

44

23

25
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Otazka ¢.3: Cilem otdzky z jakého kraje pochazite bylo zjistit, z jakych koutt republiky k ndm
dotycni zaméstnanci a studenti pfichazi za praci. Nutno podotknout, Ze Setfeni bylo provadéno v
zavodé Mladd Boleslav, ktera je soucasti StredocCeského kraje. Ze Setfeni vyplyva, Ze 78 respondent
pocdzi pravé ze Stfednich ¢ech. DalSim vyznamnym krajem, ze kterého firma cerpa pracovniky Ci
studenty (v rdmci Setfeni) jsou to kraje Liberecky a Krdlovehradecky kraj.

Graf 3 —otdzka ¢.3

3. Z jakeho kraje pochazite?

@ Hlavni mésto Praha 2
@ stredocesky kraj 78
. Jihocesky kraj 0
@ Pizensky kraj 0
s0
Karlovarsky kraj 1
® y kraj 0
. Ustecky kraj 0 &0
@ Liberecky kraj 15 50
@ Kralovéhradecky kraj 10 40
@ Pardubicky kraj 2 30
- .- 20
@ Kraj Vysocina 1
10
@ ihomoravsky kraj 0 .
0 m— - —— o ——
. Zlinsky kraj 1
@ Olomoucky kraj 0
. Moravskoslezsky kraj 2
@ lne 2

Zdroj: Autor prdce (vlastni Setieni)

Otazka ¢.4: Nejvyssi dosazené vzdélani. Ze Setfeni vyplyva, Ze nejvétsi skupinou
respondentl (38%) ma zakladni vzdélani, je to z toho dlivodu, Ze stale studuji na SOU. Druhou
nejpocetnéjsi skupinou jsou lidé s maturitou (32%), zde se bude s nejvétsi pravdépodobnosti jednat
o pracovniky v kancelafich a stejné tak pracovniky s vysokoskolskym vzdélanim (20%), ktefi jsou i
koordinatorkych mistech. Svelkou pravdépodobnosti uréime také 11% skupinu pracovniki

s vyucnim listem, ktefi budou zastavat délnické pozice.

Graf 4 — otdzka ¢.4

4. Jake je Vase nejvyssi dosazené vzdélani?

@ z:vadni 43
. Stredni s vyucnim listem 12
. Stfedni s maturitou 36
@ Vysokoskolské 23
® in¢ 0

Zdroj: Autor prdce (vlastni Setreni)
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Otazka €.5: Na otazku, jaka je Vase pozice ve firmé odpovédéla nejvétsi skupina, v zastou-
peni 40 %, 7e studuje, jedna se tedy o studenty SOU Strojirenského pFi Skoda Auto a.s. Druhou
nejpocetnéjsi skupinou (34%) jsou technickohospodarsti zaméstnanci s ¢innostmi v kancelarich. Za-
méstnanci v délnickych profesich tvori 24 % dotazanych. Dva zaméstnanci v nabidce jiné uvedli, Zze
pracuji na dohodu (DPC).

Graf 5 —otdzka ¢.5
5. Jaka je Vase pozice ve firmé SKODA AUTO a.s.?
@ student 46

. Zaméstnanec — délnicka profese 27

@ Zaméstnanec - THZ 39
. Agenturni pracovnik 0
® Jine 2

Zdroj: Autor prdce (vlastni Setieni)

Otazka €.6: jakym zafizenim se se respondenti pfipojuji k internetu nejcastéji. Ze Setreni
vyplyva, Ze v drtivé vétsiné pripadl (74 %) se zucastnéni pfipojuji prostfednictvim mobilniho tele-
fonu, ktery maji v podstaté vidy po ruce. Druha nejéastéjsi odpovéd' je notebookem a to v 17 %,
v tomto pfipadé by se mohlo jednat o THZ pracovniky stejné tak 9% zastoupeni stolniho PC.

Graf 6 —otdzka ¢.6

6. Jake zarizeni s pFipojenim na internet pouzivate nejcastéji?

@ Mobilni telefon 84
@ Tablet 1
@ Notebook 19
@ stoni PC 10
. Jiné 1]

Zdroj: Autor prdce (vlastni Setreni)
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Otazka €.7: V otdzce, jakou formu vzdélavani uprednostrnujete dochazim k nazoru, ze vét-
Sina dotdzanych (55 %) ma zajem o kombinovanou formu vzdélavani (tedy skloubeni teorie s praxi).
Podstatnou ¢ast respondentl (30 %) zajima Cisté prakticka cast. V odpovédich se mizZzeme setkat i
odpovédmi na distanc¢ni vzdélavani (10 %), které bude v drtivé vétsiné pripadli spojeno se studenty

a covidovou situaci v ramci vzdélavani.

Graf 7 —otdzka ¢.7

7. Jakou formu vzdélavani uprednostinujete?

@ Praktickou 34
. Teoretickou 5
. Kombinovanou B3

. Distancni 11 \

@ Jine 1

Zdroj: Autor prdce (vlastni Setreni)

Otazka ¢.8: Co vas nejvice tési v rdmci vzdélavani? Drtiva vétsina respondentt (89) odpo-
védélo Ze moZnost si danou véc ihned samostatné vyzkouset na vlastnim zafizeni. Z toho mivyplyva,

vevs

Ze co se doty€ny dozvi si chce hned ovéfit. Jako druhd nejéastéjsi odpovéd tazanych byla mozZnost
individualnich konzultaci se specialistou/pedagogem na dané téma. CoZ povazuji také za velmi da-
leZité a zejména v kombinaci s prvni moZnosti za velmi vhodné.

Tri respondenti uvedli, Ze je pro né zajimavé dostat doporuceni na seznam literatury, kde si samo-
studiem zjistim podrobnosti. U této moZnosti predpokladam, Ze ji zvolili vysokoskolsky vzdélani lidé.

Graf 8 —otdzka ¢.8

8. Co by Vas v ramci vzdélavani nejvice potésilo?

@ Moznost si danou vécihned s... 89
@ Dostat doporuceni na seznam... 3

. MozZnost individuainich konzul... 20

. Jiné 2

Zdroj: Autor prdce (vlastni Setienti)
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Otazka ¢.9: Tato otdzka je jiz konkrétnéjsi, zaméruje se na vzdélavani pomoci modernich
technologii. Ze Setfeni jasné vyplyva, Ze celych 97 % dotazanych by mélo zajem se timto zplsobem
vzdélavat, je to pro né zkratka lakavé a vidi tom smysl. Zde je zajimavé uvést, Ze se na tomto zpU-
sobu vzdélani shodlo vice vékovych kategorii. Ne jenom mladi lidé, ale v podstaté i lidé na 50 let
véku.

Graf 9 —otdzka ¢.9

9. Méli byste zajem se vzdélavat pomoci modernich technologii?

@ Rozhodné ano 67
@ spizeano 43
@ spizene 4
@ Rozhodné ne 0

Zdroj: Autor prdce (vlastni Setieni)

Vv

Otazka €.10: V ramci této otazky se ptam respondentll na konkrétni téma rozsitené reality.

JelikoZ jsem zvolil otdzky uzaviené a pouze s jednou odpovédi ziskdvame timto pfehled o védomos-
tech dotazovanych. Ten, kdo se v dané problematice nepohybuje, ¢i o ni viibec neslysel, volil moz-
nost nevim, a to se stalo v 18 % pfipadu. Vétsina respondentl 54 % spravné odpovédéla, Ze proto
abych si zobrazili a uZili rozSifenou realitu, tak jim k tomu staci i jedna z uvedenych véci, a to mobilni
telefon, tablet nebo specidlni bryle. Zatimco 28 % dotazanych uvedlo, Ze je potfebna nahlavni sou-
prava s ovladaci do ruky. Z toho mi vyplyva, Ze mlze jesté dochazet k zdméné pojmu virtudlni a
rozsitené reality.

Graf 10 — otdzka ¢.10

10. Jake vybaveni je podle Vas potreba pro rozsirenou realitu (AR)?

. MNutna je nahlavni soupravas.. 33
. Staéi mi mobilni telefon, table... 61

MNewvim 20
®

Zdroj: Autor prdce (vlastni Setient)
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Otazka €.11: Z této otazky nam vyplyva, jakou zkusenost maji dotazovani s rozsifenou rea-
litou. Velka cast respondentll (40 %) uvedla Ze Zadnou, coZ navazuje na predchozi, feknéme védo-
mostni zjisténi. Je zde tedy velky potencidl danou skupinu oslovit a zménit jejich zkusenost. Vétsina

dotazanych (55 %) o rozsirené realité nejen slySela, ale dostala se i do jejich podvédomi. Zbyla 4 %
Gcastnikd ji pouziva jiz pravidelné. Cilem je tuto skupinu samoziejmé rozsifit.

Graf 11 — otdzka ¢.11

11. Jaké mate zkusenosti s rozsirenou realitou?

@ Zadne 46
@ Jen zakladni 63
@ Pouzivam ji pravidelné 5

Zdroj: Autor prdce (vlastni Setreni)

Otazka €.12: Tato otdzka ucastniky dotaznikového Settfeni zavadi jiz konkrétné do firmy, kde
méli odpovédét na otazku, jestli si mysli, Ze se tématem rozsifené reality nékdo ve firmé zabyva.
Celkem 27 % dotazovanych uvedlo, Ze o tomto nevi a neslysel/a o tom. Nejpocetnéjsi skupina re-
spondentl uvedla (45 %), Ze o tomto vi, ¢i o tématu dotycny Cetl, Ze se danym tématem ve firmé
nékdo zabyva. Posledni skupinka dotazanych (28 %) dokonce jeji vyuZiti vidéla v praxi.

Graf 12 — otdzka ¢.12

12. Myslite si, Ze se ve SKODA AUTO a.s. nékdo tématem rozsiFené reality zabyva?

. Nevim, neslysel/a jsem o tom 31
. Ano, o vyuZiti roziifené reality... 51

. Ano, vidél/a jsem jeji pouZitiv.. 32

Zdroj: Autor prdce (vlastni Setrenti)

Otazka ¢€.13: Toto otazkou jsem chtél zjistit, zda by U¢astniky dotazniku bylo zajimavé se
vzdélavat prostiednictvim rozsitené reality. Celkem 12 % dotdzanych v této formé vzdélani spise
nevidi pfinos a preferuje jiné zpUsoby vzdélani. Nicméné z vysledk( této otazky v drtivé vétsiné vy-
plyva, Ze vétsSina dotdzanych a to celych 89 %, by tuto formu vzdélani rdda pfinejmensim vyzkousela
¢i ji dokonce preferuje.
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Graf 13 — otdzka ¢.13

13. Bylo by pro Vas zajimavé vzdélavat se ve skole nebo v praci pomoci rozsifené reality?

@ Rozhodné ano 54
. Spise ano 48
@ spizene 12
@ Rozhodné ne 0

Zdroj: Autor prdce (vlastni Setreni)

Otazka €.14: Touto otdzkou navazuji na muUj zamér v rdmci bakalarské prace. Vysledky
otazky mé utvrdily v tom, Ze je vhodné se touto problematikou zabyvat. Respondenti se méli vyjad-
fit k tomu, jestli by si chtéli v rdmci Skoliciho modulu rozsifenou realitu vyzkouset. Celkem 96 %
dotazanych uvedlo, Ze maji o toto zajem. Musim zde poznamenat, Ze v takto vysoké cislo jsem ne-

doufal a jsem za né&j velice rad.

Graf 14 — otdzka ¢.14
14. Mel/a byste zajem si bryle pro rozsirenou realitu osobné vyzkouset v ramci skoliciho
modulu ve vzdélavacim centru SKODA AUTO a.s.?

@ Rozhodné ano 65
@ Spise ano 44
@ spisene 5

o

@ Rozhodné ne

Zdroj: Autor prdce (vlastni Setienti)

4.4 Zavér setreni

Zavérem bych rad podékoval respondentiim za vyplnéni dotazniku. Z téchto dat a jejich vy-
hodnoceni mi vyplyva, Ze doty¢éni maji zajem se dale vzdélavat a chtéji k tomuto vyuZivat nové tech-
nologie. Téma rozsifené reality vétSiné dotazovanych neni cizi a radi by si ho v budoucnu i vyzkou-
Seli.

Po tomto zavéru jsem se tedy rozhodl vypracovat vyukovy modul, ktery v sobé bude mit

prvky rozsifené reality. Studenti a zaméstnanci ve firmé si i diky tomuto modulu budou moci rozsi-
fenou realitu zaZit, pracovat s ni v ramci moderniho vzdélavani a jeji prvky vyuZit nasledné v praxi.
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5 Implementace AR do modulu

V této Casti bakaldrské prace bude cilem implementovat do vySe uvedeného stavajiciho
Skoliciho modulu prvky rozsifené reality. Tento modul jsem jiz ramcové predstavil teoretické ¢asti
této prace a navazu na néj.

Pred rozhodnutim implementovat AR modul do stavajici vyuky jsem vychdzel z potfeby re-
spondentU na zakladé dotaznikového Setfeni, z néhoz vysledkd vyplyva, Ze vétsina dotazanych a to
celych 89 %, by tuto formu vzdélani rada prinejmensim vyzkousela ¢i ji dokonce preferuje. Respon-
denti se méli také vyjadrit k tomu, zda by si chtéli v rdémci Skoliciho modulu rozsifenou realitu vy-
zkouset. Z vysledk(l dotazniku vyplyva, Ze 96 % dotazanych uvedlo, Ze maji o toto zdjem. DalSim
rozhodnutim byla pravé navaznost na sSkolici modul vyrobni linky, kde se zabyvdme jednak praci
s pracovnimi navodkami a také ¢innostmi, které podporuji autonomni udrzbu strojd. Tutu proble-
matiku bych chtél zde rozvinout a zaclenit ji tak do stavajiciho Skoliciho modulu a inovovat ho. Pfed-
stavim zde 2 feSeni, které jsou vhodné k implementaci AR do u¢ebniho modulu. Jedna o navaznost
s teoretickou ¢asti vySe zminénou. Obé feSeni vychazi z pofizeni ndhlavni soupravy HololLens 2, pfi-
c¢emz 1ks téchto bryli cenové vychazi na cca 3.900, - €. Tuto nahlavni soupravu mam k dispozici.

Obr.18.HololLens 2 - set
' |

Zdroj: Autor prdce

Prvni feSeni se bude zabyvat efektivni praci s pracovni navodkou vyse zminéného uéebniho
modulu. Na pracovistich maji ucastnici Skoleni papirové pracovni navodky, ve kterych musi listovat.
Ty jsou mistény na stojancich u pracovisté. V ptipadé, Ze se ucastnikim kurzu vysvétluji jednotliva
pracovisté, tak se proces zauceni protahuje. Lektor se musi vénovat kazdému ucastnikovi Skoleni,
aby ho zapracoval.

V druhém pripadé plijde o lepsi pochopeni Udrzby zafizeni, se kterou se Ucastnici skoleni
(zaméstnanci ¢ studenti ucilisté) jiz setkdvaji v jednodussi formé. Udrzba zafizeni tak, jak ji znaj,
provadi podle predem jasnych predevsim textové popsanych pracovnich instrukci, vzdy terminové
ohrani¢enych s jasnymi posloupnymi kroky. Tento zpUsob se jevi jako nepfilis nazorny, coz bych rad
zmeénil.
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5.1 Pracovni postup v AR

Tento koncept Skoleni pocitd s pfimou ndvaznosti na teoretickou ¢ast predchoziho modulu.
Implementace AR pro efektivni pracovni postup integruji mezi teoretickou ¢ast a prvni zapracovani
Ucastnikd skoleni na specialné upravené vyrobni lince. Skupina o deseti lidech, pro kterou je kon-
cept Skoleni realizovan navazuje tedy na vyse zminény Skolici modul.

Pfi pohledu do cili vyuky, kterymi lektor pfedava své znalosti vidime urcitou hierarchickou
strukturu. Dochazi k ndvaznosti na taxonomii cil, pfi které uplatfiuje ¢innosti s nejnizsi narocnosti
na mysleni ucastnik( kurzu, a to v podobé seznameni s tématem rozsifené reality. Toto provede
v Uvodu skoleni s vyuzitim metody monologické, formou vykladu uciva, kde zd(razni pfinos AR a
priklady pouZiti v praxi. Lektor vyuZiva podklad( a informaci z teoretické ¢asti této bakalarské prace.
Teoreticka faze vzdélani je pro ucastniky Skoleni posuzovana jako vychozi pro dalsi pochopeni latky.
Jde tu zejména o poznévaci cile v rdmci pochopeni udiva — znalostni uroveri. Urover porozuméni si

v v

Skolitel ovéri otdzkami do pléna formou metody dialogické, prostiednictvim fizené diskuse.

V dalsi fazi jsou skolenym predstaveny nahlavni soupravy HoloLens 2 pro rozsifenou realitu.
P¥ivyuziti zasady ndzornosti, kterou lektor v této fazi vyuziva, dochazi k uchopeni ndhlavni soupravy
a jsou zakam predstaveny zakladni naleZitosti bryli pro AR. Pro lepsi pochopeni a efektivni spojeni
teorie s praxi vysvétleni funkci nahlavni soupravy lektor provadi u montazni linky modulu. Zacina
popisem nahlavni soupravy, jejim slozenim, véetné uzivatelského nastaveni — mysleno ustaveni
bryli na hlavé, jejich dotaZeni a nasledného spusténi. Zaci jsou vyzvani, at si dané nahlavni soupravy
bryli pro AR vezmou do ruky a prohlédnou si je. Lektor je vyzve, at ukazou na jednotlivé komponenty
bryli, které zminil. Ovéfi si tak, Ze Ucastnici kurzu porozuméli principdm napft. zapinani bryli, umis-
téni akumulatoru, snimani prostredi kamerami.

Obr.19. HoloLens 2 — gesta

Bloom Ready Tap Hold Drag

Zdroj: researchgate.net

v s ,

Lektor vysvétli také uzivatelské rozhrani SW po spusténi bryli. Jeho snahou je vyuZivat me-

v

tody nazorné demonstracni, kde je mozné prenaset rychly a ptimy prenos poznatk(. Snazi se zaklim
preddvat a nasledné i v praktické ¢asti predat vSe co nasledné vyufZiji a zapojit do tohoto poznavani
co nejvice smysll ucastnikl Skoleni. Uplatriuje tak zlaté pravidlo ucitelli v tématu polysenzorického
vnimani. Ucitel nazorné predvadi gesta, kterymi budou skoleni ovladat systém bryli, zejména po-
tvrzovani krokd. Vysvétli jim funkce hlasitosti a kalibrace na oci véetné nacitani QR kddu. P¥i vysvét-
lovani vyuZiva nahlavni soupravy HoloLens 2 soucasné s nahlavnimi soupravami Skolenych. Kazdy

pracovnik ma jiz v ruce zapujcené bryle a postupuje tak v soucinnosti s lektorem.
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Nasledné jsou pracovnici rozmistény na pracovisté vyukového modulu. Kazdy pracovnik na
pracovisti md nasazenu aktivni ndhlavni soupravu HoloLens 2 a nacita vylepeny QR kdd k aktivaci
vyukového modulu v AR.

Obr.20. Pracovisté vyukového modulu s vizualizacni obrazovkou
= | | i, ? e B

Zdroj: Autor prdce

vrv v

U linky je umistén velky monitor s Ghlopfickou 150 cm, kde dalsi Uéastnici kurzu pozoruji
pocinani svych kolegl. Monitor je rozdélen na vice pracovnich poli, do kterych se pfendsi obraz
z ndhlavnich souprav prostfednictvim kamer v brylich $kolenych z téchto pracovist. Zapracovani
studentd je tak nasledné daleko Ucinnéjsi. Lektor se jiz nemusi vénovat kazdému Gcéastniku zvlast,
ale pozoruje viechny najednou s ostatnimi kolegy téchto Ucastnikd. Upozoriiuje je na chyby, které
délaji a pomaha jim. Proto je ostatnim Gc¢astnikiim (toho ¢asu pozorovateliim) situace pfi nasled-
ném provadéni ¢innosti na lince jasnéjsi a maji i méné ndaslednych otdzek a skoleni se urychli.

Lektor vyuZiva metody praktické s cilem rozvoje psychomotorickych a motorickych doved-
nosti, a navic s vytvarenim produktu. Studentlim na pracovistich je pracovni navodka promitana
prostfednictvim nahlavni soupravy pred sebe, vidi tedy aktualni pracovni kroky a nemusi tak hledat
v popisu Cinnosti v papirové navodce. Navod je pfehledny a intuitivni s obrazovou dokumentaci. Po
nasledném provedeni jednotlivych krok maji Ucastnici Skoleni moznost si z vybéru odzkouset i dalsi
pracovisté v rdmci linky. Je to i vyhodné, a to z hlediska pochopeni naslednych ¢innosti pfi montazi
vyrobku s cilem minimalizace chyb. V Uc¢astnicich Skoleni je tak tfeba aktivovat vice pfileZitosti, vy-
zkouset si vice Cinnosti a nespoléhat se jen na to, co se v nauci v teorii. Je tfeba to prakticky vyzkou-
Set s podporou co mozna nejvice stupfili ndzornosti s postupnym zdokonalovanim dovednosti.

Cilem je ucastnikiim Skoleni propojit nové technologie v podobé aktivniho uzivani AR s kla-
sickou ¢innosti na vyrobni lince. U&astnici si odndsi zaZitek, kterym mohou obohatit svéa skute¢na
pracovisté. Uvédomi si, Ze i obycejna Cinnost zapracovani novych zaméstnancl mlze byt efektiv-

né;jsi a také vice zabavna s vyssim efektem vstipeni dovednosti se zapojenim vice smyslG studenta.
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5.1.1 Casovy rozvrh a potiebné zafizeni

Obr 21. V/zua/lzace AR modu/u pracovn/ navodka

Zdroj: Autor prdce

Ucebni pomucky:
-PC
- HoloLens-nahlavni souprava 5x

- SW-Holograficky operacni systém Windows

- Monitor-uhlopficka 150 cm

- Vyukovy modul — specialné upravena vyrobni linka
Teoreticka ¢ast (20 min)

Je rozdélena na 4 zakladni bloky, ve kterych se Uc¢astnici Skoleni seznami zejména s nahlavni
soupravou a ovladacimi ¢innostmi na ni navazujici. Lektor zacina skoleni Uvodem, pfi kterém dojde
k pfedstaveni pojmu rozsifena realita s ndvaznosti na praktické vyuziti AR ve vyrobnich podnicich.
Informace Cerpa z teoretické Casti této bakalarské prace (kapitoly 2.2.3 a 2.2.4).

Obr.22. Vizualizace AR modulu pracovni navodka — teoretickd ¢dst

‘ |. Seznémenfs

tématem
\rozs'?ene reality

Nastaveni a
sefizeni + pouZiti

UZivatelské
rozhrani

Zdroj: Autor prdce

V dalsi fazi pokracuje s vysvétlenim funkci nahlavni soupravy, demonstruje upnuti na hlave,
popiSe ovladaci prvky, zmini funkci foceni a nataceni videa, vyklapéci display a hlasitost.
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Ve tretim a ¢tvrtém bloku teoretické Casti se je studentlim predstaveno uZivatelské roz-
hrani, které lektor demonstruje na monitoru. Lektor sdili studentdim svij pohled z ndhlavni sou-
pravy do monitoru. Timto zplsobem dochazi k efektivnimu prenosu informaci. Dochazi k vysvétleni
spusténi programu, navazuje pfitom na vhodnou volbu gest pfi potvrzovani a vybéru. Zaci také vidi,
jak probiha kalibrace na odi uzivatele. V3e si mohou nasledné nebo i v priibéhu odzkouset na zby-
lych nahlavnich soupravach.

Prakticka cast (samostatnd prace 40 min)

Je rozdélena na 6 zakladnich blokd, ve kterych se Gcastnici Skoleni seznami zejména s praxi
na specialné upravené vyrobni lince. V prvni fazi jsou rozdéleni na dvé skupiny pticemz 5 student(
je rozmisténo na 5 pracovist vyrobni linky, zbylych 5 studentd bude pozorovat proces svych kolegu.
Ucastnici $koleni jsou sezndmeni s principem linky (pasovd vyroba) s tim, Ze kazdy ma za Ukol pra-
covat podle navodky. V dalsim kroku jsou ucastnikim rozdany nahlavni soupravy AR a dochazi
k prvnimu spusténi programu, kalibraci na o€i a nasledné k nacteni kddu, ktery je umistén na pra-
covisti. Po nacteni tohoto kddu si vyberou své pracovisté (to na kterém se aktualné nachazi). Zvo-
lenim pracovisté spousti ¢innost.

Obr.23. Vizualizace AR modulu pracovni ndvodka — prakticka ¢dst

Rozmisténi
pracovnikd na
vyrobni lince

Rozmisténi na lince,
1min

[ Seznameni
$kolenych, posun pracovnikd Princip linky, 5Smin
mezi operacemi principem linky

Spusténi nahlavni
soupravy a
nacteni kodu

Provadéni
montéznich praci
dle navodky v
nahlavni soupravé

Zdroj: Autor prdce

Uéastnici $koleni, toho ¢asu vyrobni délnici na specidlni lince, vidi pomoci roziitené reality
vyrobni postup, podle kterého maji tvofit. Vyroba zacdina. Druha skupina kolegl pozoruje kolegu na
konkrétnim pracovisti a sleduje jeho Cinnost a identifikuje plytvani. Po vyrobeni 2ks vyrobk( se
Ucastnici Skoleni posunou o jedno pracovisté s tim, Ze posledni pracovnik na stanici ¢.5 se stava
pozorovatel a na druhé strané jeden pozorovatel se stava pracovnikem na stanici ¢.1.
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Na zavér tohoto modulu prob&hne shrnuti. U¢astnici $koleni se nachazi u flip chartu a dis-
kutuji o ¢innosti, kterou provadéli, o zazitcich, které z ¢innosti méli. Zaznamendvaji také plytvani
v procesu, které bylo odhaleno. Lektor popisuje dalsi postup a demonstruje vysledky na grafu. Po-
stupné se tak ucastnici dostavaji zpét do procesu aktualniho skoliciho modulu, jeZ je popsan v teo-
retické ¢asti této prace.

Obr.24. Vyrobni linka s postupem v AR vcetné vyhodnoceni lektorem

Zdroj: Autor prdce

Vysledkem, cilem kurzu ,pracovni ndvodka v AR neni jenom to, Ze si Ucastnici odnasi zazi-
tek v podobé vyuZivani novych technologii, zdbavy se zapojenim vice smysl{ a lepsi vitipeni znalosti
kterymi mohou obohatit sva skutec¢nd pracovisté. Vidime tu také i zefektivnéni Cinnosti lektora,
ktery jiz nemusi vysvétlovat kazdé pracovisté vsem pracovnikim zvlast, ale mize se spolehnout na
technologii AR, kterd interaktivné komunikuje se studentem a nazorné mu zobrazuje pracovni na-
vod. Dochazi tak k ¢asové Uspore na zapracovani studenti s pfinosem zazitkového uceni.

5.1.2 SW nastaveni lektorem

Tvorba samotné AR navodky neni pro lektora ovSsem nijak snadna ¢innost. Pti zadavani dat
je potfebné zaskoleni na pouzity SW. Je nutna pfiprava v rozvrieni stromové struktury dat, jejich
posloupnosti a dil¢ich navazujicich krokd. Velky diraz se klade na provazanost krokl. V ramci to-
hoto pouzitého SW je nutné také zvolit uZivateli tu variantu, Ze dana ¢innost nelze provést z néja-
kého dlvodu, kde ucastnik skoleni bude mit napt. volbu na pfivolani koordinatora tymu.

Do SW je také nutné nahrat fotografie jednotlivych vyrobnich postup(i od samotnych vstu-
pujicich dild az po finalni komponent jakoZto vystupni vyrobek z daného pracovisté. Nedilnou sou-
Casti je také urcitd privétivost uZivatelského rozhrani, tak aby doty¢nému bylo zfejmé, v jaké fazi
postupu se nachazi.
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Obr.25. Zaddvani dat do SW AR

Pracovni navodka (AR) - Implementace AR do Skoda PSZ - reme Medis
vyukového modulu Expert (1.kolo, LKW)

1

i navodka pro pracovists &1, model LKW

Pracovisté ¢.1

=
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date
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Nams DPeseription
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1 Sdiozent dflu Odeber 2 lisy hotove kolo a vio ha do palaty na vyrobni lince [ ] = |
Last inspection ¥ 18.03.2022 =)
s Pracovisté &1 Chcete zadit zaskoleni na pracovisti &1 2
A= Pracovisté ¢.4
. Zavolej lektorat V pripada, 22 Sinnost neize z n&jakeho divody provést informuj lektora o problému (o] s |

Last inspection ¥ 18.03.2022 [ save | soveanacc PR

Zdroj: Autor prdce

Samoziejmé Ize pak pro zobrazeni postupu po nacteni vygenerovaného QR kddu pouzit
také mobilni telefon ¢i tablet. Zde se uZivatelské rozhrani urcitym zplsobem lisi, zazitek v zobrazo-
vani informaci tu neni takovy. Nicméné Ize i pomoci mobilniho telefonu pracovni ndvodku efektivné
vyuZivat.

Obr.26. Vizualizace ndavodky AR modulu z mobilniho telefonu

@ skooa & sxkooa & Skooa & skooa

Lisovani
Odlozeni dilu Nasazeni kol OdlozZeni kompletu
Liats hraghet O baws 2 2 0bmag (pmedy pebbs baus)
Oxdatd 1 by otivd mk 8 VIO! Do GO paaty A8 vyrolmi bnce O0eor 1 KLY ks hot & Lrist] e e 0%y Odeber Notovy komplet 1 pfpr sviu # viod ho do
Palety Urrsatene na valetuovern dopr vl

Lo m o

Zdroj: Autor prdce
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5.2 Autonomni udrzba v AR

Koncept skoleni v AR na téma autonomni Udrzby spociva v navaznosti na teoretickou ¢ast
k tématu udrzba zafizeni. Nasledné se celd skupina zaka Ci skoleného personalu odebere na predem
pripravené pracovisté umisténé nedaleko vyukového modulu specidlné upravené vyrobni linky. Na
misté se nachdazi stojanova vrtacka, kterou jsem vyuzil jako prostfedek k nacvic¢eni dovednosti pro
spusténi stroje a autonomni prohlidky strojniho zafizeni pomoci AR.

5.2.1 Postup vyuky

U¢astnikaim $koleni je v Gvodni ¢asti lektorem piedstaveno zafizeni. Popsan princip zafizeni
a jsou tu zminény i urcita kriticka mista, na které je nutné si dat pozor. Ndsleduje ptistoupeni ke
stroji a proskoleni o bezpecnosti prace. Zminény jsou predevsim upnuty odév, zakryté dlouhé vlasy
a absence fetizk( a hodinek. Studentlm je predstaven klasicky papirovy postup, podle kterého se
provadi Udrzba stroje. Nevyhodou tohoto postupu je, Ze neznaly ¢lovék nezvladne podle ného efek-
tivné postupovat a je nucen se doptavat, postup tak slouzi pfedevsim udrzbé.

Obr.27. Tréninkova vrtacka véetné vizualizacni obrazovky

Zdroj: Autor prdce

V dalsi fazi Skoleni je skupina sezndmena uzZ jen okrajové s tématem rozsifené reality véetné
jejich pfinosa a prikladl poutziti v praxi, jelikoz danou problematiku jiz znaji z predchoziho tématu
zaclenéného do pouziti AR ve vyukovém modulu. Lektor si vSak znalosti skupiny kratce ovéri otaz-
kami do pléna. Navazuje tak na didaktickou zasadu aktivity a Zakovy uvédomélé prace, zjistuje tak
posloupnost kontextu poznatkd od student(, zda znaji smysl ¢innosti, které se naucili. Jedna se o
cinnosti, které praktické ¢asti predchazeji a studenti je musi znat z divodu nasledného praktického
vykonu.

Lektor a ucastnici Skoleni maji opét u linky k dispozici velky monitor s Uhloptickou 150 cm,
kde ostatni ucastnici skoleni pozoruji pocinani svych kolegl. Jednd se zde o vyuku v AR vidy pro
jednoho Zaka, postup je tedy nutno zopakovat, aby si kazdy pracovnik ¢innost zaZil. Tento pfistup
Uzce souvisi se zdsadou nazornosti, kdy je dalezité zafixovani a zlepSeni zapamatovani. Klade se
dliraz na aktivitu vSech zak( pfi vyuCovani a ndvaznost na filozofickou triddu Manus-Ratio-Oratio.
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Opét musim vyzdvihnout pfinos AR v tom, Ze se lektor se jiZz nemusi vénovat kazdému ucastniku

zvlast, ndvod promitany do AR je intuitivni a zvladne ho kazdy. Skolitel je ale i tak k dispozici, dohlii
na samostatnou praci student(.

Na pracovisti stojanové vrtacky je studentdim promitan pracovni postup prostiednictvim
nahlavni soupravy pred sebe, vidi tedy aktudlni pracovni kroky, které je tfeba udélat. Ucitel zde
opét dba na to, aby Zaci znali smysl Cinnosti, které prakticky provadéji. Jde tu o jejich uvédomeéni
a rozvoj jejich motorickych dovednosti. Maji zde i moznost zavolani udrzby/lektora pfes SW v bry-
lich, kterym jim toto umozni. Lektor je vzdy k dispozici pro pripadné otazky.

Obr.28. Vizualizace postupu AR modulu z mobilniho telefonu

Vrtagka @ Sxooa @ skopa =

Zapojeni ovladani _—
& Oprava zapojeni ovl.

Stojanova vrtatka Je konektor oviadani spravné zapojen a zajistén
matici?

Pokud neni propojovaci konektor fadné zapojen,
E Kontrola zapojeni el. proudu provedte jeho azaj maticl.

Last inspection ! 18.03.2022

i Kontrola zapojeni ovladani

Last inspection ! 18.03.2022

' Kontrola krytu femene

Last inspection ! 09022022

Kontrola zapnuti stroje

Last inspection 1 09.02.2022

Zdroj: Autor prdce

Cilem je ucastnikim skoleni predvést, jak efektivné kontrolovat stav strojniho zafizeni
v provozu. Ukdzat jim, Ze dneSni moderni technologie umoZiuji provadét tyto ¢innosti efektivné
bez dlouhého zapracovani. Jednd se tu o zazitkové uceni s upevnénim znalosti a zminénych doved-
nosti. V pripadé nedostatku, Spatné funkce systému ¢i chybéjiciho dilu, je pracovnik tak schopen
tento problém ihned identifikovat a zaznamenat ho, cozZ je nasledné dilezité pro budouci spravnych
chod strojniho zafizeni a predchazeni jeho naslednym porucham. U studentd tak dochazi k efektiv-
nimu propojeni s teorii, kterou se naucili, s naslednym ovérenim a zazitim praktické ¢asti.
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5.2.2 Casovy rozvrh a potiebné zafizeni

Obr.29. Vizualizace AR modulu v brylich ucastnika — kontrolni postup

Zdroj: Autor prdce

Ucebni pomucky:
-PC
- HoloLens-nahlavni souprava 5x

- SW-Holograficky operacni systém Windows

- Monitor-uhlopficka 150

- Vyukovy modul — stojanova vrtacka
Teoreticka ¢ast (10 min)

Tato ¢ast je opét rozdélena do 4 kratkych blokd. Ucastnici $koleni nicméné jiz védi, jak
nahlavni souprava funguje, dochazi tak pouze k pripomenuti zdkladnich moZnosti vyuziti v automo-
bilnim pramyslu.

Obr.30. Vizualizace AR modulu pracovni navodka — teoretickd ¢dst
<« -
B riipomenuti SO

rozsifené reality

Pripomenuti
funkci nahlavni
soupravy

UZivatelské
- rozhrani, vybér
modulu

Zdroj: Autor prdce

Lektor ndhodné ucastniky Skoleni vyvolava a poklada jim otazky na jednotlivé funkce a na-
staveni bryli pro AR. Zaci mohou nasledné po vyzvani ucitele své spoluzaky doplfiovat. Probiha pro-
cvicovani ziskanych znalosti.
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Prakticka ¢ast (50 min)

Je rozdélena na dvé samostatné casti. Pfi té prvni probiha lektorem metoda nazorné de-
monstracni, pti které studenti obecné pozoruji ¢innost lektora se zatizenim. V Gvodu je jim predsta-
veno samotné zafizeni. Jsou popsany zakladni ¢asti vrtacky véetné Cinnosti, které se na ni délaji.
Jedna se o tréninkové zafizeni, tak je v misté upnutého vrtaku, upnuty ¢ep. Je to z toho dlivodu, aby
bylo minimalizovano zranéni. Lektor vrtacku spusti, aby studenti vidéli, Ze funguje. Toto je dllezZité,
aby vidéli, nebot lektor toto zafizeni nasledné zamérné uvede do neprovozuschopného stavu. Udéla
to tehdy, az si budou studenti opodal spoustét nahlavni soupravy.

Obr.31. Vizualizace AR modulu kontrolni postup — prakticka cdst

EEEE— Predstaveni
n Predstaveni > zafizeni, Smin
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soupravy a
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kontroly
zafizeni dle
instrukei

{ Providéni | | Spusténi

Zdroj: Autor prdce

V druhé fazi tohoto $koleni dochazi k samostatné praci studentd. Praxe za Ucasti deseti stu-
dent(, pficemz 5 skolenych si postupné nasazuji bryle AR a dalSich 5 studentl kontroluje postup
dle vytisténého navodu. Jeden Ucastnik ma bryle AR a jde kontrolovat postup s kolegou, ktery ma
vytiStény papirovy navod s kontrolou.

Ostatni Skoleni vSe mohou sledovat na velké obrazovce, jelikoZz ndhlavni souprava jejich
kolegy sdili na obrazovku to, co kolega vidi. Oba provadi postup dle instrukci, které maji k dispozici.
Brzy ovSem zjisti, Ze daleko prehlednéjsi je postup, ktery je integrovan v nahlavni soupravé uziva-
tele. Jsou zde totiz znazornény i pochlzky ke vzdalenéjsim vypinacim, které lektor predtim vypnul.
Dalsi zavady na vrtacce nejsou jen takto trividlni, i kdyZz hleddni spravného vypinace mize byt s pa-
pirovou verzi problematické. Lektor rozSrouboval i rlzna spojeni, zdmérné napf. nedoviel i viko
s rozvodovymi femeny.

Ukolem student( je na dané véci pfijit a nasledné roztoit vieteno vrtacky.
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Pfi porovnani jednotlivych postupt je jednoznaéné vyhodnéjsi ndzornost a zplsob nava-
déni v ramci nahlavni soupravy uZivatele.

V papirové verzi je napriklad uvedeno:

1. Zkontrolujzapojenistroje. Je zastrcka stroje radné zapojena do zasuvky elektrické ener-
gie? Pokud neni zastrcka zasunuta na doraz proved jeji zasunuti a zajisténi.

2. Je konektor ovladani spravné zapojen a zajistén matici? Pokud neni propojovaci konek-
tor radné zapojen provedte jeho zapojeni a zajisténi matici.

Ucastnik $koleni, ktery ma papirovou verzi ndvodu autonomni udrzby se bohuzel nedozvi,
jak danou véc spravné opravit, tak aby byla funkcni. Postupuje tedy technikou pokus-omyl. Nema
obrazovy navod ani moznost video ndvodky jako uZivatel ndhlavni soupravy. Navic mu chybi také
jiz zminéna navigace na vzdalenéjsi misto, jak vidime v obrdzku nize.

Obr.32. Priklad vizualizace AR modulu v brylich tcastnika s pochtizkou — kontrolni postup

Zdroj: Autor prdce

V zavéru se lektor dostava k vyhodnoceni modulu autonomni Udrzby. Dochazi k volné dis-
kusi se zapojenim lektora, pfi niZ si U¢astnici sdéluji pocity, jaké méli z porovnani téchto dvou odlis-
nych postupl udrzby strojniho zafizeni. Diskuse probiha i nad tématem dalsiho vyuZiti tohoto sys-
tému kontroly s moznosti dalSiho rozvoje.
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6 Dalsi rozvijeni AR ve vyukového modulu

V rdmci této kapitoly se zamyslim nad dalSim rozvijenim AR ve vyukovych modulech. Vyse
jsem uvedl dva priklady aplikace AR pro vyuku, pfiéemz jeden z nich je vyuzit jako pracovni navodka
a druhy jako kontrola jednotlivych krokl udrzby.

Pfi realizaci obou teseni jsem si uvédomil, Ze dosti zalezi na pouZitém zobrazovacim SW
v nahlavni soupravé (jedna se o pouZity ,use case”). Kontrolni ,,use case”, ktery mam k dispozici
v brylich HoloLens 2 je zaméren spiSe ke kontrolnimu rezimu. Pouzil jsem ho ale i na zobrazovani
pracovnich navodek v jednotlivych krocich.

Ucastnikdim se tak prenasi pracovni postup do nahlavni soupravy a jsou navadény v dalsich
krocich sestaveni dilu. Nicméné bryle HoloLens 2 toho umi daleko vic. Rozvinuti systému je v pou-
zitém SW, ktery jesté bohuzel v této dobé nemam k dispozici, jedna o SW FATA MORGANA, ktery
jesté vice umocni zazZitek z pracovniho postupu. Jedna se o zobrazovani dilG v 3D modelech.

Cenova kalkulace: bez bryli HoloLens 2 vychdzi cca na 37 tis. €

V této cené je zahrnut:
= Software (Fata Morgana) plovouci licence
= Tablet (Microsoft)
=  Wi-Fi (router))
= Maintenance (aktualizace SW, online podpora)

K cené je nutné pripocitat 5ks nahlavnich souprav HoloLens 2 jenz aktudlné kompletné vychazeji na
19,5 tis. €.

Celkové se tedy dostaneme se SW Fata Morgana a 5 ks nahlavnich souprav na 56,5 tis. € (v aktu-
alnich cenach (04/2022).

Obr.33. Fata Morgana od Pocket Virtuality

@GED MORGANA

TELEPORTATION

H
]
P
E
0
11
L]
4
¥
H

<
z
<
0
4
0
i
D
<

Zdroj: www.pocketvirtuality.com
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Ze zdroje www.pocketvirtuality.com uvadim obsah softwarové ¢asti:

SW FM Studio, ktery je pro Fata Morganu potiebny pracuje na zékladé fidiciho systému pro Micro-
soft Windows a obsahuje 3 rezimy, jedna se o rezim Uprav, fizeny provoz a fizenou kontrolu.

Rezim Uprav — diky tomuto rezimu je mozné vytvaret scénare sestav nebo udrzby, které lze
nasledné zobrazit v rozsifené (AR) nebo virtudlni (VR) realité. Pro vytvoreni scénafe uzivatel impor-
tuje CAD model ve formatu .obj, .stl, .ply, .fbx, .3ds, .dae. Software zachova hierarchii daného mo-
delu. Poté jiz staci vybrat poZadovanou c¢ast modelu a provést poZadovanou akci (drag&drop). K
vytvoreni kompletniho scénafe neni nutna znalost Zddného programovaciho jazyka.

Rizena operace — pouziva se predeviim k zobrazeni vytvorenych scénard, jejich nahrani do
bryli pro rozsitenou nebo virtualni realitu MS Hololens 2 a vzdalenému spousténi krokl scénare. V
tomto rezimu je také mozné zobrazit rozsifené video z nadhlavni soupravy operatora.

Rizend kontrola — diky ni je moZny dohled a vedeni operatora a také k zobrazeni naskeno-
vaného prostfedi ve 3D. Je moZné také sledovat video z ndhlavni soupravy operatora, video z ex-
ternich kamer (napt. makro nebo endoskop), pracovat se snimanym prostredim, vkladat anotované
znacky nebo méfit rozméry predmétd.

6.1 Vyhody

Nejvétsi vyhodou tohoto SW vidim v detailnim zobrazovani dill ve spojitosti s 3D modelem,
ktery je do systému nahran. Pracovnik si tak dil mdzZe prohlédnout, jsou mu programové nabidnuté
umisténi dilu, jeho spravna poloha, popis ¢innosti a také i smér, kterym ma dil umistit. Tento systém
zobrazeni pomaha predejit tedy chybdm v montdazZnich procesech, a navic nauci defacto personal
hravou formou spravnému, a hlavné efektivnimu zapracovani.

Po uvodnim Skoleni, kde lektor vysvétluje princip funkce AR, bryli a dalSich naleZitosti s tim
spojenych, nasleduje samostatna prace zaméstnance, kde lektor napf. pomoci tabletu ¢i PC pouze

kontroluje ¢i jen nahlédne na stav pracovnikovi ¢innosti.

rOj. Autor prdce

VysSe uvedeny zplsob vyuky jednoznacné doporucuji pro rozvoj tréninkovych dovednosti

personalu. Je zaméren na vice smysld Ucastnika tréninku, dokaze tak ve vétsi mire zajistit efektivni
vstipeni ziskanych znalosti.
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Zaver

Ve své bakalarské praci jsem se zabyval tématem implementace AR do vyukového modulu,
jehoz cilem je seznamit Gcastniky Skoleni s procesem stihlé vyroby (vyrobniho systému) v praxi za
pomoci prvkl priimyslu 4.0., tak aby byli schopni vyuZit své ziskané znalosti a dovednosti v procesu
vyroby ¢i ve své stavajici nebo budouci profesi.

Téma bakalarské prace na implementaci vyuky pomoci AR bylo vybrdno zdmérné. Bylo to
tim, Ze se néktefi Ucastnici Skoleni sami pfi zpétné vazbé zminovali o tom, Ze existuji pracovni na-
vodky a udrzba zafizeni prostfednictvim AR technologie. Zajem o toto téma ve mné vzbudilo i to,
Ze jsem si danou technologii sdm vyzkousel a nabyl jsem tak nazoru, Ze by tento pfistup ve vzdélani
mohl byt pfinosem. Z dotaznikového Setreni, které jsem vytvofil, se tento zajem i potvrdil.

Do vyukové modulu jsem navrhl a nasledné zapracoval dvé vhodna feSeni v tématu efek-
tivni prace s pracovni navodkou a autonomni udrzby strojniho zatizeni za pfispéni AR.

V rdmci realizace bakalarské prace jsem se také detailné sezndmil se SW pro AR, do kterého
jsem musel zadat informace, které ucastnik tréninku vidi v brylich. Zabyval jsem se také vhodnéjsim
reSenim pro jesté efektivnéjsi praci s pracovni ndvodkou. V zdvéru bakalarské prace navrhuiji, jakym
smérem by bylo dle mého nazoru vhodné se déle ubirat a jaké jsou pro toto nutné investice zejména
spojené se SW licenci Fata Morgana.

Zavérem rad dodam, Ze po nastudovani odbornych publikaci na dané téma, uplatnénim
ziskanych poznatk( ze studia pedagogiky a didaktiky a vlastnim zapojenim do problematiky AR jsem
se jen utvrdil v tom, Ze princip vyuky v AR budu jednozna¢né doporucovat pro rozvoj tréninkovych

dovednosti personalu.

Dovoluji si tvrdit, Ze zadany cil ve své bakalarské prace jsem splnil.
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