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Uméla inteligence
v tovarnach budoucnosti |

Nejen o Priimyslu 4.0 hovorime s profesorem Wolfgangem Wahlsterem

Kdy a s jakym zamérem jste
poprvé definoval pojem Pri-
mysl 4.0, ktery i mimo némecké
prostfedi veiel ve zndmost jako
Industrie 4.0?

Z povéreni Spolkové viddy jsme

ve Vyzkumné unii uz v roce 2010
navrhli pro Némecko dileZity pro-
jekt budoucnosti zaméfeny na vyu-
Zivani kyberfyzikalnich systémd
ainternetu vécl. Usadili jsme vie
do oblasti kyberfyzikalnich wrob-
nich systéma, nebof v NEmecku je
ka¥dé druhé pracovidté piimo nebo
nepfimo zavislé na wrobeé fyzic-
kych produktd. V prosinci 2010
jsem poté na jednani v Némecké
akademii technickych véd v Berling
s kolegy Kagermannem a Lukasem
navrhl, aby se tento projekt
budoucnosti nazyval Industrie 4.0.
Timto bude pfes oznaceni 4.0 ohla-
Sena étvrta primyslova revoluce
asoucasné naznacena dilezita
budouci role softwaru zplsobemn
obwyklym v IT pro cznacovani verzi.
Prvniho dubna 2011 se v tydeniku
a portalu VDI-Nachrichten objevil
nas prvni éldnek o Priimysiu 4.0

s nazvem Industrie 4.0: S interne-
tern vici na cesté ke Stvrté primys-
lové revoluci®, A patnactého Cervna
2011 jsem poprvé na internetu
sdilel svoji grafiku Styf stupfd pri-
myslovych revoluci, kterou poté
pleloZily a pfevzaly tisice kolegd
po celém svété, Intuitivné srozumi-
telna grafika nepochybné prispéla
k razantnimu rozdifeni pojmu Indu-
strie 4.0. Globalni triurnf tohoto
vyrazu také vedl k tomu, Ze se

v mnoha zemich doposud pouziva
némecky pojem Industrie 4.0.

Méli jste néjaké pfipravné price

k Priimyslu 4.0, na kterych jste
mohli tento koncept postavit?
Ano, pfi specifikaci charakteristik
pro Industrie 4.0 jsme mohli stavét
na konkrétnich wsledcich
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vyzkumu institutu DFKI, které byly
dosahovany ji2 od roku 2005 v nasi
svitové prvniinteligentni tovame
v Kaiserslauternu. Na zakladé
demonstratoru provedenym mym
kolegou Zihlkem jsem uz od roku
2008 ved| projekt SemProm”
zaméfeny na sémantické produk-
tové pameéti, ktery kaZdému tovar-
nimu modulu a kazdému vyrobe-
nému produktu plidélil digitalni
dvojce. To ulozi funkei a celou his-
torii provozu fyzického objektu

do strojové srozumitelné repre-
zentace a aktivné fidi samotny
vyrobni proces, takze je ekono-
micky moZna masova customi-
zace aZ do velikosti wrobni davky 1.
Vroce 2011 se mi podafilo
Uspéiné dokontit projekt financo-
vany némeckym ministerstvem
skolstvi BMBF a vydat knihu

v nakladatelstvi Springer, ktera je
idnes zdsadnim zékiadem pro
Industrie 4.0,V té dobé jsme v DFKI
jiz byli schopni vyrabét tekuta
mydla v riiznych smésich pfizpl-
sobenych zdkaznikovi na plné
funkénim zafizeni podle Pri-
myslu 4.0 v architektufe oriento-
vané na sluzby, VEédéli jsme tedy,

o ¢em miuvime, kdyz jsme pojem
Industrie 4.0 uvedli do svéta.

Vérili jste uz tenkrat, Ze tento kon-
cept bude mit globalni Gspéch?
A kdy podle vis skon&f &turta pri-
myslova revoluce?

Uz v té dobé jsem byl pfesvédden,
Ze Industrie 4.0 pfinese zejména
diky pokroku umélé inteligence,
na kterou se specializuji, prilom
pro internet vécl v tovarndch. Ta
myslenka zazehla jako raketa a je
stdle velmi aktudini. Primyslové
revoluce nelze zcela realizovat
béhem jedné dekady, nybrz zpra-

vidla potfebuji minimalng tiicet let,

Celosvétové je dnes teprve maxi-
malné deset procent viech tova-

ren pievedeno na Priimysl 4.0

a urité bude trvat jesté do roku
2030, ne? bude vice neZ polovina
viech svétovych tovaren fungovat
podle principl Primysiu 4.0, Dnes
v nékterych zemich svéta stale
existuji provozy, ve kterych se pra-
cuje podle standardu Primysiu 2.0
zcela bez digitalizace

Primyslovou umélou inteligenci
povaiujete za hnaci silu pro
novou generaci inteligentnich
tovdren. Proc?

Uméia inteligence je avantgardou
digitalizace. Prvni vina digitalizace
primyslove vyroby byla v inovativ-
nich podnicich pravé dokanéena:
data jsou uklddana, pfendsena

a zpracovdvana jiz pouze digitalné.
Jsou strojové gitelnd, ale zatim
nejsou strojoveé srozumitelna.
Druha vina digitalizace je zaloZena
na technologiich umé&1€é inteli-
gence, Poprvé nyni moze Al soft-
ware takeé strojova data interpreto-
vat po obsahové strance. Stroje
rozumi lidem v tovare a jejich
zamyslenym aktivitam. Stroje
mohou sémanticky analyzovat
jazykové popisy mechatronického
fungovani strojd a timto zpaso-
bem si autonomné poradit

s novymi moduly. Automaticke
ziskdvani znalosti 2 Industrie 4.0
miiZe probihat s vyuZitim umeélé
inteligence tferni zphsoby: pro-
stfednictvim Deep Learning, tedy
strojového hlubokého ueni ze
strojowch dat, prostfednictvim
strojového porozumeénifedi z tech-
nickych dokumentd a prostiednic-
tvim fecovych dialogd s inzenyry

a technickymi pracovniky.

Jaké dalii trendy uréuji ndsledujici
fazi Pramyslu 4.0?

5 mobilnimi sitémi 50 a poté 66
bude mozna bezdrétova komuni-
kace v realném Case s garantova-

nymi dobami latence, takZe dal-
kové ovladani roboth a wyrobnich
strojl stejné tak jako analyza dat
ze senzorll na velké vzdalenosti
budou nékladové whodné a uni
verzalni, V DFKI jsme Gspéiné
nasadili 5G v riznych testovacich
prostiedich. To také umoZiiuje wvyu-
Zivat takzvané Edge Clouds.
Mlzeme tak v tovdarndch senzo-
rickd data pfimo na misté slouéit

a pomoci procesi strojovéhao
uceni analyzovat, napiiklad k pra-
béZnemu udrZovani kontroly kva-
lity v kaZdém vyrobnim kroku.
Ffitom jiZ nejsou zafizeni typu
edge pracné zapojovana, ale bez-
drdtové propojena pomoci tech-
nologie 5G.

Tovarna budoucnosti podle Indus-
trie 4.0 musi béZet v multicloudo-
vych architekturach a z divodid
technicke suverenity musi byt vidy
schopna pfejit na federovang
edge cloudy, pokud se to bude
jevit jako nutné z bezpeénostnich
nebo politickych divodi.

Aby bylo mozné zajistit interopera-
bilitu velkého poctu sesifovanych
moduld v Primyslu 4.0, jsou nyni
naléhavé nutné mezinarodni stan-
dardy a normy pro noveé kompo-
nenty umélé inteligence. Pod mym
vedenim jsme nyni spoleéné s DIN
a DKE (Némecky institut pro nor-
movani) jménem Spolkové viady
dokondili svétové prvni cestovni
mapu pro standardizaci umélé
inteligence, ktera bude zverejnéna
v listopadu. Normy a standardy
zajistuji pfistup na globalni trh

a mohou také pfedstavovat rozho-
dujicl konkurenéni whodu pro
malé a stiedni spolecnosti.

Jak se vyvinula globalni
konkurence?

MNémecko je stdle nejdilezitéjsim
dodavatelem tovaren na svété,
pokud jde o nejvyisi standardy
kvality a inovace, Celkové ma
Evropa v Primysiu 4.0 stale naskok
dva a2 tii roky ve srovnani s Cinou,
laponskem a USA v této oblasti.

K tomu pfispiva také dobra spolu-
prace v Evropé s némeckymi prii-
kopniky Industrie 4.0. Vynikajicim
pfikladem je Ceska republika, kde
se profesor Mafik a jeho tym velmi
brzy a disledné zaméfili na Pri-
mysl 4.0.5 jeho mezinarodné
uznavanymi odbornymi znalostmi
v oblasti holonickych multiagent-

nich systémi také zasadnim zpd-
sobem piispél k implementaci
novych distribuovanych

ana sluzby orientovanych wrob-
nich architektur. CVUT je s CIIRC
jednim z nejdilezitéjsich center
excelence pro Pramysl 4.0 s vyni-
kajicim aplikaénim prostfedim

v éeskych tovarnach. Spoluprace
mezi DFKI a CIIRC, jakoZ i INRIA
ve Francii, TNO v Nizozemsku, DTx
Colabs v Portugalsku a FBK-ITC

v Trentu zajistila, Ze Evropa
zustane vedoucim poskytovate-
lem a hnacim motorem inovaci

v Primyslu 4.0. Na3 spolecny
evropsky projekt RICAIP je mezi-
narodnim majdkem Industrie 4.0.

Poskytla koronakrize takeé rele-
vantni poznatky pro Priimysl 4.0?
Ano, bylo zcela jasné, jak rychle se
mohou globalni dodavatelske
fetézce v pandemii zhroutit. Diky
tomu bude aspekt odolnosti
dodavatelskych fetézcl

v budoucnu mnohem dile#itéjs],
K tomu maohou vyznamné piispét
nastroje zalozené na umélé inteli-
genci pro monitorovani stability
dodavatelskych fetézcd v realném
case a pro inteligentni pfeplano-
vani v logistice. V DFKI jsme byli

schopni pro vicero velkych vrobcl

v Némecku implementovat moni-
torovani a pfeplanovani éinskych
dodavatell, coZ velmi silné ome-
zilo Skody zplsobené vypadky
vyroby v souvislosti s koronavirem.

Co radite studentim technickych
oborii?

Se studiem na CVUT méte nejlepéi
wyhlidky do budoucna, pokud se
specializujete na primyslovou
umeélou inteligenci. | nadale bude
v daldich deseti aZ dvaceti letech
po tomto sektoru velkd poptavka
v primyslové a akademické sféfe.
Diky renomovanym akademickym
pracovidtim na CVUT v robotice,
strojovém uéeni, mechatronice,
interpretaci senzorl a multiagent-
nich systémech, internetu véci

a softwarovych technologiich jsou
zde ty nejlepsi wyehozi podminky
pro interdisciplindrni studium pri-
myslové umeélé inteligence na své-
tové Urovni.
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Prof. Dr. Dr. h.c. mult. Wolfgang Wahister
Jje svétové uznavany védec v oblasti poditadovych véd, ktery
se zaméfuje na vwyzkum umélé inteligence a internetu véci
a primyslové infenyratvi. \V roce 1988 zaloZil NEmeckd
wyzkumné centrum pro umélou inteligenci DFKI, kterdé

po vice nez tficet let ved|, DFKI se za dobu jeho pisobeni

stalo J) S ik i i 'pro & i li i
na svdtd. V < i pOsobi prof. Wahi: na DFKI jako
vykonny poradce,

Praf. \ je z ot

Industrie 4.0. Termin poprvé vefejnosti pfedstavil spolu

se svymi kolegy b Kager a Wolf-Dieter

Lukasem na veletrhu v Hannoveru v roce 201 1. Plsobil jake

expert pro inovace ve viidé kancléfe Gerharda Schrédera

a kancléfky Angely Mer kdy uré I dleuhodobé

narodni vizkumné pi

sféru a priomysl. Stil u zrodu Evropského inovaéniho

a technelogického institutu EIT. V roece 2019 obdriel Velky
asluZny fad Spolk ér bliky Némecko. Né K
arodni sp & prao i ho

deset nej #jict iv i umile

MNa zaddatku roku 2020 pfevzal od rektora CVUT Eestny titul

Doctor H ris Causa za vynikajici ] ledk

w umélé a 4.0, za dl

wyzkumnou spoluprici s EVUT v Praze a za vyznamnou

mezi

ea Pr hodokb

Inspiracl a pod| , kterou poskytl Zeské Iniciativé Pramys! 4.0,
Prof. g vidy podp | EVUT a CIIRC

ad Diky nému se v uplynuiych
letech & la i I sco = DFKI, ktord
byla kor VR proj

mezindrodniho vizkumného centra RICAIP.
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