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Politické faktory

Soucasné politické prostiedi Ceské republiky je uréovano nastavenym volebnim systémem
pomérného zastoupeni. Od 13. 12. 2017 je predsedou vlady Andrej Babis, predseda hnuti ANO.
Datum novych parlamentnich voleb stanovil prezident CR na patek 8. fijna a sobotu 9. fijna 2021.
Demokraticky zvoleni predstavitelé by méli ve svych krocich vychazet z nastaveného sméru,
urcovaného strategickymi dokumenty predeslych vlad, a snazit se o jejich naplfiovani. Zaroven tvori
nové, které formuji cestu Ceské republiky do budoucna.

Vladda v Programovém prohldseni viddy Ceské republiky ze dne 27. ¢ervna 2018 deklaruje jako jednu
ze svych Sesti priorit digitalizaci. V roce 2018 vlada také schvalila prirezovy strategicky dokument
Digitdlni Cesko, jehoz naplri je mozné definovat jako "strategii koordinované a komplexni digitalizace
Ceské republiky 2018+". Jde o soubor t¥i koncepci: Cesko v digitdini Evropé, Informacni koncepce CR
a Digitdini ekonomika a spole¢nost. Centralnim, koordinacnim a fidicim organem programu je Rada
vlady pro informacni spolecnost v cele s vladnim zmocnéncem pro informacni technologie

a digitalizaci. Material se tyka veskerych dopad( digitalizace na ceské hospodarstvi a spolecnost.

Na rychly vzestup digitalizace a automatizace MSMT reaguje také novym strategickym dokumentem
Strategie vzdéldvaci politiky CR do roku 2030+, schvaleném vladou dne 19. fijna 2020 a navazujicim
na Hlavni sméry vzdéldvaci politiky CR 2030+ z roku 2018. Koncepce zavddéni metody BIM v Ceské
republice (2017) nastinuje stav zavadéni BIM (Building Information Modelling) a obsahuje Pldn
postupného zavddéni BIM v CR v letech 2018-2027, véetné doporucenych opatteni, aby tato metoda
mohla byt bézné a efektivné vyuzivana. V sekci Priumysl a obchod Programového prohldseni viddy se
fesi hlavné ndstup tzv. primyslu 4.0 VIdda vidi duleZitost podpory novych technologii a realizaci
inovativnich napad( a je si védoma moznych budoucich rizik a negativnich dopadd na ekonomiku

a spolecnost. UZ v roce 2016 zpracovalo Ministerstvo prlimyslu a obchodu (MPO) Iniciativu Priimysl
4.0 s cilem udrZet a posilit konkurenceschopnost Ceské republiky v dobé nastupu ¢tvrté primyslové
revoluce a zmobilizovat kliCové rezorty a reprezentanty priimyslové sféry k vypracovani podrobnych
ak¢nich plana v oblastech politického, ekonomického a spolecenského Zivota. Iniciativa Priimysl 4.0
je navodem, jak pfipravu zorganizovat a uskutecnit. Na jeji pfipravé se aktivné podilel i Svaz pramyslu
CR. V oblasti vyzkumu a vyvoje dokument navazuje na Ndrodni politiku vyzkumu, vyvoje a inovaci
Ceské republiky na léta 2016 — 2020. V roce 2016 v této souvislosti MPSV zpracovalo studii /niciativa
Prdce 4.0, ktera se konkrétné zabyva ocekavanymi dopady digitalizace a automatizace na oblast trhu
prace a na vybrané socialni aspekty. V navaznosti pak MPSV uverejnilo v roce 2017 Akcni pldn Prdce
4.0. Na zakladé dohody s Uradem vlady CR byla opatieni uvedend v Akénim plénu Prdce 4.0 nasledné
zaclenéna do Akcniho pldnu pro Spolecnosti 4.0, ktery byl zpracovan v ramci Aliance Spolec¢nost 4.0
(deklarovanou také v Programovém prohldseni viddy) a ktery soucasné navazuje na jiz zminénou
Iniciativu Priimysl 4.0. Hlavnim koordinatorem programu je MPO a cilem je zajistit pfechod Ceské
republiky do nové prlimyslové éry tak, aby se stat nepotykal s jejimi negativnimi dopady. Pocita

s intenzivnim propojovanim novych technologii, primyslu, sluzeb a védy, vyzkumu a inovaci

a navrhuje Siroce pojata opatreni, spojena s oCekdvanymi dopady digitalizace na oblast
zaméstnanosti, trhu prace a na vybrané, s témito oblastmi spojené, socialni aspekty. Znacna
pozornost je vénovana také otazkam dalsSiho vzdélavani.

Koordinatorem autorského kolektivu Inovacni strategie Ceské republiky 2019 - 2030 nazvané ,Czech
Republic: The Country for the Future” je mistopfedseda RVVI a ministr MPO a dopravy Karel Havlicek.
Byla schvélena vladou dne 4. Gnora 2019. Jedna se o strategicky ramcovy plan, ktery predurcuje
vladni politiku v oblasti vyzkumu, vyvoje a inovaci a ma pomoci Ceské republice se béhem dvanicti
let posunout mezi nejinovativnéjsi zemé Evropy. Sklada se z deviti navzdjem provazanych pilifa

a obsahuje vychodiska, zakladni strategické cile a nastroje vedouci k jejich naplnéni. Jsou jimi oblasti:

1 Termin ,Industrie 4.0 (14.0, 14) poprvé pouZil profesor Wolfgang Wabhlster, feditel némeckého vyzkumného
strediska pro umélou inteligenci DFKI na veletrhu v Hannoveru v roce 2011. Nasledujiciho roku pfedlozila pracovni
skupina Industry 4.0 némecké vlddé soubor doporuceni pro implementaci a v roce 2013 byla opét na veletrhu
v Hannoveru predstavena zavérecna zprdva a zfizena platforma, kterd koordinuje aktivity s tim spojené.
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Financovani a hodnoceni vyzkumu a vyvoje, Inovacni a vyzkumna centra, Narodni start-up a spin-off
prostredi, Polytechnické vzdélavani, Digitalizace, Mobilita a stavebni prostfedi, Ochrana dusevniho
vlastnictvi, Chytré investice a Chytry marketing. Inovacni strategie je zaloZzena na udrzZeni silné
pramyslové zakladny a energeticky sobéstacné ekonomiky s vysokou pfidanou hodnotou,
pfipravenou na nejpokrocilejsi technologie, které se stanou zakladem posilovani
konkurenceschopnosti a ristu Zivotni Urovné. Vychazi z ni nova Ndrodni politika vyzkumu, vyvoje

a inovaci 2021+, ktera ji podrobnéji rozpracovava pro oblast vyzkumu, vyvoje a inovaci a klade za cil
vytvoreni dynamické inovativni spolecnosti. Cile Inovacni strategie 2019-2030 plni i navazujici
Ndrodni strategie umélé inteligence (Al), ktera je provazand s programem Digitdini Cesko. Ndrodni
strategie umélé inteligence v Ceské republice spojuje sméfovani éeské ekonomiky s umélou
inteligenci, kterou vnima jako klicovy néstroj pro rozvoj ceského hospodarstvi. VIada planuje podpofit
koncentraci excelentniho vyzkumu a vyvoje v Al formou podpory vybudovani Evropského centra
excelence, testovaciho centra a Digitalnich inovacnich hub(, prohloubit spolupraci se svétovymi Al
centry i naldkat Spickové zahranicni talenty. Zasadni je zajistit financovani vyzkumu, rozvoj start-upd,
celého Al ekosystému, zprovoznit transfer know-how a zvysit dostupnost zdrojl pro inovace malych
a stfrednich podnik(l. Stat by mél zajistit zpfistupnéni dat, dobudovani digitalni infrastruktury,
podporu transformace samotnych podnikd a zavedeni modernich sluZeb verejné spravy. Zasadni roli
bude hrat oblast Skolstvi, vzdélavani a rekvalifikace, priprava lidského kapitalu bude klicova

pro dopady Al a automatizace na trh prace a zaméstnanost, na coZ bude muset byt pfipraven socialni
systém. Vyznamnou Ulohu bude mit také vstricna legislativa. Pro splnéni vSech cil( strategie

a Uspésné zvladnuti zasadnich zmén pro ¢eskou ekonomiku a spolecnost je nezbytna aktivni Ucast
statu a uzka spoluprace se soukromym sektorem.

Ceska republika jako ¢lensky stat EU byla povinna pfipravit svou Ndrodni vyzkumnou a inovaéni
strategii pro inteligentni specializaci Ceské republiky (neboli Ndrodni RIS3 strategii) za G¢elem
vytipovani vhodnych perspektivnich oblasti ekonomiky, které jsou podporeny z evropskych
strukturdlnich a investi¢nich fondd (ESIF - OP VVV, OP PIK, OP PPR, IROP, OP Z). VIada ji schvalila dne
25. ledna 2021. Ndrodni RIS3 strateqii pro obdobi 2021-2027 je strategicky dokument zajistujici
efektivni zacileni evropskych, narodnich, regionalnich a soukromych prostfedkd na podporu
orientovaného a aplikovaného vyzkumu a inovaci. Jeji zasadni roli je systematicky mobilizovat
vyzkumniky, inovatory, podnikatele, zastupce univerzit i vefejnou sférou k objevovani novych
prileZitosti a ke vzajemné spolupréci. Usnesenim vlady ze dne 20. ¢ervence 2020 byla schvalena
Ndrodni politika vyzkumu, vyvoje a inovaci Ceské republiky 2021+. ZastFedujici strategicky dokument
pro rozvoj véech slozek vyzkumu, vyvoje a inovaci v Ceské republice podmifiuje moznost ¢erpani
prostredk(l z Evropskych fondl v daném programovém obdobi 2021-2027. Navrhuje pét
strategickych cilG a 25 opatieni, jak jich dosdhnout. Ve struktufe Inovacni strategie Ceské republiky
do roku 2030 predstavuje jeden z nastrojl plnéni cill financovani a hodnoceni vyzkumu a vyvoje.

20. ledna 2020 vlada schvélila Teze Hospoddrské strategie pro Ceskou republiku do roku 2030, ktera
ma shrnout a provazat dalsi strategické materialy, a pfedevsim navazat na dosavadni stézejni vladni
strategicky dokument, zminénou Inovaéni strategii CR 2019-2030. Kli¢ové bude opét propojeni védy
s primyslem. Strategie vznika ve spolupraci MPO a Narodni ekonomické rady vlady (NERV). Inspiraci
jsou skandinavské zemé, Nizozemsko, Svycarsko nebo Irsko — staty, pro jejichz ekonomiku je pravé
toto spojeni klicové. Strategie ma napriklad ukazovat zmény ve strukture energetiky ¢i dopravy,
zohlednit rozvoj novych technologii, starnuti populace a klimaticko-energetické zmény, fesit se v ni
bude i oblast zdravi a vzdélanosti. Ceskd republika by v roce 2030 méla mit priimyslové a energeticky
nezavislou ekonomiku s vysokou pridanou hodnotou a posunout se do roku 2030 mezi dvacet
nejkonkurenceschopnéjsich ekonomik svéta v Zebricku Svétového ekonomického féra (v roce 2019
byla Ceska republika na 32. misté). V nékolika vladnich strategickych dokumentech je patrny déraz na
podporu malych a stfednich podnik@: Iniciativé Priimysl 4.0, Inovaéni strategii CR 2019 — 2030 &i
Pldnu systémového sniZeni administrativni zdtéZe podnikdni 2019-2022. Plan podava prehled
opatreni ministerstev a dalSich organt statni spravy pro snizovani administrativni zatéze podnikatel(.




Soucasné s dlirazem na technologicky rozvoj sili apel na implementaci zelené agendy. Pfijetim Pldnu
Evropské zelené dohody (European Green Deal), ktery je zaroven novou rlistovou strategii EU, se
¢lenskeé staty véetné Ceské republiky zavazaly dosdhnout uhlikové neutrality do roku 2050. Vlada se
zavazuje k udrZitelnosti i ve svém Programovém prohldseni: podpore snizovani energetické
narocnosti budov, vyuzivani energeticky ucinnych technologii a spotiebicli, decentralni obnovitelnych
zdroju a chytrych energetickych projektd, jako jsou chytré regiony, chytra mésta, chytré sité

a inteligentni domécnosti. Ceskou odpovédi na pfijeti globalni rozvojové agendy Valnym
shromazdénim OSN v New Yorku v zafi 2015 je Strategicky rémec Ceskd republika 2030 (véetné
Implementaéniho pldnu Strategického radmce Ceskd republika 2030), ktery pfenasi do doméciho
prostredi 17 Cil( udrzitelného rozvoje, zformulovanych OSN. Tento strategicky dokument nahradil
Strategicky ramec udrZitelného rozvoje (véetné Implementacniho pldnu Strategického ramce
udrZitelného vyvoje) z roku 2010. Je to klicovy dokument statni spravy pro udrzitelny rozvoj

a zvySovani kvality Zivota. Vlada jej schvalila v roce 2017. V Sesti klicovych oblastech shrnuje, kam
rozvoj Ceské republiky dospél, jakym &eli rizikdim a jakych pfileZitosti mGze vyuzit. Pro kazdou oblast
formuluje strategické i specifické cile, jejichz naplnéni lezi na vSech ministerstvech. Klicové oblasti se
kromé tradicnich tfi pilifa rozvoje (socidlniho, environmentalniho a ekonomického) vénuji Zivotu

v regionech a obcich, ceskému prispévku k rozvoji na globalni drovni a dobrému vladnuti. Koncepce
Ceskd republika 2030 vychazi ze dvou hlavnich pfistupl — kvality Zivota (ktera ptipomind, Zze pokrok
ve spolecnosti nelze hodnotit pouze ekonomickymi ukazateli) a udrzitelnosti. Nova Stdtni politika
Zivotniho prostiedi CR 2030 byla schvélena vladou dne 11. ledna 2021. V reakci na pfijeti balicku $esti
smérnic Evropské unie Ceskd republika pripravuje kromé legislativnich zmén i strategicky dokument
Cirkuldrni Cesko 2040. Pfiprava je spolufinancovana z Programu EU na podporu strukturalnich
reforem a Ucastni se ji také experti OECD. Dnes je v Cesku v této oblasti platny pouze Pldn
odpadového hospoddrstvi na léta 2015 az 2024. Ministerstvo Zivotniho prostiedi (MZP) déle v Gnoru
2021 na zakladé Petice za klima rozhodlo, Ze prepracuje strategicky dokument Politika ochrany
klimatu, ktery stanovuje plan na snizovani emisi sklenikovych plynti v CR. Aktualizovany pldn by mél
obsahovat cil klimatické neutrality do roku 2050, co? je jeden z nutnych predpokladi naplnéni
Parizské dohody. Vydani aktualizovaného ja naplanovano na podzim roku 2021.




Ekonomické faktory

Ceska ekonomika je mald, oteviend, vyrazné zavisla na zahrani¢nim obchodé, se silnymi obchodnimi
a vlastnick\’/mi vztahy k zeml'm Evropské Unie. V roce 2019 tvoril V\'/voz zbozi do zeml' EU V|'ce nez 80 %
z CR je export zbo?i, temer vyhradné spojeny s produkci pramyslu, vyvoz squeb predstavuje pouze
doplrikovou slozku. V roce 2019 cinil podil vyvozu sluzeb na celkovém exportu 16,3 %. Podil
celkového vyvozu z CR k celkové produkci byl v roce 2019 praveé 33,3 %, tfetina domaci produkce byla
tedy uréena k vyvozu.?

Struktura HDP (2019)*

Spotfeba
domacnosti
28%

Spotieba viddy
17%

Hrubé tvorba
kapitalu
15%

Zdroj: kurzy.cz

Vyvoz zbozi (2020)
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Zdroj: MPO

Ceska republika je tradiéni primyslovou zemi, kterd v ramci EU stale vykazuje jednu z nejvyssich
urovni podilu priimyslu na celkové podnikové ekonomice a na celkové hrubé pridané hodnoté. V roce
2019 vytvarel 42 % produkce narodniho hospodafrstvi, na celkové pridané hodnoté se podilel
necelymi 30 %, obdobné i u zaméstnanosti a objemu mezd i plat. Vyssiho podilu na pfidané hodnoté
v celé ekonomice dosahoval v roce 2019 jen primysl v Irsku. Ve strukture ekonomiky ma vysoky podil
zpracovatelsky pramysl: v roce 2018 tvofil 26 % hrubé pfidané hodnoty a 40 % zaméstnanosti.’

2 Dle Statistickd rocenka Ceské republiky - 2020, Cesky statisticky Ufad, 2021.
3 Dle Sirsi aspekty vyvoje priimyslu v CR i EU z pohledu trhu prdce, Cesky statisticky urad, 2021
* Udaje byly oc¢istény o dovozni naroénost, aby bylo ztetelné, jak velkd ¢ast napt. spotfeby doméacnosti se uspo-
koji vyrobou z domdcich zdroji a nakolik dovozy. Lépe se tak identifikuje, kde se vytvafi pfidand hodnota.
5 Dle Panorama zpracovatelského pramyslu CR 2018, MPO, 2019.
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PRISPEVKY JEDNOTLIVYCH CASTI EKONOMIKY K REALNE ZMENE HPH
(pFispévky v p. b., HPH v %)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
@ primysl @ sluzby stavebnictvi @ zemédélstvi ——HPH

Zdroj: CsU

Podil priimyslu na celkové hrubé pridané hodnoté (v %, srovnani let 2005, 2013 a 2019)
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Strojirensky priimys| pfedstavuje 70 % objemu produkce v Ceské republice. Ve svétovém Zebficku
producent(l je na 15. misté, produkci a spotfebou na obyvatele na 8. misté, v Evropé na 5. Vyvoj
pramyslu je z velké ¢asti zavisly na poptavce po automobilech, ale i na vyvoji dalSich priimyslovych
odvétvi v partnerskych zemich, zejména v Némecku, jehoz podil na exportu v roce 2020 tvofil 32 %.
V soucasné dobé tvori automobilovy priimysl témér desetinu hrubého domaciho produktu Ceské
republiky, vice neZ pétinu exportu, ¢tvrtinu priimyslové vyroby, podili se vice nezZ tfetinou na
investicich do vyzkumu a vyvoje ve zpracovatelském primyslu, zaméstnava primo témér 150 tisic

a nepfimo bezmala 500 tisic lidi. S automobilovym primyslem jsou dale tésné provazanai jina
pramyslova odvétvi — primysl gumarensky, sklarsky, textilni, chemicky, zpracovani plastu ¢i vyroba
elektrickych zafizeni.t

® Dle Sirsi aspekty vyvoje primyslu v CR i EU z pohledu trhu prdce, Cesky statisticky urad, 2021
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Prakticky veskery rist ekonomiky od roku 1995 je dan expanzi zahranic¢niho sektoru, objem
ekonomiky v doméacim vlastnictvi zGstal v redlnych hodnotach nezménén.” Celkova vyse zékladniho
kapitalu ceskych spolecnosti dosahovala v roce 2019 2,1 bilionu korun, z toho zahrani¢ni kapital
dosahoval 1,25 bilionu korun, a tvofil tak 60 % veskerého kapitalu v ¢eskych spolec¢nostech. Jeden
bilion korun pfitom pochazel ze zemi Evropské unie, kapital ze zemi EU tedy tvofil 48 % veskerého
kapitalu firem v Ceské republice a dokonce 80 % veskerého zahrani¢niho kapitalu (zaroveri pouze

10 % spoleénosti ma vétsinového vlastnika pochdazejiciho ze zemé EU).% Nejvétsi roli hraje tradiéné
kapital z Némecka, ktery s objemem 354 miliard korun tvofil v roce 2019 28 % zahrani¢niho kapitalu
a 17 % veskerého kapitalu v Ceské republice.’ V podnicich kontrolovanych zahrani¢nimi vlastniky
pracuje vice nez 900 tisic obyvatel, co? je jedna tretina z celkového poctu zaméstnancl pracujicich

v podnikové ekonomice. Podle CNB od roku 2014 kazdy rok odplynul do zahranici zisk v hodnoté vice
nez 250 miliard (za rok 2019 to bylo 299 miliard, o 29 miliard vice neZ v roce 2018).° Vynosnost
primych zahrani¢nich investic je podle OECD v CR po Irsku druha nejvyssi z evropskych zemi. Pro rok
2019 ¢inila 10,7 %. Ceska republika nalezi k zemim, kde jsou nejvyraznéji rozevieny niizky mezi
objemem vytvoreného hrubého domaciho produktu a objemem hrubého narodniho dlichodu. Vynos
Ceskych subjektl z dividend z pfimych investic v zahranici v roce 2019 ¢inil 10,1 miliardy korun, cozZ
predstavuje mezirocni pokles o 1,7 miliardy korun.

Objem vyplacenych dividend a penéz reinvestovanych v Cesku
Jak zahraniéni vlastnici nalozili
se ziskem éeskych firem

(v mid. K&)

~
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Zdroj: CNB

Ceské hospodafstvi se pritom stéle vyrazné orientuje na vyrobu subdodavek a dild, které jsou
vyvazeny do zahraniéi. Pohlizeni investord na Ceskou republiku jako na prostiedi s levnou pracovni
silou, kde je vyhodné zaloZit vyrobnu, je typické. V téchto vyrobnach se nasledné vyrabi polotovary
s nizkou pfidanou hodnotou a ty jsou vyvaZzeny zpét matefskym firmam do zahranidi, kde jsou
dokonceny a prodany koncovému zakaznikovi. Bohatstvi vyspélych zemi je vSak spojeno s tim, Ze si
ponechaly vyroby, jejichz vyssi ceny odrazeji unikatni, mezinarodné obtizné nahraditelny sortiment.

7 Viz Analyza odlivu zisky: disledky pro ¢eskou ekonomiku a ndvrhy opatreni, Prispévek k debaté o udrZitelnosti
Ceského hospoddiského modelu, Utad viady Ceské republiky, Odbor analyz a informaci, 2016.
8 Ze spolednosti, které maji zahrani¢niho majoritniho vlastnika, jich nejvice pattilo subjektdm z Ruska (12 813),
Slovenska (11 331), Ukrajiny (11 279) a Némecka (7 653). Spole¢nosti vlastnéné ruskymi subjekty tvofily 13 %
firem se zahrani¢nim vlastnikem, ale na zahrani¢nim kapitalu se podilely pouze 0,6 %. Rusti a ukrajinsti majitelé
firem jsou typicti tim, Ze vlastni velké mnozZstvi drobnych firem. Viz https.//www.informaceofirmach.cz/evropsky-
kapital-v-ceske-republice-dosahuje-bilionu-korun-a-tvori-tak-polovinu-veskereho-kapitalu-firem-v-cr/.
9 Tamté?
10 podle expertd je odliv kapitalu extrémni a v redlu jesté o desitky miliard vy$si, CNB toti? do statistiky nezapodi-
tava kvalifikované odhady nepfiznanych ziskd. Dle https://www.byznysnoviny.cz/2020/02/14/cesko-dojna-krava-
evropy-dividendach-vloni-odteklo-zahranici-299-miliard/.
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Aby se Ceska republika z tohoto zafazeni vymanila, je zapotiebi vysokych investic do vyvoje a inovaci,
které na sebe vazou vysokou pfidanou hodnotu. Z hlediska vyse vydaji na vyzkum a vyvoj (VaV) jsou
vlivem integrace nadnarodnich podnikd do inovaéniho systému CR hlavnim tahounem podniky

pod zahraniéni kontrolou, domdci firmy v této oblasti bohuZel stagnuji. ' V roce 2019 vydaje na VaV
v CR meziro¢né vzrostly o 9 miliard K&. Podniky, stat a EU investovaly celkem do VaV provadéného
na Uzemi naseho statu 111,6 miliard K¢, témér 65 % z této Castky pripadlo na vydaje za VaV
realizovaného v soukromych podnicich. Dale se rozeviraji i nlizky mezi soukromymi zahrani¢nimi

a domacimi podniky, na ¢emz se do znac¢né miry podepisuje stagnace vydaji na VaV soukromych
domadcich podnikd. Nejvétsi vydajovou polozku na VaV zaujimaji mzdy (v roce 2019 celych 55 %),
naproti tomu investi¢ni vydaje se na celkovych vydajich udrzuji v poslednich nékolika letech okolo
10 %. Vice neZ 60 % zahrani¢nich firem provadi VaV ve zpracovatelském pramyslu.'?

Vydaje na VaV podle zdrojti financovani (mld. K¢)
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Vydaje na VaV v podnicich podle odvétvi ekonomické cinnosti (mil. K¢)
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1 Viz Potencidl ristu soukromych investic ve vyzkumu, vyvoji a inovacich majici vliv na strukturu ekonomiky, za-
méstnanost a verejné rozpocty, Technologické centrum AV CR ve spolupréci se spole€nosti Aktivity pro vyzkumné
organizace pro Svaz priimyslu a dopravy CR, 2018.

12V roce 2017 se dle zatim posledni zpravy OECD (OECD Science, Technology and Industry Scoreboard) Ceska re-
publika dle zavislosti na mezinarodnim financovani podnikového vyzkumu a vyvoje zafadila na 4. misto mezi ze-
mémi OECD.
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Ceska republika je v poctu podnikatel(i na 12. misté na svété. Pocet OSVC stoupl v roce 2020
navzdory pandemii a opatfenim s ni spojenych na 1 151 079.%2 Firmy, které zaméstndvaji 1 a7 9 lidi,
se na celkovém poctu podnikd v Ceské republice podileji vice nez 95 %, préci u nich nasla vice ne?
tretina vSech zaméstnanc(.

Pocet OSVC v CR
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Odbornici se shoduji, Ze v pfilisSném podilu automobilového primyslu a orientaci na export vyrobki
s nizkou pfidanou hodnotou spociva v kontextu progndzy globalniho ekonomického vyvoje pro ceské
hospodafistvi veliké nebezpedi, v Evropé patii CR mezi zemé nejvice ohroZené robotizaci. Celkové
odhady hovofi o tom, 7e do dvaceti let zmizi z trhu zhruba 400 tisic pracovnich mist.** Ceska
republika by proto méla co nejrychleji zménit zaméreni a smérovat k podpore a rozvoji dalsich
pramyslovych odvétvi — telekomunikace, prdmyslu chemického, farmaceutického, elektronického

a softwarovych oblasti,’> tedy odvétvi s t&Zistém na vysokou pfidanou hodnotu a know-how,

aby dokazala konkurovat néc¢im jinym nez nizsimi mzdami. S touto zménou jsou spojené vyssi vydaje
na védu, vyzkum a vyvoj, posileni ochrany dusevniho vlastnictvi, podpora inovaci, orientace

na vysokou pridanou hodnotu produkce, podpora endogenni ¢eskych firem, spin-off a start-up
prostredi, digitalizace a kybernetizace. Tato doporuceni jdou v ruku v ruce se strategickymi
dokumenty vlady (lniciativa Primysl 4.0, Inovacni strategie Ceské republiky 2019 — 2030, Digitdini
Cesko, Ndrodni strategie umélé inteligence (Al) a dal3i, viz kapitola Politické faktory) i evropskymi
dotaénimi programy.t®

13 Zlstéva vak otdzkou, zda za nartstem nestoji ¢astecné i tzv. varcsystém. UZ v minulych letech odbornici upo-
zornovali, Ze kvUli vysokym ndkladdm prdce se pracovnépravni vztahy mezi zaméstnavatelem a zaméstnancem
Casto transformuji do smluv mezi odbératelem konkrétni sluzby a jejim dodavatelem. Dle https.//www.podnika-
tel.cz/clanky/velke-prekvapeni-pocet-osvc-navzdory-koronaviru-a-opatrenim-vzrostl/.
14 Dle https://domaci.ihned.cz/c1-66675570-digitalizace-pripravi-cesko-az-0-400-tisic-pracovnich-mist-pocita-
vladni-plan.
15 Statistiky ,,informacni ekonomiky” (ICT sektor a Informaéniho a medialni sektor) viz
https://www.czso.cz/csu/czso/odvetvi-informacni-ekonomiky. V Ceské republice se rozviji i kosmicky pramysl, je
do néj zapojeno az Sedesét firem, jejichZ vyrobky maji vysokou pridanou hodnotu, viz
https://www.svetchytre.cz/a/pFc5T/prumysl-o-kterem-se-nemluvi-cesko-ma-ke-kosmu-mnohem-bliz-nez-si-mys-
lite.
16 Rdmcovy program Horizon 2020 je stéZejnim nastrojem podpory vyzkumu, vyvoje a inovaci v EU a poskytuje
podporu excelentniho vyzkumu ve verejném sektoru, komercionalizaci védeckych poznatk( a prdlomovych
inovaci v podnikatelské sféfe. Novy evropsky vyzkumny program Horizon Europe (2021-2027) ma pomoci Evropé
udrZet si ¢elné postaveni ve vyzkumu a inovacich. V navaznosti na Uspéch programu Horizont 2020 bude tento
10




Vsechna vyse jmenovana opatreni a strategické dokumenty jsou reakci na jiz probihajici proménu
celé svétové ekonomiky, spojené s nastupem pramyslu 4.0 a ¢tvrté priamyslové revoluce, ktera
zédsadné méni zplsob Zivota, prace a vzajemného vztahu.t?

Three Eras of Automation

If this wave of automation seems scarier than previous ones, it’s for good reason. As machines
encroach on decision making, it’s hard to see the higher ground to which humans might move.

Machines take away the dirty Machines take away the Machines take away

and dangerous—industrial dull—automated interfaces, from decisions—intelligent systems,
equipment, from looms to the airline kiosks to call centers, from airfare pricing to IBM’s
cotton gin, relieves humans relieve humans of routine service Watson, make better choices
of onerous manual labor. transactions and clerical chores. than humans, reliably and fast.

SOURCE THOMAS H. DAVENPORT AND JULIA KIRBY
FROM “BEYOND AUTOMATION,” JUNE 2015 © HBR.ORG

Praveé nastupujici ¢tvrtou primyslovou revoluci charakterizuje kompletni digitalizace, robotizace

a automatizace vétsiny lidskych c¢innosti tak, aby se zajistila vétsi rychlost a efektivita vyroby.
Presnéjsi, spolehlivéjsich a levnéjsi produkty z efektivnéji vyuzivanych materialt maji prispét

k ekologickému a udrzitelnému vyvoji. Vybudovany digitalni ekosystém zasadné zméni nejen
pramysl, ale zaZité obchodni modely a hodnotové fetézce. Zmény, které Ctvrta primyslova revoluce
prinasi, jsou tak hluboké a zasadni, Ze je odborniky povaZovana za nejvétsi pfislib a zaroven nejvétsi
potencialni nebezpeti v celé lidské historii.'® Vyvoj novych technologii vyraznym zptisobem posouvd
automatizaci vyrobnich procesli na novou Uroven a méni pojeti priimyslu, logistiky, obchodu a dalsich
nedilnych soucasti hospodarstvi, potazmo celé spolecnosti. Pfichazejici zmény prostupuiji Siroky pas
oborf(, od digitalnich technologii pres ,,smart cities”, chytré materialy, po biotechnologie a genové
modifikace. Digitalizace zavrsi globalizaci ekonomiky a uspisi rozvoj ,sdilené ekonomiky”, jejiz vyznam
se bude zvysovat.

1. prdmyslova 2. primyslova \ 3. primyslova \ 4. priimyslova
revoluce revoluce revoluce revoluce
e, P potiats  Kybemetcko
parni energie elektfina automatizace fyzikalni systémy

novy program i naddle podporovat vynikajici Uroven ve vyzkumu a vice se zamérovat na inovace, naptiklad
prostfednictvim vyvoje prototypl, nehmotnych aktiv, pfenosu znalosti a technologii. Nova Evropska rada
pro inovace bude zajistovat jednotné kontaktni misto pro inovatory s velkym potencidlem a disruptivni novatory,
aby se z Evropy stal prakopnik v oblasti inovaci. Cilem Programu Digital Europe je vybudovat vysoce vykonnou
vypocetni techniku, podpofit zakladni kapacity umélé inteligence, posilit kyberbezpecénost, usnadnit pfistup
k digitalnim dovednostem a zlepsit vyuzivani kapacit pro digitalni transformaci. Také Program InvestEU je
orientovany na pro strategické a inovativni investice.
17 Milniky ve vyvoji primyslu byvaji pro svdj enormni vliv na lidskou spole¢nost oznacovény pojmem ,revoluce”.
Soucasné ctvrté priimyslové revoluci pfedchdzela prvni (70. léta 18. stoleti, parni energie, mechanizace vyroby),
druhd (70. léta 19. stoleti, elektricka energie, montazni vyrobni linky) a tfeti (70. léta 20 stoleti automatizace,
informacni technologie).
18 Schwab, K.: The Fourth Industrial Revolution, Portfolio Penguin, London 2017
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Zdroj: Wikipedie

Nejvyraznéjsim dosavadnim determinantem dlouhodobé prosperity a rlstu Zivotni Urovné obyvatel
byla produktivita. V poslednim desetileti vSak navzdory technickému pokroku a investicim do inovaci
produktivita globdlné klesa.'® V souvislosti s tak zdsadni promé&nou ekonomiky v ddsledku nastupu
Ctvrté pramyslové revoluce upozornuji experti na nepresnosti méreni rlistu pomoci HDP, protoze
ignoruje parametry jako dusevni vlastnictvi (patenty a autorska prava, vyzkum a vyvoj), obsah
tvoreny uzivatelem (diky socialnim sitim velmi rychle rostouci kategorie nehmotnych aktiv),
organizacni (nové procesy vyroby, formy organizace a obchodni mody) i lidsky kapital (nejvétsi

a nejdulezitéjsi kategorie). VSechny tyto ukazatele s nastupem ctvrté prlimyslové revoluce stoupaji
a maji ¢im dal vétsi podil na ekonomickém rlstu.?’ Obrovské zisky a blahobyt v ,,informaéni
ekonomice” (Brynjolffson, McAffe) generuiji sluzby, které jsou obtizné méritelné. Velké mnozstvi
bezplatnych digitalnich produktd, sluzeb a aplikaci (globalni pokryti internetu a smarthphony
poskytuji kdykoliv nekonecny zdroj bezplatnych informaci, obrazka, fotografii, streamovaci sluzby
hudbu, videa, komunikacni aplikace moZnost kdykoliv se odkudkoliv spojit a nepreberné mnozstvi
bezplatnych aplikaci dalsi nejriiznéjsi sluzby) dokonce cenu HDP sniZuji, pfesto zvysSuji Zivotni Groven
lidi a jejich blahobyt. HDP tak podle odbornikd uz dnes nemuze kvantifikovat blahobyt, i kdyby bylo
méFeno dokonale.?

Rast globalni ekonomiky uzZ pred pred propuknutim pandemie koronaviru slabl, ekonomika eurozény

evvs

od roku 2013. Rok 2020 pak byl silné ovlivnén pandemickou krizi, jejiz dopady nelze ani na pocatku
roku 2021 presné urcit (podrobnéji viz Pfiloha Covid-19).

Klicovym elementem budouciho ekonomického ristu a vytvareni pracovnich mist jsou inovace. Ty
byly v poslednich desetiletich motorem pFiblizné dvou tfetin hospoda¥ského rdstu Evropy.?2 Kazdé
euro investované v ramci Evropského programu pro vyzkum a inovace mize za 25 let potencialné
dosahnout navratnosti az 11 eur HDP. Rozvoj ICT je diivodem, proc neustdle stoupda vyznam malych
spolecnosti do deseti zaméstnancu. Tyto firmy jsou nesmirné inovativni, ndrocné na , know-how*“

a znalosti a dovednosti zaméstnancl. Pravé mensim spole¢nostem se velmi dafi ve Skandinavii, kde
vyrazné investuji do novych technologii, vyzkumu a vyvoje. Velmi pozitivné se na technologické
vyspélosti podili i Uzka spoluprace soukromého sektoru a univerzit. Pravé tyto oblasti jsou klicové,
aby

Global Innovation Index 2020 stavi na prvni misto jako nejinovativnéjsi zemi Svycarsko, druhé
Svédsko, tieti USA (stejné jako v roce predeslém), na ¢tvrté misto Holandsko a paté Velkou Britanii.
P&t zemi v TOP 10 je z Evropy. Ceska republika obsadila v roce 2020 v tomto Zebtitku 24. pozici

a od predeslého roku si o dvé pricky polepsila. Jako prekazky lepsiho umisténi jsou identifikovany
zejména mira investic, sloZitost postup( pti zakladani firem, ICT infrastruktura, mira digitalizace statni
spravy, mira zaméstnanosti vzdélanych Zen, nakladnost propousténi nadbytecnych zaméstnanct

a pocet vyzkumnych a vyvojovych firem.??

Na prvni misto Bloomberg Innovation Indexu dosahla v roce 2021 Jizni Korea. Vystfidala tak
Némecko, které spadlo na 4. misto. Uspéch Némecka je silné vazan na vyvoj automobilového
primyslu, ¢eska situace je do zna¢né miry analogicka. V roce 2021 si Ceska republika v tomto

19 Dle Productivity Brief 2019, The Conference Board, 2019

20 Viz Measuring the Digital Economy: A New Perspective, OECD Publishing, Paris, 2014

21 podle ekonoma R. J. Gordona chybi z pohledu celkové ekonomiky v oficialnich datech 0,4 % dalsiho riistu za
kazdy rok. In: Brynjolfsson, E., McAfee, A.: Druhy vék stroji: Prdce, pokrok a prosperita v ére spickovych technolo-
gii, Jan Melvil Publishing, Brno 2015

22 Evropskou strategii riistu definuje BusinessEurope v dokumentu A trade strateqy fit for the 21st century.

23 podrobné viz Global Innovation Index 2020. Who Will Finance Innovation?, 13th Edition, Dutta, S., Lanvin, B.,
and Wunsch-Vincent, S., str. 245.
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Zebticku o dvé mista pohorsila a obsadila 26. pricku. Za vyrazné nejslabsi oblast je uvadéna nizka
koncentrace high-tech pramyslu, slabsi je také efektivita terciarniho vzdélavani a patentova aktivita.

Bloomberg Innovation Index 2021
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Zdroj: Bloomberg

European Innovation Scoreboard 2020 Evropské komise zatadil Ceskou republiku do skupiny
,mirnych inovator(“. Evropskymi ,,inovacnim lidry“ jsou podle tohoto Zebticku severské zemg,
nasledované Holandskem a Lucemburskem. Za slabé stranky ¢eského inovaéniho prostredi autofi
Zebticku oznacuji nizkou podporu inovaci, kriticky mala je zejména podpora inovaci formou
rizikového financovani, slaba je i oblast ochrany dusevniho vlastnitvi — nizky pocet patentovych
aplikaci ¢i vysoce citovanych védeckych ¢lankd, nevyhovuijici je i export sluZzeb zaloZzenych

na znalostech. | nadale zUstava vyrazny rozdil mezi inovacni vykonnosti Prahy, jejiz skére lze
srovndvat s nékterymi némeckymi ¢i francouzskymi regiony, a ostatnich region(, zejména

severozapadem republiky, jehoZ vykonnost je srovnatelnd se Slovenskem & Madarskem.?*

European Innovation Scoreboard 2020
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Barevné sloupce ukazuji vykon zemi v roce 2019 na zakladé nejnovéjsich udaju z roku 2019.

24 podrobnéji viz European Innovation Scoreboard, pro Evropskou komisi zpracovali Hollanders, H., Es-Sadki, N.,
Merkelbach, I., Khalilova, A. (MERIT — Maastricht University), 2020, kapitola Czechia, str. 44.
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Zdroj: EU

V poslednim uvefejnéném mezinarodnim Zebficku konkurenceschopnosti Global Competitivness
Index spadla v roce 20192° Ceskd republika podle Zprdvy Svétového ekonomického féra (WEF) o tfi
mista na celkovou 32. pricku. Podle odborniku ma potencial dostat se do prvni dvacitky zemi svéta
(cozZ je i cilem nové Inovacni strategie Ceské vlady), pokud bude schopna vyresit problém dopravni
infrastruktury a podpofit nastup digitalizace. Divodem horsiho umisténi je zejména problematické
regulatorni prostfedi pro podnikani, nizka droven elektronizace statni spravy, mala digitalni
gramotnost pracovnikd, prehraty a neflexibilni pracovni trh a Uroven vzdélavaciho systému, ktery

nedostate¢né podporuje rozvoj kritického mysleni.?

Czech Repl.IbliC 32nd. .

Global Competitiveness Index 4.0 2019 edition Rank in 2018 edition: 29th/140

Performance Overview Key < Previous edition A High-income group average [ Europe and North America average
2019

Overall Enabling Human Innovation
Score Environment Capital Markets Ecosystem
Best SGP FIN sGP KOR (4) CHE HKG SGP HKG CHN Usa DEU

3
>0

g |8
5.)'

plus
o
\
©
o
o
|
o
o
o

30
2
0
Score
Rank /141 32nd 44th 20th 42nd 1st 48th 29th 55th 48th 47th 42nd 32nd 29th
Overall Institutions  Infrastructure ICT Health Skills Product Labour Financial Market Business Inn
adoption market market systerr size dynamis
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Evropsky Zebficek konkurenceschopnosti European Regional Competitiveness Index (RCl) ve zpravé
The EU Regional Competitiveness Report?” porovnava konkurenceschopnost jednotlivych evropskych
region(l. Ceska republika je jednou ze ¢tyf zemi, ve kterych je nejvétsi rozdil mezi hlavnim méstem

a ostatnimi regiony. Zatimco Praha je nad priimérem zemi EU, ostatni regiony jsou podpriimérné.?

25V roce 2020 nevysel tradiéni srovnavaci ZebFi¢ek, namisto toho WEF uvefejnila studii s tématem post pande-
mického zotavovani - Global Competitiveness Report Special Edition 2020: How Countries are Performing on the
Road to Recovery, WEF, 2020.
26 podrobnéji viz Global Competitiveness Report 2019, ed. Schwab, K., WEF, 2019.
27 Zprava vychazi kazdé tfi roky, posledni byla publikovana v roce 2019.
28 podrobnéji viz The EU Regional Competitiveness Report, Annoni, P., Dijkstra, L., EU 20109.
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FIGURE 2: Evolution of the scores of the capital region and the three other best-performing regions in France,

RCI scores (z-scores)

RCl scores (z-scores)

Sweden, Czechia and Romania (clockwise from top-left). The red line shows the EU-28 average that has
been set to zero. The black line shows the country trend
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Zdroj: EU

Ctvrta priimyslova revoluce je zménou celého ekonomicko-spole¢enského paradigmatu,?® svou
komplexitou a propojenosti mnoha sektorl urcuje, Ze vSechny zucastnéné strany — vlady,
podnikatelé, akademie i obané — musi spolupracovat, aby se technologicky vyvoj nestal pro lidskou

vs v

spole¢nost fatalnim. V posledni dobé se mnoZi fady autord, ktefi varuji pfed moznymi negativnimi
dlsledky velkych technologickych zmén, které ovliviiuji vSechny aspekty Zivota spolec¢nosti:
zamé&stnanost, zemédé&lstvi, biologii, medicinu, dopravu, jazyky i blahobyt a sociélni situaci.>°

2 Nejdrive byl ¢lovék lovcem (1.0 — spole¢nost zaloZena na lovu), poté lidé zadali cilené péstovat zemédélské plo-
diny a chovat zvifata (2.0 — spole¢nost zaloZena na zemédélstvi a pastevectvi). V obdobi rozvoje primyslu do-
chdzi k masové vyrobé produktd (3.0 — industridlni spolecnost). V souc¢asné dobé se nachazime ve spole¢nosti,
kde jsou klicovym faktorem informace (4.0 — informacni spole¢nost). Viytvareni poznatkd z informaci je vak stale
zaloZeno na lidech. V 5. stupni lidské spole¢nosti bude vytvareni znalosti ve vétsi mife zaloZzené na strojich (spo-
le¢nost 5.0 — spole¢nost zaloZzend na umélé inteligenci). Napf. Japonsko se nepfiklani k oznacovani souc¢asnych
zmén jako k ,,Primyslu 4.0, ale ke ,,Spolecnosti 5.0“. Dle: Dostal, J: Prdmysl 4.0 a Spole¢nost 5.0 — vyzvy

pro zménu (nejen) technického vzdéldvani. Technika a vzdeldvanie 2017, 6.

30 Mezi nejpopularné;jsimi knihami jmenujme: McChesney, R.: Digital Disconnect: How Capitalism is Turning the
Internet Against Democracy, The New Press, New York 2013, Lanier, J.: Komu patfi budoucnost? Nejste zdkazni-
kem internetovych firem: jste jejich produktem, ARGO / Dokoran, Praha 2016, Keen, A.: The Internet Is Not The
Answer, Atlantic Monthly Press, New York, 2015, Spitzer, M.: Kybernemoc! Jak ndm digitalizovany svét nici
zdravi, Host, Brno 2016, Townsend, P.: The Darkside of Technology, Oxford University Press, Oxford 2018.
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Potencialnich negativ spojenych se ¢tvrtou prlimyslovou revoluci je mnoho. Digitalizace pfinasi
fundamentalni zmény biologické, socidlni i kulturni stranky ¢lovéka, vyrazna bezpecnostni rizika

i paléivé ekonomické problémy, spojené s proménou pracovniho trhu. Masivni nastup robotiky a Al
snizi poptavku po malo kvalifikovanych a zvysi poptavku po vysoce kvalifikovanych pracovnicich, ,big
data“ mohou likvidovat stfedni tfidu —,bilé limecky“(viz kapitola Spole¢ensko-kulturni faktory).3!
Soucasny charakter technologického a ekonomického rlistu vede k bezprecedentnimu nardstu
nerovnosti.3? V “ekonomice hvézd a superhvézd” (Brynjolfsson, McAfee) se zvy$uji vynosy ,vitézd“,
Zivotni standard zbytku populace ve srovnani ale klesa.>* Odbornici proto nabadaji k opatrnosti

a vytvoreni takového ekonomického modelu, ze kterého by profitovalo celé lidstvo, nikoliv jedno
procento vyvolenych nejbohatsich. Aby spole¢nost ze ¢tvrté primyslové revoluce téfzila, je dle nich
treba zajistit, aby jeji benefity byly distribuovany spravedlivé, aby se nepodcenily jeji negativni
dopady na obyvatele (zejména pracovni trh) a aby byla orientovana antropocentricky.>*

Ne vSechny progndzy vyvoje jsou ale pesimistické. Nékteri autofi upozornuji na vzristajici a snadnéjsi
kooperaci mezi lidmi a sdileni expertizy a znalosti,* jini jsou dokonce pfesvédéeni, Ze nastane ,vék
empatie”, éra , distribuovaného kapitalismu®, v némz je kazdy zaroven producentem i konzumentem
(tedy takzvanym ,,prozumentem®) a v némz firmy funguji vice jako ekosystém nez jako trh —
jednotlivé ostrivky jsou propojené, ale také schopné v pripadé nouze fungovat nezavisle. Moderni
ekonomika dle této teorie nema témeér zadné vyrobni naklady — po zaplaceni vyvoje a technologii je
produkce v podstaté zadarmo. Spolecnost, ktera se na tyto produkty preorientuje, prestane byt
zamérena na zisk, ¢imz kapitalismu zacne dochazet dech. Jeho novym konkurentem se stane
kolektivni sdilena ekonomika. V novém ekonomickém systému nastane posun od vlastnéni véci

k jejich sdileni. Namisto akumulace finanéniho kapitalu ma pfijit éra akumulace socidlniho kapitalu.3®
Mnoho vizionara spoléha na nové formy ekonomiky, které pomohou spolecnosti prekonat soucasné
ekonomické, spolecenské a environmentélni problémy. Nej¢astéji se hovofi o sdilené®” a cirkuldrni
ekonomice, které kapitalismus transformuji na ,,postkapitalismus”.3® Kritici tyto vize vidi jako
utopistické.

D. Tapsott a A. D. Williams ukazuji, jak nové nastroje a online prostredi vedou lidstvo

ke , kolaborativni ekonomice” (,,wikinomii), kde se lidé mohou podilet a spolecné vytvaret hodnoty
ve volné propojenych sitich. Popisuji jeji 4 hlavni principy (otevienost, rovnocennost, sdileni a jednani
v ramci celého svéta) a 7 model(l participace:

31V obdobi digitalni ekonomiky mit moc znamena vlastnit nejvykonnéjéi poéitace na siti, které zadarmo ziskavaji
ohromny objem informaci. Data jako nejcennéjsi ,platidlo” budoucnosti se prodavaji dal, a nendpadné tak
ve spojeni s dal$imi pokrocilymi technologiemi likviduji stfedni tfidu. In: Lanier, J.: Komu patfi budoucnost? Nejste
zdkaznikem internetovych firem: jste jejich produktem, ARGO / Dokoran, Praha 2016
32 500 nejbohatsich lidi svéta disponuje majetkem v hodnoté 5,9 bilionu dolart a prevysi tak napfiklad Rusko,
Svycarsko ¢&i Brazilii, ale také celou Afriku. V roce 2018 vlastnili dolarovi miliarda¥i podle ¢asopisu Forbes celkové
jménive vysi 9, 1 bilionu dolard. Kazda rok se ndzky mezi nejbohatsimi a zbytkem obyvatelstva rozviraji.
33 Brynjolfsson, E., McAfee, A.: Druhy vék strojii: Prdce, pokrok a prosperita v éfe $pickovych technologii, Jan Mel-
vil Publishing, Brno 2015
34 Schwab, K: Shaping the Future of the Fourth Industrial Revolution, Portfolio Penguin, London 2018
35 Pilny, I.: Digitdini ekonomika. Zit nebo prezit, Albatros Media, Praha 2016
36 Autorém této optimistické pFedstavy je americky vizionaF J. Rifkin, v eském prostredi je jejim nejznamé;jdim
propagdatorem J. KUs.
Rifkin, J.: The Third Industrial Revolution: How Lateral Power is Transforming Energy, the Economy, and the
World, Palgrave Macmillan Trade, London 2011, Rifkin, J.: The Zero Marginal Cost Society: The Internet of Things,
the Collaborative Commons, and the Eclipse of Capitalism. Palgrave Macmillan Trade, London 2014
37 Terminologie je nejednotnd, anglicky je nejéastéji uzivano oznaceni sharing economy, mizeme se ale setkat
i s dalSimi vyrazy: peer-to-peer economy, collaborative economy, access economy, pooling economy.
38 Tématem se zabyva napfiklad Paul Mason ve své knize Postcapitalism. A guide to Our Future. Hlavni myS$lenka
postkapitalismu je, Ze lidé by se vice méli zabyvat nemonetarni a vefejné prospésnou aktivitou na ukor vlastniho
prospéchu. Prvni zarodky vidime uz dnes, napfiklad v komunitnim zpdsobu produkce, k rozmachu pak ma napo-
moci technika (jako priklad uvadi Linux ¢i Wikipedii, které jsou dostupné i tvofené zdarma). In: Mason, P.: Postca-
pitalism. A guide to Our Future, Penguin Books, London 2016.
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1. prakopnici rovnocenného propojovani poukazali na potencial dobrovolnikd a nebali se ho vyuzit
(Wikipedia, Linux)

2. ,ideagory” (tzv. trzisté talentd) — firmy mohou vyuZivat i odborniky mimo svoji organizaci

3., prozumenti“ — aktivni a tvarci lidé, ktefi inovuji vyrobky, ¢imz vznikaji nové hodnoty

4. ,novi alexandriani“ — prozumenti ve védeckém sektoru, diky sdileni informaci a kolektivni
spolupraci mlze jit vyvoj rychleji

5. platformy pro participaci — spolecnosti zptistupnuji své vyrobky i technologie, dochazi tak

k vytvoreni oteviené scény, ve které se mohou realizovat i jini partnefi a rozjizdét nova podnikani
6. globalni tovarni haly

7. wiki pracovisté — zpUsob, jak vSsechny propojit a vytvofrit velmi efektivni systém tvlrcich sil.

Nové paradigma spoluprace ma samozirejmé i své nastrahy, napfiklad v podobé financ¢nich a pravnich
nejistot ¢&i spolehlivosti pracovni sily.3? Nékdy se participativni model délby prace, ve kterém je
angaZzovana vefejnost, oznaduje slovem ,,crowdsourcing”.*° V dnesni dobé je velmi oblibeny

i ,crowdfunding”, zptsob financovani, pfi kterém vétsi pocet jednotlivcl pfispivda mensim obnosem
k cilové ¢astce, pozadované pro realizaci pfedmétu financovani.

V soucasné dobé asi neni mozné s jistotou konstatovat, do jaké miry bude sdilena ekonomika
participovat na svétové ekonomice nebo zda ji bude urcovat, vizionafi v ni kazdopadné vidi globalni
ekonomickou budoucnost. Americky expert A. Ross predpovida, Ze sdilena ekonomika v budoucnu
zahrne i specifi¢téjsi praci a oblasti, divéra bude , kddovana“ (pomoci recenzi a sdilenim zkusenosti)
a role statu bude sniZzena. Rozvoji sdilené ekonomiky pom(ze i digitalizace mén, kryptomény

a technologie blockchainu. V této souvislosti také upozorfiuje na potfebu zajisténi bezpeénosti.*!
Definovat sdilenou ekonomiku neni snadné, v Sirsim smyslu ji Ize chapat jako uprednostiiovani
pfistupu ke zboZi dlouhodobé spotreby a vyrobnim faktorlim za pomoci digitalnich platforem spise
nez vlastnictvi tohoto zboZi a vyrobnich faktord.*? Lze pfitom identifikovat dva rysy, diky kterym dnes
roste vyuzivani tohoto typu sluzeb a platforem. Za prvé, technologicky pokrok umoznuje, aby se
tento novy obchodni model rychle rozsifoval a staval se pohodInéjsim a flexibilnéjsim. Za druhé,
prechod na obchodni model peer-to-peer, ktery funguje prostfednictvim online platformy nebo trhu,
spojujici spotrebitele, ktefi vlastni urcité prostfedky a dovednosti, se spotrebiteli, ktefi je do¢asné
potrebuji. DulezZity je prvek zpétné vazby ve formé recenze ¢i hodnoceni sluzby, ktera zakaznikovi
dava moznost orientovat se v kvalité. Sdilena ekonomika diky soucasnym digitalnim technologiim
redukuje transakéni naklady hledani protistrany pfi najimani aktiv. Nizsi transakcéni naklady se
nasledné promitaji do nizsi ndjemni ceny téchto aktiv, kterd jsou tudiz dostupna SirSimu okruhu lidi.
Aktivum mUzZe byt pronajato v dobég, kdy jej vlastnik nevyuziva, coz zvy3uje jeho vyuziti.** V kontextu
udrzitelného rozvoje je sdilena ekonomika dllezitym prostfredkem omezeni znecisténi z nadprodukce
a dopravy. Prvni, kdo na globalni platformé umoznil vynechat zprostredkovatele a vyufZil principu
sdilené ekonomiky, byl v roce 1995 eBay. Dnes tyto sluzby poskytuje velké mnoZstvi poskytovateld,

z Ceského prostredi jmenujme Rekola, Fler, SharyGo, SuperSoused, Hlidacky, Nejremeslnik, HappyGo,
Liftago ¢i Flatio. Vzhledem ke stoupajicimu poctu uzivatell tohoto typu sluZeb je treba resit
souéasnou nedostateénou pravni regulaci (jak prév a povinnosti Géastnikd, tak poskytovatel().**

Je tfeba uvést, Ze nékteré sluzby, které jsou zahrnuty pod pojem sdilena ekonomika, jsou
kontroverzni, protoze namisto zvyseni efektivity pfi vyuzivani zdroja je jejich hlavnim rysem spise
generovani zisku prostfednictvim sniZzovani ceny prace. Znamymi priklady jsou sluzby jako Uber, Lyft,

3 Tapsott, D., Williams, A. D.: Wikinomie: Jak masovd spoluprdce méni svét a obchod, Fragment, Praha 2010

40 poprvé ho poufzil Jeff Howe v Eervnu roku 2006 ve svém &lanku pro ¢asopis Wired, The Rise of Crowdsourcing.
41 Ross, A.: The Industries of the Future, Simon & Schuster Paperbacks, New York 2016

42 Goudin, P.: The Cost of Non-Europe in the Sharing Economy. Economic, Social and Legal Challenges and Oppor-
tunities. European Parliamentary Research Service (EPRS), 2016.

43 Sdilend ekonomika. Bohatstvi bez viastnictvi, Deloitte, 2017.

4 Tuto tematiku veetné pravniho rdmce podrobné rozebird Analyza sdilené ekonomiky a digitdini platforem

Uradu viddy.
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Airbnb nebo WeWork.* Tyto americké globdlni platformy popiraji plvodni smysl ideje sdilené
ekonomiky. Vysledkem je hromadéni majetku, obchazeni zdkona, vyrazny rist cen na trhu

s nemovitostmi, pfemira turismu, vysidlovani pdvodniho obyvatelstva (typickym ptipadem je Praha)*®
a vyrazné znevyhodnéni regulérnich provozovatel( stejnych sluZeb (hotel(, taxi sluzeb).*” Nékteré
staty tak uz proto pfistoupily k regulaci Uberu, nékteré je dokonce zakazaly (Finsko, Dansko, Norsko,
Rumunsko, Spanélsko). V sou¢asné dobé tento problém ustoupil do pozadi kvili omezeni turismu
vlivem pandemie, otazkou ale je, jak dlouho tento stav potrva a kdy se neuspokojiva situace opét
vrati.

Sdilena ekonomika ve své plivodni podobé je soucasti Sirsitho komplexu tzv. obéhového hospodarstvi,
znamého také jako cirkularni ekonomika. Pocet obyvatel planety rychle roste a spolu s nimi

i spotieba, znecisténi a odpady. Jen Evropa vyprodukuje 2,5 miliardy tun odpadu rocné, z ¢eho?
zhruba 50 % skonci na skladkach nebo ve spalovnach. Vysledkem je i to, Ze nenavratné mizi vzacné
materialy. Napfiklad na nékterych skladkach je dnes vétsi koncentrace zlata nez ve zlatych dolech.
Zivotni prostiedi je tak znecisténé a zdroje planety omezené, e soucasné tempo rdstu nelze
udrzet. V roce 2009 svétova poptavka po komoditach dosahla 1,5 nasobku mnozstvi, nez je planeta
schopna zajistit a obnovit udrZitelnym tempem.*® Souc¢asné modely spotfeby v kombinaci

s predpokladanym rlstem poctu obyvatel az na 10 miliard lidi do roku 2050 ukazuji, Ze globalni
poptavka dosdhne trojnasobku udrzitelné produkce nasi planety.*® Primarni suroviny, jako je ropa,
kovy Ci stromy jsou vytéZzeny, preménény na produkty a na konci Zivotniho cyklu skonci na skladce
nebo ve spalovné. Situaci jesté zhorsuje to, Ze 95 % produktl konci v kosi jiz po 6 mésicich od jejich
zakoupeni.>®

Pilite udrzitelného rozvoje

Socialni

-

Envimnmentalni"

Zdroj: Wikipedie

4 Web Pando zaloZil rubriku, ve které shrnuji ta nejzasadnéjsi obvinéni od zndsilnéni Fidi¢em pres piejeti pasa-
Zéra, diskriminace fidi¢l i cestujicich aZz po Unosy. O tom, jak spole¢nost Zdima zisky ze svych Fidicd, referovala
americkd novinarka E. Guendelsbergerova, kterd nékolik mésica fidila pro Uber. Jini zase upozoriuji na nebez-
peditoho, Ze se svét bude brzy délit na ty, kdo na vyuzivani téchto sluzeb maji penize, a sluzebni podtfidu, ktera
je poskytuje.

46 yzorem Praze mUzZe byt naptiklad Berlin. Pokud tam nékdo vlastni dva a vice byt(, tak je mdZe timto zptsobem
pronajimat maximalné po dobu devadesati dnl v kalenddfnim roce, a to jen tehdy, pokud k tomu ziska souhlas
od svych sousedd.

47 Americky Institut pro hospodafskou politiku ve své studii dokdazal, Ze Airbnb méni strukturu zaméstnanosti,
zdrazuje standardni bydleni nebo prokazatelné funguje jako substitut vici hoteldm

48 17 CilG udrZitelného rozvoje (Sustainable Development Goals, SDGs) je program OSN rozvoje na roky 2015—
2030. Byl prijat v zafi 2015 na summitu OSN v rdmci tzv. Agendy 2030 Pfeména naseho svéta: Agenda

pro udrZitelny rozvoj 2030 (Transforming our World: The 2030 Agenda for Sustainable Development), na které se
staty dohodly béhem tfiletého procesu, ktery zacal na Konferenci OSN o udrzitelném rozvoji v roce 2012.

Cil 13: Pfijmout bezodkladnd opatfeni na boj se zménou klimatu a zvladani jejich dopadd.

Cil 14: Chranit a udrzitelné vyuZivat ocedny, more a morské zdroje pro zajisténi udrziteIného rozvoje

Cil 15: Chranit, obnovovat a podporovat udrzitelné vyuzivani suchozemskych ekosystémd, udrzitelné hospodafit
s lesy, potirat rozsifovani pousti, zastavit a ndsledné zvrétit degradaci pldy a zastavit Ubytek biodiverzity

49 Rockstrom, J., Steffen, W., Noone, K. et al.: A safe operating space for humanity. Nature 461, 472—475 (2009).
50 Viz https://www.theworldcounts.com/.
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Spravnou cestou je proto nahradit ekonomiku linearni, ktera ma na jednom konci zdroje a na druhém
konci vyrobky a odpad, a prosazovat ekonomiku produkujici minimum odpad( a udrzujici zdroje co
nejdéle v ob&hu.*! Cirkuldrni ekonomika oddéluje hospodatsky rist od potieby téZit nové a vzacné
materialy. Jejim cilem je transformovat cely ekonomicky systém svymi hlavnimi principy: uzavieni
kruhu zdroja (pretaveni odpadového materialu zpét na zdroje), zpomaleni toku zdroji (zvyseni
Zivotnosti vyrobkd pomoci promyslenych technologii a designu a zvySeni moZnosti nahrady dil(,
oprav, vylepseni a prestavby — napriklad zavedenim vétsi modularity produktd) a narovnani toku
zdrojl (zména spotrebitelského chovani — z vlastnéni na sdileni a zvySeni produktivity vyuZzivani
zdrojt).>?

CIRKULARNI
EKONOMIKA

“Potreba
e Oprava, mww““d

LINEARNI EKONOMIKA

m m

Zdroj: Institut cirkuldrni ekonomiky

Ptiklady firem, které aplikuji cirkuldrni princip ve svych procesech, ukazaly, Ze takové kroky mohou
pfinést i znagné zisky.>® Cirkuldrni ekonomika pFinasi slibné vysledky i na makroekonomické urovni.
Spole&nost McKinsey & Company ve studii z roku 2015 spoéitala, Ze diky aplikaci principG cirkuldrni
ekonomiky by se Evropska unie, historicky zavisla na dovozu surovin z celého svéta, mohla nejen
vyporadat se svymi environmentalnimi a spolecenskymi problémy, ale do roku 2030 usetfit 1,8
bilionu EUR. Pfechod na novy druh ekonomiky by mél vyrazné omezit produkci sklenikovych plynd,

z nichZ 80 % pochazi z dodavatelského retézce. Kromé toho cirkuldrni ekonomika chrani vzacné

prirodni zdroje, nevytvafi odpad, a tudiZ nezatézuje planetu skldadkami a posiluje zdrojovou
bezpecnost. | velké firmy si uvédomily zavaznost situace. Vzorovym prikladem mze byt firma

*1 Recyklace je i jednim z bod( plénu boje proti klimatickym zménam, ktery P. Hawken srozumitelné vysvétluje ve
své populdrni knize Drawdown: The Most Comprehensive Plan Ever Proposed to Reverse Global Warming.

52 Business Models for the Circular Economy: Opportunities and Challenges from a Policy Perspective, OECD Pu-
blishing, Paris 2018

53 Napfiklad francouzskému vyrobci automobild Renault se podafilo sniZit spotiebu energie a vody o 85 % tim, ze
zacal pouZivat a opravovat staré automobilové dily namisto toho, aby vyrdbél nové. V dlsledku Uspor materidlu a
energie se spole¢nosti Renault podafilo svym zédkaznikdm nabidnout o 30-50 % levnéjsi produkt stejné kvality.

54 PIné znéni studie: Grow within: A circular economy vision for a competitive Europe, McKinsey Center for
Business and Environment, Ellen MacArthur Foundation, Stiftungsfonds fir Umweltékonomie und Nachhaltigkeit
(SUN), 2015
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Heineken.>® H&M chce do roku 2030 byt 100 % cirkularni, IKEA oznamila, Ze bude pouZivat pouze
certifikované drevo, podporovat opravitelnost vyrobkt a kvalitu oproti kvantité a chce do roku 2030
vyrabét vse z recyklovanych nebo ekologickych material(i, aby se z jeho zboZi nikdy nestal odpad,

a kdyz uz, tak recyklovatelny. Spolec¢nost Philips oznamila, Ze "zelené aktivity" tvorily v roce 2017

60 % celkovych vynosd.

Evropska unie pfijala principy cirkuldrni ekonomiky za své.>® S nastartovanim ob&hové ekonomiky ma
pomoci balicek Sesti smérnic, schvaleny v roce 2019. Legislativa se tyka omezeni skladkovani
komunalniho odpadu, rozsifené odpovédnosti vyrobcl, potravinového odpadu, oddéleného sbéru
bioodpadu a textilu i samotné prevence vzniku odpad(. Pro Ceskou republiku pfinesou nova unijni
pravidla vyrazné zmény. Kromé legislativy se pfipravuje strategicky dokument Cirkuldrni Cesko 2040.
Ceska republika ¢erpa na projekty unijni prostiedky zejména z Operaéniho programu Zivotni
prostiedi.>’ Cyklické vyuZivani zdrojd a podpora trhu s druhotnymi surovinami je zrover cilem
spoluprace Ceska a Slovenska, k némuz se zavazali predsedové vlad obou zemi ve svém spole¢ném
prohldseni z 11. listopadu 2019. Ceska republika je €asto chvélena za tfidéni odpadu, problém viak je,
Ze nefunguje dotfidovani ani recyklace. Na skladky jde devét desetin odpadu, do obéhu se vraci
pouze 8 % druhotnych surovin. Ro¢ni produkce komundlniho odpadu dosahuje 6 miliond tun, z ¢ehoZ
polovina je ukladana do zemé, kde hnije bez dalsiho vyuZiti.

< Recyklace a kompostovani komunalniho odpadu v >
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Zdroj: Eurostat, Evropsky parlament, Evropska komise, Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR

Pro rozvoj ob&hového hospodaistvi v Ceské republice je dale dlilezitd zmé&na vnimani a pochopeni, ze
se nejedna o prekazku vlastnimu byznysu, ale naopak o pfileZitost. Propagaci a osvétou se zabyva
Institut cirkularni ekonomiky INCIEN. Z ¢eskych firem a projekt(, které naplnuji koncept cirkularni
ekonomiky, miZeme jmenovat: firmu JRK zabyvajici se odpadnim hospodarstvim, projekt Druhy Zivot

%5 Ta ve svém pivovaru v severnim Mexiku vyuZivé k vyhfivani varen piebyteéné teplo z nedaleké sklarny, mlato
prodavé jako krmivo pro dobytek a planuje z néj vyrabét hodnotnéjsi produkty. Treba tak, Ze ze zrn dostane pro-
teiny, tuky a jiné latky, které pak nabidne v potravinafském, kosmetickém ¢i farmaceutickém primyslu.
Heineken zaroven dlouhodobé pracuje na snizeni spotfeby vody, kterd je v pivovarnictvi obecné pomérné vy-
sokd. Pivovar zdroven pouziva vyhradné obnovitelnou energii a do sousedni sklarny posild veskeré staré a rozbité
sklo z pouzitych lahvi. Jejich etikety jdou na vyrobu toaletniho papiru, z pivovarského bioodpadu se zase vyrabi
hnojivo. V roce 2015 uverejnil koncern Heineken na svém Twitteru, Ze mu jen samotné snizeni spotfeby vody

a energii za poslednich Sest let usetfilo 84 milion( dolard.

56 Viz EU approach to sustainable development.

57 Ministerstvo Zivotniho prostiedi se v dotaénim programu nejdFive zaméfilo na oblast komundlnich odpad

a poté na oblast priimyslového odpadu vznikajiciho ve vyrobach. V prvnich fazich fesila produkci ndbytku, textilu
a produkci odpadu pfimo v domacnostech obcanl. Vytvarela se sbérna sit na textil, knihy, hracky a dalsi spo-
trebni zbozi, které mdze byt vyuzito v ramci charitativnich akci. Podpofila se také centra pro pfedchazeni vzniku
odpadd prostiednictvim sbérnych dvorl a rozsifeni potravinovych skladl. Nepodporovala se svozova ¢i manipu-
la¢ni technika.
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nabytku ¢eské pobocky Svédské firmy IKEA,*® spolupraci firem Kosik a Mattoni na zélohovéni
plastovych obal(, Otoc obal a Zachrari jidlo firmy Rohlik, Budoucnost bez obalu firmy Kosik, sit
prodejen Bez obalu, projekt sdileni starych jizdnich kol REKOLA, sacky na zeleninu vyrobené

z unikatniho kukufi¢ného materidlu Frusak, aplikace Nesnézeno, Chytra klicenka® a dalsi.

To, jak se spolecnosti dokazi pfevratnym zménam spojenym s nastupem Ctvrté priimyslové revoluce
adaptovat, bude hrat klicovou roli v tom, jak stabilni, konkurenceschopné a prosperujici budou.
Nejlépe budou profitovat firmy a staty, které jsou schopné se prizplsobit a nasmérovat své obcany
na pramyslova odvétvi, kterd porostou a ve kterych mohou globalné konkurovat.®® Vid¢i globalni
technologické firmy a online platformy (Amazon, Facebook, Google, Twitter, Uber, Airbnb) vznikly

v USA. Jednim ze zakladnich predpoklad(, aby v Evropské unii mohly vznikat start-upy se schopnosti
globalni expanze, je existence hladce fungujiciho a propojeného vnitfniho digitalniho trhu. Jednim

z oZzehavych témat v Evropském parlamentu je napriklad otazka zdanéni prace robotd, popripadé
zavedeni socialnich odvodu z robotizovanych vyrobnich linek. Staty se potykaji (a do budoucna dale
budou) s potfebou zajistit fiskalni pfijmy, na druhé strané by staty Evropské unie byly v globalnim
prostredi ohroZeny poskozenim konkurenceschopnosti.

V Ceské republice je zavadéni novych technologii dominantné tazeno velkymi vyrobnimi podniky,
obzvlasté v sektorech automobilové vyroby a strojirenstvi. Podle CSU v roce 2018 pouZivala
pramyslové roboty jiz vice nez polovina velkych, témér tretina stfednich, ale jen 6 % malych podnik(
v odvétvi zpracovatelského primyslu. Nasazovani robot( v Cesku stale roste, v roce 2019 zaznamenal
prodej robotl v Ceské republice 50% nérdst.

Podle odvétvi jsou roboty zastoupeny:

. Automobilovy pramysl —43 %

. Metalurgicky priimysl —32 %

. Gumarensky a plastovy pramysl —31 %
. Vyroba kovovych konstrukci — 20 %

. Vyroba ostatnich dopravnich prostfedk(i — 19 %
. Elektrotechnicky — 19 %

. Strojirensky — 16 %

. Vyroba skla, keramiky — 12 %

. Elektronicky — 12 %

10. Drevozpracujici, papirensky — 10 %

O o0 NOULLDA WN

Rozdily je moZné najit také mezi jednotlivymi typy robotl. Ceské firmy nejcastéji sahaji

po primyslovych robotech. V. mensi mite jsou pak zastoupeny servisni roboty urcené

pro specializované ukony, zejména v odvétvi automobilovém a chemickém. Podle zpravy World
Robotics Report 2020 publikované asociaci IFR (International Federation of Robotics) skoncila loni
Ceska republika v hustoté priimyslovych robot(i na patndctém misté na svété. Zprava dale
predpovida vyssi poptavku po rozsifujicim se portfoliu kolaborativnich aplikaci, zejména v oblasti
pick&place, baleni a paletizace, zpracovani materialu a montaze.

8 rdmci tohoto projektu mohli zdkaznici vratit do prodejen stary nabytek a ve vysi zbytkové hodnoty ziskali
voucher na dalsi ndkup. IKEA pouzity nabytek prodala formou bazaru.
% Chytré kli¢enka je pilotnim projektem zékladnich $kol v Koling, jejichZ Zaci fungovéni vicetcelové Cipové karty
pro déti pouzivaji jako prvni na svété. Klicenka je multifunkéni nastroj, ktery nahrazuje mnozstvi Cipl ¢i karet, jez
zaci dosud pottebovali k riznym identifikacnim a pFistupovym uceldm ve skole i mimo ni. Diky vyuZiti bezkon-
taktniho Cipu zastane funkci ¢tenarské prikazky Méstské knihovny Kolin nebo Cipu pro vydej obédl ve skolnich
jidelnach v Koliné. Ve skole zajisti pristup do koldrny a mlze byt pouZita jako jizdenka v MHD Kolin. Lze ji také
aktivovat jako predplacenou kartu, na niz mohou détem rodice posilat kapesné. Rodice chytrou klicenku neku-
puji, Zaktm ji zajisti sama Skola. Mésto Kolin se aktivné Ucastni realizace globdlniho konceptu Smart Cities.
€0 Ross, A.: The Industries of the Future, Simon & Schuster Paperbacks, New York 2016
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Vyvoj poétu pramyslovych robotu v Cesku
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Pro malé a stfedni podniky (SME)®! jsou nové technologie nakladné a vétsina z nich zaujala vy&kavaci
taktiku, aZ se dana technologie zlevni, nebo aZ najdou vhodny dotacni zdroj. Na druhou stranu

pro vyvoj novych technologickych feseni se jevi model vysoce specializovaného SME

jako nejvhodnéjsi (tzv. start-up). Doklada to i to, Ze pravé takovy model podnikani je rozsireny

v technologicky nejvyspélejsich oblastech svéta.®? V ¢eském priimyslovém prostiedi je na &tvrtou
pramyslovou revoluci nahliZzeno pozitivné. Pfi soucasné velmi nizké nezaméstnanosti a s ohledem

na demografické trendy je robotizace a automatizace dlleZitym nastrojem zajisténi vyrobnich
kapacit.

61V EU patti 99 % podnikd do kategorie SME. Zakladnim kritériem pro posouzeni velikosti podnikatele je pocet
zaméstnanc(, velikost ro¢niho obratu a bilanéni suma roéni rozvahy (velikost aktiv). Udaje, které se maji pouzit
pro stanoveni poctu zaméstnancl a finanénich veli¢in, jsou Udaje vztahujici se k poslednimu uzavienému zdario-
vacimu obdobi vypoctené za obdobi jednoho kalendarniho roku. Za drobného, malého a stfedniho podnikatele
se povazuje podnikatel, ktery zaméstndvéd méné nez 250 zaméstnancu a jeho ro¢ni obrat nepfesahuje 50 milionl
EUR nebo jeho bilanéni suma ro¢ni rozvahy nepfesahuje 43 milion EUR. V rdmci kategorie malych a stfednich
podnikl jsou malé podniky vymezeny jako podniky, které zaméstnavaji méné nez 50 osob a jejichZ ro¢ni obrat
nebo bilan¢ni suma roéni rozvahy nepfesahuje 10 miliond EUR. V rdmci kategorie malych a stfednich podnikd
jsou drobni podnikatelé vymezeni jako podnikatelé, ktefi zaméstnavaji méné neZ 10 osob a jejichZ ro¢ni obrat
nebo bilan¢ni suma roéni rozvahy nepresahuje 2 miliony EUR. Dle https://www.czechinvest.org/cz/Sluzby-pro-
male-a-stredni-podnikatele/Chcete-dotace/OPPI/Radce/Definice-maleho-a-stredniho-podnikatele.

52 KdyZ ma zaméstnanec velké firmy sidlici v Silicon Valley dobry ndpad, dostane moznost vybudovat vlastni start-
up. Kdyz je Uspésny, firma ho od néj koup.

%3 podrobné o situaci, predpokladech, vyhodach i moznych problémech rozvoje Al v Ceské republice viz studie
Uméld inteligence a pfileZitosti v Ceské republice. Studii pro Microsoft Ceskd republika a Slovensko vypracoval
Aspen Institute Central Europe v roce 2019.
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SWOT ANALYZA POZICE CR Z HLEDISKA SOCIOEKONOMICKYCH DOPADU Al

Silné stranky Slabé stranky

- kvalitni VaV v oblasti Al - struktura pracovni sily a zpGsob zapojeni CR do globélnich

- inovacni podniky a podpora inovaci ve firmach hodnotovych fetézcd.

- kvalifikovani experti v Al a informatice - regiony s vysokym stupném ohrozeni automatizaci

- fungujici systém vzdélavani a celoZivotniho uéeni - nedostateény rozvoj dovednosti pro 21 stoleti a

- fungujici systém rekvalifikace informatického mysleni

- fungujici systém socialniho zabezpecéeni a zachranna - nedostateéné vybaveni pro rozvoj digitalni gramotnosti a
socialni sit informatického mysleni.

- strategie socioekonomickych dopadu Al (Prace 4.0, - nedostatecna pripravenost ucitelti na zmény ve vyuce
Digitlni Cesko)

- zvySovani produktivity a konkurenceschopnosti - firmy se budou ridit kritériem minimalizace nakladd bez
ekonomiky podpory rekvalifikace

- vyuziti uvolnénych lidskych zdroja pro kreativni pracovni | -  zaostavani v ekonomickém ristu a konkurenceschopnosti
¢innosti s vy$si pfidanou hodnotou lidské prace - zvyseni strukturalni a frikéni nezaméstnanosti

- koncepéni reforma a rozvoj systému vzdélavani, - prohlubovani ekonomické nerovnosti ve spole¢nosti nové
celozivotniho uéeni a rekvalifikace bariéry v podnikéni-napt. neprizptsobeni regulatorniho

- nalezeni novych socialnich modelti pro podporu ramce novému charakteru prace (outsourcing) a
prechodu ohrozenych pracovniki na nové pozice organizacnim zménam ve firmach a hodnotovych

- Aljako asistenta uéitele ve vzdélavani fetézcich (nové modely a zpUsoby spoluprace)

- Al pri rekvalifikaci (diagnostika a navrh nejlepsiho reseni
pro ohrozeného pracovnika).

Zdroj: https://www.vlada.cz/assets/evropske-zalezitosti/aktualne/Al-technologie-2018.pdf
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Klicové pro uspéch ceské ekonomiky nyni je, aby v nékolika pfristich letech zvladla digitalni
transformaci a zménila své Uzké zaméfeni.®* Mimoradné daleZitd v tomto ohledu bude spoluprace
statu s firmami. Po celém tuzemi Ceské republiky nabizi pomoc podnikatel@im a start-upm sit
regionalnich center podpory podnikani, podnikatelskych inkubator(, technologickych center

a technologickych park(.%®> Malé a stiedni podniky budou diky své inovativnosti hlavnim tahounem
hospodarského rlstu (také diky stoupajicimu podilu sdilené ekonomiky). Dliraz na podporu SME
jako nositell inovaci je patrny z hlavnich vladnich strategickych dokumentt i hospodarské a dotacni
strategie EU.%® Stat by mé&l vytvofit takové podminky, aby i malé a stfedni firmy mély moZnost
vyuzivat vysledkd vyzkumu. Ve fungovani podnik musi dojit k nejen k nahrazeni starych technologii
novymi, ale k Uplné a zdsadni restrukturalizaci proces(l. Rutinni Ukoly budou prenechany vyspélym
technologiim, které zajisti rist produktivity. Obornici také volaji po reformé vzdélavaciho systému,
ktery ve své stavajici podobé nereflektuje poZadavky sou¢asné doby.®” V neposledni fadé je prostor
pro odstranéni nadbytecné zatéze a prizplsobeni pravnich predpisi podminkdm moderni digitalni

84 WEF ve svych Deep Shipft — Technology Tipping Points and Societal Impact (Global Agenda Council on the Fu-
ture of Software and Society) v roce 2015 predpovédélo, Ze do roku 2025 bude s 84% pravdépodobnosti ve vy-
robé prvni auto vytisknuté ve 3D a s 67% pravdépodobnosti se vic cest uskutecni ve sdilenych autech nez v au-
tech v soukromém vlastnictvi.
65 ptehledné viz http://podnikavost.cz/mimo-skolu/inkubatory/.
56 Start-upy, malé a stfedni podniky mohou ziskat finanéni prostiedky EU v rdmci pilotniho projektu EIC (Enhan-
ced European Innovation Council) EIC Accelerator, podporujici vysoce rizikové malé a stfedni inovacni podniky s
vysokym potencidlem, které jsou ochotny vyvijet a komercializovat nové produkty, sluzby a obchodni modely,
které by mohly vést k ekonomickému rdstu a formovat nové trhy nebo narusovat stavajici trhy v Evropé a na ce-
|[ém svété. Pilot jako soucdst programu Horizon Europe poskytuje podporu podnikovych inovaci v celém cyklu,
nabizi koucovédnii mentoring.
67 Vzdélavaci systém je nutné pfeorientovat na podporu rozvoje novych technickych dovednosti v oblasti STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathematics) a tzv. dovednosti pro 21. stoleti. Rovnéz je nutné zvySovat
odbornost a kompetence 7ak( a studentd v oblasti informacnich technologii a tzv. informatického mysleni,
véetné fenoménu Al a s nim souvisejicich etickych otazek. Inspiraci nabizi napf. reforma zédkladniho Skolstvi v ob-
lasti digitalniho vzdélavani ve Velké Britanii, Estonsku, Svédsku nebo Finsku. V oblasti sekundarniho a terciarniho
vzdélavani je nutné vzit v potaz multidisciplinaritu Al technologif a zavadét pfislusné vzdélanii do obord jako je
|ékarstvi, pravo, Zurnalistika a dalSich.” In: VWzkum potencidlu rozvoje umeélé inteligence v Ceské republice (2018).
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doby (vCetné zajisténi pravni jistoty pro uZivatele a poskytovatele sluzeb v ramci sdilené platforem
sdilené ekonomiky).

V souvislosti s budoucim hospodarskym vyvojem je ¢asto zmiriovana duleZitost a nutnost
spoluprdce,®® at uz kooperaci start-upt, zavedenych Gspé3$nych firem a védcli a védecko-vyzkumnych
organizaci,® tak propojovanim obor(, kde vznika velky potencial k ziskani novych poznatkd a z nich
plynoucich inovaci v podobé konkrétnich realizaci v pramyslu. Zasadnim prvkem organizace
vyhovujici novym podminkam jsou tymy, které nepodléhaiji hierarchickym principim, ale jsou
zaloZené na samo-organizaci a maji rozsifené rozhodovaci pole. Odpovédnost vyplyva z vysledki
ocCekavané spoluprace, otevienosti a spolutiasti. Ve fungujici firmé nesmi panovat nezdravé
soutézivé prostredi, ale kooperujici, konsensualni, vzajemné si davérujici a podporujici se. Vyhody
,open innovation” (oteviené spoluprace) propaguje uz od roku 2003 Henry W. Chesbrough, profesor
a dékan Haas School of Business na univerzité Berkeley, kde plsobi také v Garwood Center for
Corporate Innovation. Apeluje, aby se spolecnosti posunuly od tzv. uzavienych inovacnich procest

k otevienéjsimu zplisobu inovaci, a popisuje vyhody, které tento zptsob vedeni firmam a spolec¢nosti
nabizi.”® To pfijala za své i Evropska unie ve své platformé Open Innovations 2.0, kterou propaguje
Open Innovation Strategy and Policy Group (OISPG) a je duleZitou soucasti predpokladaného
evropského inovacniho systému. V novém otevieném procesu inovace, zaloZzeném na ,,quadruple
helix modelu“,”* figuruje 5 kli¢ovych prvk(: networking, spolupréce (zapojeni partner(, konkurentg,
univerzit a uzivatell), firemni podnikani (posileni podnikového podnikani, zakladani novych podniki
a spin-off), proaktivni sprava dusevniho vlastnictvi (vytvareni novych technologickych trhi), vyzkum
a vyvoj (dosazeni konkurenénich vyhod na trhu).”?

Investice do lidského kapitalu je ¢im dal vice dllezita. Zatimco rutinni ¢innosti budou
automatizované, potreba lidské kreativity se zvysi. Globalizace a digitalizace ekonomiky a z ni
vyplyvajici determinace uspét na mezinarodnich trzich (potazmo jednom globalizovaném trhu)
vytvari zvyseny tlak na vedouci pozice a top management firem, jehoZ volba bude pro firmy klicova.
Uspésni top manazefi musi mit presah a idealné zkugenost z nékolika obor(i a profesi. Nutnou
podminkou Uspésného prechodu do nové primyslové etapy tak neni pouze dosazeni vysoké

technické vyspélosti, ale splnéni novych manazZersko-ekonomickych uloh.

V Ceské republice uz vznikaji platformy na podporu inovaci, modernich technologii a prenosu
vyzkumu do praxe. Technologické centrum AV CR (TC AV CR), vzniklo v roce 1994 jako neziskové
zajmové sdruzeni pravnickych osob, ¢leny sdruzeni jsou pracovisté Akademie véd CR. Narodni
centrum Priimyslu 4.0 (NCP4.0) je oteviena akademicko-priamyslova platforma, ktera propojuje
predni nositele inovaci z fad univerzit, firem a dal$ich organizaci. Byla zfizena pfi Ceském institutu
informatiky, robotiky a kybernetiky CVUT v Praze (CIIRK CVUT). Ten je také soudasti Vyzkumného

a inovacniho centra pro vyspélou primyslovou vyrobu (Research and Innovation Centre on Advanced

8 Tomek, G., Vavrova, V.: Priimys! 4.0 aneb Nikdo sdm nevyhraje, Professional Publishing s.r.o., Praha 2017

69 Soucasné trendy ve védecké komunikaci ukazuji na vyznam dialogu mezi rliznymi cilovymi skupinami

a vyzkumnou komunitou. Neddvna evropska studie struéné vysvétluje, nejen co védeckd komunikace zahrnuje

a proc je dllezité motivovat védce a vyzkumné organizace ke komunikaci s vefejnosti, ale také proc a jak
motivovat obcany k zapojeni do védeckych zéleZitosti.

70 Chesbrough, H. W.: Open Innovation. The New Imperative for Creating and Profiting from Technology, Harvard
Business School Press, Boston, Massachusetts 2003

71 Guadruple Helix Innovation Model” je model spoluprace, ktery do inovaéniho procesu zapojuje institucionalni
organy, vyzkumny sektor, podnikatelsky sektor a obcany.

72 Karel Dobes, vldadni zmocnénec pro spolupréci s Evropskou agenturou pro druZicovou navigaci (GSA) a ¢len Ko-
ordinacni rady ministra dopravy pro kosmické aktivity, k tématu podpory inovaci: ,,/novace se nedaji podporovat.
MdaZete ale podporovat inovacni prostredi. A to je komunikace a dostatek informaci. Tohle podhoubi potfebujeme
a pomalu se to méni. Podivejte se tfeba na Jihomoravské inovacni centrum nebo na Hvézddrnu Brno. Setkdvaji se
tam lidé z pramyslu, védy a techniky. Jsou pruzni, dokdZou organizovat akce velmi rychle. Inovace nepfijde od vel-
kych firem. Potrebujete lidi, ktefi maji vize délat to, co nedéld nikdo jiny. Délat to, co uZ déld nékdo jiny, to neni
dlouhodobd zdleZitost.” In: https://www.svetchytre.cz/a/pFc5T/prumysl-o-kterem-se-nemluvi-cesko-ma-ke-
kosmu-mnohem-bliz-nez-si-myslite.
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Industrial Production, RICAIP), jehoz cilem je umoznit CIIRC CVUT spolu s partnery z Ceské republiky
a Némecka posilit jejich pozici ve vyzkumu umélé inteligence a robotiky pro vyspélou primyslovou
vyrobu v Evropé&.”

Zavérem lze shrnout, Ze v dnesni dobé rozhoduje o ekonomické vyspélosti zemé vyspélost
technologicka, kterd je dulezitym predpokladem ristu Zivotni irovné obyvatel. Klicové jsou pfitom
inovaéni aktivity. Jako hlavni doporuéeni pro Ceskou republiku odbornici uvadéji:

e 7zlepsit digitalni infrastrukturu

e rozvijet Skolstvi s dlirazem na rozvoj jak technickych znalosti a dovednosti, tak kritického
a samostatného mysleni mladych lidi

e zvysit vydaje na védu, vyzkum a vyvoj

e posilit ochranu dusevniho vlastnictvi

e podpofit malé a stfedni domaci firmy, spin-off a start-up prostfedi’*

e propojovat podnikatelskou a védecko-vyzkumnou sféru a obory.

73V dubnu roku 2020 ptidel pravé diky novému projektu centra RICAIP na CIIRK Tomas Mikolov, jeden z pfednich
svétovych odbornikd na umélou inteligenci, ktery pracoval pro Facebook Al Research, Google Brain nebo
Microsoft Research.
74 Uspésnymi ptiklady mohou byt firmy jako Avast, Prusa Research, Kiwi, Neuron soundware, Presiosa, Lasvit,
Bohempia, Prestige, OIG power, Elko EP a dalsi. Vice viz https://www.euro.cz/udalosti/mame-na-to-1427070.
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Socialné-kulturni faktory

Ceska republika méla k 31. prosinci 2020 10 701 777 obyvatel. Je ndrodnostné homogennim statem,
k 31. 12. 2019 zde Zilo podle tdaja CSU 593 366 cizinctl, z toho nejvice Ukrajinctl (145 153), Slovaka
(121 278), Vietnamctl (61 910) a Rus( (38 010).”° Jako véficich, hlasicich se ke konkrétni cirkvi

&i ndbozenské spolecénosti, se oznacilo 1 467 438 (k Cirkvi fimskokatolické 1 083 899, Ceskobratrské
cirkvi evangelické 51 936 a k Cirkvi ¢eskoslovenské husitské 39 276).7° V poslednim velkém priizkumu
Ceské spoleénosti’”’ sociologové identifikovali 6 formuijicich se tfid. Vlivem historického vyvoje se

v Ceské republice oproti zemim zépadni Evropy jesté nezformovala tiida elit. Elity jsou v Ceské
republice vnitfné velmi rozdilné, jednotlivé skupiny, ze kterych se sklddaji,”® maji mezi sebou rGizné
silné vazby. Tvofii 0,5 % az 1 % populace, nyni se fadi do Zajisténé stredni tfidy a Nastupujici
kosmopolitni tfidy, ktera do budoucna muze byt — pokud ¢ast z ni akumuluje majetek, zajisti své
pfijmy a udrzi si kontakty a kompetence — jadrem nové vzniklé tridy elitni.

Zdroj: Cesky rozhlas

Nejvice nepfijatelné skupiny obyvatel v ocich verejnosti jsou podle tohoto prizkumu drogové zavisli,
muslimové a Romové. Tridy s vys$sim kapitalem jsou v(ci skupindm tolerantnéjsi, ukazuje se, Ze lidé,
ktefi disponuji schopnostmi prekracovat komunikaéni bariéry, at uz jazykové ¢i technologické, jsou
vUci ostatnim vstricnéjsi. Vyrazné se ve svych postojich vydéluje Stradajici trida, je tedy zfejmé,

7> Zejména kv(li obavam z protiromskych nélad a neztotoZnénim se se smyslem s¢itani se k romské narodnosti
prihldsilo pfi poslednim scitani lidu v roce 2011 pouze 13 tisic lidi. Realny odhad je pfitom 250 tisic a vic.
76 Udaje vychazi z posledniho oficidlniho s¢itani lidu CSU v roce 2011.
77 Studii soucasné ¢eské spole¢nosti pro Cesky rozhlas tym zpracoval tym sociologt ve sloZeni: D. Prokop, M.
Buchtik, P. Tabery, T. Dvorak, M. Pilndcéek. Vychdzeli z pFistupu francouzského sociologa P. Bourdieua, ktery uka-
zal, Ze kromé prijmu a majetku (ekonomicky kapital) je pro postaveni ve spolecnosti klicové, jaké maji lidé kon-
takty a vazby ve spolecnosti. Tyto socialni vazby mohou pomahat Celit krizim a ziskat Iépe placenou praci i rlizné
dal$i vyhody (socialni kapital). Ddle P. Bourdieu dokazal, Ze pro spolecensky Uspéch je dilezité i to, nakolik sdilite
ve spolecnosti ocerované kulturni preference a orientace, které jsou spojeny s vyssi spolec¢enskou pozici (kul-
turni kapital).
78 politické elity (véetné vrcholnych piedstavitell vefejnych instituci, mezinarodnich instituci a statnich podnikd,
podnikatelské elity (v€etné vrcholnych feditelll a manazer( velkych firem), medidini elity (majitelé a vyznamni
komentatori sdélovacich prostredk), elity v oblasti obcanské spole¢nosti, kultury, védy, cirkve a bezpeénostnich
zachrannych sloZek (armady, policie a integrovaného zdchranného systému).
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Ze socidlni nerovnost je nejsiln&jsim faktorem utvareni odlisnych nazord.”® Pficinou je viak podle
autort studie zejména to, jakym zplsobem se o tématech hovofi. Emoce jako uUc¢inna zbran persvaze
a manipulace pfitahuje, dokdZze nejen mohutné spojovat, ale také rozdélovat. Negativni kampané
jsou ty nejuspésnéjsi, politici proto vyuZivaji traskavost témat a kifehkost a zranitelnost nejslabsi tridy
ve svlj prospéch, prezentuji témata jako ¢erno-bilé pdly a rozdéluji tim spole¢nost na dva
nepratelské tabory. Nejbohatsi Praha dal bohatne a vzdaluje se ostatnim regioniim, zejména
severu, ktery vykazuje nejvice sociopatologickych jev(, v€etné narUstajiciho poctu tzv. vyloucenych
lokalit (nejen romskych). Pfedpoklady k dalSimu vzdalovani jsou velmi silné, svétové globalizac¢ni

a technologické trendy je bohuZel jesté vice posiluji.

Jaka témata rozdéluji spolecnost — serazeno od nejvic po nejmin polarizujici

1. Obavy z migrace 2. Vnimani nerovnosti - rovnostarstvi, zasluhovost,
2. Vnimani nerovnosti — rovnostarstvi, zasluhovost, prerozdélovani
prerozdélovani .

3. Prozapadni sméfovani

4. Vyvoj po roce 1989 a vyuzité Sance
Z o P - s 2
5. Vice rozhodovani lidem, méné volenym politikim

6. Korporace vydélavaji na ukor CR

o
&
N
N
S
N
S

index vnimani tématu vefejnosti
=)

7. Spole¢nost je rozdélend na dva tabory

8. Materialismus - nutnost prosadit vlastni zajmy, duleZitost
majetku

9. Spole¢nost stojici na autorité - silny vadce, pfizptisobeni se
10. Nejistota z budouciho vyvoje
1. Vice zaku na ucilisté

—

12. Nadfazenost vlastni kultury

13. Zajem o politiku a déni okolo sebe

14. Vira v Boha & & & g & &
15. Zivotni prostfedi — klima a ochota se omezit “\\9\\ \Qe\“\\ \}0\\\9 & \\e‘v"\\} }&\\b
> S g & S NS
16. V eské spole¢nosti je soulad A\\\ﬁ‘\h O@“\\ }k\\o“ ) \\@9\ © 7
17. Rozdélovani studentt podle nadani " s‘Q\\\\ ©
el\

18. Patriotismus - hrdost na vlastni zemi

Zdroj: Cesky rozhlas

Téma polarizované spolecnosti vSak otevrela az pfima volba prezidenta, poté ji zesilila ekonomicka
a zejména migracni krize. Vyhroceny styl diskuze, ktery se stal podstatnou soucasti politického boje,
vede k zdani, Ze ma jen dvé krajni polohy, a nutné tak vede k polarizaci spolecnosti (Praha x regiony,
bohati x chudi, vzdélani x nevzdélani, stafi x mladi). Podle zminéného vyzkumu nerozdéluje ceskou
spolecnost nic tak, jako téma nerovnosti, vyvoj po roce 1989 a smérovani do budoucna (véetné
migrace a globalizace). Pravé problém nerovnosti, migrace a globalizace jsou klicové otazky, které je
nutné fesit na globalni drovni v souvislosti nejen s nastupujici automatizaci a globalizaci, ale

i hlubokou environmentalni krizi.

Jednim z problém ceské spolecnosti je také genderova nerovnost, oznacovana jako jedno z nejhire
odstranitelnych poru$ovani lidskych prav nasi doby.2° V roce 2010 vznikla komise OSN ,,UN Women*,
ktera pracuje na genderovych otazkach, jednim ze 17 Cil( udrZitelného rozvoje OSN je rovnost zen

vV Ve

a muz(. Nerovnost pohlavi se snazi fesit také Evropska unie. | pfes desetileti pokroku v odstranovani

79 pritom Ceska republika pat¥i k zemim, kde jsou piijmové rozdily oproti ostatnim zemim EU relativné nizké
(podle EUROSTATU ma 20 % nejchudsi populace ¢tvrtinovy prijem jako nejbohatsich 20 %). Majetkové rozdily
(dané vlastnénim nemovitosti) a rozdily v kapitdlech vsak ovliviiujici postaveni v budoucnu.
80 Nejkomplexnéjsi a nejprogresivnéjsi dokument OSN v oblasti prosazovani rovnosti zen a muzl je Pekingskd
deklarace, ptijatd na 4. Svétové konferenci OSN o Zenach. Zaméruje se na odstranéni diskriminace a prekazek
Ucasti Zen ve vsech oblastech vefejného i soukromého Zivota a vytyCuje konkrétni cile zrovnopravnéni zen. Gen-
derova rovnost je pro udrzitelny vyvoj spole¢nosti nevyhnutelnd ve vsech aspektech. Od vymyceni viech forem
nasili az po rovné pfilezitosti a rovné odménovani za stejnou préci. Stranou nemdze zlstat ani pfistup ke vzdé-
lani, ekonomicka samostatnost Zen a stejné moznosti seberealizace. Kliova je participace Zen na vécech verej-
nych a v rozhodovacich procesech.
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rozdild mezi muzi a Zenami podle novych zjisténi zverejnénych Rozvojovym programem OSN (UNDP)
drzi n&jaky druh zaujatosti vi&i Zendm 9 z 10 muZi a Zen na celém svété.8! V roce 2019 zafadil UNDP

vrsv vrv

Ceskou republiku v Zebfi¢ku Gender Inequality Index (GlI) na 26. pozici (na 1. pfi¢ce je Norsko,
nejhire dopadl Niger). Zatimco rozdil mezi nejnizSimi a nejvyssimi platy je zde skoro nejnizsi v ramci
EU, rozdil v primérnych mzdach Zen a muz( je jednim z nejvyssich. HGfe na tom je pouze Estonsko
(22.7 %)% a Némecko (20,9 %)%. A to i pFes to, Ze vysokoskolské vzdélani ma vice Zen nez muzl

a Ceska republika pfijala vhodnou antidiskriminaéni legislativu. Primérny hodinovy vydélek ¢eskych
Zen je 0 20,1 % niz3i.8* Ve vékové kategorii do 30 let vydélavaji Zeny o 10 % méné. Potom odchazeji
na rodi¢ovskou dovolenou. Dlouhé vypadky Zen z prace po narozeni déti nejvice postihuji
vysokoskolacky, které berou o 30 % nizZsi mzdy nez mutzi. Tento faktor se promitne i do vyse
dlchodl — Zeny v dichodovém véku maji 0 18 % niZsi penze a jsou ttikrat vice ohroZeny pfijmovou
chudobou. Studie EU viak ukazala, 7e v Ceské republice se d4 ,vydélkova propast” (,,pay gap*)
vysvétlit jen z pétiny, Ctyri pétiny predstavuji nevysvétlitelny rozdil.

Postaveni Zen a muzi na trhu prace

Mira zaméstnanosti obyvatel v produktivnim véku Zaméstnani na Castecny Uvazek

73% * 8,3%

Ridici funkce Neaktivni osoby z déivodu rodinnych/pecovatelskych
povinnosti

67% ’ 4,2%

Zdroj: Eurostat

81 UNDP zahdjilo v roce 2014 globélni kampari HeForShe, jejimZ hlavnim cilem je podpofit spolec¢enskou odpo-
védnost a iniciativu muzl a chlapct pfi odstrafiovani vsech forem diskriminace a nasili, paAchaném na Zzenach

a divkach. Genderova rovnost je pro udrzitelny vyvoj spolecnosti nevyhnutelna ve vSech aspektech. Od vymyceni
vSech forem nasili, az po rovné pfilezitosti a rovné odménovani za stejnou prdci. Stranou nemdze zlstat ani pfi-
stup ke vzdélani, ekonomickd samostatnost Zen a stejné moznosti seberealizace. Kli¢ova je participace Zen na vé-
cech verejnych a v rozhodovacich procesech.

82 pravg tam stat nabizi jeden z nejétédrejsich rodiovskych piispévkl. Do tfi let ditéte dostavaji rodice stejnou
¢astku, jakou pobirali pfed pfichodem potomka na svét. Naopak tieba v Lucemburku nebo Belgii pomaha stat
rodicdm jen v prvnich mésicich. Pravé v téchto zemich jsou ale mzdy obou pohlavi téméf vyrovnané.

8 Tyto statistiky nejsou jedinym ukazatelem postaveni Zen ve spole¢nosti. Mensi rozdily v odménovani nutné
neznamenaji vétsi rovnost Zzen a muz(. Malé rozdily platd jsou ¢asto v zemich s nizsi zaméstnanosti zen. Vysoky
rozdil v odménovani mdze naznacovat, Ze Zeny jsou vice zastoupené v hiife placenych odvétvich nebo Ze jich
velmi mnoho pracuje na ¢astecny Uvazek. Nejmensi rozdil v odménovani muzd a Zen md v EU Rumunsko (3 %).
84 Rozdily v odménovéni Zen a muzi rostou s vékem — jsou nizéi na za¢atku kariéry a postupné rostou, i kdy? to
neplati o vSech evropskych zemich. Rozdil v odménovani zen a muzd se lisi také v jednotlivych odvét-

vich avroce 2017 byl vys$si v soukromém sektoru nez ve verejném sektoru ve vétsiné zemi EU. DlleZitym dlvo-
dem rozdilu v odméniovani Zzen a muzl je feminizace $patné placenych odvétvi a naopak nedostatecné zastou-
peni zen v dobre placenych profesich. Napriklad v roce 2018 bylo v EU v prdmeéru vice muzl ne7 7en z fad védcu
a inzenyrd — konkrétné 59 % muzl a 41 % Zen. Evropské Zeny také zastadvaji pouze 33 % vedoucich pozic. Roz-
dily v odménovani zen a muzl znamenaji, Ze Zeny jsou ve stafi vystaveny vyssimu riziku chudoby. V roce 2018
pobiraly Zeny ve véku nad 65 let diichody, které byly v primeéru o 30 % nizéi ne? dichody muzd. V Ceské repub-
lice je tento rozdil 13 %.
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To, Ze problém nerovnosti v odménovani Zzen a muzl je vniman ¢eskou verejnosti jako problém,
ukazuje i publikace Sociologického ustavu AV CR Genderové nerovnosti v odmériovdni: problém nds
vsech.®® Autorky v ni rozebiraji mechanismy reprodukce vydélkové pasti a uvadéji i seznam
konkrétnich opatreni, ktera by mél udélat stat i soukromy sektor (transparentnost, osvéta, podpora
statu, monitoring). Existenci ekonomické nerovnosti a to, Ze se dlouhodobé nezlepsuje, doklada

i Zprdva o rovnosti Zen a muzu za rok 2019, ktera je zatim posledni uvefejnénou. Stale plati, Ze Zeny
nad 55 let jsou proti muziim dvakrat vice ohroZzeny chudobou nebo socidlnim vyloucenim. Vyssi
ohroZeni chudobou je i u jinych demografickych skupin Zen, zejména jde o samozivitelky. Ve zpravé
Svétového ekonomického féra Global Gender Gap Report 2020 se Ceska republika umistila na 78.
misté ze 153 zkoumanych zemi, v ramci EU skon¢ila na 23. misté (hGF skoncily Recko, Malta, Kypr

a Madarsko).2® Na pfednich ptictkach Zebficku se stejné jako v minulych letech umistily Island, Norsko,
Finsko a Svédsko. Ze studie Sociologického Ustavu AV CR nazvané Intersekciondini pfistup

ke zkoumdni nezaméstnanosti z téhoz roku vyplyva, Ze i v dobé velmi nizké nezaméstnanosti jsou
Zeny 0 40 % vic ohrozeny nezaméstnanosti nez muzi. Alarmujici je rozdil zejména u rodic¢t. Matky
maji témér Ctyrikrat vyssi ,,Sanci na nezameéstnanost” nez muzi. Existuje i fada dalSich genderovych
problému, napriklad tradi¢né slaba ucast Zen na rozhodovani. Zastoupeni Zen na vyznamnéjsich
pozicich v politice, verejné a statni spravé, byznysu, justici nebo ve verejnopravnich médiich je
dlouhodobé nizka.

Positions held by women in senior management, by country, 2013 and 2018
(% of positions)
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Dalsim tématem této problematiky je naptiklad problém nasili pachaného na Zenach (zejména
domadciho) nebo nizka ucast muzli na péci o déti (na rodi¢ovskou dovolenou odchazi pouze necelé
jedno procento muza).

Physical and sexual violence to women experienced within 12 months prior to the interview by age group (2012 data)
% of women
The indicator measures the share of women from the age of 15 who answered "yes" when they ... more

Flags Codes

geo \ age }‘om 15to 74 ye: From 18 to 29 ye: From 30 to 39 ye: From 40 to 49 ye: From 50 to 59 ye: 60 years or over

Czechia 8 10 13 8 6 2

Zdroj: Eurostat

vy

8 KFizkovd, A., Markovd Volejnic¢kova, R., Vohlidalova, M.: Genderové nerovnosti v odmériovdni: problém nds
vsech, Sociologicky Ustav AV CR, Praha 2018
86 \fice viz https://www.weforum.org/reports/qgender-qgap-2020-report-100-years-pay-equality.
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Jinym zdvaznym problémem cCeské spolecnosti je velké mnoZstvi exekuci, a to i presto, Ze se
poslednich nékolik let pocet exekuci kazdoro¢né snizuje. V roce 2019 bylo v exekuci 775 tisic osob
(dle Mapy exekuci), 0 6 % méné ne7 v roce 2018. K 11. 11. 2020 bylo dle Exekutorské komory CR

4 330 351 exekuci.?” Nejméné exekuci je v kraji Vysocina, nejvice pak v Usteckém kraji. Alarmuijici je
pocet viceCetnych exekuci. 45 % exekuci neprekroci ¢astku 10 tisic korun vymahané pohledavky. Patti
sem napftiklad mikropujcky, dluhy u telefonnich operatord, jizdy nac¢erno v hromadné dopravé nebo
mensi dluhy za neuhrazené zdravotni pojisténi. Velmi problematicky je dale zplsob vymahani
exekuci, v soucasné dobé se ceka na schvaleni novely exekuéniho radu, ktery by mél upravit proces
vymahani dluh(.

Primérny pocet exekuci

rok primeérny pocet exekuci na osobu

2016 5,3
2017 5,3
2018 S/

2019 5,77
Zdroj: CEE

Zkuenost s nakupem zbo?i nebo sluzeb na Gvér mé 60 % Cech(1.%® Vétsina z nich (65 %) Uvér v roce
2019 stale splacela. Zhruba 20 % osob se zadluZuje rizikové, jedna se zejména o mladé (18-34 let)

a obcany s nizsim vzdélanim, ktefi si Casto berou Uvéry od vice poskytovateld. Celkovy objem dluhu
obyvatel CR byl ke konci 2. ¢tvrtleti lofiského roku 2,5 bilionu korun, meziroéné vzrostl o 130
miliard.®° Za rostoucim dluhem obyvatel stoji pfedevsim Gvéry na bydleni. | kdyZ se s riistem
ekonomiky zvysuji prijmy ¢eskych domacnosti, mira ohrozeni pfijmovou chudobou se stale tyka
zhruba 1 milionu obyvatel Ceské republiky. NejohroZenéjsi skupinou jsou samozivitelé s jednim nebo
vice détmi.?® Stale v3ak pat¥i k zemim, které jsou na tom nejlépe. Nezaméstnanost je dlouhodobé

evyvs

v celé EU —4,3 % (Unor 2020 — 3 %, prosinec 2019 — 2 %).

Obecné lze Fici, Ze doba oznacovana jako Ctvrta primyslova revoluce je dobou , bezprecedentnich
socialnich, kulturnich a environmentalnich zmén“ (OECD, 2018). Kazda primyslova revoluce vyrazné
ovlivnila chovani spole¢nosti. Kromé inovaci a technologickych zmén spojenych se ¢tvrtou
pramyslovou revoluci®® maji na spoleénost a Zivotni Urover obyvatel znaény vliv environmentalni

a demografické zmény. Od konce 80. let 20. stoleti populace Ceské republiky klesa a starne,®?

87 1. &ervence 2019 spustila Exekutorska komora CR projekt ,Oteviend data o exekucich”. Na webovych stran-
kach https://statistiky.ekcr.info/statistiky poskytuje verejnosti zakladni data o exekucich.

8 Dle priizkumu agentury SC&C pro Ceskou bankovni asociaci (CBA) z Ginora 2019.

8 Informace vyplyvaji z aktualnich Gdaji Bankovniho a Nebankovniho registru klientskych informaci.

9 Tykd se lidi, ktefi nemaji alespori 60 % medianu Cistého prijmu. U ¢lovéka, ktery Zije sém, byla v roce 2020 jako
hranic¢ni prijem chudoby stanovena ¢dstka ve vysi 13 640 korun mési¢né. V pripadé rodic¢l s dvéma détmi

do 13 let se jednd o ¢astku do 28 644 korun na domacnost za mésic. Podrobnéji viz https://www.me-
sec.cz/clanky/bezmala-milon-cechu-je-pod-prijmovou-hranici-chudoby-ohrozeni-chudobou-vsak-kleslo/.

91 Informatizace spole¢nosti je , proces pronikdni informacni techniky a technologie do spole¢nosti”. Viytvari velké
rozdily mezi jednotlivci, skupinami i staty, hovofi se o ,digital divide” — , digitaIni propasti” (viz Understanding the
Digital Divide, OECD, 2001). Digital divide se vztahuje k propasti mezi jedinci, domdacnostmi, firmami

a geografickymi Uzemimi na rGznych socio-ekonomickych drovnich s ohledem jak na jejich pfistup k informacim
a ICT, tak k jejich vyuzivani. Na okraji digitaIni propasti nestoji pouze ti, ktefi nemaji pristup k technickym
prostfedkdim, miru rozdéleni spolecnosti také ovliviiuje schopnost vyuziti téchto prostfedkd, informacni
gramotnost. Dle https.//cs.wikipedia.org/wiki/Informa%C4%8Dn%C3%AD spole%C4%8Dnost.

92 prestoze podle bilance Ceska republika ziskava obyvatele zejména zahrani¢ni migraci (kde prevazuji osoby

vvvvv

rastky v poctu obyvatel se koncentruji ve vékové skupiné 65+. V roce 2018 vzrostl pocet seniorl ve véku 65+
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kopiruje tak demografické trendy a vyvoj v ostatnich zemich Evropské unie. Podle progndzy
populac¢niho vyvoje bude obyvatelstvo starnout predevsim shora vékové struktury — bude pfibyvat
osob ve vyssim véku a podil produktivni slozky se snizi. ProtoZe se predpoklada, Ze celkovy pocet
obyvatel zUstane ptiblizné na dnesni Urovni, budou tak v roce 2050 tvofit vice nez 30 % populace
Ceské republiky lidé starsi 65 let.*?

Ocekavany vyvoj poctu obyvatel podle hlavnich vékovych skupin (stfedni varianta projekce)
8

7 T
6 4 \
51 e 55+

s 4 e 1564

Zdroj: €sU, 2018

Vétsina odbornik(l se shoduje, Ze starnuti populace s sebou nese zavazny ekonomicky problém.**
Starsi populace redukuje danovou zékladnu, sniZuje tak primérny prijem statu na obyvatele a zvysuje
dariovou zaté?. Ceska republika stejné jako vétsina ostatnich statd financuje naklady na déchody

ze soucasnych prispévkl stavajicich pracovnich sil. Nastane tak brzy problém: bud’ se podstatné snizi
dlichody, nebo budou razantné zvy$eny pispévky. Evropska komise v roce 2019 mimo jiné Ceské
republice doporucila kviili zmé&né demografického prostfedi zvysit vék pro odchod do diichodu.
Ubytkem obyvatel bude poznamenan demograficky vyvoj v celé Evropé. Nékteré scénare viak
ukazuiji, Ze celkova pracovni sila se i pfi Ubytku produktivni skupiny obyvatel nutné sniZzovat nemusi —
pokud se mira G¢asti Zen na pracovni sile ve zbytku Evropy pfiblizi dne$nimu Svédsku a budouci
pracovni sila bude produktivnéjsi.®® Dal$im problémem zvy3ovani primérné délky Zivota a snizovani
poctu obyvatel v produktivnim véku je nakladnost poskytované zdravotni péce a z ni plynouci pokles
Uspor starnouci populace, ktery nasledné markantné ovlivni trhy.

Kromé ekonomickych dopad(i mQze mit starnuti a Ubytek populace v Evropé (stejné jako v dalSich
spolec¢nostech s nizkou porodnosti) do budoucna vyznamny politicky vliv. Navzdory Ubytku obyvatel
v Evropé pocet obyvatel globalné stoupa. Podle OSN ma v roce 2023 prekrodit pocet lidi 8 miliard

0 46,4 tisice na 2,09 milionu. Na konci roku 2018 tak populaci Ceské republiky tvofily z 15,9 % déti do 15 let,
19,6 % obyvatel bylo ve véku 65 a vice let a 64,5 % naplfiovaly 15-64 leté osoby. Vyznamné vzrostl pocet obyva-
tel ve véku nad 85 i nad 90 let. Primérny vék obyvatele CR se v roce 2018 zvysil o jednu desetinu roku
na 42,3 roku (u muzl na 40,9 let a u Zen na 43,7 let). Byl tak o dva roky vy3si nez v roce 2008.
93 Lidé sice Ziji déle, neZiji viak zdravé. Svéddi o to narlst ,nemoci modernity”, které souviseji s industrializaci,
jidlem, tim, co lidé dychaji a piji.
9 Ekonomové D. Acemoglu (Massachusetts Institute of Technology) a P. Restrepo (Boston University) ale
naptiklad tvrdi, Ze Zadny vztah mezi stadrnutim populace a zpomalovanim rlstu HDP na hlavu neni. Zemé, kde
rychle starne populace, podle nich v poslednich dekadach ekonomicky silily rychleji, za coz moznd muze rychlejsi
pfijimani technologii a automatizace nahrazujici pracovni silu.
%> Council Reccommendation on the 2019 National Reform Programme of the Czech Republic and delivering
a Council opinion on the 2019 Convergence Programme of the Czech Republic, EU Commission 2019.
% |utz, W.: Demographic and Human Capital Scenarios for the 21st Century: 2018 assessment for 201 countries:
Executive Summary, Publications Office of the European Union, Luxembourg 2018
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a do roku 2050 se uzZ bude blizit 10 miliardam (z toho 2 miliardy lidé starsi 60 let). Populac¢ni exploze
v kombinaci s vale¢nymi konflikty a zejména globalni klimatickou zménou zvysi v globalizovaném
svété miru migrace. Mnozi autofi upozornuji, Ze Evropa neni izolovany ostrov a sousedstvi na jihu
Evropské unie tvofi 29 statd, které jsou vyluéné & pfevazné muslimské.” Podle oficidlnich progndz
Evropské unie se predpoklada, Ze do roku 2060 bude mit Evropské unie 507 milion(i obyvatel
(,Medium scenario”), z nichZ polovina bude ve véku 50+ a tfetina ve véku 65+, a prijme 47 milion(
imigrant( (pfi ,,Double Migration scenario” az 90 milion(). Ti byvaji vyrazné mladsi nez pftijimajici
populace, jejich porodnost je az trojnasobné vyssi, nez je evropsky prlimér, jsou koncentrovani

v segregovanych ctvrtich velkych mést, silné nabozZensky orientovani a nevykazuji témér zadné
znamky asimilace. Vysledky projekce CEPAM®® navic ukazuji, Ze imigrace, pfestoze ovliviiuje velikost
populace, ma jen maly dopad na pomér nepracujicich osob k pracujicim. Je proto nepravdépodobné,
Ze by rostouci migracni toky (zejména migrant( s nizkym vzdélanim a nizkymi vyhlidkami na zapojeni
do pracovniho procesu) zmirnily ekonomické dusledky starnuti populace. Evropé také chybi jednotny
koncept migracni politiky, coz mlze mit v dlouhodobém horizontu velky dopad na jeji budouci
politicky vyvoj.>®

Zda se, Ze spolecnosti ohroZzené starnutim populace miiZze vyznamnou mérou pomoci rozvoj novych
technologii a inovace. DUslednad digitalizace a automatizace neproméni pouze oblast prlimyslu. Stejné
jako v predchozich obdobich oznacovanych jako primyslové revoluce, zmény zplisobené Ctvrtou
pramyslovou revoluci se dotknou celé spolecnosti a maji potencial pfinést prevratné spolecenské
transformace. Odbornici se rozchazeji vtom, zda budou pro spolec¢nost prospésné ¢i ne. U pomérné
velkého procenta autor(l prevladl pesimisticky postoj. Upozorfiuji na vyrazné negativni aspekty
nového technologického vyvoje. Digitalni média podstatné ovliviiuji emocionalni, socidlné-
psychologické a dokonce i eticko-mordlni postoje svych uzivatel.1® Vichni odbornici viak varuiji, ze
v kontextu sougasného vyvoje Ize pfedpokladat, Ze se bude zvétSovat nerovnost,'®! ktera je uz ted'
jednim z nejvétsich probléma dnesni doby.'%? V Ceské republice je nerovnost objektivné (viz report
OECD) jedna z nejnizich na celém svété, i tak uz ma negativni dopady na spole&nost.%

9 Demeny, P.: Population policy dilemmas in Europe at the dawn of the twenty-first century. Population and De-
velopment Review 29, s. 1-28, Smil, V.: GlobdIni katastrofy a trendy. Pristich padesdt let, Kniha Zlin, Praha 2017
9 Centre of Expertise on Population and Migration je nové vyzkumné partnerstvi mezi IASA (International Insti-
tute for Applied Systems Analysis) a vyzkumnym stiediskem Joint Research Centre Evropské komise, které posky-
tuje védecké poznatky o migraci a demografii na podporu politiky EU.
9 Smil, V.: Globdlni katastrofy a trendy. PFistich padesdt let, Kniha Zlin, Praha 2017
190 | anier, J.: Komu patfi budoucnost? Nejste zdkaznikem internetovych firem: jste jejich produktem, ARGO / Do-
kofan, Praha 2016; Keen, A.: Jak opravit budoucnost, Argo, Praha 2019, Carr, N.: The Shallows: How the Internet
Is Changing the Way We Think, Read and Remember, Atlantis Books, London 2010
101 74dn4 spole¢nost nemdze zarudit faktickou rovnost véem svym &lentim a fesi problém socidlnich nerovnostf
a jejich prijatelné legitimizace. Kdy?Z se ztrati vérohodné vysvétleni, propukaji krize. Kapitalismus ho dosud fesil
za cenu kompenzaéniho masového konzumu a vytvareni umélych potreb, které patfi k zakladnim predpokladdim
fungovdéni triné orientované vyroby. Vytvari se tim nerovnovaha mezi rlistem populace a jeji spotfebou a omeze-
nostf ptirodnich zdroj, kterd vede k neudrzitelnosti soucasné situace. In: Keller, J.: Uvod do sociologie, Sociolo-
gické nakladatelstvi (SLON), Praha 2010.
102 Socialni nerovnost je princip uspofadani spoleénosti, kde jednotlivci a skupiny nemaji stejny podil na hmot-
ném bohatstvi a rozhodovéni. Pojem nabyva smyslu teprve tehdy, kdyZ je povaZzovana za socidlni problém, tedy
s nastupem moderni spolecnosti. Legitimita tradi¢nich spole¢nosti byla stavéna na nerovném rozdéleni prav
a povinnosti podle pohlavi, pfislusnosti ke kasté, privilegii daného stavu apod. V tradi¢ni spole¢nosti byl zaklad-
nim vzorcem nerovnosti: moc — majetek — vyssi moc. V dnesni moderni spolecnosti se vzorec zmeénil: majetek —
moc — vétsi majetek. Dle: Sociologickd encyklopedie, Sociologicky Ustav AV CR, v. v. i.
103 podle vétsiny ukazatell patfime ve svété k nejvice rovnostaiskym zemim. Drtivd vétsina lidi si viak mysli, Ze
nerovnosti v Ceské republice predstavuji vazny problém. Zatimco vy3i stfedni vrstvy byly ochotny vzdat se
¢asti svych prijm ve prospéch ochrany Zivotniho prostredi, pfistoupit na progresivnéjsi zdanéni, aby pomohly
ke zmirnéni socialnich problému a snizeni nerovnosti, uz ochotny nejsou.
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Ekonomickd nerovnost!® se vyvijela uz od starovéku, v dne3ni dobé dosahuje zavaznych rozmérd

a trendy naznacuiji, Ze se situace bude zhorsovat. Dle organizace Oxfam v roce 2010 vlastnilo 388
nejbohatsich jedincli stejné jméni jako chudsi polovina svétové populace, v roce 2014 to bylo 85
osob, v roce 2016 jen 62 osob a v roce 2019 vlastnilo pouze 26 osob stejné bohatstvi jako nejchudsi
polovina obyvatelstva planety. V roce 2020 vlastnilo jedno procento nejbohatsich vice neZ dvakrat
tolik co 6,9 miliard lidi, 60 % svétové populace. Podle posledniho Zebficku magazinu Forbes je

na svété rekordnich 2755 dolarovych miliardara, ktefi kontroluji majetek ve vysi 13,1 bilionu dolart -
jesté v roce 2019 to bylo osm bilion(. Oxfam dale uvadi, Ze na této nerovnosti ma nejvétsi podil
genderova nerovnost (viz seznam nejbohatsich lidi planety), upozoriiuje na budouci environmentalni
problémy (odhaduje se, Ze do roku 2025 bude v oblastech bez dostatku vody Zit az 2,4 miliardy lidi)
Ci problémy v oblasti péce a vybizi k akci. Nejuznavanéjsi odbornik na majetkovou nerovnost, britsky
ekonom A. B. Atkinson,'% do3el k 15 doporuéenim, jak se s ni vyporadat, mezi kterd patfi: vy3si
zdanéni bohatych (vy$si mezni sazby dané z ptijmu s nejvyssi sazbou 65 %, progresivni dan

z nemovitosti), vétsi prerozdélovani (dédicka dan k financovani minimalniho dédictvi, splatného vsem
obcanim po dosaZeni dospélosti), zaru¢ena Urokova sazba z Uspor prostrednictvim dluhopis(,
zaruCené zaméstnavani ve verejném sektoru s minimalni mzdou, vétsi pravomoci odbor( ¢i stanoveni
minimalni mzdy na droven dostate¢nou zékladnim potfebam.'% Je dokazané, Zze majetkova
nerovnost ma negativni disledky pro spolecnost, vede k politické nerovnosti, studie dokladaji
korelaci mezi nerovnosti a narQistem nasili, teroristickych ¢in(, zhorSeni kvality zdravi, téhotenstvi
nactiletych, obezitou, nedostatkem socidlni soudrznosti atd. 17 Atkinson pak pise i o spravedinosti

a motivaci k rovnosti vnitfni. H. Frankfurt, jeden z nejvlivnéjsich moralnich filosof(, tvrdi, Ze jsme
moralné povinni odstranit chudobu a zaméfit se na to, aby mél kazdy ¢lovék zajistén slusny Zivot,
nestadi jen fesit nerovnost.?%® S nutnosti socialni reformy systému z industrialnich dob dnes souhlasi
vétsina expertl a jako nejsnazsi a nejrealistictéjsi reSeni vidi zavedeni zakladniho nepodminéného
pFijmu.1%®

Stejné tak jak se zvétsuji rozdily mezi bohatymi a chudymi, zvétsuje se i propast mezi mladymi

a starymi. Rozdily mezi generacemi se stéle vice prohlubuiji, takze v soucasnosti svét sdili nékolik
zasadné odlisnych generaci. ,Nelcta ke stafi“ je ve spole¢nosti novym jevem. Po celou

dobu evoluéniho vyvoje ¢lovéka bylo prirozené, Ze starsi lidé ovladali spolecnost a byli pfirozenou
autoritou. Jejich zkusenosti a znalosti byli cenné. Dnesni doba vlivem technologického sprintu

evoluéni princip poznéni zaloZeny na autorité stafi a zkudenosti ztraci. Mlada generace!® pozoruje, ze

104 Zavaznym problémem je skutecnost, Ze nerovnosti majetkové, které jsou zjevné a mohou byt regulovény,

napt. formou darového prerozdélovéni, generuji celou fadu nerovnosti skrytéjsich, avsak neméné zavaznych.

V pripadé kulturniho kapitdlu se jednd o to, Ze potomci zdmoznéjsich vrstev dédi po svych rodicich nemateridlni

zvyhodnéni. Socidlni kapital zase pfedstavuje sité uziteénych kontaktd, které prindseji zisk a zvyhodnéni, a pfitom

nejsou zadnym zplsobem zdanitelné, coZ znemoZzriuje jejich distribuci egalizovat.

105/ spudasné dobé je popularni kniha francouzského ekonoma T. Pickettyho Kapitdl 21. stoleti, ve které konsta-

tuje, Ze nerovnost je rysem kapitalismu, ktery lze zménit pouze statnim zasahem. Spatfuje v ni jedno z nejvétsich

nebezpeci soucasného systému. Pokud nebude reformovan, bude ohrozen demokraticky systém. Jako napravny

prostfedek navrhuje , celosvétovou dan z bohatstvi“ — zavedeni dané z majetku misto dané z pfijmu. Vold také

po ,rozsahlé intelektualni a politické” reformé evropskych instituci tak, aby zemé stfedni a vychodni Evropy ne-

doplacely na evropskou integraci. Ta jim prinesla vyssi produktivitu ekonomik a pracovni mista, zisky jsou viak

z velké Casti transferovany na zdpad. Vznika tak dle néj pocit kolonidlnich pomér(. Nositel Nobelovy ceny za eko-

nomii J. Stiglitz nékteré zavéry knihy oznacil za mylné, stejné jako D. Acemoglu a A. Robinson ve ¢lanku The Rise

and Fall of General Laws of Capitalism.

106 Atkinson, A. B.: Ekonomika nerovnosti. BizBooks, Praha 2016

107 wilkinson R., Pickettova, K.: Rovnovdha, Grimmus, Praha 2013, Meierrieks, D., Krieger, T.: What Causes Terro-

rism? (June 8, 2009).

108 Erankfurt, H. G.: On Inequality, Princeton University Press, Princeton 2015

109 Ford, M.: Roboti nastupuji. Automatizace, uméld inteligence a hrozba budoucnosti bez prdce, Rybka Pu-

blishers, Praha 2017, Brynjolfsson, E., McAfee, A.: Druhy vék strojii: Prdce, pokrok a prosperita v éfe Spickovych

technologii, Jan Melvil Publishing, Brno 2015

110 Byva oznadovéna jako ,generace Y” a ,generace Z“. Generace Y (1983-1995/1998), ,milenidlové”, jedna z po-

cetné nejvétsich demografickych skupin. Mezi charakteristiky této generace patti pokrokovost, idealisticky po-

hled na svét a rovnopravnost. Maji vétsi moznosti vzdélavani, jsou proto i kritictéjsi a cynictéjsi, vykazuji urcitou
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si poradi v mnoha vécech sama a lépe, protoZze moderni technologie uz natrvalo zménily spolec¢nost
a jejich znalost stoji na pomysiném Zebricku lidskych dovednosti nejvyse. Paradigma hodnoty stafi

7y

jako nositele zkusenosti v minulosti se tak obratilo, v prostredi zrychlujicich se zmén je dnes stafi

pro mladou generaci ,,synonymem kfehké bezradnosti“.!!

Nékteri odbornici akcentuji ekonomicky prinos budouciho vyvoje a predpovidaji, Ze exponencialni
technicky rlist povede k dlouhodobému ristu a vyspélé ekonomice prinese vétsi vybér, hojnost

a vétsi svobodu.*? Jini ji vidi jako ptileZitost ke zmé&né. Jako 3anci, jak za pomoci modernich
technologii transformovat stavajici systém na novou demokracii zaloZenou na verejném jednani

a aktivnim obé&anstvi.1*® Spole&nost, kterd vznikne v dasledku rozvoje pramyslu 4.0, nema byt
zaloZena pouze na zisku ani na efektivité v dnesnim chapani nebo na konkurenceschopnosti

za kazdou cenu. PUjde o spolec¢nost zaloZzenou na rovnovaze. Mnoho odbornik( je opatrnéjsi a vidi
jedinecny potencidl sou¢asného vyvoje, zaroven si vSak jsou védomi znacnych rizik, které s sebou
technologicky pokrok nese. UZ ve své Zpravé o globalni konkurenceschopnosti z roku 2018

pro Svétové ekonomické féorum autofi popsali obavu, Ze ekonomické pfistupy neslouzi lidem

a spolec¢nostem dostatecné dobre. Bylo uz zminéno, Ze jako nejvétsi hrozby spojené s pokracovanim
soucasného vyvoje jsou oznacovany socialni nerovnost a ekologicka neudrzZitelnost. Tato obava
zesilila a ve Zpravé pro rok 2019 je pfitomny vyrazny imperativ, aby vSechny ekonomiky vyvinuly
nové inkluzivni a udrZitelné cesty k hospodarskému rlstu. Autofi ukazuji nejslibné;jsi cesty

a rozhodnuti, kterd musi byt u¢inéna na cesté ke tfem cilim: ristu, inkluzi a udrzitelnosti. Jako dikaz,
Ze mezi hospodarskym rlstem a socialnimi a environmentalnimi faktory neni vylucny vztah, Ize
predloZit prosperujici zemé severni a zapadni Evropy (Dansko, Finsko, Svédsko, Holandsko,
Svycarsko), které patii nejen mezi technologicky nejvyspélejsi, nejinovativnéjsi a nejdynamictéjsi

zavislost na stimulaci a udrzi svou pozornost jen kratsi dobu. Pfislusnici generace Y vyrastali obvykle v prostredi
permanentni chvaly a ujistovani v tom, jak jsou vyjimecni. Z tohoto ddvodu jsou vice optimisticti a velmi sebevé-
domi. Vyrostli v kulture politickych a technologickych zmén (pdd socialismu, ndstup internetu), zmén se tudiz ne-
boji a jsou silné flexibilni. Ziji rychle, vénuiji se politickému aktivismu v rdmci nejréiznéjsich hnuti. Neuznavaji tra-
di¢ni hierarchické usporadani spolec¢nosti, ale nechtéji ménit svét, chtéji se "mit dobre". Jsou prvni generaci

s mobilem v ruce, s moznosti a s chuti cestovat, zdbava je pro né dllezitéjsi nez prdce. Jde o prvni globalizovanou
generaci (z hlediska oblegeni, konzumované hudby a filmd, zp(isobu stravovani - fast foody apod.). Casto i v do-
spélosti bydli u rodicd, radéji Ziji "na hromadce". Komunikuji pfevazné pomoci mobilll a internetu, na vie maji
svUj nazor a radi ho sdéluji ostatnim. Penize povazuji za prostfedek, jak si uZivat Zivota a klidné se zadluzuji, ne-
chtéji dlouhodobé setfit. Ochotné méni pracovni mista, radi méni zazité postupy, nechtéji pracovat na ukor
svého volného ¢asu, konicku, vztahl s prateli, odmitaji pfescasy i nést riziko. VyZaduji "humanitu zaméstnava-
teld” (zkrdcené uUvazky, flexibilni pracovni dobu, praci z domova, relaxaéni zény). Vytrvalost a trpélivost pfilis neu-
zndvaji, co chtéji, je byt za slusné penize "v pohodé".

Generace Z (po 1995/1998), byvaji oznacovani i jako ,iGenerace” (i = internet/ja). Tato generace je multikulturni,
jeji ¢lenové jsou/budou technicky vyspéli a vzdélani. Vyrlstaji v blahobytné spolecnosti s velkou kupni silou. Na-
rodili se v dobé, kdy je béZné byt neustale pfipojen k internetu a vyuzivat kazdodenné mobilnich zafizeni, inter-
net a socidlnich sité. Technologie nevnimaji jako nastroje, jsou pro né pfirozenou soucdsti Zivota a ovliviiuji jejich
mysleni, chovani i zpldsob uceni. Jejich hlavni a mnohdy jedinou zabavou je internet ("on-line generace"). Pejora-
tivné byva oznacovana i jako ,generace nesnesitelnych rozmazlenc”, hiife navazuji skute¢né socialni vazby,
oproti tomu na socidlnich sitich jsou sebevédomi. Z hlediska rodiny vyristaji s jednim sourozencem nebo jako
jedinacci. Jsou jesté vétsimi individualisty, neZ predchozi generace Y. Neuzndvaji stat a statni instituce, tradice,
narod. Jsou adaptabilni, schopni se specializovat, neuznavaji vseobecny zaklad a rozhled. Neldka je zaméstna-
necka pozice, vétsina z nich hodna podnikat ¢i obchodovat. Od médii neocekavaji zpravodajstvi, nybrz zabavu,
nechodi prilis do prirody a neznaji ji. Pfehled generaci viz http://generace.forbes.cz/tabulka/.

11 n: Kartous, B.: NO FUTURE. Vezeme déti na parnim stroji do virtudini reality?, 65. pole, Praha 2019

112 Brynjolfsson, E., McAfee, A.: Druhy vék strojii: Prdce, pokrok a prosperita v éfe Spickovych technologif, Jan
Melvil Publishing, Brno 2015

113 Don Tapsott nazyva digitaini ekonomiku ,kapitalismem 2.0“. Podle n&j v radikdIné se ménicim svété neni
mozné udrzet funkéni soucasny systém demokracie a kapitalismu. Zméni se role vlad, které by se mély stét plat-
formou pro tvorbu sluzeb a socidlni inovace, mély by nastavovat pravidla, fesit rozpory a usnadfiovat dialog mezi
soukromym sektorem a obcanskymi organizacemi. In: Tapsott, D., Williams, A. D.: Wikinomie: Jak masovd spolu-
prdce méni svét a obchod, Fragment, Praha 2010.
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ekonomiky na svété, ale poskytuji také lepsi socialni podminky a lepsi socialni ochranu, jsou
soudrznéjsi a udrzitelngjsi.

Tento apel na holisticky a kolektivni pfistup k feSeni globalnich problému reaguje na stav spolec¢nosti,
ktera se nachazi v etapé oznacované jako ,hypermodernita“!* (G. Lipovetsky), ,supermodernita (M.
Augé), ,pozdni modernita“!?® (A. Giddens), ,reflexivni modernita“!'® (U. Beck) &i , tekuta
modernita“!!’ (Z. Baumann). | pfes rozdilnou terminologii a akcentaci rtiznych Ghld pohledu
jednotlivych teoretikl je mozné identifikovat jednotici priznaky jimi popisované reality:
individualizaci, fragmentarizaci, globalizaci, mobilitu, nejistotu, proménlivost. V této dobé uz
prestavaiji platit , klasicka“ pravidla moderni doby (mala rodina, ttida, role pohlavi), jednani se
podfizuje moZznostem a volbam, jedinec se musi opirat sdm o sebe, aniz by mél zaruku a jistotu, Ze
jedna spravné. Kazdodenni Zivot se stal mobilnim a flexibilnim, ale schazi mu prvek pevné a trvalé
vazby. Kromé roztavani spolecenskych norem je dalsim klicovym rysem doby odstépovani moci

od politiky — politika je lokalni, moc globalni. Nadnarodni charakter ekonomickych procesl
zpochybriuje stavajici pravni ramce a normy, zbavuje spole¢nost identity a socialni jistoty. Ustfedni
dimenzi tekuté modernity je pak dohled.'!® Zdokonaleni technologii umoZfiuje dohlizet na dalku

v prostoru i v &ase, v ndrodnich statech?® i v globalizovaném rozsahu.

Population vs installed base in 2015 and 2018

2015 Population 2018 Population

per camera per camera
China 6.8 4.1
USA 6.9 4.6
Taiwan 71 5.5
UK and Eire 8.2 6.5
Singapore 12.8 71
Data issued: November 2019
Source: 2019 Informa Tech LLC. © 2019 Informa Tech LLC.

Ti, ktefi dnes ovladaji mocenské paky, nejsou vidét, spiSe nez k Orwellovu Velkému bratru
¢i Kafkovym temnym mocnostem soucasna realita referuje k Benthamovu panoptikonu a je

% Lipovetsky, G.: Soumrak povinnosti, Prostor, Praha 1999
115 Giddens, A.: Dusledky modernity, Sociologické nakladatelstvi (SLON), Praha 1998
116 U7 od 80. let upozorfiuje na rizika modernizace némecky sociolog U. Beck. Ve své nejznaméjsi knize Rizikovd
spolec¢nost popisuje, jak spole¢nost neustale zvysuje svdj vykon a zatéZuje nadmérné své prostredi a tato kumu-
lace zatéze ma disledky, které se vymykaji kontrole (zbrojni primysl, chemicky prdmysl, technologie). Produkuji
se tak strach a rizika, ktera nejsou schopna organizace, vzniklé pro produkci a distribuci spole¢enského dobra,
nijak kontrolovat a mirnit — a vznika ,spolecnost nejistoty”, ,rizikovd spolecnost”. Beck je z narodohospodar-
ského hlediska zastdancem stanoveni novych priorit. Vzhledem k tomu, Ze vlivem automatizace jiz nelze doséh-
nout Uplné zaméstnanosti, budou staty nuceny garantovat zékladni pfijem, a umoznit tak ve vétsi mife obcansko-
spolecenskou praci. Takovéto feseni bude ovsem uskutecnitelné jen tehdy, podafi-li se na evropské nebo —v op-
timdInim pfipadé — na rlznych nadndrodnich Urovnich prosadit jednotné hospodarské a socidini standardy. Jen
tehdy bude moZné, aby jako protipdl nadndrodnich koncernd byly vytvorfeny nadndrodni staty, jez by kontrolo-
valy jejich ¢innost a omezovaly jejich moc. In: Beck, U.: Rizikovd spolecnost. Na cesté k jiné modernité, Sociolo-
gické nakladatelstvi (SLON), Praha 2004.
117 Bauman, Z.: Tekutd modernita, Mlada fronta, Praha 2002
118 Baguman, Z., Lyon D.: Tekuty dohled, Broken Books, Olomouc 2013, Trottier, D.: Social Media as Surveillance:
Rethinking Visibility in a Converging World, Routledge, London 2018
119 Do krajnosti tento fenomén doved! viddnouci rezim v Ciné. Ten kromé toho, Ze nainstaloval po celé zemi ka-
mery rozpoznavajici obliceje a neustdle monitorujici pohyb obc¢and, spustil aplikaci ,Poznejte nds velky ndrod”,
kterym pomoci odmériovani a trestani v podobé udélovédni a odebirani kreditll za jejich chovani obcany hodnoti
a ovlada jejich Zivot (napf. povoluje Ci zakazuje cestovat, provadi represe Ujgurl - in: How China turned a city into
a prison, New York Times). Zatimco v Ciné kamery slouzi mocenskym praktikam, USA se odvolavaji na to, e vét-
Sina kamer je instalovana ke komerénim uceldm a nepouziva technologii rozpoznavani oblicejd.
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oznafovana jako , post-panoptikon“.}?° Pod pojmem ,, dohled” uz neni rozuméno pouze prosté
monitorovani pohybu (vSudypfitomné kamery ve verejném prostoru, télesné a biometrické skenery
na letistich, drony velikosti vazky), ale — a zejména — sledovani pohybu v digitalnim prostoru, ktery jiz
ekonomicky prerostl vyznam svéta hmotného.

Nejcennéjsim platidlem dnesni informaéni doby jsou data.’?! Moderni spotfebitelska spole¢nost
presla od vynucovani ke svadéni, od uspokojovani potreb k vytvareni potreb. To je vysledkem
zavadéni modernich technologii, systematického dohledu na masové urovni, kdy jsou osobni data

ve velkém meéfitku klasifikovana a kategorizovana. Ochota spotiebitell podilet se na tomto procesu
prameni z jejich potfeby nazyvané ,skopofilia“ (laska k tomu byt vidén, neboli zviditelnit
neviditelné).!?2 Stejné jako individualizovany marketing, i socialni média a jejich uZivatelé symbioticky
Zivi jeden druhého. Socidlni sité jsou zavislé na monitorovani uzZivatell a na prodeji dat (potazmo
reklamé). Ta jsou uZivateli sdilena dobrovolné, protoZe nejvétsim zdrojem existencialni Uzkosti
¢lovéka neni hrozba uvéznéni, ale hrozba vylouceni. Zakladni lidskou potfebou je patfit do néjaké
skupiny, k naplnéni své ,, smysluplné” existence ¢lovék dnesni doby potfebuje spolecenské uznani,
¢imz prekonava svlj pocit osaméni, prehlizeni a nedocenéni. Obavu z nedostatec¢nosti vyuziva
spotfebni trh a dodava neustéle nové a nové nastroje. Uspéch socidlnich siti je tak obrazem stavu
¢lovéka a spole¢nosti.'? Clenové spotiebitelské spoleénosti jsou sami spotiebnim zbozim, a pravé
diky tomu, Ze jsou spotfebnim zbozZim, stavaji se ¢leny spolecnosti. ,Stat se sebou samym* vystfidalo
,udélat sebe sama“, spole¢nost tak dnes nepfipominad nic jiného nez trh.?* Zasadniho vyznamu
nabylo uméni manipulace a persvaze — uméni presvédcit ¢lovéka, aby zménil své chovani nebo postoj

(pFi zachovani svobodné volby).1?° Persvazivni komunikace je dnes viudypfitomnd — sbirani,

120 Jeremy Betham (1748-1832), anglicky utilitaristicky filozof a reformator, vytvoFil koncept budovy, ktery by
umoznil staly dohled nad jejimi obyvateli. Ten prevzal Michel Foucault, ktery termin pouziva uz jako metaforu
moderni moci, kdy nad sebou obc¢an citi neustaly dohled. Moc je vyrazné pritomnad ve vsech sférach spolecenské
Zivota, od vzdélavacich instituci, pfes instituce dohledu a védecka pracovisté, po intimni sféru Zivota individua.
Mocni v dnesni dobé vsak uz ustupuji do anonymity a mohou se kdykoliv ztratit z dosahu, Zygmunt Bauman
proto dnesni stadium modernity oznacuje jako , post-panoptikalni. Nové praktiky dohledu jsou zaloZené

na zpracovani informaci.

121 | anier, J.: Komu patfi budoucnost? Nejste zdkaznikem internetovych firem: jste jejich produktem, ARGO / Do-
koran, Praha 2016

122 Strategii dnesni moderni spotiebitelské spole¢nosti pfedjimal uz Etienne de La Boétie ve své Rozpravé o dob-
rovolném otroctvi z roku 1548.

123 podle priizkumu z roku 2019 bylo v Ceské republice na konci roku 2019 5,3 milionu uzivatel( Facebooku.
Nejpocetnéjsi skupinou byli uZivatelé starsi 40 let, ndsledovani velmi pocetnou skupinou uZivatell ve véku 19-30
let a skupinou tficatnikd. Mladez ve véku 13-18 tvofila pouze maly zlomek uZivatell, Facebook vnima jako sit
svych rodicl a prarodicl. NejvyuZivanéjsi platformou pro rychlou komunikaci byl Facebook Messenger (4 miliony
uZivatell), nasledovan WhatsAppem (3,7 milionu). Dalsi populdrni socidini siti je Instagram (2,3 miliony uZivatel(,
polovina ve véku 19-30 let), kterd vSak uz ztratila punc nejprogresivné;jsi aplikace. YouTube vyuzivalo v roce 2019
5,7 milionu uZivatel(, tedy vice neZ polovina populace (nejvice lidé mezi 25 a 34 lety), profesni sit LinkedIn 1,7
milionu, Snapchat 615 tisic a Twitter 389 tisic lidi. Nejrychleji rostouci siti byl TikTok, vyuzivany hlavné nejmladsi
generaci (29 % je déti), se kterou jsou pravé z tohoto dlivodu spojena nejsilngjsi varovani bezpe¢nostnich ex-
pertd. V roce 2020 doslo vlivem epidemie a omezeni osobnich kontaktd meziro¢né k dalsimu ndrdstu ¢asu stra-
venych na socialnich sitich o 16 minut (tj. vice ne? 10% meziro&ni rist). V praméru tak travi Cei na socidlnich
sitich 159 minut denné a vice neZ 46 % vSech u nich strévi vice nez dvé hodiny. Dle https.//www.media-
quru.cz/clanky/2021/02/letos-prijde-dalsi-rust-socialnich-siti-i-mobilnich-plateb/.

124 7e jako trh funguje i Facebook, ukazuje D. Miller ve své knize Tales from Facebook. Viz Miller, D.: Tales from
Facebook, Polity Press, Cambridge 2011.

125 74sadni rozdil mezi manipulaci a persvazi spocivé ve svobodé rozhodovani. P¥i manipulaci je jen zdanlivé v ru-
kou adresata, ve skutecnosti mu neddva na vybér. Pfi manipulaci s adresaty manipuldtor zdmérné pouziva
klamna tvrzeni nebo zamlcuje informace, které mohou byt pro jeho cil nezadouci. Galik, S.: Psychologie presvéd-
Covdni, Grada Publishing, Praha 2012. Trinf{ princip dominujici dnesni komunikaci rozebira C. E. Baker v knize Me-
dia, Markets, and Democracy a hodnoti roli, kterou mdze vlddni regulaéni pravomoc hrat pfi zajistovéni svobod-
ného a dynamického tisku. Baker, C. E.: Media, Markets, and Democracy, Cambridge University Press, Cambridge
2001.
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analyzovani, vyhodnocovani dat a mapovani digitalni stopy lidi umoZnuji personifikaci nabizenych
sluzeb za Gcelem persvaze, tvorba postojli a nazoru je predmétem marketingu.

Anonymita sociélnich siti nutné vede k mnoha patologickym jeviim.?® RizikGim virtualniho svéta
(napf. kybergroomingu, kybersikané, kyberstalkingu, sextingu) jsou vystavené zejména déti a mladez.
Jsou nejvice ohrozenou a manipulovatelnou skupinou, protoZe dosud nemaji plné rozvinuté socialni
dovednosti a maji nedostatek Zivotnich zkusenosti.’?” Podle poslednich prizkum travi tato vékova
skupina na internetu az tfi hodiny denné — za poslednich deset let se zdvojnasobil ¢as, ktery déti travi
online. Experti nabadaji, aby se rodice snaZili omezovat pfitomnost déti online a toto nebezpeci
nepodcenovali, své déti hlidali a hlavné poucili. Zaroven apeluji na jejich vlastni chovani na internetu
a socialnich sitich ve vztahu k soukromi (vystavovani fotografii, sdélovani osobnich informaci apod.).

Dostal/a jsi nékdy v poslednim roce zpravu se sexualnim obsahem?

v poslednim roce: zpravy, fotografie, videa
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déti, které odpovédély ano

® 12-14let @ 15-16 let

Rozmach socidlnich siti ma také negativni dopad na Uroven komunikace a spolecenské diskuze, ktera
upada. Kyberprostor umoznuje ,se servat”, ¢lovék neni tlumen tak jako v socidlnim kontaktu. Dochazi
k tomu, Ze cilem diskuse neni konsensus, ale spor, tento jev je oznacovan terminem , dissensus”.
Internet je ale zdrojem mnoha dalSich rizik. Kromé déti jsou nejohrozenéjsi skupinou, na kterou by
méla byt také zaméFena prevence, seniofi. Ti se nejéasté&ji stavaji obétmi podvodi!?® a masové
rozsifrené manipulace. Jeji intenci nemusi byt vZdy presvédcit ostatni podanim fakticky IZivé
informace, spise je vedena tak, aby manipulator presvédcil posluchace a dosahl zamysleného

126 0 osvétu a prevenci se v Ceské republice snazi naptiklad E-bezpedi, Bud safe online, projekty firmy Avast a
Centra prevence rizikové virtudlni komunikace Pedagogické fakulty Univerzity Palackého, i projekt E-nebezpedi,
uréeny pro ucitele. Vyzkumem dopadl na spolecnost se zabyva védecka platforma IRTIS (Interdisciplinary Re-
search Team on Internet and Society), viz napt. Sevéikova, A. (Ed.).: Déti a dospivajici online: Viybrand rizika pouZi-
vdni internetu, Grada Publishing, Praha 2015. O specifickych problémech divek pfi pohybu v online prostredi viz
Lamb, S, Brown, L. M.: Packaging Girlhood: Rescuing Our Daughters from Marketers' Schemes, St. Martin’s
Griffin, New York 2007.
127 Na nebezpedi ¢ihajici na déti na internetu Sirokou vefejnost upozorriuje dokument V siti (2020) V. Kluséka a B.
Chalupové a z néj vychazejici kniha Kdo chytd v siti (Pechdckova, M.: Kdo chytd v siti, BizBooks, Praha 2020).
128 pfiblizné 60 % uzivatell ve véku na 55 let nepouziva pro pfistup k online sluzbam bezpecné heslo, 19 % z nich
si heslo zapisuje na listecky. Na zpravy o tom, Ze je k dispozici novy bankovni vypis z Gctu, ktery Ize zobrazit po
pfihlaseni na ucet, reaguje pfiblizné 40 % z nich. S pFibyvajicim vékem pak na tyto druhy zprav reaguje vice uZiva-
tell, napf. na zprdvy, Ze je nutné zménit si heslo k Uctu, reaguje Sestina osob nad 55 let, na zpravy, Ze je nutné
potvrdit zménu zabezpeceni pfihldSenim, reaguje 10 % lidi starsich 55 let. Dle: https://www.e-bezpeci.cz/in-
dex.php/ke-stazeni/vyzkumne-zpravy/102-starci-na-netu-2017-2018/file
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efektu.!?® Vytvafeji se tak narativni struktury, ve kterych se &asto slévda pravda a lez. Diky globalné
propojené siti a modernim technologiim nebylo Siteni informaci a dezinformaci nikdy tak rychlé,
snadné a efektivni. Dnesni ,,postpravdiva“ (,,postfakticka“) doba je doba, ve které maji fakta mensi
vliv na utvareni vefejného minéni nez emoce. Dochazi k tomu v disledku mnoha faktord, kterymi
socialni psychologie vysvétluje manipulovatelnost a ovlivnitelnost dnesniho ¢lovéka. Jednou

z nejucinnéjsich manipulaénich strategii je ,,opakovana expozice stimulu“.2*° Kdyz ¢lovék néco
opakované vidi nebo slysi, zacne to pocitové preferovat a dlvérovat tomu, aniz by k tomu mél
raciondlni divod. Citéni a mysleni ale funguji ¢asto oddélené a rozumny ¢lovék muize volit urcité
chovani bez jakékoli racionalni intence (napfiklad pfti reflexivnim thybu jako reakci na nebezpedi),
pouze na zakladé emoce.'®! Racionalni uvaZzovani spotfebovava mnohem vice ¢asu a energie, reakéni
doba se prodluzZuje, evolucné tak ¢lovék musel nékdy volit druhou cestu. BohuZel tento zpUsob
vyhodnocovani informaci dnes lidé velmi ¢asto voli, pfestoZe nejsou existencné nijak ohrozeni. Sdileji
napriklad mnohem vice zpravy, které v nich vzbuzuji emoce. Toho si jsou velmi dobfe védomi sami
manipulatofi, provozovatelé socidlnich siti*3? a PR agentury, které na tomto konceptu stavi PR
kampané. Aby c¢lovék opravdu pochopil urcité sdéleni, musi zapojit kognitivni slozku svého mysleni

a peclivé prezkoumat argumenty. Zahlcenost informacemi, fragmentarnost, povrchnost a rychlost
soucasné doby vsak dikladné premysleni velmi znesnadnuiji, ¢lovék se proto také ¢asto uchyluje

k ,usudkové heuristice” a pomoci jednoduchych pravidel pfijme nazor bez dlikladné analyzy

a syntézy. 13 Jedinec si nékdy utvofi nazor také tak, aby zachoval shodu ve skuping, aniz by kriticky
zhodnotil fakta sam (,,syndrom skupinového mysleni“). Riznorodéjsi skupiny jsou tak schopny Cinit
lepsi rozhodnuti nez skupiny homogenni. Podobné hluboce je v ¢lovéku zakofenény princip
reciprocity — kdyz nam nékdo néco da, mame pocit, Ze mu mame néco vratit. Princip zdvazku
nevyuzivaji jen obchodnici, ale bézné i politici v pfedvolebnich kampanich. Volby jsou dnes spise
soubojem marketingovych kampani nez volebnich programa. DalSim charakteristickym pfiznakem
lidského jednani je jev oznacovany jako ,, Thomaslv teorém*“(podle amerického sociologa W. I.
Thomase) — kdyz je urcita situace lidmi definovana jako realn3, stava se realnou ve svych dusledcich.
Z néj pak vychazi teorie ,sebenaplnujiciho se proroctvi“, podle které lidé jednaji na zakladé toho, jaci
se domnivaji, Ze jsou, jejich subjektivni interpretace situaci se poté mohou promitnout do realného
Zivota a stat se pro né samotné skute¢nymi (pravdivymi).’** Rizikem tedy nejsou ani tak udalosti
samotné, jako spise jejich interpretace. Aplikuje-li se ,Thomas(v teorém“ v kombinaci se
,sebenapliujicim proroctvim® na dnesni vypjatou spolecenskou debatu, rizika jsou evidentni. Proto

129 Americky filozof H. G. Frankfurt ve své eseji On Bullshit (1986) takovou fe¢, kterd ma presvédcit bez vztahu
ke kategorii pravdy a IZi, nazyva ,bullshit“ a oznacuje ji jako nejvétsiho nepfitele pravdy. Lhafi maji k pravdé
vztah, protoZe se ji snazi skryt, ,bullshittera® nezajima, jestli to, co fika, je pravda nebo lez, snazi se pouze
presvédcit ostatni. In: Frankfurt, H. G.: On Bullshit, Princeton University Press; Princeton 2009. Frankfurt také
atakuje soucasny skepticismus konceptu dnesni doby jako ,doby postpravdy”, ve které dlleZitost faktické
spravnosti ustupuje narativu a ve které se jevi jako nemozné nalézt jednu pravdu. Zdlraziuje, Ze vira v kategorii
pravdy je predpokladem spokojené existence individua i spole¢nosti, protoze lidem umoZfiuje pochopit
omezenost reality. In: Frankfurt, H. G.: On Truth, Alfred a Knopf Inc, New York 2006.
130 Termin zaved| akademicky psycholog R. B. Zajonc, ktery ve svych experimentech védecky podloZil, Ze homo
sapiens je v mnoha pripadech daleko podobnéjsi ostatnim tvorlim Zivocisné fise, nez si mnozi mysli.
131 7ajonc, R. B.: Feeling and thinking: Preferences need no inferences. American Psychologist, 1980, r. 35,
s. 151-175, Le Doux, J. E.: The Emotional Brain: The Mysterious Underpinnings of Emotional Life. Simon & Schus-
ter, New York 1998.
132 Nejvétsim zlem a Sifitelem dezinformaci nejsou podle odbornik( ruské servery a ruské trolli farmy, ale algorit-
mus socidlnich siti. Facebook byl vytvofen a pracuje jako platforma pro manipulaci s védomim lidi. Ma zajem
na tom, aby na jeho aplikaci lidé travili co nejvice ¢asu, a k tomu jim slouzi pravé dezinformacni obsah, ktery je
mnohdy velmi emotivni a vyvoldva Uzkost a obavy. To mu zvysSuje takzvany engagement, co? je pfima interakce
uZivatele s danym serverem a s jeho obsahem.
133 Napfiklad ,vyroku uzndvanych expertd Ize davéfovat”, ,&im delsi je sdéleni, tim vice se mu da pravdépodobné
dlvérovat”, nebo ,,¢im vice lidi se sdélenim souhlasi, tim vétsi je pravdépodobnost jeho pravdivosti.” Tento jev
zkoumala americkd psycholozky Shelly Chaiken v 80. letech 20. stoleti. In: Chaiken, S.: Heuristic Versus Systematic
Information Processing and the Use of Source Versus Message Cues in Persuasions, Journal of Personality and So-
cial Psychology, 1980, Vol 39, No 5, s. 752-766.
134 Merton, R. K.: Studie ze sociologické teorie, Sociologické nakladatelstvi (SLON), Praha 2000
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je velmi dalezité kritické mysleni a medidlni gramotnost, ucit uZivatele internetovych sluzeb
rozliSovat pravdivé a nepravdivé informace, ucit s informacemi kriticky pracovat, hledat primarni

a zdroje informaci a upozorfiovat na strategie, které autori nepravdivych zprav (hoaxt, dezinformaci,
fake news) vyuzivaji.'*®

Etika technického svéta je industridlni — rychlosti a efektivity, optimalizované vyroby a potieby.
Znepokojiva tendence k jevu oznacovanému jako ,adiaforizace” (proces, béhem néhoz se nékteré
kategorie lidskych ¢innosti stavaiji eticky Ihostejné) poukazuje na zavazny problém soucasné etiky.
Vlivem vsSudypritomné relativizace, individualizace a kategorizace je kazdodenni chovani zbavovano
moralni relevance — jednoznacného vztahu k dobru nebo zlu. Télesna data jsou sbirana,
zpracovavana, spojovana s dals$imi daty a analyzovana (¢asto bez naseho védomi). Takto vytvofenym
,datovym dvojnikim* je pak prisuzovana vétsi dllezitost neZz osobam samotnym, zpracovatelé dat se
citi byt mordlné neutrdlni, protoZe pracuji pouze s daty. Distancovani, automatizace a jednani

na dalku, umoznéna $pickovymi modernimi technologiemi, vede k oprostovani skutkd od mravnich
omezeni a oddéluje ¢lovéka od dlisledk( svého konani. Clovék je mnozstvim informaci zahlcen,
technologie tak prevzaly moc je zpracovavat, a v dlsledku i rozhodovat. Ale ani ty uz nékdy nedokazi
zpracovat a spravné vyhodnotit obrovské mnozstvi sesbiranych dat (typicky ve vojenskych operacich,
kde zabiti nevinnych lidi je pouze technickou chybou, nikoliv trestnym c¢inem).

Dulezitym aspektem Uspéchu fenoménu socidlnich siti je jejich schopnost udrzet pratelstvi, ktera by
vlivem vysoké miry dnesni mobility sldbla. Zarovern umoznuji vytvofit takovy typ spolecenstvi,

ve kterém zna kazdy kazdého. Socialni sité vyuZivaji poznatk( z neurologie a stavi na ndvykovém
mechanismu: za ,lajk” dostava uZivatel svou davku dopaminu neboli ,hormonu $tésti“.1*® Jednd se
ale o zdanlivé stésti, uzivani socidlnich siti ve skute¢nosti koreluje s poklesem spokojenosti a zdravi
a s narastem Uzkosti a depresi (nejpatrnéjsim zejména u mladé generace).

Spotreba psychofarmak, kumulativné

v definovanych dennich davkach

300

250

200

[a)
a
S 150
E
100
50
0
> SV > _@“ o o° Y & ﬁta O N v > > N & S N S N N NG > N NS N N
A N N T N N N S S S S S S S S S S S S R S S
@ _Moderni* SSRI antidepresiva @ _Stara” tricyklicka antidepresiva @ Anxiolytika (b di iny) ®oH ik
Zdroj: SUKL

135 Rozkryvéni manipulace a osvété se vénuji napk. servery https://manipulatori.cz/, https://cesti-elfove.cz,

https://bezfaulu.net nebo P. Nutil ve své knize Média, IZi a pfilis rychly mozek. Privodce postpravdivym svétem,

Grada, Praha 2018.

136 p¥j designovani socialnich siti je pouzivdn neuromarketing, napfiklad pfi tvorbé programti Facebooku je uZiva-

teldm mérena hladina dopaminu, latky v mozku, kterd stoupd a klesa podle miry slasti, o¢ekavani a uspokojeni.
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Narst psychickych problémi ve spolegnosti'®” viak neni zapFic¢inén pouze socidlni izolaci

zpUsobenou digitalni formou komunikace. Je to také tlak soucasné konzumni spolecnosti na vykon
a spotiebu, zminény narlst nerovnosti, pokles fyzické aktivity a samota, zplsobena rozkladem
kategorie rodiny, rozvodovosti, zvysenim délky Zivota i zptisobem Zivota mladych lidi.**® Dal3im
negativnim jevem, se kterym se dnesni informacni spole¢nost potyka, je , netolismus” — zavislost
na tzv. virtualnich drogach (mobilni telefony, socialni sité, pocitacové hry, televize).

Kromé negativnich dopad( na socialni a politickou realitu ma tedy nastup digitalnich technologii vliv

i na vlastni biologickou stranku ¢lovéka. Neurologové upozornuji na negativni tcinky digitalnich médii
v evolucénim i neurobiologickém kontextu. Dle nich nadmérné uzivani digitalnich technologii méni
lidsky mozek k hor$imu.3° Neurolobiologie pomoci modernich zobrazovacich technik dokazala,

Ze se pouZivanim mozek neustdle méni a uci se. Zatimco tisténa kniha pomahala soustredit pozornost
a vedla k hlubokému a kreativnimu mysleni, internet podporuje rychly a rozptyleny vybér kusych
informaci z mnoha zdroju. Ztraci se schopnost soustifedéni,'*° rozjimani, reflexe.!, Digitalni
demence” je vysledkem nevyuzivani mozkové kapacity.2*> Z mnoha psychickych a socialnich dusledkd
naduzivani digitalnich informacnich technologii védci jmenuji napriklad uzkost, roztékanost, stres,
nespavost, nedostatek pohybu, problémy ve vztazich, rozvody, deprese ¢ osamélost.*> A protoze
biologie a kultura, lidska télesnost a zaliby jsou vzdjemné lzce propojeny, vzdélani je nejdllezitéjsim
faktorem pro zdravi a zdravi je nejdlezitéjsich faktorem pro dusevni vykonnost. Pfedni mozek

se vyviji sportem, hudbou, divadlem, uménim a manualini zru¢nosti, odbornici proto nabadaji, aby

se lidé hybali, zdravé se stravovali, pfi plném soustfedéni poslouchali hudbu, travili ¢as v prirodé,

s prateli, usmivali se, byli aktivni a vyhybali se digitalnim médiim.

Klicem k budoucimu vyvoiji je vzdélani. Rozvoj novych technologii vytvori potfebu novych znalosti

a dovednosti, z nichZ mnohé dnes jesté nejsou znamy. Odbornici se obecné shoduiji, Ze skolstvi by
mélo projit zadsadni proménou. Zaci by neméli v rychle se ménicim svété zlstdvat ve strnulém
prostiedi $kolstvi 20. stoleti, nékdy dokonce stoleti 19. Urover systému vzdéldvani se samoziejmé
stat od statu lisi. Jeho kvalita neni jednoduse méfritelnd, Zebricky zemi s nejlepsim vzdélavacim
systémem se rdizni, podle toho, jaké ukazatele kdo povazuje za klicové. Lze vsak vysledovat, Ze

ve vétsiné z nich se objevuji na hornich prickach stejné zemé: staty severni Evropy, Jizni Korea,
Kanada, Hongkong, Japonsko, Singapur, Australie nebo Cina. Vzorovym ptikladem, ktery je nejéastéji
davan v Ceské republice za priklad, je Finsko. Hlavnimi rysy finské $koly jsou autonomie, inkluze

a otevrenost. StéZejnimi pojmy vyjadrujicimi charakter finského skolstvi, které proslo koncem 20.

stoleti vyraznou reformou,*** je dale davéra, spolupréce, spravedlivost, socidlni kapital, profesionalita

137 Spotieba psychofarmak vzrostla v Ceské republice béhem 25 let $estindsobné. Psychiatfi viak upozorfiuiji,
Ze zvy$ena Cisla poctu diagndz jsou dana i osvétou a tim, Ze se lidé uz neboji nemoc pfiznat.
138 Tretina Ceskych domécnosti ma jediného ¢lena, v Praze je ¢islo jesté vyssi.
139 Jako nejproblematictéjsi je oznacovan vyrazny negativni vliv naduzivani socidlnich siti a digitalnich technologii,
zejména her, détmi: prestava jim rlst 1Q, omezuje se jejich slovnik, nedokdzi fesit problémy. Nedospéji a men-
talné zlstanou v umélém plochém svété, ktery neni lidsky. Podle nékterych vyzkumd klesa 1Q celé lidské popu-
lace. Ekonom Tyler Owen ale jako vinika oznacuje socialni vlivy: mensi ndroky prostfedi na intelektualni schop-
nosti, zhorseni systém( vzdéldvani, nezdravd moderni strava a pfechod od ¢tenych informaci k audiovizualnim.
140 proti roztFisténé pozornosti déti Ize bojovat tim, Ze je vedeme ke hfe na hudebni nastroj, éetbé, kresbé, po-
hybu a dalsim dlouhodobym a systematickym ¢innostem.
141 Carr, N.: The Shallows: How the Internet Is Changing the Way We Think, Read and Remember, Atlantic Books,
London 2010
142 Spitzer, M.: DigitdIni demence, Host, Brno 2014
143 Spitzer, M.: Kybernemoc! Jak ném digitalizovany svét ni¢i zdravi, Host, Brno 2016
144 Reforma zacala v roce 1968 tim, Ze se zpfisnil vybér student(l na pedagogickych fakultach a zménila se tam
vyuka. Prvni vina reforem polozila zaklady hlavni pfednosti finského Skolstvi — inkluzi a spravedInosti, doslo k vy-
tvoreni spole¢né zakladni skoly, bez jakékoliv diferenciace. Druha reforma se tykala sjednoceni dvou smér( vzdé-
ldvani, mezi nimiz si Zaci po skonceni zakladni Skoly vybirali: odborného, z néjz slo pokracovat na vybrané vysoké
Skoly, a vSeobecného, sméfujiciho k dalsimu akademickému studiu. Treti reforma fesila profesionalizaci ucitel(
a autonomii Skol. PFi pripravé ucitell se zacal klast ddraz na ucitelskou praxi propojenou s vyzkumem, na zlepso-
vani vyuky a na védecky podloZzené feseni problém.
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ucitel(, dliraz na individualni pristup k ditéti a kvalifikace zaloZzena na kompetencich. Na zménach,
které v ustalenych cyklech nepretrzité aplikuji, se aktivné podileji ucitelé, ktefi maji velkou podporu

a pomoc pfi jejich zavadéni do praxe od reditel(, sSkolskych Grad( i ministerstva (Finové nemaji
instituci inspekce). S nové zvolenymi politickymi predstaviteli se systém nemeéni, stale sméfuje

k osobnimu rdstu a maximalnimu rozvoji talentu a zaméruje se na dovednosti, které détem pomohou
k prosperité v Zivoté. 1** V roce 2016 byly definovdny nové reformy, které reaguji na souéasny svét

a které se nyni zavadéji do praxe.

Vzdélavaci systém v Ceské republice je rozlozeny do tfi stuprid — primarniho, sekundarniho
a tercidlniho vzdélavani. PFedskolni vzdélavanil*® zajistuji predevsim matefské koly (pfipadné
pfipravné tridy a pfipravny stupen zakladnich skol specialnich). Je velmi dllezitym meznikem v Zivoté
ditéte, kvalita zkusenosti ma vliv na jeho vyvoj, dalsi vzdélani a misto ve spolecnosti. Vzdélavani

v matefskych skolach je u nas vyhradni doménou Zen, muzi tvofi méné nez jedno procento
pedagogickych pracovnik(l materskych Skol. Pfesto v poslednich letech mizZzeme pozorovat mirny
nardst poctu uditeld — muza. Zakladni vzdélavani je povinné pro véechny déti v Ceské republice, Ize
ho na prvnim i druhém stupni uskuteériovat formou individudlniho vzdélavani. Zakladni vzdélavani'4’
ma 9 rocnikll a ¢leni se na prvni a druhy stupen, dalsi mozZnosti je pfestup na viceleté gymnazium,
podminény pfijimacimi zkouskami. U zakU se specidlnimi vzdélavacimi potfebami je mozné prodlouzit
zakladni vzdélavani na 10 let. Jednim z moznych ukazateld, ktery vypovida o kvalité vzdélavaciho
systému, je pocet zak( na tfidu. Ceska republika pat¥i k zemim s nejvy$&im prdmérnym poctem zaka
ve tfidé na jednoho ucitele. V roce 2019 pripadalo na jednu tfidu v priméru 19 zaka, hir je na tom

v EU pouze Rumunsko a Francie. Jazykové kompetence jsou dlleZitou soucasti dnesniho vzdélani —
prispivaji k mobilité, zaméstnanosti i osobnimu rozvoji. Vyuka jazyku ve skolach se v poslednich
letech posunula do nizsich rocnikd, zakladni Skoly musi v souladu se zménou skolského zakona uz

od 3. tfidy povinné zacit s vyukou ciziho jazyka. 99,4 % z nich uci anglictinu, s velkym odstupem je

145 Transformace finského vzdélavani zacala uZ pfed vice neZ 40 lety jako klicovy bod planu na ekonomickou ob-
novu zemé. Na pozadi byly Uvahy o vyvoji hospodarstvi, které vidély lidské zdroje jako klicové pro moderni eko-
nomiku (na zékladé teorie znalostni ekonomiky, zd{raznujici zasadni Ulohu vzdélaného obyvatelstva, které umi
vyuzit svoje znalosti a dovednosti pro dalsi rozvoj). Finové povazuji vzdélavani za jeden z néstrojd pro vyvazeni
socidlnich nerovnosti, vse je pro zaky zdarma: doprava, materidly, ucebnice, jidlo, zdravotni péce i psychologicka
pomoc. Finské $koly jsou nezavislé na vladé, jsou spravovany obci a feditelé maji velkou pravomoc. Déti zacinaji
chodit do skoly v 7 letech, kdy jsou na vyuku dostateéné zralé. Kvalitni predskolni vzdélavani déti pripravuje za-
bavnou formou na pozdéjsi vyuku. Pedagogické obory patfi k nejzadanéjsim, nejlukrativnéj$im a nejobtiznéjsim
vysokoskolskym oborlim. Ucitelé svému povoldni pfisuzuji vysokou vahu a berou ho spiSe jako poslani. Celd fin-
skd spole¢nost na né pohlizi s uznanim, coZ jim vyuku i spolupraci s rodi¢i vyrazné ulehcuje. Maji také velky pro-
stor k seberozvoji. Vyucovani zac¢ind mezi 9.00 a 9.45 a konci uz po 14. hodiné, mezi hodinami jsou 15 minutové
prestavky, které skoldci travi venku, navic maji nejméné domacich ukold na svété. Dalsim finskym trendem je co
nejlaskavéjsi pristup uciteld a mirnéni stresu. Atmosféra je neformalni a uvolnénd. Malé dobre vybavené tfidy
umoznuji individudlni vyuku, klade se velky ddraz na vztah Zaka a ucitele. Déti maji stejného vyucujiciho i vice nez
Sest let. Mnoho ¢asu déti travi venkovnimi aktivitami, a to i béhem zimy. Prvnich Sest let Skolni dochdzky jsou Z4ci
hodnoceni jen slovné a jediny standardizovany test, kterym musi povinné projit, je na konci stfedni Skoly. Ve Fin-
sku je minimum $kol soukromych (pouze pro 1,5 % déti, Skoly vedené podle jinych pedagogickych programd
nebo v jiném jazyce), i na ty ale pfispiva stat a nemohou vybirat poplatky za skolné. Kvalita vech skol je stejn3,
rodice proto daji své dité vzdy do skoly nejblizsi. Zdlrazriuji se prirezovd témata, hodné predmétl je zaméreno
na gramotnosti, nékolik klicovych témat je transversalnich (napfiklad , wellbeing” — dliraz na kvalitu Zivota), dale
jsou to témata jako komunikace, socialni ¢i jazykové dovednosti. Viz https://www.oph.fi/en/statistics-and-publi-
cations/publications/finnish-education-nutshell.

146 \/e $kolnim roce 2019/20 navitévovalo materské gkoly 364 909 déti, predskolni vzdélavani zajistovalo v Ceské
republice 5 304 matefskych kol (91,5 vefejnych a 8,5 % soukromych a cirkevnich, jejichZ pocet roste). Mezirocni
ndrudst déti byl 1 133. Za poslednich 10 let vzrostl pocet déti v materskych skoldch o 20 %.

147y zékladnim vzdélavani se ve $kolnim roce 2019/20 vzdélavalo 952 946 74k (4,5 % na gymndziich a 0,03 %

na konzervatofich). Vétsina zakladnich 3kol je vefejnych, pouze 2,5 % 7akd navstévovalo soukromou zakladni
Skolu (nejvice z nich v Praze).
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némdina, kterou se ucilo v minulém $kolnim roce 19,8 % 74k zakladnich $kol.**® Zvys$uje se podil

i poCet osob s dosazenym stfedoskolskym vzdélanim s maturitou a vysokoskolskym vzdélanim,
vyznamné klesa podil i poet osob pouze se zdkladnim vzdélanim.*® Na vysokych a vy33ich
odbornych skolach ve skolnim roce 2019/2020 studovalo 289 tisic student(l, dynamika poklesu

se zastavila. V Ceské republice si mohou vybrat ze $iroké nabidky vefejnych & soukromych vysokych
$kol. Vétsina studentd (90 %) studuje na nékteré z 26 vefejnych vysokych $kol.**® Hlavni rozdil je

v tom, Ze vzdélavani na verejnych vysokych Skolach je bezplatné (vyjimkou je studium v cizim jazyce,
které je zpoplatnéno). Vyse skolného na soukromych vysokych Skolach se nejéastéji pohybuje

v rozmezi okolo 20-30 tisic korun za semestr, na nékterych vsak i 95 tisic korun za semestr.

Odbornici uz dlouhou dobu volaji po reformé ceského Skolstvi, které se potyka s fadou zavaznych
problém.>! V poslednim $etieni PISA*? v roce 2018 skoncila Ceska republika sice na 25. misté,
OECD ji vSak v doprovodné zpraveé vycita zavazné nedostatky, které budou mit dopad nejen

na budouci vyvoj $kolstvi, ale potazmo celé spole¢nosti. OECD'*? upozorfiuje na nizké investice

do Skolstvi. Pfestoze mezi lety 2010 a 2015 vzrostly o sedm procent, v predskolnim vzdélavani jsou
Utraty statu na hlavu jednoho Zaka nejnizsi mezi vSemi zkoumanymi zemémi. Také v zakladnim

aZz vysokém skolstvi jsou jedny z nejnizsich. To se promita do zminéného palcdivého nedostatku ucitelt
a nizké atraktivity pedagogické profese.’* Jeji platové ohodnoceni v(i&i ostatnim zaméstnancim

s vysokoskolskym vzdélanim je na trovni 60 % oproti primeéru EU. Znamym faktem je, Ze pro ceské
primarni $kolstvi je charakteristickd vyrazna feminizace.’*® Apel na naru$eni feminizovaného
prostredi zni ze vSech stran (Skol, rodi¢d, médii, ministerstev, neziskovych organizaci, odbornik(

i vyzkumnikt). Divodem je poptavka po vétsi diverzité (tedy po genderové smisenych kolektivech),
po vétsim poctu muzskych vzor(, ale i to, Ze se vice diskutuje o zapojovani muzi do péce. V dnesnich
rodinach navic casto absentuje i vzor otce (prevazné z divodu pretrvavajici vysoké rozvodovosti,

148 Alespon ¢tvrtina 74ka se uci néméinu v Jihoeském, Karlovarském, Plzeriském a Libereckém kraji. Nejméné se
némcina vyucuje na zékladnich skoldch v Moravskoslezském a Pardubickém kraji. Moravskoslezsky kraj naproti
tomu vynika ve vyuce ruského jazyka. Rustinu se tam na zakladnich skoldch uci vice nez desetina zakd.
149 e gkolnim roce 2019/20 navétévovalo stiedni $koly celkem 424 tisic student(l. Jejich pocet i pocet stfednich
Skol se za poslednich 10 let sniZil. Silné ro¢niky déti, které postupné zvySovaly pocty déti v matefskych a zéklad-
nich skolach, na stfedni skoly teprve nastoupi. TFi tvrtiny stfedoskoldk( navstévovalo stfedni Skoly s maturitni
zkouskou (44 % odborné a 31 % gymndzia), 21 % studovalo na stfednich $kolach s vyuénim listem a 3,5 % nastav-
bové studium. Zbyvajici necelé jedno procento najdeme na osmiletych konzervatorich a v oborech bez maturity
a vyucniho listu.
150 Nejvétsi vysoka Skola je Karlova univerzita (45,2 tis. studentt), nasleduje Masarykova univerzita v Brné (30,2
tisic student() a Univerzita Palackého v Olomouci (19,7 tisic studentd). Ze soukromych vysokych skol jsou
nejnavstévovanéjsi Metropolitni univerzita (3,6 tisic studentd), Vysoka skola finanéni a spravni (3,4 tisic studentd)
a AMBIS (Vysoka skola regionalniho rozvoje a Bankovni institut - 3,8 tisic student(). Ne vSechny obory, které se
vyucuji na verejnych vysokych skoldch, mohou studenti studovat na soukromych. Napfiklad medicinu, architek-
turu nebo chemii je mozné studovat pouze na verejnych vysokych skoldch. Na soukromych se studuji nej¢astéji
ekonomické, politologické a prévnické obory. Kromé studentl s ceskym statnim obcanstvim studuje na ¢eskych
vysokych Skoldch mnoho cizincd. Jejich pocet kontinualné roste, za poslednich 10 let se zvysil téméf o polovinu,
kazdy sedmy student je cizinec. V roce 2019/2020 v CR studovalo 22 tisic doktorandd, ktefi predstavovali 7,4 %
z celkového poctu vysokoskolskych studentd. Pocet student( v doktorském studiu byl nejvyssi v roce 2010, kdy
se vy3plhal téméF na 26 tisic, od té doby jejich pocet klesl o 18 %. Dle CSU, viz Skoly a skolskd zafizeni - $kolni rok
2019/2020.
151 Situaci, jeji pficiny a nasledky rozebira nap¥. B. Kartous ve své TEDx Talk.
152 Mezinarodni 3etfeni PISA (Programme for International Student Assessment), které provadi pravidelné OECD,
je povazovano za nejvétsi a nejdllezitéjsi mezindrodni Setfeni v oblasti méreni vysledk( vzdélavani, které v sou-
Casné dobé ve svété probiha.
153 Fducation at a Glance 2019, OECD.
154 S klesajicim zdjmem o uditelstvi se potykaji témé¥ viechny staty EU s vyjimkou Finska a Irska. UCitelé se
potykaji s rychle se ménicimi poZzadavky doby i neredlnymi pozadavky rodicd. Navic jsou stdle vice zavalovani
administrativou, coZ jim bere ¢as na pfipravu.
155 Feminizace 3kolstvi je jev, kdy nenf vyrovnané zastoupeni Zen a muz( ve $kolstvi, coZ se projevuje nejvyraznéji
na nizsich vzdélavacich stupnich. Podle statistik CSU plati, ze ¢im vyge se ve $kolstvi pohybujeme, tim vice muz(i
nachazime. Nejméné muzdl je v MS (0,5 %) a ZS (15,5 % ve kolnim roce 2015/2016), nejvice jich u¢i na VS (63 %
v tomtéz $kolnim roce). Dle https://www.czso.cz/csu/czso/3-vzdelani-73ahyrtw?2.
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vysokého poctu matek samozivitelek a vy3$siho pracovniho vytizeni otc().1*® U¢it jde neceld polovina
absolventl pedagogickych fakult, vice nez ¢tvrtina z nich do péti let ze Skolstvi odchazi. Hovofi se
také o tom, Ze kvalita studia neni dostatecna. Pfitom je dokazané, Ze odbornost ucitelll ma stézejni
vliv na Zaky, zejména v matematice a pfirodnich védach.*’ Vedle platd chybi prostfedky ve $kolstvi

i jinde. V matefskych skolach je to predevsim vysoky pocet déti ve tfidach, ktery znemozniuje vénovat

détem vétsi pozornost, vice penéz je tieba také v terciarnim sektoru, kam se presouva tézisté
ziskavani odbornosti.

Figure 1. Total expenditure on educational institutions per student, by types of service (2015)

In equivalent USD converted using PPPs, based on full-time equivalents, from primary to tertiary education.
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OECD dale upozoriiuje na nizkou vzdélanostni a sociadlni mobilitu, tedy Ze déti rodicq, ktefi neprosli
vysokym Skolstvim, pravdépodobné takového vzdélani ani sami nedosahnou. Vzdélanostni mobilita je
u nas jedna z nejmensich v OECD. V testech PISA je asi ze 40 aZz 45 % vysvétlena socioekonomickym

a kulturnim statusem rodiny.'*® Priimér OECD je pfitom jen 30 %, v zemich, které se snaZi podpofit
talent vSech déti — nejen téch nejlepsich —i vyrazné méné (kromé Finska i Estonsko ¢i Polsko). S tim
souvisi i dalsi problém ceského vzdélavani — stale Castéjsi predcasné odchody ze vzdélavani, az sedm
procent mladych koné&i bez ukonéené stfedni $koly.'> Mezi kraji jsou ve vysledcich zakd velké rozdily.
Nejhorsi je maji Zaci v Karlovarském a zejména Usteckém kraji. Podle odbornik(i za to mGze nejen

horsi ekonomicka a socialni Uroven, ale i nizsi kvalita skol a ucitelQ. Velky vliv ma také selektivni
povaha ceského $kolstvi (zejména existence vybérovych $kol a viceletych gymnazii).1%°

156 Nina Farova ve své studii MuZi do skol? Ano! Ale...: Potfeba muZi v primdrnim vzdéldvani souhlasi, Ze gende-
rova diverzita ucitelskych kolektiv( je krokem spravnym smérem, upozoriuje vSak zdroven, Ze narativy spojo-
vané s vyskytem muzd ve Skoldch (,vyssi platy prilakaji vice muzd“, , potfebujeme vice muzskych vzord”, ,pouze
Zenské kolektivy mohou byt Skodlivé”, ,,muzi mohou nezddouci situaci napravit“) nejsou podlozené a ve vysledku
poskozujici. Je podle ni tfeba klast si otdzku, jaké muzské vzory hleddme a proc. Reaguje na studie Briana Seviera
a Catherine Ashcraft (2009) s nazvem ,,Be careful what you ask for: Exploring the confusion around the usefulness
of the male teacher as male role model discourse. In: Farova, Nina. MuZi do skol? Ano! Ale...: Potfeba muzu v pri-
mdrnim vzdeéldvdni. Gender a vyzkum / Gender and Research, 2018, 19.
157 Viz Coenen, J., Cornelisz I., Groot, W., Maassen van den Brink, H., Van Klareven, Ch.: Teacher charakteristice
and their effects on student test scores. A systematic review, Journal of Economy Surveys, 2018, Vol 32, 3.
158 Sociologické studie dokazuji, Ze pfi reprodukci chudoby jde vice o kulturni kapital neZ pfijem a majetek. Lidé
se stfednim vzdélanim a nadprimérnym kulturnim kapitalem aspiruji na vysokoskolské vzdélani svych déti
vyrazné castéji (v 66 %) nez stfedoskoldci s primérnym kulturnim kapitélem.
159\ Usteckém a Karlovarském kraji je to kazdy $esty student.
160 Na zakladni 3kolu se sice dostane dité podle spadové oblasti, ale uZ i to je urcity filtr, protoZe slabsi pfijmové
kategorie jsou vytlacovany na okraje mést, ti nejslabsi pak do vyloucenych lokalit. Dalsi selekce probiha ve druhé
tridé (prijimaci zkousky na jazykové zdkladky), nasleduje odliv na 6 a 8 letd gymnazia. Rozdéleni, kdo kam pUjde,
probihd spi$ podle angaZovanosti rodicl a jejich ekonomického statusu. Také prijimaci zkousky negativné
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Sance uspét bez ohledu na startovaci podminky vede k vy$$i soudrznosti a dGvére, a je tak daleZitym
prvkem k cesté ke spokojené spoleénosti. Re$eni nelze hledat pouze v péci o vzdélavani, musi jit ruku
v ruce s péci socialni a zdravotni. Civilizaci tlaci nahoru nejschopnéjsi Spicky, ale bez podhoubi
inteligen¢né a prodemokraticky rozvinuté spoleénosti k celkovému pokroku nedochazi. Skolstvi tak

musi umét pripravit Spicky i vétSinu (u téch nejslabsich jde hlavné o jejich socializaci).

Vzestupny trend alternativnich®* a soukromych $kol v Ceské republice je disledkem neuspokojivého
stavu statniho skolstvi. Odbornici tvrdi, Ze stale stoji na modelu z dob Rakouska-Uherska. Existuje
stdle mnoho statnich skol, které pouzivaji pouze zastaralé vyukové metody a odménuji jen zaky, kteri
jsou schopni odfikat ucivo. Podle statem uréenych rdmcovych program si Skoly vytvareji své vlastni
(véetné metod, jak ucit). Pravé zde maji prostor pro inovace. Problémy jsou ale podle znalcl nejen

v osnovach a mnozstvi uciva, ale i ve stylu vyuky. Témér 80 % vyuky se i dnes odehrava ve verejnych
Skolach frontalni formou, coZ znamena, Ze déti hlavné naslouchaji pfrednasejicimu uciteli misto toho,
aby se aktivné zapojovaly.'®? Tato metoda vede k neefektivité a pasivité Zaka, ktery si védomosti
uklada do paméti pouze k tomu, aby je pak pfi zkouseni zopakoval. DosazZeni nejlepsi vysledkd byva
dosaZzeno kombinaci riznych metod a zapojovanim modernich aktivit, jako je napfiklad badatelsky
orientované vzdélavani ¢ tematického vyucovani.l®® Zadit ucit jinak nez frontalné, napfiklad vice
skupinové nebo individualné, by ale vyZadovalo jinou organizaci vyuky a mnohem vice ucitel(.
Vétsina skol k hodnoceni Zakl pouziva pouze systém zndmkovani a zapomina na sebehodnoceni déti.
Mnoho odbornik(l pfitom tvrdi, Ze odménovani mlze vnitfni motivaci potlacit. Malo se dba na to, aby
se déti naucily komunikovat, spolupracovat mezi sebou a davat si véci do souvislosti.

Regenim problémd vzdélavani v Ceské republice!® tak neni jen navysit finanéni prostfedky, musi ho
provézet i zasadni systémové zmény a angaZovanost vefejnosti (rodi¢).1®> Nejucelenégji jsou
formulovany ve strategickych dokumentech spolec¢nosti EDUin: Audit vzdéldvaciho systému,
Vzdéldvdni Pfede-vsim nebo v doporucenich pro premiéra Andereje Babise.**® Konkrétné jde

ovliviuji zplsob studia. V praxi déti musi travit mnoho ¢asu tim, aby se naucily velké mnozstvi informaci jenom

kvali tomu, aby slozily pfijimaci zkousky, jejichZ Uroven prevysuje objem znalosti Zakd daného rocniku. Na velkou

rozdilnost v kvalité §kol upozorfiuje i Analyza vyzev vzdéldvdni v Ceské republice D. Prokopa a T. Dvotaka v rémci

projektu CHYTRE CESKO. Rozdily podle nich plynou jednak z paraleiniho fungovani b&?nych zakladnich $kol,

vybérovych skol a viceletych gymnazii a jednak z regionalnich rozdild. Dlouhodobé na to upozorfiuje i EDUin.

161 U7 na pocatku 20. stoleti se zacaly objevovat riizné reformni pedagogické sméry — montessori, waldorfskd pe-

dagogika, daltonsky a jensky plan, svobodné skoly (po vzoru skol Summerhill ¢i Sudbury Valley), pozdéji Lesni

skoly, program Zacit spolu, Zdrava skola, ScioSkola a daléi. Podrobné viz Priicha, J. Alternativni skoly a inovace

ve vzdélavani, Portal, Praha 2012.

162 7 kontrol §kolni inspekce za posledni tFi $kolni roky vyplyva, Ze projektové vyucovani pouzivali uditelé pouze

v necelych 3 % hodin a dovednostné-praktické metody, tfeba u vytvarné, hudebni ¢innosti nebo laboratornich

cvicenti, zhruba ve 20 %. Oproti tomu tradi¢ni vyuka prevaZzovala témér v poloviné hodin, a to ve fyzice, chemii,

pfirodopisu, déjepisu nebo obcanské vyuce.

163 Phenomen-based teaching” spociva v tom, Ze se Zaci néjakou dobu, vétdinou mésic, vénuji jednomu tématu,

v némz se prolind ucivo rlznych pfedmétd. ProtoZe jsou vyuzivana realnd témata a problémy ze Zivota, tato vy-

uka détem prinasi komplexnéjsi pohled a propojeni znalosti z rliznych védnich obor.

164 Jako samostatna kapitola byva nékdy vydélovano vysoké Skolstvi. V nejprestiznéjsim, nejznaméjsim a také nej-

seridznéjsim svétovém zebficku U21 Ranking of National Higher Education Systems, ktery srovnava kvalitu celych

vysokoskolskych systém( 50 zemi svéta, se Ceské vysoké skolstvi umistilo na 26. pozici, coz se nemusi zdat tak

$patné. Ceské vysoké koly ale trpf stejné jako koly ostatni nedostatkem penéz, obrovskym podilem nedspé&s-

nych studentl, nerovnym pfistupem ke vzdélani, odtrzenosti od potfeb praxe, nehospodarnosti, nekvalitnimi

uciteli a fadou dalsich problém, které se navic v poslednich letech prohlubuji. Kazda dalsi generace vysokosko-

Iakd se potyka s vlastni snizujici se jak odbornou, tak i kulturni drovni.

165 Transformace vzdélavaciho systému na viech stupnich je klicovym Ukolem, ktery sehraje zcela zasadni roli

jak pro zajisténi Spickovych védcu a vyzkumnik, tak pro zajisténi kvalitni a adaptabilni pracovni sily. Na vyznamu

ztraci dil¢i znalosti, a naopak nabyvaji komplexni dovednosti, zejména tzv. dovednosti pro 21. stoleti, spolu s in-

formatickym myslenim.“ In: Vyzkum potencidlu rozvoje umélé inteligence v Ceské republice (2018).

166 EDUin je nezavisla obecné prospédna spolecnost zaloZend roku 2010 T. Feftkem, Z. Slejskou a L. Slejskovou.

Jejim hlavnim cilem je, aby verejnost byla informovanéjsi a schopnéjsi o vzdélavani vice premyslet a podporovat
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o doporuceni vytvorit jasnou a hlavné kontinualni politickou strategii, vyrazné a dlouhodobé zvysSovat
investice do rozpoctu Skolstvi, fixovat navyseni platl ucitelim na 150 % prlimérného platu, snizit
formalni selekci a dvoukolejnost systému (spolecna skola co nejdéle, sniZit procento déti do 15 let
mimo hlavni proud a pfriblizZit se tak vyspélym zemim), zavadét formativni hodnoceni, podporovat
komunitni roli Skoly, modernizovat stfedni skolstvi (s dlirazem na vSeobecnou slozku vzdélavani),
zredukovat nenaplnéné a neekonomické kapacity ucilist a prevést je do spadovych center odborné
pripravy, ktera budou efektivni, se Spickovym vybavenim a kvalitnim personalem, v odborné ¢asti
zavést dudini model'®” a zvy$ovat pomér modernéjsich forem vyuky, kterd by méla reflektovat
potiebu souasné mladé generace i spole¢nosti v rychle se vyvijejicim technickém svét&.1%8 B. Kartous
z EDUinu strnulost ¢eského systému dava za vinu tomu, Ze si ¢eska spolecnost dostatecné
neuvédomuje zavaznost probihajicich zmén ve svété (v kontextu nastupu ¢tvrté priimyslové revoluce
a rozvoje modernich technologii).’®® Odbornici se ddle shoduji na tom, Ze velmi vzrdsta vyznam
celoZivotni vzdélavani — neformalniho a informalniho. Vyznamna ¢ast lidského poznani nepochazi

ze Skoly, v nékterych oblastech (napftiklad digitalni svét) se dokonce lidé vzdélavaji prevazné jinde.

| znalost anglictiny mladych lidi roste mimo jiné s pouzivanim internetu. Je toho tak nutné vyuzit

ve Skolach a podpofit propojeni vzdélavaciho systému a neformalniho vzdélavani. Stale podstatnéjsi
roli sehrava mimoskolni technicky orientované vzdélavani, které umoznuje rozvoj specifickych zajm
a talentu déti.'”°

7y

Rychlost tempa zmén a vznik digitalniho prostoru pfinasi do lidského Zivota Uplné novou zkusenost

a vyzvy, véetné védomi, Ze o budoucnosti toho vime velmi malo. Kompetence k uceni, ,naucit se
ucit”, jsou predpokladem pro Uspésné zvladani Zivotnich i pracovnich situaci. Klicové dovednosti 21.
stoleti jsou jiné neZ ve stoleti 20. Predstavivost, kreativita (mysleni ,out of the box“), uméni pokladat
si otazky, schopnost rozpoznavat vzory v Sirokém ramci, nalézat nestrukturovana reseni problém,
schopnost nejkomplexnéjsich forem komunikace (i se stroji), informatické mysleni, to vse jsou
dovednosti, které stroje nemaji a nemohou v nich nahradit lidsky faktor (tedy ,soft skills“). Ucitelé by
méli méné tlacit na vykon, vytvaret méné stresu a misto toho probouzet u studentd zvédavost

a nadseni, podporovat chut experimentovat, péstovat samostatnost a schopnost vyhledavat
informace a kriticky je hodnotit. Dllezitda bude mezioborovost, propojovani riznych obor(, znalosti

a dovednosti. Misto ,védét” prebira ,,umét”. Je znamo, Ze rozvoj mysleni z pedagogického hlediska
neni dobré redukovat na osvojovani intelektovych dovednosti (,, thinking skills“), dilezitym aspektem
je také stranka sociélni, psychologickd i filozoficka.!’* Vzdélani vidi vétsina odbornikl doma i ve svété
jako kli¢ k budoucnosti, ktera lezZi v kreativnim vyvoji novych feseni. Nabadaji k tomu, aby se déti ucily

jeho proménu — jak ve skole, tak ve mésté ¢i regionu. Propojuje odborniky z rdznych obord, ktefi se tématu vzdé-
ldvani a rozvoji lidskych zdrojd vénuji a maji podnétné myslenky, propaguje vysledky vyzkuma a studii a seznamu-
jeme s nimi verejnost. Realizuje mnoho projektd a aktivit s partnery, ktefi maji zajem o spolupraci, v pfirozenych
mistech, kterd se mohou stat edu-centry (knihovny, skoly, kulturni zafizeni, centra vzdélavani apod.).

167 Zaméstnavatelé by neméli jen kldst poZzadavky, ale méli by se i finanéné podilet (jako v Némecku).

168 7 mikroekonomickych dat vyplyva rostouci dlileZitosti technickych odbornosti (tzv. dovednosti STEM -
Science, Technology, Engineering and Mathematics) a viceoborovosti. Na vyznamu ztraci dil¢i znalosti a naopak
nabyvaji komplexni dovednosti, zejména tzv. dovednosti pro 21. stoleti, spolu s informatickym myslenim.“ In:
Vyzkum potencidlu rozvoje umélé inteligence v Ceské republice (2018).

189 Kartouz, B.: NO FUTURE. Vezeme déti na parnim stroji do virtudini reality? 65. pole, Praha 2019

170 Dostdl, J: Primysl 4.0 a Spolec¢nost 5.0 — vyzvy pro zménu (nejen) technického vzdéldvani. Technika a vzdeldva-
nie 2017, 6.

171 M. Lipman, zakladatel programu Filozofie pro déti, tvrdil, Ze k rozvijeni dovednosti uvazovani pom(ze vyuka
logiky. Faktorem, ktery vyznamné ovliviiuje kvalitu a vysi uplatfiovani a rozvoje souvisejicich intelektovych doved-
nosti, je ,myslitelské zaloZzeni”. Jeho vira, Ze déti maji schopnost abstraktné myslet jiz od utlého véku, ho vedla

k presvédceni, Ze v¢lenéni logiky do vzdélavani déti by jim dfive pomohlo zlepsit jejich dovednosti v uvazovani.
Také P. Bauman ve své studii z roku 2013 uvadi, Ze pokud nam nejde o vychovu ,dobrych mysliteld“ pouze po
strance formy, ale po strance obsahu (pokud jde predevsim o dobrého ¢lovéka), nemdzeme rozvoj mysleni redu-
kovat pouze na logicky nebo epistemologicky aspekt, ale musi byt rozsifen o aspekty etické, socialni, politické,
ekonomické a také o aspekty metafyzické. Dle: Bauman, P.: Kritické a tvorivé mysleni, neni to mdlo? Rozvoj mys-
leni ve filozofickych, teologickych, psychologickych a pedagogickych souvislostech. TF JU, Centrum filozofie pro
déti, 2013.
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piln& a osvojily si schopnosti a dovednosti, které budou potieba,'’? politickou reprezentaci pak

k reformam vzdélavacich systému a masivnimu investovani do vzdélavani, protoze navratnost této
investice je jista.”> Nejuspésnéjsimi lidmi budoucnosti budou ti, kdo ,uniknou z tradiénich
institucionalnich a profesnich kategorii“.!’* Je tfeba vychovavat technicky zdatné, sebevédomé déti,
které budou nachazet prileZitosti, budou ochotné riskovat a nebudou se bat netspéchu. Z profesniho
hlediska bude vlivem pokrocilé globalizace velkou vyhodou ,, multikulturni zbéhlost”, mezioborovy
pristup, vyborné geopolitické znalosti (k predikci potencialu ekonomickych trhi) a urcita specializace
navic, co z ¢lovéka udéla unikatniho a vyluéného jedince, prezentacni dovednosti, uméni resit
problémy, analytické schopnosti a jazykova gramotnost (také v technickém, programovacim jazyce).
Roli také m(ze hrat misto narozeni. Dfive byla vyhodnym mistem narozeni Evropa a USA, pozdéji
Brazilie, Cina a Indie, ted méa nejvétsi potencial rozvoje subsaharska Afrika, otevirajici se politicky,

ekonomicky i kulturné.*’®

Digitalizace a automatizace neovlivni pouze generaci dnesnich déti a dospivajicich. Vyvoj novych
technologii je rychly, vyznamna zména pracovniho trhu uz zapocala a bude se dale zvétsovat. Mezi
lety 2005 a 2016 bylo 40 % novych pracovnich mist v digitalnim sektoru. Kromé globalizace,
automatizace a digitalizace ovlivni pracovni trh i demografické zmény, jako je starnuti obyvatelstva.
Zatimco stroje zastanou monotdnni Ukoly typu pasové vyroby nebo konstrukci, uméld inteligence (Al)
nahradi jiné nez manudlni prace. OhroZeni tak jsou lidé s nizsSim vzdélanim, stredoskolaci

i vysokoskoldci.”® Bild kniha Oxfordské univerzity z roku 2013 pfedpovida, Ze v nasledujicich dvou
desetiletich bude modernimi technologiemi eliminovéno 47 % pracovnich mist!’” a zprava
spole¢nosti McKinsley & Company z roku 2019 odhaduje, Ze 50 % lidmi odpracovaného casu by
mohly prevzit automaty a 5 % zaméstnani je mozné plné zautomatizovat, stejné jako tretinu dil¢ich
&innosti zbyvajicich 60 % zaméstnani.'’® Jiné pfedpovédi ale tak pesimistické nejsou.'’® Faktem
zUstava, Ze pracovni trh projde zasadni proménou — dalo by se také fici, Ze prichazi nova délba prace.
Stupen a rychlost automatizace ale ovliviiuje kromé technické proveditelnosti i cena, dynamika
pracovniho trhu a regulaéni a socidlni kontext.*8°

172 Brynjolfsson, E., McAfee, A.: Druhy vék stroji: Prdce, pokrok a prosperita v éfe spickovych technologii, Jan Mel-
vil Publishing, Brno 2015,
173 psacharopoulos, G., Patrinos, H. A.: Returns to Investment in Education: A Decennial Review of the Global Lite-
rature (April 11, 2018). World Bank Policy Research Working Paper No. 8402
174 Tett, G.: The Silo Effect. The Peril of Expertise and the Promise of Breaking Down Barriers, Simon & Schuster,
New York 2016
175 Ross, A.: The Industries of the Future, Simon & Schuster Paperbacks, New York 2016, s. 43
176 M. Webb ze Stanfordské Univerzity pomoci své nové metody porovnavani text(l popisu pracovnich tkond
s texty patentl pocita riziko automatizace daného pracovniho Ukonu. Ve své studii The Impact of Artificial
Intelligence on the Labor Market zjistuje, Ze na rozdil od softwar( a robotd je Al zamérena na vysoce
kvalifikované ukoly. Viz Webb, M.: The Impact of Artificial Intelligence on the Labor Market (November 6, 2019).
177 Frey, C. B., Osborne, M.: The Future of Employment: How Susceptible Are Jobs to Computerization?, Oxford
Martin School, Oxford 2013.
178 Jobs lost, jobs gained: workforce transitions in a time of automation, 2017, McKinsley & Company
179 iz Workforce of the future. The competing forces shaping 2030, PwC. Automatizaci rozdélili analytici PwC do
tfi vin, z nichZ prvni dvé uz se podle nich odehrévaji. Jde o vinu ,algoritmickou”, béhem niz prebiraji stroje jedno-
duché vypocetni Ukony a analyzu utfidénych statistickych dat, a vinu ,,zvétSovani“ (augmentation), kdy jsou auto-
matizovany opakujici se Ukony ¢i analyza nestrukturovanych statistickych ddajd. Posledni vina ,,autonomie” bude
podle PwC vazinéji pfetvaret trh prace az po roce 2030 a maji v ni byt nasazeny stroje k feseni dynamickych pro-
blémU z redlného Zivota, jakym je napfiklad fizeni automobilu. Analytici PwC se domnivaji, Ze v ramci algorit-
mické viny pfejdou na automaticky provoz pouhd 3 % soucasnych zaméstnani, relativné vyssi je podil pouze v od-
vétvi financnictvi a pojistovnictvi, informaci a komunikace a védy a techniky. Dramati¢téjsi ma byt dopad ke konci
pristi dekddy a v prvni poloviné té dalsi, kdy by mohlo postupné zaniknout az 30 % existujicich pracovnich mist.
180 v/ rlznych regionech a odvétvich pfitom bude dochazet k nahrazovani lidské prace rdznou rychlosti v zavislosti
na lokalnich podminkach. Citelnéjsim dopadim automatizace budou vystaveny regiony s nepriznivéjsi strukturou
pracovni sily (zejména Ustecky a Karlovarsky kraj), kterym by méla byt poskytnuta pomoc pro eliminaci negativ-
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Podle studie vypracované v roce 2018 pro Utad vlady Ceské republiky'®* bude v Ceské republice
v kratkodobém horizontu moZné nahradit polovinu schopnosti u 11 % povolani, do 15 let Ize
predpokladat, Ze Al dokaze nahradit vic nez polovinu dovednosti u 70 % povolani. Vyznamny podil

na tom bude mit zejména technologicky rozvoj v oblasti sensoriky a jemné fyzické motoriky. Z tohoto

dlivodu Ize ve strednédobém horizontu ocekavat, Ze technologie budou schopny nahradit kromé
dovednosti Urednikl, montaznich délnikd, uklizecd ¢i administrativnich pracovnik( i nékteré
remeslniky a pracovniky v oblasti elektroniky a elektrotechniky. V obdobi s ¢asovym horizontem
do 30 let pak Ize ocekavat, Ze technologie budou na takové Urovni, aby byly schopny nahradit vice

nez 50 % dovednosti v naprosté vétsiné povolani.

16—30 let Nad 30 let
e Optimalizace a Jemna motorika e Mobilita e Logika a schopnost
planovani Vytvareni novych e |nterakce a koordinace reseni problému
e Rozpoznani znamych kategorii ve skupiné e Kreativita
kategorii Prezentace vysledkU e Tvorba prirozeného e Porozuméni
e Ziskavani informaci Sensorika jazyka pfirozenému jazyku
e Navigace e Socialni a emocni
e Hruba motorika dovednosti

Zdroj: TC AV CR

Mezi profese, které budou nejvice ovlivnéné vyvojem technologii, jsou zejména profese s vysokym
podilem rutinnich dovednosti v oblasti manualni (obsluha stroj(, baleni a paletizace, davkovani)

i znalostni (pocitani, uctovani, sbér a zpracovani dat, korektura textu a dat, méreni fyzikalnich velicin,
kontrola kvality). Nahrazovani m(zZe probihat podle riznych scénari, nejvétsi prinos pro ekonomiku
prinasi ,,scénar substituce prace a rekvalifikace”, ktery predpoklada nejen ekonomicky efektivni
automatizaci a robotizaci, ale také schopnost lidi pfizpUsobit se a rekvalifikovat. Klicovou vyzvou
bude fizeni pfechodu pracovnik( v upadajicich odvétvich a regionech k novym pracovnim
prileZitostem.

Profese s nejvyssim podilem nahraditelnych
dovednosti v casovém horizontu do 5 let: dovednosti v casovém horizontu do 5 let:
e Kvalitafi a testovaci vyrobkd, laboranti e  Zubni lékari
(kromé potravin a napoji) e Biologové, botanici, zoologové a pribuzni
e  Pracovnici pro zpracovani textd, pisari specialisté
e Odbytovi a prepravni agenti, celni Veterinarni lékari
deklaranti Stavebni inZzenyfri
e Urednici v oblasti Gcetnictvi Geologové, geofyzici a pribuzni pracovnici
e Odborni pracovnici Gfadi prace a Specialisté v oblasti o¢ni optiky a
pracovnich agentur optometrie
e Pracovnici evidence dat a archivu e Prislusnici Hasi¢ského zachranného sboru
e Technici pro IékaFské zaznamy a informace CR a hasici ostatnich jednotek pozarni

o zdravotnim stavu ochrany

e Pokladnici a prodavaci vstupenek a e Chemicti inZenyfri a specialisté v pfibuznych
jizdenek oborech

e Urednici jinde neuvedeni e Stavebni architekti

e Pracovnici informacnich sluzeb jinde e Piloti, navigatofi a palubni technici
neuvedeni ®  Fyzici a astronomové

e Knihovnici ¢mmm—

Zdroj: https://www.vlada.cz/assets/evropske-zalezitosti/aktualne/Al-technologie-2018.pdf

nich socidlnich dopadd. Ke zmirnéni lokalni nerovnovdhy mdze pfispét také motivace k vyssi mobilité automati-
zaci postizenych pracovnikd, resp. i motivace k mobilité pracovnikd s poZzadovanou kvalifikaci smérem do posti-
Zenych region(.
181 \Wzkum potencidlu rozvoje umélé inteligence v Ceské republice. Studii v roce 2018 sestavil tym odbornik( z
Technologického centra Akademie véd CR, CVUT v Praze a Ustavu statu a prava Akademie véd CR.
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Také WEF upozornuje, Ze vedle toho, Ze budou pracovni mista vlivem rozvoje modernich technologii
ubyvat, budou na druhé strané nova mista vznikat. Odhaduje, Ze do roku 2022 vznikne 133 miliona
novych pracovnich mist a zméni se 42 % zakladnich dovednosti poZadovanych pro vykon stavajicich
pracovnich mist. Do roku 2030 bude tfeba pfeskolit 1 miliardu pracovnikd. 82

Future employment growth (%) across -
countries in 2018-2030

B

S S PANORAMA
SKILLS PANORAMA

Zdroj: EU

Vlivem promény charakteru prace se v budoucnu snizi potfeba pfimého hierarchického fizeni, lidé
budou vice spolupracovat a doplfiovat se, aby byli pfinosem pro svou firmu. Vice ¢innosti bude
outsourcovanych. Vétsi specializace a expertiza odbornikd povede k tomu, Ze budou potrebni

na kratsi ¢as a budou moci svou kapacitu rozdélit mezi vice zaméstnavatelu (vizionafi predpokladaji,
Ze jich lidé bézné budou mit 6 nebo 7). To, Ze lidé opusti stabilni zaméstnani na ukor volnéjsich
pracovnich vztaht a ztrati socialni jistoty v podobé penze, materské nebo nemocenské dovolené,
bude na spolec¢nost vytvaret tlak. Vlada by proto méla vcéas najit nové modely podpory a socialniho
zajisténi, které zaruci stabilni socialni prostfedi. Proménlivost pracovniho trhu a nutna adaptibilita
zaméstnancl vytvari potrebu efektivniho systému pro celoZivotni uceni, ktery nabizi prilezitosti

i pro osoby s nizkou kvalifikaci. OECD upozoriuje, Ze zatimco 60 % vysoce kvalifikovanych
zaméstnancl se v soucasné dobé dale vzdélava a navstévuje skoleni, mezi nekvalifikovanymi je to
v soucasné dobé pouze 20 %.183

182 We need a global reskilling revolution — here's why, World Economy Forum, 2020.
183 iz OECD Employment Outlook 2019, OECD, 2019.
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Spravna socialni politika je klicem k tomu, aby spole¢nost prechod do nové etapy zvladla a mohla
profitovat z technologického pokroku v podobé lepsich pracovnich podminek, benefitl i vétsiho
podilu volného &asu. Ze si toho Evropska unie je védoma, dokladd mimo jiné studie Future of Work,
Future of Society*® nebo vyhlaseni Evropskych pilifi socidlnich prév v roce 2017, v némi zavedla 20
zasad a prav nezbytnych pro spravedlivé a dobre fungujici trhy prace a socidlni systémy v 21. stoleti.
Je tfeba, aby se tyto principy a vyzvy implementovaly v praxi v jednotlivych statech. V Evropé maji
nejsilnéjsi socidlni politiku staty severni Evropy.

Pesimisté a skeptici varuji, Ze rozvoj technologii, automatizace a digitalizace bude mit nedozirné
nasledky nejen na trhu prace, ale na celou spole¢nost. Mnoho odborniki ale tvrdi, Ze se se situaci lze
vyrovnat tak, aby spolec¢nost zménami vysla posilena. Je vSsak nutné udélat opatreni a provést kroky
k tomu, aby z nastavajicich zmén méla uzitek celd spole¢nost, ne pouze jedno procento nejbohatsich:
zameéfit se na boj s nerovnosti, chudobou, reformovat socialni i vzdélavaci systém, rozvijet udrzitelné
koncepty vyvoje a v lidech pé&stovat komunitniho ducha, humanismus a emoéni inteligenci. 18°

184 Future of Work, Future of Society, European Group on Ethics in Science and New Technologies, European
Commission, Brusel 2018

185 Schwab, K: Shaping the Future of the Fourth Industrial Revolution, Portfolio Penguin, London 2018
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Technologické faktory

S pfichodem informacni spolecnosti se klicovym obchodnim artiklem stala data, ustredni roli v Zivoté
lidi zaujaly moderni technologie. To, jak dochazi k utvareni spole¢nosti ve vztahu k modernim
technologiim, vysvétluji teorie razné. Marshall McLuhan, fika, Ze médium je poselstvi. Forma média
(tisk, televizni vysilani, socialni sité, klasicky web) tak ma zasadni vliv na obsah, ktery je
prostrednictvim néj Sifen. Jsou to tedy technologie, jez vytvareji nové struktury, kterych vyuzivaji lidé.
Takto koncipovany vliv, oznacovany jako technologicky determinismus, neni nikdy jednocestny.
Socialni konstrukce technologie oproti tomu fika, Ze vyvoj a pouzivani technologii je obrazem urcité
spolecenské potieby ¢i nalady. Nové spolecenské struktury nevznikaji kvili technologiim, ale
technologie jsou utvareny podle potreb lidi. Relevantni jsou oba pfistupy, ICT jsou samy o sobé
hodnotové neutrélni, to, co z nich déla dobrou nebo $patnou véc, je ¢lovék, ktery je vyuziva.’®® Proces
osvojovani novych technologii a inovaci ve spolecnosti je komplexni proces, ktery popsal E. M. Rogers
ve své ,teorii difuze inovaci”. Rozdéluje lidi ve vztahu k inovacim na inovatory — nadsence (2,5 %),
Casné osvojitele —vizionare (13, 5 %), ranou vétsinu — pragmatiky (34 %), pozdni vétsinu —
konzervativce (34 %) a zpozdilce — skeptiky (16 %). Proces Sifeni inovaci pak rozdéluje do péti fazi,
kterymi kazdy ¢lovék musi projit: znalost (jedinec vi o existenci inovacniho produktu a chape, co
prinasi), pfesvédcéeni (zaujima k inovaci néjaky postoj — pozitivni/negativni), rozhodnuti (angazuje se
v aktivitach, které vedou k pfijeti/odmitnuti inovace), pfijeti, zavedeni (zac¢ina inovace pouzivat)

a potvrzeni (zhodnocuje vysledek pouZivani inovace).'®’

{100

75

s upod uzs)

movitori  Casni Brzkad Pozdni Opozdilci
25% osvojitelé  vétiina vétiina 16%
135% 34% 34 %

Zdroj: Wikipedie

Technologie, které vyvolavaji ve spolec¢nosti vyznamné zmény, jsou oznacovany pojmem ,disruptivni
inovace”.18 Jsou to takové inovace, které zasadnim zplisobem prekonavaji ty stavajici, vytvaii zcela
novy trh a hodnotovou sit a vytlacuji zavedené vedouci firmy na trhu. Jde o zménu radikalni, ne

0 zménu pozvolnou, evoluéni (napriklad e-mail byl disruptivni inovaci postovnich dopis(, telefony
byly disruptivni inovaci telegraft). Typickou disruptivni technologii byl také vynalez parniho stroje

v 2. poloviné 18. stoleti. Nic nemélo na vyvoj lidskych dé&jin tak velky vliv jako tento vynalez, ktery

186 Dle https://is.muni.cz/do/1492/el/sitmu/law/html/technologie-a-spolecnost.html.
187 Diffusion of innovation theory” zformuloval E. M. Rogers v roce 1962. Za hlavni elementy §ifeni technologii
povazoval 4 faktory — inovaci (myslenka, kterou miZzeme povaZovat za novou), komunika¢ni kandly, ¢as a socialni
systém. K rozsifeni novych technologii ¢i vyrobk( dochazi diky $iteni informaci riznymi kandly, a to jen tehdy,
jsou-li ve spolec¢nosti vhodné podminky. Koneénym vysledkem této difuze je, Ze lidé, jako soucast socialniho sys-
tému, prijmou myslenku, chovani nebo produkt jako novy nebo inovativni. Inovace musi byt osvojena velkym
mnozstvim lidi, aby mohla obstat. Viz Rogers, E. M.: Diffusion of Innovations, The Free Press, New York 1995.
188 Autorem pojmu je americky profesor C. M. Christensen, ktery ho pouZil se svymi spolupracovniky poprvé
v roce 1995 a poté ve své knize The Innovator's Dilemma v roce 1997. Disrupce obecné znamena roztrzeni,
prasknuti nebo rozlomeni, disruptivni se obvykle preklada jako prevratné. Christensen pozdéji nahradil termin
,disruptivni technologie” pojmem , disruptivni inovace”, protoze uznal, Ze jen malo technologii ma pfirozené
disruptivni charakter. Jde o proces, novy obchodni model, ktery technologie umozfuje. Termin se stal tak
naduzivanym, Ze se objevuji ndvrhy, aby se nepouzival. O soucasnych Uspésnych disruptivnich obchodnich
modelech viz https://morethandigital.info/en/9-disruptive-business-models-new-opportunities-for-companies/.
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,»ohnul kfivku vyvoje lidskych dé&jin (populace a spolecenského rozvoje) skoro o 90 stupnt.” A protoze
je dusevni sila pro pokrok a rozvoj stejné dlilezita jako fyzicka, pro lidstvo bude mit stejné velky
vyznam rozvoj modernich technologii.'® Dnes je slovo ,technologie” nejéasté&ji spojovano

s informacni a komunikacni technologii (ICT — z anglického ,information and communications
technology), ktera béhem nékolika desetileti prinesla do kazdodenniho Zivota lidi revoluci a vytvorila
nastroje, které jim pomahaji byt rychlejsi, efektivnéjsi a produktivné;jsi. Treti prGmyslova revoluce je
nazyvana také ,digitalni revoluci” a datuje pfechod z analogovych a mechanickych technologii

na technologie digitalni.’®® Prvné digitalizace pronikla do informatiky, kdyZ v 50. letech 20. stoleti
definitivné prevladly digitalni pocitace nad analogovymi. DalSich 30 let se vyvoj digitalnich technologii
tykal prakticky pouze oblasti pocitacu, aby se nakonec staly kazdodenni soucasti Zivota vétsSiny
obyvatel. S trendem mobility pak osobni pocitace od konce 20. stoleti postupné nahrazuji notebooky
a tablety a od 21. stoleti smartphony.®! Vzristajici trend mobility podporuje kromé velikosti
prenosnych pristroji i dnes vSudypfitomny internet (také disruptivni inovace). KdyZ v roce 1991

T. Berners-Lee zverejnil svij projekt webového prohlizece, serveru a webové stranky — WWW (World
Wide Web), pocet poéitalli pfipojenych na internet stoupl na milion.?2 V roce 1994 se internet
komercionalizuje a stoupa pocet pfipojenych osob: v roce 1996 je to 55 milion(, roku 2010 uz

2 miliardy a v lednu roku 2020 je k internetu pfipojeno 4,54 miliard lidi, 59 % svétové populace

(do roku 2023 se ogekéva narlist na 5,3 miliard, 66% svétové populace).'®® V soucasné dobé 62 %
uZivatel( pFistupuje k internetu ze svych mobilnich telefon.2** Socialni sité, mobilni aplikace

189 Brynjolfsson, E., McAfee, A.: Druhy vék stroji: Prdce, pokrok a prosperita v éfe spickovych technologii, Jan Mel-
vil Publishing, Brno 2015. Autofi E. Brynjolfsson a A. McAfee vychdzeji z analyzy antropologa |. Morrise, podle
jeho?Z definice se rozvoj lidské spolec¢nosti sklada ze Ctyrf atribut(: ziskdvani energie, organizace, schopnosti valcit
a informacni technologie. Ve své knize Why the West Rules — For Now dosel k tomu, Ze Vychod byl v roce 2000
vyspélejsi pouze v organizaci.
190 v digitdIni komunikaci nastal pralom diky moZnosti zesilit digitalni signal a pfedat ho dél s nulovou ztratou in-
formace a paralelné prendset velké mnoZstvi na sobé nezavislych digitdlnich signald. Stejné vyznamnou byla také
jednoduchd pristupnost digitdini informace a moznost jeji vzdalené distribuce a distribuce z média na médium.
Prvni digitdIni pocitac, vynalezeny J. V. Atanasoffem roku 1939, fungoval na principech binarnich vypo-
¢tl a Booleovy algebry. Roku 1951 se zacal vyrabét prvni komercéné sériové vyrabény pocita¢ UNIVAC I. Pocitace
se béhem 50. a 60. let dostaly do vSech statnich odvétvi (armada, vldda). Treti generace pocitacl (1965—-1980) je
charakteristickd pouZitim integrovanych obvodd (tzv. polovodicova elektronika), z nichZ nejzndméjsi je IBM 360
(od roku 1965), ktery znamenal skutecny pridlom pocitacd do praktického a komercéniho vyuziti. Prvnim ,,PC* je
oznacovan Kenbak-1 z roku 1971. Roku 1977 S. Jobs a S. Wozniak predstavili svij prelomovy Apple II. V roce
1982 vysel ¢asopis TIME s titulni strankou ,,Machine of the year 1982: the Personal Computer”. S rozvojem poci-
tacovych siti koncem 60. let vznikd v USA ARPANET, predch(idce dne$niho internetu. Ctvrtou generaci pocitacd
(od roku 1981) charakterizuji mikroprocesory a osobni pocitace — PC. Zatim neni jisté, jakym smérem se bude
vyvoj ubirat dal. Experimentuje se s pocitaci na jiném fyzikalnim zdkladu, probihaji pokusy s fotonovymi poci-
taci a na kvantovych pocitacich se intenzivné pracuje.
1 viz Obituary: the Personal Computer is Dead (1971-2014).
192 pojem ,internet” vznikl roku 1987, bylo v ném propojeno 27 000 pocitacd. T. Berners-Lee dokondil spoleéné
s R. Cailliau v roce 1990 v CERNu funkénfi verzi HTTP 0.9, jazyk HTML a prvni prohlize¢ (ten byl zarover webovy
editor), webovy server a webové stranky. CERN se poté na WWW pfipojil.
193 Data pro Ceskou republiku viz https.//www.czso.cz/csu/czso/informacni-spolecnost-v-cislech-2020, pro podni-
katelskou sféru viz https://www.czso.cz/documents/10180/90577049/06200519.pdf/1e5277d9-f01c-456f-a182-
9eb6fd68e7317?version=1.0.
194 Rozhlas dosahl 50 milion( uZivatell béhem 40 let, televizi stacilo k ziskani tohoto poétu uZivatelt jen 15 let,
mobilnimu telefonu pouhé 3 roky. Technologie, kterd je zakladem mobilnich telefond (celuldrni technologie),
byla vytvorena v 60. letech 20. stoleti. Motorola vyrobila v roce 1973 prvni bezdratovy telefon Dynatac, jehoZ
inzenyrem byl M. Cooper (,,otec mobilniho telefonu”). Roku 2007 zpUsobil prevrat v oblasti mobilnich telefond
iPhone. V dobé, kdy ostatni vyrobci spoléhali na rezistivni displeje, stylus nebo tlacitka, predstavil S. Jobs iPhone s
kapacitnim 3,5" displejem, ktery pracoval na systému iOS. Stal se po celém svété vzorem chytrych telefon( a na-
startoval novou éru. V roce 2011 byl predstaven prvni mobil s dvoujaddrovym procesorem (LG Optimus 2X). K dis-
pozici jsou extrémné rychlé datové prenosy, SMS zpravy nahradily komunikatory fungujici na datovych pfeno-
sech. V roce 2013 se z pfenosnych komunikatord staly marketingové pfistroje, které maji pfistup k nekoneénému
mnozstvi spotiebitelskych dat. Zdsadni vyznam maji mobilni telefony v rozvojovych zemi. Pomoci modernich
technologii mohou chudé zemé , preskocit” nékolik etap vyvoje. Pfikladem je rozvoj telekomunikaéniho prdmyslu
v Africe, ktery jde ruku v ruce s vinou ristu (ten byl v loriském roce podle Mezindrodniho ménového fondu
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a smartphony se staly soucasti kazdodenniho Zivota lidi do té miry, Ze néktefi futurologové

a odbornici v oboru predpovidaji, Ze se v nasledujicich letech mobily stanou ,,dalkovym ovladacem
celého naseho Zivota“, zatimco jini, Ze ,,v budoucnu budou mobilni telefony doslova provozovat nase
Zivoty za nas.“?%® Vyvoj smartphon( jde velmi rychle dopfedu, na trhu uz jsou telefony s ohybacim
displejem a je mozZné, Ze brzy nastane doba, kdy lidé budou moci psat pomoci myslenek nebo
telefony zcela zméni svou formu.1%

Ctvrta priimyslova revoluce pak dava automatizaci a digitalizaci novy rozmér. Priimys| 4.0
predpoklada maximalni vyuziti ,internetu véci“ (1oT, Internet of Things) a internetu sluzeb.

V ,,chytrych tovarnach” (smart factories) je na internet napojeno kazdé vyrobni zafizeni, vyrobek,
transportni zafizeni ¢i oddéleni podniku. Produkty i stroje maiji Cipy, pomoci nichZ je mozné je
kontrolovat, obsluhovat pres internet a kterymi komunikuji sami mezi sebou. Déle se vyuZivaji
cloudova ulozisté, 3D tisk, Al, datova centra, automaticka hlaseni problém i ,,chytré sklady“, které
samy informuji o dochazejicich zasobach. Tato kombinace inteligentnich stroj(i, softwaru, senzort

a umélé inteligence vytvari novy hodnotovy fetézec, oznacovany jako ,,PAL” — je ptizplsobivy
(personalised), automatizovany (automated) a lokalni (local) pro koncového zakaznika. Uméla
inteligence a zavedeni senzorl v dodavatelském fetézci umozZni spolecnostem monitorovat systémy
a porozumét datlim, nasledkem cehoz se budou vyrabét produkty na zakladé poptavky, nikoli
dlouhodobé predpovédi. Pfechod na digitalni prodejni platformy a algoritmy strojového uceni a nové
vyrobni techniky jako 3D tisk umozZni individualizovany servis a pristup k zakaznikovi. Autonomni
vozidla a inteligentni robotika nahradi manualni préci pfi vyrobé, sbéru, baleni a prepravé,
blockchain, automatizace robotickych procest (RPA) a chatboty budou zpracovavat informace

a spravovat fyzické a finan¢ni transakce a zdkaznickou podporu. Stroje a algoritmy nebudou navic
spravovany lidmi, ale systémy Al, které pomoci analyz stanovi poptavku a pfizptsobi automaticky
nabidku. Takovato automatizace umozni vyrobclim vyrabét zboZi tam, kde jsou zakaznici, ne tam, kde
je levna pracovni sila. K podpore lokélnich vyrobnich zavodi se vyviji také logisticka sit, vyuzivajici
skladovou robotiku a autonomni zplsoby dodani (drony a dorucovaci roboty), aby uspokojila
poptavku zakaznikl po rychlém dodani zbozi. Kombinace technologii umoznuje automatizaci celého
dodavatelského retézce end-to-end, vzniklé kybernetické systémy propoiji cely vyrobni proces véetné
vyvoje a nasledného servisu.

Business Inteligence
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Zdroj: MM Spektrum, https://www.mmspektrum.com/clanek/prumysl|-4-0-a-ctvrta-prumyslova-revoluce.html

na pétadvacetiletém maximu). Pfispivaji k tomu i mnohé dalsi faktory, napriklad vyse cen komodit, omezeni oz-
brojenych konfliktl a plsobeni lepsich vlad v zemich, jako jsou Kefia a Tanzanie. Na druhou stranu se uz na po-
Catku objevily hlasy lékar a védcU, Ze pouzivani mobilnich telefond skodi lidskému zdravi. Byvaji vSak prehluseny
medidlni vahou prednich technologickych spolecnosti. Viz https://news.berkeley.edu/2019/07/19/berkeley-talks-
joel-moskowitz-cell-phones-electromagnetic-radiation/.

195 Dle https://www.uswitch.com/mobiles/quides/future-of-mobile-phones/.

196 Elon Musk zaloZil v roce 2016 spole¢nost Neuralink, kterd pracuje v oblasti technologie ,neurdini krajky”. Ci-
lem je implantovat malé elektrody do lidského mozku, aby jim umozZnila pfimou komunikaci se stroji. Tato tech-
nologie také umozni nahrdvat a stahovat myslenky, viz https.//www.businessinsider.com/elon-musk-neuralink-
connect-brains-computer-neural-lace-2017-3.
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Tento typ vyrobniho procesu neni pouze teoretickym konstruktem vizionarq, inteligentni tovarny uz
dnes technologicti leadefi Uspésné provozuji a zda se, vétsina stavajicich vyrobcl si nutnost zavadéni
hi-tech uvédomila.'®” Ve studii IFS z listopadu 2019 40 % vyrobcd uvedlo, Ze budou implementovat Al
pro planovani zasob a logistiku, 36 % pro planovani vyroby a 36 % pro fizeni vztah( se zakazniky,

60 % vsech respondentl uvedlo, Ze témito investicemi chtéji zvysit produktivitu.

Jak jiz bylo feceno, hybnou silou technologického vyvoje jsou inovace. Uz rakousky ekonom ¢eského
plivodu J. A. Schumpeter (1883-1950) oznacil inovace za Ustiedni silu ekonomické transformace.!%®
PovaZoval za né pouze prvni uvedeni na trh nového vyrobku, suroviny, technologického postupu
apod., tedy prvni materializaci ur&ité myslenky (invence),'*® vdechny dal3i vyrobce nazyval imitatory.
Typickym predpokladem Schumpeterovy ,teorie kreativni destrukce” je, Ze velké spolecnosti
investuji pouze do inkrementalnich (tedy postupnych) inovaci, zatimco malé, nové vstupujici firmy
na trh investuji do radikalnich a novych technologii (tedy disruptivnich inovaci). To, Ze to ale neplati

197 Siemens, nejvétsi némecka technologicka spolecnost, provozuje chytrou tovarnu Electronics Works Amberg
(Siemens EWA) v Amberku, kde vyrdbi programovatelné automaty Simatic, které se uplatriuji tfeba pfi fizenf ly-
Zarskych vlekd ¢i fizeni vyrobnich procesud. Systém, ktery udrzuje optimalizaci prace diky sdileni vSech procesnich
situaci v redlném case a kontrole potencidlnich chyb, kazdy den shromazdi vice nez 50 milion(i dat. Veskeré infor-
mace analyzuji kybernetické fyzikalni systémy (CPS) na zakladé umélé inteligence a velkych dat. Na zakladé shro-
mazdénych informaci provadi CPS hypotetickou simulaci, aby urcil moznost chyb dfive, nez jsou aplikovany, a na-
stavi proces vyroby podle jednotlivych objednavek. Tim je zajisténo zvyseni celkové produktivity (ta je ted osm-
krat vétsi nez dfive) a likvidita pro okam?zité uspokojeni potreb Siroké skaly spotiebiteld (do 24 hodin od objed-
navky se vyrobek odesle). General Electrics (GE) ma své Brilliant Factories po celém svété (Japonsko, Indie, Italie,
Mexiko, USA). Pouzivaji zde vlastni cloudovy operacéni systém Predix, ktery shromazduje a centralné uklada infor-
mace o produktech ze 400 tovaren GE po celém svété. Viechna Ize na platformé v rediném case kdykoli sdilet.
Tovarny GE nekonci vyrobnim procesem. Systém nastavuje optimalni distribucni proces prostfednictvim velkych
dat, automaticky kontroluje stav produktu a informuje zakazniky, umoZfiuje nepfetrzitou spravu produktl a stra-
tegie fizeni zakaznikd. Na rozdil od stdvajicich inteligentnich tovaren a operacnich systému zaloZenych na cloudu
v Némecku a USA, v Japonsku se zaméfili na jiny typ inteligentni tovarny. Vynalezli zde prvni pocitaéem fizeny
stroj (CNC - computer numerical control) a FANUC, jeden ze tFi nejvétsich svétovych vyrobcl robot(, zaved| inte-
ligentni vyrobni systém FIELD (Fanuc Intelligent Edge Link and Drive). Ten je na rozdil od jinych feseni ,edge-
heavy”, coz umoznuje shromazdovat a zpracovavat data pfimo u zdroje v tovérné (ne v cloudu), a operatordm
tak poskytuje pristup k pfesnym datim a analytice v redlném case. Spoleénost FANUC predstavila v roce 2019
na Strojirenském veletrhu v Brné své produktové portfolio véetné FIELD systému. Dalsim prikladem je spolecnost
Amazon. Nakupovdani na Amazonu je stale vice pfizplsobeno potiebdm jednotlivych zakaznik(. Systémy Al vytva-
feji fadu doporuceni zaloZzenych na predchozich ndkupech a doporuceni ostatnich zékaznik(i s podobnym typem
nakupu. Amazon také stale rozsifuje zpUsoby, jakymi oslovuje zakazniky. Nejinovativnéjsi z nich je virtuaini hla-
sovy asistent Alexa. Pod rouskou chytrého reproduktoru propojuji tyto produkty pomoci doméci platformy zakaz-
niky s Amazon online obchodem a webovymi sluzbami, za nimiz stoji stale vice automatizovany dodavatelsky Fe-
tézec end-to-end. Aby Amazon plnil své kratké dodaci Ihlty, buduje fadu lokalnich mikrosklad(i ve méstech s do-
ruc¢enim ve stylu Uber. Jednd se vSak pouze o prozatimni feSeni, dokud nenastoupi autonomni elektrické roboty
Kiva a dalsi, které jiz funguji v jeho velkych logistickych centrech. V pldnu ma také Iétajici dorucovaci roboty i kon-
cept ,matefské lodi“ — autonomnich ndkladnich voz{ naloZzenych mensimi dorucovacimi roboty. Ma dokonce i
patenty na sklady, které se vzndseji nad méstskymi oblastmi a posilaji drony do domd zékaznikd. Do inovativnich
systému vyroby a expedice ale investuje mnoho dalsich firem, napriklad Adidas, Whirlpool, HP, Hirotec ¢i Ocado.
198 Schumpeterovo pojeti inovaci se stalo zakladem pro ¢etnd rozpracovani a vznik modernich koncepci v oblasti
inovaci - dnes ekonomové i mnozi dalsi operuji s rozlisSovanim inovaci a invenci, mnohymi klasifikacemi inovaci,
jejich rliznymi rady, zivotnim cyklem, frekvenéni hladinou atd. K této problematice podrobnéji napt. Svejda, P. a
kol.: "Zdklady inova¢niho podnikdni", Praha, Asociace inovaéniho podnikani CR 2002 ¢&i Hlasny, J. a kol.: "Technika
a technologie". Praha, VSE v Praze 1996.
199 7 vécného hlediska se inovace v soucasném statistickém vykaznictvi ¢leni na inovace produktové, procesni,
marketingové a organizacni. Produktova inovace predstavuje zavedeni nového nebo vyznamné vylepSeného
vyrobku nebo sluzby, procesni spociva v zavedeni nové nebo vyznamné zlepsené produkce ¢i dodavatelské
metody, marketingova inovace zavedeni marketingové metody, kterd nebyla podnikem dfive pouzivana a kterd
je soucasti nového marketingového konceptu nebo strategie, a organizacni inovace mdze spocivat v zavedeni
nové organiza¢ni metody, v organizaci pracovniho mista nebo v externich vztazich. Ctvrta préimyslova revoluce
zpUsobuje zdsadni inovace ve viech Ctyfech oblastech.

53




vidy, dokdzal J. P. Eggers,?® ktery do3el k zavéru, Ze i velké spoleénosti chtéji investovat do
potencialné radikalnich inovaci a jsou to podle néj pravé etablované spolecnosti, které casto s
radikdlnimi inovacemi pfichéazeji. Podle studie spole¢nosti Innosight viak polovina S&P 500%°!
spolecnosti bude v pristim desetileti vyménéna kvlli organizacni netec¢nosti a nedostatecné
dlouhodobé vizi. Spolecnosti jsou podle studie zaméreny predevsim na denni operativu a schazi jim
schopnost prichazet s radikalnimi inovacemi. To dava prileZitost vstupu na trh disruptordm, malym
inovativnim firmam. Rekordni aktivita v oblasti soukromého kapitalu, robustni trh fuzi a akvizic a rlst
zacinajicich podnikd s odhadem miliard dolard jsou vedoucimi ukazateli budoucich turbulenci. Vse
tak nasvédcuje tomu, Ze stéZejni Ulohu narodniho hospodarského rlistu budou hrat vysoce inovativni,

technologicky rozvinuté malé a stfedni podniky.

Vétsina soucasnych autor( od myslenky ,Schumpeterovy triddy“ (invence — inovace — imitace)
ustupuje a za inovace povazuje vSechny pripady, kdy je vyrobek novy z pohledu jeho vyrobce.
Inovace se ale ani v dnesni dobé, kdy jsou technologie témér az uctivany, neprosazuji jednoduse.

Ve skutecnosti jsou problémy s prosazovanim novych technologii pravidlem a jejich historie je
lemovdna pfipady, kdy byla technologie vefejnosti zavrzena.?’? Lidé se neboji novych technologii,
protoZe jsou nové. Odpor obvykle primarné vznika v zavedenych primyslovych odvétvich a socidlnich
radech, které se citi ohroZeny. Exponencialni technologické pokroky vyvolavaji v lidech kromé nadéje
i strach, coz vede ve verejné diskuzi ke kontroverzi. Mnoho debat o novych technologiich je dnes
vedeno v souvislosti s riziky naruseni moralnich hodnot, lidského zdravi a bezpecnosti k Zivotnimu
prostredi. Za témito legitimnimi obavami vsak casto lezi hlubsi, ale neuznané, socioekonomické
Uvahy. Podstatou tohoto napéti je obava, Ze pfinos novych technologii je urcen pouze malym
skupinam spolecnosti, zatimco rizika nesou vsSichni. Spolecnosti, které vykazuji velké hospodarské

a politické nerovnosti, proto s vétsi pravdépodobnosti zaziji zvySené technologické spory. Podobné
problematické byvaji inovace, jejichz uzitek lze ocekavat v delsim ¢asovém horizontu, ale pfipadné
negativni dopady pociti obyvatelé hned. Také inovace, které ohrozuji kulturni identitu, maji tendenci
vyvolavat intenzivni socidlni obavy. Inovace tak nejsou otazkou technologie a ekonomiky, ale spise
spolecenskou vyzvou. Jednim z nejvétsich politickych Ukoll soucasné doby je balancovat napéti mezi
dnesni silnou potfebou inovaci a tlakem na zachovani kontinuity, socidlniho pofadku a stability.2%

Shumpeterovu teorii vzniku inovace jako ¢innosti usouvztaznujici upatnéni na trhu a profit (s nutnosti
implementace), atakuje americky ekonom Eric von Hippel, ktery upozornuje na vzristajici trend
demokratizace a zdGrazfiuje vyznamnou ulohu uZivatelG na vylep$eni produktd.®* Tito inovujici
uzivatelé (jednotlivci i firmy) svobodné sdileji své inovace zdarma s ostatnimi a vytvareji pocetné
komunity. Trend smérem k demokratizované inovaci Ize vysledovat v ICT (zejména v softwaru

s otevienym zdrojovym kédem), ale i v materidlnich vyrobcich. Dnes utrati za inovace desitky milion(
spotrebitell desitky miliard dolar( ro¢né. ProtoZe jsou volné inovace vyvijeny o volném case

a ,rozdavany” spise nez prodavany, ztstaval jejich kolektivni dopad a hodnota aZ donedavna skryté.

200 Fggers, J. P., Kaul, A.: Motivation and Ability in Incumbentss Pursuit of Radical Technologies: The Effect of Per-
formance Above and Below Aspiration in Multi-Technology Firms. SSRN Electronic Journal, 2016

201 58P 500 (Standard & Poor’s 500) je akciovy index, zahrnujici akcie 500 nejvétsich na burze obchodovanych
podnikd v USA. Akcie jsou vazeny podle trzniho podilu.

202 piikladem rdizného osudu technologii je rychlé prosazeni mobilnich telefont (i pfes varovani o jejich mozném
rakovinotvorném plsobeni), ale omezeni genetické Upravy rostlin (ve stejném roce). Viz Juma, C.: Inovation and
its enemies. Why people Resist New Technologies. Oxford University Press, New York 2016.

203 C. Juma nastifiuje koncepci inkluzivni inovace a doporuceni v oblasti vzdélavani, kterd napomahaji iréimu po-
rozuméni védeckého hodnoceni rizik. Viz Juma, C.: Inovation and its enemies. Why people Resis New Technolo-
gies. Oxford University Press, New York 2016.

204 7 jeho Setfeni vyplyvd, Ze nezanedbatelné procento uZivatell se zabyva vyvojem nebo Upravou produktd. Ino-
vace uzivateld ma pozitivni dopad na socidlni blahobyt a von Hippel navrhuje, aby vladni politiky, véetné dotaci
na vyzkum a vyvoj a dafiovych uvér(, byly upraveny tak, aby se predeslo pfedsudkiim proti nému. In: Von Hippel,
E.. Democratizing Innovation, The MIT Press, Massachusetts 2005. Von Hippellv koncept pfipomind wikinomicky
koncept D. Tapscotta, zaloZeny na novém typu spoluprace s principy otevienosti, rovnocennosti, sdileni a , jed-
nani v ramci celého svéta” In: Tapsott, D., Williams, A. D.: Wikinomie: Jak masovd spoluprdce méni svét a obchod,
Fragment, Praha 2010.
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Eric von Hippel tvrdi, Ze vyrobci by méli prepracovat své inovacni procesy. Ukazuje, Ze pro vyvoj
produktt a sluZeb jsou kli¢ovi ,&elni uZivatelé” (,lead users”),?*> ktefi nejsou spokojeni s dosavadnim
vyrobkem nebo sluZzbou a sami se angazuji v iniciovani inovacnich proces(. Jejich napady jsou
komeré&né atraktivni, vyrobci by je proto méli sledovat, ale nesnafZit se je ovliviiovat.?’® Tyto ,volné
inovace” (,free innovations”) jsou jednoduchym inovacnim procesem, nezatizenym kompenzacnimi
transakcemi a pravy dusevniho vlastnictvi a maji své vyhody i nevyhody. ProtoZe jsou tito inovatofri
odmeénovani faktory, jako je osobni uzitek, uceni ¢i zdbava, jsou Casto priukopniky v novych oblastech,
kde je skryty komercni potencial. Zaroven maiji obecné jen velmi malou motivaci investovat do Sifeni
toho, co vytvéreji, coz sniZuje socialni hodnotu jejich Usili. Nejlepsim feSenim je podle Erica von
Hippela délba prace mezi témito inovatory a vyrobci, kterad kazdému umoznuje délat to, co umi
nejlépe. Vysledkem bude jak zvyseni zisku vyrobcu, tak zvyseni socidlniho blahobytu a zisk

pro vsechny.

FREE INNOVATION PARADIGM
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Zdroj: https://www.slideshare.net/innovationoecd/von-hippel-toward-more-inclusive-science-and-innovation-indicators

Ekonomové se dnes obecné shoduji na tom, Ze inovace jsou zdrojem ristu produkce, technologicka
vyspélost tak v dnesnim globalizovaném svété rozhoduje o ekonomické vyspélosti zemé a je
dllezitym predpokladem rlistu produktivity prace a potazmo Zivotni Urovné obyvatel. Kazdoro¢né
vychazeji zebricky nejinovativnéjsich zemi a staty soutézi v tom, kdo bude na vrcholu (viz kapitola
Ekonomické faktory, véetné postaveni Ceské republiky). Néktefi ekonomové jsou viak skepticti, Ze by
digitalni technologie zplsobily dalsi velky hospodarsky rist ve 21. stoleti, a tvrdi, Ze jejich
ekonomické vyhody uz byly vycerpany. E. Brynjolfsson a A. McAfee ale oponuji, Ze digitalni inovace je
rekombinantni inovaci, tedy Ze z kazdého pokroku se stava stavebni prvek pro dalsi inovace. Pokrok
se tak nevylerpava, ale naopak kumuluje.?”” Podle matematického modelu M. Weitze brzy vznikne
nekonecné mnozstvi potencidlné cennych rekombinaci existujicich znalosti a omezeni hospodarského
rGistu bude zplsobeno pouze limitovanou schopnosti je projit a urit ty nejpiinosnéjsi. Ctvrtou

205 E M. Rogers je nazyva ,inovétory”.
206 Jako priklad uvadi Lego Mindstorm (stavebnice vybavend senzory, délkové ovladana pocitacem). Po uvedeni
na trh ho zacalo mnoho uZivatell upravovat k jinym Géelim. Firma se nejprve branila, brzy ale zjistila, Ze je to
zbytecné, a rozhodla se tuto ¢innost naopak podporovat, sdileni prostfednictvim internetu vyvoldvat a stala se
prototypem vyrobce, ktery vyuziva kreativniho potencidlu svych uZivatell (pravé ti totiz prichdzeji s ndpady,
které se daji velmi dobre zuZitkovat ve vyvoji novinek). Nasledné vyvinula sluzbu LEGO Factory, jejimZ sou¢asnym
nastupcem je Lego Digital Designer, kde si kazdy mdze postavit vlastni vytvor a v simulovaném 3D prosttedi
na pocitaci vyzkouset. Tento pristup pravdépodobné zachranil Lego pred krachem, ktery mu v 90. letech hrozil.
207y celé oblasti digitalnich technologii plati ,MoorQv zdkon*, tedy pravidlo exponencidlniho ristu. Ten fikd, Ze
cena Cipu s urcitym vykonem kazdych osmndact mésicl klesne na polovinu, nebo Ze naopak pfi konstantni cené
dojde ke zdvojndsobeni vykonu. Lze tak rychle navySovat moznosti vypocetnich zafizeni, nebot umozniuje vytva-
fet stdle dokonalejsi a levnéjsi vypocetni stroje, které mohou lidé vyuzivat. Diky tomu mohlo dojit k masivnimu
rozsifeni internetu a pocitacli do domacnosti, ale také k velkému rozvoji mobilnich telefond a dalSich zafizeni,
ktera denné zasadnim zplsobem ovliviiuji lidské Zivoty, pracovni prostiedi i formy komunikace.
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pramyslovou revoluci tak nazyvaji ,druhym vékem stroji“,2% ¢asové ji rozdéluji na dvé faze. Po&atek

prvni datuji do poloviny 90. let, pocatek soucasné druhé faze do druhé dekady 21. stoleti, do doby,
kdy stroje uz nedélaji pouze rutinni préci, ale uci se fesit problémy autonomné, a kdy lidé s sebou
nosi vykonna flexibilni a pfipojena zafizeni — smartphony. K propojeni mysli a strojd, produktt

a platforem, firem a verejnosti doslo velmi rychle a vysledkem je, Ze tradi¢ni praxe zastarala a zvyky
se zménily.2% Pravé nyni tedy Zijeme v dobég, kterd ma diametralné& zménit lidsky zptisob Zivota.
Moderni technologie a jejich vyvoj dnes prostupuji vSemi védnimi obory a oblastmi a je jich tolik,

Ze neni mozné je zachytit vSechny. Odbornici se presto snazi vysledovat urcité tendence a klasifikovat
klicové a nejzasadnéjsi ,rostouci technologie” (emerging technologies).?1°

Existuje mnoho vizi a predpovédi pristich technologickych zmén. Je viak tfeba mit na paméti, jak
mohou byt tyto predpovédi a vize oSidné — pfipomerime ¢lanek Guardianu, ktery v roce 2004 (tti roky
pred uvedenim iPhonu) psal o budoucnosti v roce 2020 a nezvladl predpovédét smartphone. Jistéjsi
jsou proto kratkodobé predpovédi, vétsina analytik(l dnes vydava Zebfticky pouze na jeden kalendafni
rok. StéZejnimi oblastmi, které budou urcovat, jak bude vypadat Zivot v blizké budoucnosti (do roku
2030), jsou podle americké poradenské spolecnosti Gartner , pocitacové prostredi” (ambient
computing),?** , chytrd zafizeni“ (smart devices), kyberbezpeénost a etika a informaéni analytika. Sest

nasledujicich ,posuni” pak bude formovat budouci prostiedi:?'2

1. Od globalniho k personalizovanému — digitalizace zmensuje svét, ¢clovék muze odkudkoliv ziskat
informace o tom, co se déje témér kdekoliv, malé spolec¢nosti mohou mit globalni dosah, zdkaznici
se diky 3D tisku mohou sami stat vyrobci. Roboty, které se v soucasné dobé pouzivaji jako velké
stroje, se budou zmensovat a postupné dostavat do domacnosti.

2. Od pevnych hierarchii k ,bun&&nym sitim“ — vzestup ,vieho peer-to-peer” (P2P)*!3 znamena
prechod z rigidnich vztah( k proménlivym trham. Architektura, organizace a informace se slucuiji,
coZ ddva vice moznosti.

3. Od fixnich aktiv k vyménitelnym aktivim — lidé se budou méné zajimat o konkrétni produkt nebo
sluzbu, protozZe budou k dispozici jiné moznosti (sdileni).

4. Od zafizeni k pfipojenym lidem a vécem — dnes Zijeme ve svété zafizeni, postupné vsak lidé
prejdou na konektivitu v jakékoli formé, véetné jejiho zabudovani do nich samych, pro vétsinu lidi
vSak budou zatim pfijatelnéjsi jen osobni asistenti.

5. Od ,velkych dat” (big data) k ,,algoritmickému podnikani“ — diky miliardam pripojenych zafizeni a
véci se analytika stava klicovou, pficemzZ bude nabyvat ¢im dal vétsi daleZitosti to, kdo ma k datlim
pfistup a jak jsou vyuZivana, zvlasté s ohledem na senzorové sité, ,kvantifikované ja“ (quantified
self)?'* a pokrocilou analytiku.

208 Brynjolfsson, E., McAfee, A.: Druhy vék stroji: Prdce, pokrok a prosperita v éfe spickovych technologii, Jan Mel-
vil Publishing, Brno 2015

209 Brynjolfsson, E., McAfee, A.: Harnessing Our Digital Future. Machine Platform Crowd, W. W. Norton & Com-
pany, New York 2018

210 Rostouci” technologie jsou takové technologie, jejichZ vyvoj, praktické aplikace nebo ani jedno stéle jedté
neniv plné mife realizované. Vyznacuji se radikaIni inovativnosti, rychlym rdstem, koherenci, vyraznym dopadem
na socialné-ekonomickou oblast a také urcitou mirou nejistoty. Jsou vnimany jako schopné ménit status quo. Po-
drobnéji odborné o predikci v technologiich viz Camifia S. L.: A Comparison of Taxonomy Generation Techniques
Using Bibliometric Methods: Applied to Research Strateqy Formulation, Working Paper CISL# 2010-01, MIT, Ca-
mbridge 2010.

211 Tyto technologie provadéji vypolet bez pfimého ptikazu, zatizeni jsou navriena tak, aby byla integrovéna

do okoli, takZe si jich uzivatel neni védom. K dosaZzeni tohoto cile pouziva vypocetni technika okolni prostfedi
fadu technologii, véetné sledovani pohybu, rozpoznavani feci, gest a umélé inteligence.

212 ple Technology and Business in 2030, Gartner Inc, 2015.

213 peer-to-peer (doslova rovny s rovnym), P2P nebo klient-klient je oznacéeni typu pocitatovych siti, ve které
spolu komunikuji pfimo jednotlivi klienti (uZivatelé).

214 Neboli sebemétent, viz Semotl, R.: Lifelogging a mobilni média, bakalaiska prace, Masarykova univerzita, Fa-
kulta socialnich studii, Brno 2016 nebo https://codecflife.cz/vykonnost/jak-se-merit-a-pouzivat-data-pro-vetsi-

vykonnost/.
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6. Od zdrojl k ,,chytrym materidlim“ (smart materials) — pomoci ,,chytrych latek”, pamétovych
materialQ, grafenu, polymerd a nanokompozitd?!® se vyviji nové materialy. Materidlova véda se

stava ¢im dal dllezitéjsi.

Gartner definoval cyklus, kterym pfi zrodu prochazi kazda nastupujici technologie, nazval ho
Lhype“?® cyklem. M4 pét fazi: spousté¢ inovace (innovation trigger), vrchol pfehnanych oéekavani
(peak of inflated expectations), koryto roz¢arovani (trough of disillusionment ), svah osviceni (slope
of enlightenment) a ploSina produktivity (plateau of productivity). Grafické znazornéni podava
podnikatelidm informace o tom, jak si dana technologie nebo aplikace stoji, jak se bude v pribéhu
Casu vyvijet a jak je potencialné relevantni pro feseni skutec¢nych obchodnich problému a vyuzivani
novych prileZitosti v praxi. Jedna technologie mlze prodélat cykl( vice. KdyZ z néj vypadne, znamena
to, Ze se dostala na hlavni trh.

Peak of Inflated
Expectations

Plateau of
Productivity

Expectations

Innovation Trough of
Trigger Disillusionment
Time

Zdroj: Gartner

Hype kfivka nastupujicich technologii (emerging technologies) sestaveny kazdym rokem spolec¢nosti
Gartner je jedinecna v tom, Ze vychazi z informaci o vice nez dvou tisicich technologii, ze kterych
vykrystalizovalo v srpnu 2020 pouze 30 hlavnich technologii a trend(:
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=X Social Data
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Health Passport

Self-Supervised Learning
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Computers st the Edge DNA Computing and Storage

Al-Assisted Design

Authenticated
Provenance
Peak of
Innovation Inflated Trough of Slope of Plateau of
Trigger Expectations Disillusionment Enlightenment Productivity
.
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Plateau will be reached:
less than 2 years ® 2to5years @ 5to10 years A more than 10 years X obsolete before plateau As of July 2020

Zdroj: Gartner, 2020

215 Nanokompozity jsou materidly sloZené ze dvou nebo vice riiznych sloZek, z nich alespori jedna se vyskytuje
ve formé Castic o velikostech jednotek az desitek nanometrd. Vétsinou se jedna o nanocdstice aktivni latky (ty se
zajimavymi magnetickymi, elektrickymi a jinymi vlastnostmi) rovhomérné rozptylené v inertni matrici.
216/ pfesném prekladu humbuk, piehdnéni, pfehnany zajem, to, o ¢em se mluvi.
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,Lidem urcena chytrd prostredi“ je souhrnné oznaceni, které Gartner zvolil jako top strategicky
technologicky trend pro rok 2020. Strategické trendy jsou takové trendy, které maji vyznamny
potencial narusit soucasny stav a posouvaji se z Uvodni faze zrodu smérem k SirSimu vyu?ziti ¢i
dopadu. Deseti hlavnimi strategickymi trendy pro rok 2020 (v podnikatelském sektoru) podle
analytikG ze spoleénosti Gartner?'’ byly:

1. Hyperautomatizace (hyperautomation) — spociva v aplikaci pokrocilych technologii, véetné umélé
inteligence (Al) a strojového uceni (ML), na stéle vice automatizované procesy a ,rozsifeni ¢lovéka“
(augmented humanity). Vztahuje se také na sofistikovanou automatizaci (analyzovani, navrhovani,
automatizaci, méreni, monitorovani a pfehodnocovani). Neexistuje jeden nastroj, ktery by jednoduse
nahradil praci ¢lovéka, hyperautomatizace tak zahrnuje kombinaci nastrojli véetné robotické
automatizace procest (RPA, robotic process automation),?8 inteligentniho softwaru pro fizeni
podniku (iBMS, intelligent business management software), iERP (intelligent enterprise resource
planning) a Al, pficemz se stale zvétsuje jeji podil na fizeni. Ackoli to neni jejim hlavnim cilem,
hyperautomatizace vede Casto k vytvoreni digitalniho dvojcete organizace (DTO, digital twin

of an organization),?* co? organizacim umozZriuje dynamicky vizualizovat, jak efektivné interaguiji
funkce, procesy a klicové ukazatele vykonu. Kombinace RPA, iBPMS a dalsich technologii, jako je
zpracovani prirozeného jazyka nebo pocitacové vidéni, umozni "industrializaci" procest s vysokym
podilem lidského faktoru (na strané zakaznika i zaméstnance).

2. ,Mnohozazitek” (multiexperience) — v tomto konceptu jde o vyuZiti rdznych platforem, zatizeni

a aplikaci pro interakci se zakaznikem, zahrnujicich multisenzoricka a vicedotykova rozhrani, jakymi
jsou nositelna zafizeni a pokrocilé pocitacové senzory. Virtualni a rozsifena realita, hlasovi asistenti,
webovy prohlizec¢, mobilni aplikace, autonomni vozidla, to vse se prolina do konzistentniho
uzivatelského rozhrani fizeného kreativnim marketingem. Obchodnik z uloZenych informaci pozna
svého zakaznika, coZ mu umozni implementovat prediktivni analyzu. Gartner predpovida, Ze do roku
2023 bude vice nez 25 % mobilnich aplikaci, progresivnich webovych a komunikacnich aplikaci

ve velkych podnicich fungovat na tomto principu. Vyvojové tymy by mély velmi dobte propracovat
navrh, vyvoj a architekturu mobilnich aplikaci, protoze ,,mobilni“ je obvykle vstupni branou

k vicenasobné zkusenosti. Mobilni aplikace stale z(istavaji nejbéznéjsim typem aplikaci, které podniky
kromé svych webovych stranek zavadéji, sluzby umélé inteligence hostované v cloudu (jako
komunikacni uzivatelska rozhrani, rozpoznavani obrazkud a hlasu) patfi mezi nejcastéji pouzivané
technologie pro rozvoj vicenasobné zkusenosti. V budoucnu se tento trend stane tim, co se nazyva
,zazitkova zkusenost” (ambient experience), v soucasné dobé se zaméruje na pohlcujici zazitky, které
vyuzivaji rozsitenou, virtualni a smisenou realitu, vicekanalova rozhrani ¢clovék-stroj a snimaci

technologie. Kombinace téchto technologii mizZe byt pouZita pro jednoduché prekryti rozsifenou
realitou (augmented reality, AR) nebo pIné pohlcujici zazitek z virtualni reality (virtual reality, VR).

3. Demokratizace dovednosti (democratization of expertise) — jedna se o pfibliZzeni rGznych oblasti
a dovednosti schopnostem bézného uzZivatele, jde tedy o to, poskytnout lidem snadny pfistup

217 \liz Gartner Top 10 Strategic Technology Trends for 2020.

218 Robotickd automatizace procest je technologie pro automatizaci obchodnich procestl zaloZzena na autonomni
praci softwarovych robotl. Ty jsou koncipovany jako stavové automaty vyuzivajici definovanych podminek pro
nasledujici aktivitu ("kdyz-tak") nebo technologie strojového uceni. Tradi¢né jsou za automatizaci pokladany pra-
covni postupy vytvorené vyvojafi softwaru, které opakované zpracovavaji pracovni postup v rdmci jednoho ¢i
vice systém s vyuzitim aplikacnich programovacich rozhrani (API) nebo skriptovaciho jazyka.

219 Koncept digitdlntho dvojcete, pocitatového modelu firemniho aktiva z rediného svéta, do ného? jsou v real-
ném Case prenasena napriklad data z napojenych senzor( Internetu véci (1oT), je béZzné vyuzivan v ramci Pra-
myslu 4.0. DigitdIni dvojcata se ale vyvijeji, podle analytikll neni dlivod, proc¢ by organizace nemohly zacit vytvaret
digitalni dvojcata sebe sama (DTO). DTO je dynamicky softwarovy model zavisejici na provoznich a dalsich datech
s cilem porozumét, jak v praxi skutecné funguje obchodni model dané organizace, modelovat jej v redIném case
a nasazovat jeho pomoci vhodné zdroje ¢i reagovat na zmeény a poskytovat pozadované sluzby zakaznikm. DTO
pomohou zvysit efektivitu obchodnich procest a také vytvofit flexibilnéjsi, dynamictéjsi a responzivnéjsi procesy
schopné pripadné dynamicky reagovat na ménici se podminky. Vice viz https://www.trask.cz/digital-twin-of-or-
ganisation.
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k technickym nebo obchodnim znalostem bez rozsahlého a nakladného skoleni. To znamena
odbourani bariér, jako jsou sloZita uzivatelska rozhrani, neznamé pojmy ¢i znalosti specialnich jazyk
a syntaxi v ramci c¢innosti, které je dfive vyZadovaly. Analytici proto také nékdy pouzivaji pojem
“civilni" & "ob&ansky" pFistup (citizen access, citizen developer, citizen data scientist).?2° Po&inaje
rokem 2020 (zhruba do roku 2023) budou v oblasti demokratizace dovednosti hrat prim Ctyfi
domény:

a. demokratizace znalosti: aplikacni vyvoj — diky pokrocilym Al modellim a snadno
konfigurovatelnym vyvojarskym nastrojim je dnes mozné bez pokrocilych znalosti tvofit aplikace
s prvky Al ¢i strojového uceni,

b. demokratizace designu: low-code, no-code a civilni vyvojafi — pfestoZe fenomén low-code
neni novinkou, protoZze v podobé RAD??! existuje jiz desitky let, sou¢asné digitalni nastroje
a technologie jej dale zjednodusily — zatimco dfive umoznoval vyvojarim znacnou Usporu ¢asu, dnes
uz umoznuje, aby aplikace "stavéli" civilni vyvojari prakticky bez jakychkoliv formalnich znalosti
programovani ¢i syntaxe,

c. demokratizace dat a analytiky: rozsifena analytika a civilni datovi védci — podobné jako
v oblasti vyvoje aplikaci bude také v oblasti analytiky a datové védy stéle vice Uloh prebirat Al
a strojové uceni, pujde o rozsifenou tvorbu a pfipravu dat, rozsitenou analytiku coby soucast
¢i doplnéni klasické analytiky a Bl (zpFistupnéni jejich mozZnosti a funkci uzivatelim bez zvlastnich
znalosti) a o rozsifenou analytiku automatizujici datovou védu a Al modelovani.

d. demokratizace vyvoje SW: Al nastroje vyuZitelné v aplikacich vyvijenych na miru.

4. Rozsifovani lidskych schopnosti/moznosti (human augmentation) — hovofi se o ni v pfipadé, kdy se
za pouZiti technologie posili kognitivni a fyzické vlastnosti clovéka. Aplikace budou lidé vyuZivat bud
na tradi¢nich vypocetnich systémech, nebo v rdamci rodicich se mnohozazZitkovych rozhrani

v ,,chytrych prostfedich” (smart spaces). Rozsah a mira vyuzivani fyzickych i kognitivnich rozsireni
bude rlist, postupné se stanou béZznymi. Vznikne tak novy , konzumerizacni“ efekt, kdy se
zaméstnanci budou snazit o jejich maximalni vyuziti a vylepSovani pro zlepseni pracovniho prostredi.
Dostupné a nastupujici technologie maji potencial zasadné rozsitit lidské schopnosti v mnoha
oblastech:

a. rozsifeni smysl( — patfi sem doplnky sluchu, zraku a dalsi implantaty ci zafizeni zlepsuijici
schopnost vnimani, technologie typu rozsifené a smisené reality, ale i drobné pfristroje jako ¢ocky
schopné méfit hladinu cukru v slzach &i nitroocni tlak,

b. posouvani fyzickych limitd — u protéz a implantatl se dosud zamérovalo na vraceni
ztracenych funkci, v rostouci mife se uz vsak objevuji experimenty s vylepSovanim schopnosti
zdravych jedinc,

c. rozsifeni mozku - jiz dnes je mozné pomoci nervovych stimulatord branit uréitym
zachvatiim, zkoumaiji se uz dal$i mozZnosti, jako je zlepSovani paméti, syntéza reci ¢i pocitacova
rozhrani BCI (brain-computer inteface).

d. Upravy genomu — za prijatelné jsou dnes pokladany somatické genové a bunécné terapie
(v€etné genovych terapii déti s vaZznymi poruchami imunity), se sniZzovanim cen technologii typu

220 v rdmci EU byla ustavena digitalni platforma EU-Citizen.Science, slouzici jako referenéni bod pro védce, tviirce
politik a kazdého, kdo ma zdjem o obcanskou védu. Platforma shromazduje osvédcené postupy pro iniciovani,
pldnovani a provadéni obcanskych védeckych projektd a uvadi Sirokou $kalu projektd, ze kterych se lze poucit
nebo se na nich podilet. Uspéinost platformy zavisi na piispévcich vefejnosti a je oteviena viem projektdm. Plat-
forma bude v budoucnu obsahovat skolici materidly a komunitni diskusni féra. Projekt EU-Citizen.Science byl fi-
nancovan z programu Horizont 2020, Véda se spolecnosti a pro spolecnost (SwafsS).

221 7kratka RAD (Rapid Application Development) znamena rychly vyvoj aplikaci, je to jednak obecny termin pou-
Zivany k oznacenf alternativ ke konvenénimu vodopadovému modelu vyvoje softwaru, jednak nazev pro pfistup

k rychlému vyvoji. Obecné plati, Ze RAD pfistupy k vyvoji software kladou mensi ddraz na planovani a vétsi ddraz
na proces. Na rozdil od vodopadového modelu, ktery vyZaduje pfesné definované specifikace, které maji byt sta-
noveny pred vstupem do faze vyvoje, RAD pfistupy zdlraziuji adaptabilitu a nutnost pfizplsobeni pozadavk(

v reakci na poznatky ziskané v pribéhu projektu. RAD se zvlasté dobre hodi k vyvoji softwaru, ktery je pohanén
poZadavky uzivatelského rozhrani. Dle https.//it-slovnik.cz/pojem/rad/?utm source=cp&utm me-
dium=link&utm campaign=cp.
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CRISPR a moZnostem zpfistupnéni kompletniho genového inZenyrstvi nabyvaji na dllezZitosti etické
otazky.

5. Transparentnost a dohledatelnost (transparency and traceability) — vyvoj modernich digitalnich
technologii zpUsobil krizi dGvéry. Zakaznici se ¢im dal vice zajimaji o to, jak jsou jejich osobni udaje
shromazdovany a pouzivany a kdo nad nimi ma kontrolu. Také organizace a firmy si uvédomuiji ¢im
dal vétsi zodpovédnost za uchovavani a shromazdovani osobnich Gdajl. Je tfeba zajistit, aby
vyuzivani Al a dalSich modernich technologii bylo transparentni, s jasné definovanymi pravidly,
obsahujici Sest klicovych prvki: etiku, integritu, otevienost, odpovédnost, kompetenci a dlislednost.
Podniky by se v rdmci rozvoje transparentnosti a diivéryhodnosti mély zaméfit na oblasti, jako jsou Al
a strojové uceni, ochrana osobnich dat i jejich vlastnictvi a dohled a také eticky design (produktt

a sluzeb). Na celém svété se prijimaji pravni predpisy, které usmérnuji vyvoj a stanovuji zakladni
pravidla pro organizace a firmy. Nejdale je vtomto obecné nafizeni Evropské unie o ochrané udaju
(GDPR).

6. Vykonny/posileny edge (the empowered edge) — ,edge computing” oznacuje IT technologii, ktera
zpracovava informace co nejbliZe zdroji nebo uzivateli, jejim cilem je udrZet datovy provoz

a zpracovani v misté, a snizit tak latenci (samotny pojem edge pak Ize nejlépe chéapat jako logicky
protipdl centralizovaného cloudu). Velka ¢ast informaci je analyzovana na "okrajich" (edges), tedy
pfimo uvnitf senzord, aniz by se musela zasilat do cloudu, to umoZiiuje rychlejsi reakci ¢i zrychleni
produkce. V soucasné dobé se o edge hovofi zejména v souvislosti s potfebou loT systém zajistit
nepripojené ¢i distribuované funkce vestavéné v koncovych zafizenich (napfiklad celni kamera aut
vybavena internetovym cidlem), nicméné edge se stane zdsadnim faktorem napftic¢ vSemi odvétvimi,
pravé v souvislosti se stale sofistikovanéjsimi a specializovanéjsimi vypocetnimi zdroji a uloZisti.
Komplexni edge zafizeni véetné robotl, dron(, autonomnich vozidel ¢i provoznich systému cely
posun znacné urychli.

7. Distribuovany cloud (distributed cloud) — spociva v distribuci verejnych cloudovych sluzeb

do raznych lokalit, pficemz plvodni poskytovatel sluzby je i naddle zodpovédny za provoz, dohled,
aktualizace a rozvoj sluzby. Distribuovany cloud umoziiuje umisténi datovych center kdekoli. To fesi
jak technické problémy, jako je latence, tak regulacni vyzvy, jako je datova suverenita. Nabizi také
vyhody verejné cloudové sluzby a vyhody soukromého, lokalniho cloudu. Jde o zdsadni posun

od klasického centralizovaného modelu cloudovych sluzeb, vyvoj z centralizovaného verejného
cloudu do distribuovaného verejného cloudu je povaZovan za novou éru cloud computingu.

8. Autonomni véci — timto terminem jsou oznacovany fyzické véci, které vyuzivaji Al k pIlnéni dkoll
obvykle vykondavanych lidmi, zahrnuji drony, roboty, autonomni vozidla a lodé apod. Jejich
automatizace prekracuje moznosti pevné naprogramovanych model(, vyuZivaji Al pro fizeni
pokrocilych reakci v pfirozenéjsich interakcich s okolnim prostfedim a lidmi. Ocekava se posun

od samostatnych inteligentnich zafizeni smérem k nezavislym spolupracujicim rojlim inteligentnich
véci nebo zafizeni spolupracujicich s lidmi. Zatimco v soucasné dobé existuji autonomni véci hlavné
v kontrolovanych prostiedich, naptiklad v dole nebo ve skladu, déale se budou vyvijet tak, aby
fungovaly v otevieném verejném prostoru (tak jak to umozni vyvoj technologii, pfedpisy

a spolecenska pfijatelnost). Naptiklad v oblasti doru¢ovani zasilek??? si Ize pfedstavit jako
nejefektivnéjsi kombinaci autonomniho vozidla, které zasilky doveze do cilové oblasti, a robotl

a dronf(, které jsou na palubé a které se postaraji o doruceni na konkrétni adresy. Autonomni véci
vSak nemohou pIné nahradit lidsky mozek, nejefektivnéji operuji, kdyz maji tzce definovany a presné
zaméreny ucel.

222 0 testovani dorucovéni pomoci drond viz https://www.dronim.cz/dorucovani-drony-amazon/. Nékteri odbor-
nici ale z(stavaji v této otdzce zdrZenlivi a aplikaci drond pfi doruc¢ovéni nebo mobilité ve méstech nevidi v blizké
budoucnosti jako pravdépodobnou.
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9. Prakticky blockchain — pfinasi potencial proménit celd odvétvi v systémy digitalni dlvéry,
transparentnosti a vymény hodnot napfi¢ obchodnimi ekosystémy. DuleZity je také potencidl snizeni
naklad(, zrychleni transakci a zlepSeni cashflow. Aktiva je mozZné vysledovat az k jejich ptvodu

a vyrazné omezit moZnosti vymény za kopie, nahrazky ci falSované zbozi. Sledovani je zajimavé

i v dalSich oblastech, naptiklad potravinarstvi (sledovani plvodu, dohledani kontaminace napfic
dodavatelskym fetézcem) nebo pfi situacich se zavadnymi vyrobky, kdy je nutné svolat zakazniky,
ktefi je zakoupili. Dalsi prileZitosti se nachazeji v oblastech, jako sprava identit a integrace chytrych
smluv umoZnujicich automatizovat vybrané transakcni kroky. Dle odbornikd neni blockchain zatim
pro podnikova nasazeni dostatecné vyspély, ale jeho potencial je velky, takze odbornici doporucuji,
aby mu podniky vénovaly dostatek pozornost uz nyni. JiZz dnes se objevuje v experimentalnich
projektech a projektech malého rozsahu (podnikové blockchainy dnes pfistupuji k praktickému
pfistupu a implementuji pouze nékteré prvky kompletniho blockchainu), do roku 2023 by mél byt
plné skalovatelny.

10. Al bezpecnost — vyuZiti umélé inteligence a strojového uceni bude stale rist. Na jednu stranu
vzniknou nové pfileZitosti a fenomény, jako jiz zminéné hyperautomatizace ci praktické vyuziti
autonomnich véci, na druhé strané to povede ke zcela novym vyzvam v oblasti bezpecnosti. S rychle
rostoucim poctem zranitelnych mist (danych kombinaci 10T, cloudu, mikrosluzeb a pfipojenych
systém v chytrych prostorach), by se lidé zodpovédni za bezpecnost méli podle odborniki

z Gartneru zamérit na tfi nové oblasti: ochranu systému na bazi Al, vyuzivani Al pro zlepseni
kybernetické ochrany a obrany a predvidani a identifikaci utok( efektivné vyuzivajicich Al.

Strategické trendy pro podnikani pro rok 2021 byly podle ocekavani formovany vlivem
epidemiologické situace a z ni vyplyvajicich opatteni. Osciluji kolem tfi témat: trendy a technologie
souvisejici s lidmi, jejich chovanim, zazitky a soukromim, trendy souvisejici s nezavislosti na lokalité
a trendy souvisejici se zvySovanim odolnosti byznysu a obchodnich modeld, pficemz idealni je jejich
kombinace. Je na vedoucim pracovnikovi IT, aby rozhodl, jakd kombinace téchto trend(i bude vést
inovace a strategii daného podniku:

1. ,Internet chovani“ (Internet of Behaviors, l10B) — s narlistem technologii, které shromazduji data
kazdodenniho Zivota, Ize tyto informace vyuZit a prostfednictvim analyzy a zpétné vazby ovlivnit
chovani lidi. loB kombinuje existujici technologie zamérujici se na jedince (rozpoznani obliceje,
sledovani polohy apod.) a spojuje vysledna data se souvisejicimi behavioralnimi udalostmi (napr.
realizovany nakup ¢i vyuZivani zatizeni), organizace posléze vyuZivaji tato data, aby ovlivnily chovani
lidi. Podle spolecnosti Gartner budou do roku 2023 sledovany aktivity u 40 % svétové populace

a do konce roku 2025 bude vice nez jeji polovina vyuZivat minimalné jednu technologii postavenou
na principu loB. To s sebou nese pfirozené i riziko a otevira otazku kyberbezpecnosti a etiky, ocekava
se tak rozsahla eticka a spolecenska debata o tom, jaké pristupy Ize pfi ovliviiovani chovani nasadit.

2. Absolutni zazitek (total experience, TX) — kombinuje vice zkusenosti: zdkaznickou zkusenost (CX),
zkuSenost zaméstnanct (EX) a uZivatelskou zkusenost (UX), tak, aby transformovaly obchodni
vysledek. Cilem je zlepSeni na vSech Urovnich. Pfikladem mze byt telekomunikacni spole¢nost, ktera
zménila cely systém péce o zadkaznika. Ten dostane pred vchodem do firmy pres aplikaci upozornéni,
kdy miZe vstoupit dovnitf a jaky bude nasledovat postup, spolecnost zaroven ztidila digitalni kiosky

a umoznila zaméstnanclm vyuZivat vlastni tablety k navigaci na zafizenich zakaznik(, aby se nemuseli
fyzicky dotykat hardwaru. Vysledkem bylo bezpecnéjsi prostredi a plynulejsi interakce mezi
zaméstnanci a zakazniky.

3. Zabezpecené zpracovani dat — vypocet zvysujici ochranu osobnich Udajd zahrnuje tfi technologie,
které chrani data pfi jejich vyuzivani. Prvni poskytuje dlvéryhodné prostredi, ve kterém lze
zpracovavat nebo analyzovat citliva data. Druha provadi zpracovani a analyzu decentralizovanym
zplUsobem. Treti Sifruje data a algoritmy pfed zpracovanim nebo analyzou. Tento pfistup je navrzen
specialné pro rostouci potiebu sdileni dat pfi zachovani soukromi a bezpecnosti. Analytici z Gartneru
Véri, Ze tyto techniky nasadi do roku 2025 polovina velkych organizaci.
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4. Distribuovany cloud — cloudové sluzby jsou distribuovany na rliznych fyzickych umisténich,

za provoz, spravu a vyvoj pritom zlstava zodpovédny poskytovatel vefejného cloudu. Distribuovany
cloud je budoucnost cloudu. Tim, Ze umoznuje mit sluzby fyzicky blize, pomaha organizacim pfi nizké
latenci, snizuje naklady na data a pomaha jim dodrZovat zakony, kdyzZ diktuji, Ze musi zlstat

v konkrétni geografické oblasti. Zaroven organizace tézZi z vyhod verejného cloudu a nefidi sv{j vlastni
privatni cloud, coZ muze byt nakladné a slozité.

5. Provoz kdekoliv (anywhere operations) — je provozni model IT navrzeny tak, aby podporoval
zakazniky i zaméstnance bez ohledu na to, kde se nachazeji. Neni to pouze prace na dalku nebo
virtualni interakce se zakazniky, jde také o schopnost dodat jedine¢nou zkusenost a pfidanou
hodnotu napfic¢ péti oblastmi, kterymi jsou: spoluprace a produktivita, bezpecny vzdaleny pfistup,
cloud a edge infrastruktura, kvantifikace digitalnich zazitk(i a automatizace s cilem podpofit vzdaleny
provoz.

6. Kyberbezpecénostni pletivo (cybersecurity mesh) — zajistuje Skalovatelnou, flexibilni a spolehlivou
kontrolu kybernetické bezpecnosti. Umoznuje, aby kdokoliv s pfislusSnym opravnénim mohl bezpecné
pristupovat k libovolnym digitalnim aktiviim bez ohledu na to, kde se on nebo tato aktiva nachazeji.
Oddéluje provadéni bezpecnostnich politik od jejich tvorby prostfednictvim cloudového delivery
modelu a umoZnuje proménit identitu v bezpecnostni perimetr. Do roku 2025 bude podle analytik(
Gartneru kyberbezpecnostni pletivo vytizovat vice neZ polovinu vSech poZadavku na digitalni pristup.

7. Inteligentni modularni byznys (intelligent composable business) — radikalné méni mechanismy
rozhodovani, ma k dispozici kvalitnéjsi informace a dokaze na né reagovat obratnéji. V budoucnu
budou pfi rozhodovani hrat vétsi roli stroje vyuzivajici velké objemy dat a schopnost jim porozumét.
Inteligentni modularni byznys polozi zaklady novému pojeti byznys okamzik( (business moments),
novym obchodnim model(im, autonomnimu provozu a novym produktlm, sluzbam i kanalGm.
Statické procesy, které byly navrZzeny pro co nejvétsi efektivitu, byly pfilis kiehké a pandemie je
rozdrtila.

8. Al inzenyrstvi (Al engineering) — je disciplina zamérena na tvorbu pravidel a fizeni Zivotniho cyklu
provoznich a rozhodovacich Al model(, jako jsou strojové uceni ¢i znalostni grafy. Stoji na tfech
pilifich: DataOps, ModelOps a DevOps. Robustni strategie pro Al inZzenyrstvi zahrnuje vykon,
Skalovatelnost, interoperabilitu a spolehlivost Al modell pfi sou¢asném dosahovani navratnosti
investic do Al. Gartner uvadi, Ze pouze 53 % projekt(l v oblasti Al se v souc¢asné dobé dostane

do provozu. Al inZzenyrstvi ma ukazovat cestu, jak Uspésné prejit z faze prototypu do ostrého provozu.

9. Hyperautomatizace (hyperautomation) — byznysem fizena hyperautomatizace je disciplinovany
pfistup pouzivany organizacemi pro rychlou identifikaci, rozhodovani a automatizaci co nejvétsiho
poctu procesll. Byla hlavnim trendem jiz v nékolika predchozich letech, pandemie po ni ale vyrazné
zvysila poptavku tim, Ze se vse preklopilo do modelu , digital first“. Rostouci pocet nevyfizenych
poZadavkl donutil 70 % komercnich organizaci, aby realizovaly desitky automatizaci. Firmy, které
se nesoustredi na efektivitu, Ucinnost a agilitu podnikani, zlistanou pozadu.

Vyse jmenované technologické trendy maji dostatecny potencial narusit dosavadni pravidla ¢i praxi.
Posouvaji se z faze zrodu smérem k realnému nasazovani a vyuzivani nebo jejich vyznam rychle
nartsta a mohly by dosahnout faze zlomu (bézného vyuziti) béhem nasledujicich péti let.

ebricek 10 prelomovych technologii sestavuje kazdy rok i MIT. V Unoru roku 2020 do néj zaradil:
. Kvantovy (nehacknutelny) internet

. Hyper-personalizovanou medicinu

. Digitalni ménu

. Léky proti starnuti (senolytika)

. Molekuly objevené pomoci Al

. Satelitni mega-konstelace
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7. Kvantovou nadfazenost
8. Drobnou Al

9. Diferencni soukromf

10. Atribuci zmény klimatu

V unoru 2021 uvetejnil MIT novy Zebficek pro letosni rok:

1. RNA vakciny (téZ mRNA) — vyuZivaji uméle vytvofenou mRNA,?% kterou dopravi do cilové buriky,
ktera pak vytvori bilkovinu charakteristickou pro agens, na ktery se ma vytvofit imunitni odpovéd.

2. GPT-3 (Generative Pre-trained Transformer 3)?2* — umé&la neuronova sit napodobuijici lidsky jazyk.
Vytvari jazykovy model, ktery ma za ukol klasifikovat a vytvaret obsah — z ¢asti textu odhaduje
pravdépodobné pokracovani. V soucasnosti jde o nejvétsi sit svého druhu na svété. Vytvorila ji
kalifornska neziskova organizace OpenAl.

3. Doporucujici algoritmus aplikace TikTok — umoZiiuje novym tvlrclm rychle ziskat mnoho
zobrazeni a uZivatelim snadno objevit mnoho druhi obsahu, coZ prispélo k strmému ristu aplikace.
Ostatni spolecnosti se snazi tyto algoritmy reprodukovat.

4. Li-metal baterie — byla vyvinuta firmou QuantumScape a vyraznym zplsobem zdokonaluje
soucasné Li-lon baterie. Ma vyssi energetickou hustotu (vyssi kapacitu akumulatoru, delsi dojezd,
ktery by mél byt témér dvojnasobny), rychlejsi nabijeni (za 15 minut nabijete elektromobil s novymi
bateriemi na 80 %), vy$si bezpecnost a provozni teplota je mozna od -30 °C. Zarovern ma velmi
dobrou Zivotnost. Zatim je v podobé malého prototypu, ale spolecnost ma dohodu s koncernem VW,
Ze od roku bude prodavat elektricka auta s jejich bateriemi.

5. Data trust — je pravnickd osoba, ktera shromazduje a spravuje osobni Udaje lidi jejich jménem.

| kdyZ se struktura a funkce vztah( daveéry stéle definuji a zastava mnoho otazek, nabizeji trusty
potencialni feseni dlouhodobych problému v oblasti ochrany soukromi a bezpecnosti.

6. Zeleny vodik — klesajici naklady na solarni a vétrnou energii znamenaji dostupnou elektrolytickou
vyrobu vodiku. Evropa ukazuje cestu a zacina budovat potfebnou infrastrukturu.

7. Sledovani digitalnich kontaktl — zpocatku vypadalo nadéjné, bohuzZel se nakonec ukazalo, Ze velky
vyznam v boji s pandemii koronaviru nemélo. Pouceni by nam mohlo nejen pomoci pfipravit se

na dalsi pandemii, ale také by se mohlo prenést do dalsich oblasti zdravotni péce.

8. Super presné zaméreni — zatimco dnesni GPS je presny na 5 az 10 metr(, nové technologie
urcovani polohy maji presnost v fadu nékolika centimetr( nebo milimetrQ. Tim se oteviraji nové
moznosti, od vyuZiti k varovani pred sesuvy pldy aZ po uziti u dodavkovych robotl a autonomnich
aut.

9. Vzdaleny pfistup — pandemie také akcelerovala narlst vyuzivani vzdaleného pfistupu, obzvlasté
kritické bylo, aby se tento prechod zvladnul v oblasti zdravotnictvi a Skolstvi. Pfikladem jsou Uspésné
asijské skolni on-line platformy a rozsifeni telemediciny v Africe.

10.Multi-skilled Al — navzdory obrovskému pokroku v poslednich letech jsou Al a roboti stale velmi
limitovani, zejména pokud jde o feseni novych problémi nebo navigaci v neznamych prostredich.
Chybi jim lidskd schopnost naucit se, jak svét funguje, a aplikovat tyto vSseobecné znalosti na nové
situace. Slibnym pristupem ke zlepSovani dovednosti Al je rozsifovani jeho smysl{; v soucasné dobé
umeéla inteligence s pocitacovym vidénim nebo rozpoznavanim zvuku dokaze vnimat véci, ale nedo-
kaze ,mluvit” o tom, co vidi a slySi pomoci algoritmi v pfirozeném jazyce. MozZnou cestou je spojit
tyto schopnosti do jednoho systému Al, je mozné, Ze Al s vice smysly |épe porozumi svétu kolem sebe
a dosahe flexibilnéjsi inteligence.

Spolecnost Cisco udava jako hlavni trendy v roce 2021:

1) Zmensovani digitalni propasti — konektivita se stala v dobé pandemie klicovym predpokladem

pro spolecensky kontakt a ekonomickou aktivitu. V rozvijejicich se zemich ma podle analytik( ptistup
k internetu pouhych 35 % obyvatel oproti 80 % ve vyspélejSich zemich. Témér v kazdé zemi digitalni

223 Messenger RNA neboli mRNA — informaéni nebo medidtorova RNA, oznacovana i jako ,posli¢ek”, je jedno-
vldknova nukleova kyselina (RNA), kterd vznikd béhem transkripce DNA a slouZi jako predpis pro vyrobu bilkoviny
na zakladé genetické informace prepsané podle genetického kédu.

224 podrobnéji viz https.//finmag.penize.cz/kaleidoskop/420073-chrlic-obsahu-gpt-3-napise-zdvorily-mail-i-hejt-
na-mensiny.
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propast oddéluje venkov a chudsi ¢ast obyvatel. Velky potencial proto analytici spolecnosti Cisco
spatfuji v nové generaci bezdratovych technologii, véetné 5G a Wi-Fi 6. Ty zvysi standard kapacity,
rychlosti a latence a umozZni pfipojeni v oblastech, kde je opticka sit pfilis nakladna.

2) Zajistovani kvalitni zkuSenosti pomoci senzor(i — senzory se jiz dlouho vyuzivaji ke kontrole kvality
a sledovani fyzikalnich podminek prostredi, ale nyni podle odbornik( ziskavaji dilezité misto i v péci
o zdravi v soukromi a na pracovisti. Spolu s Wi-Fi, lokalizacnimi technologiemi a platformami

pro spolupraci mohou identifikovat prostory s nevyuZitou ¢i prekro¢enou kapacitou a zaroven sledo-
vat teplotu, vihkost, kvalitu vzduchu a hladinu osvétleni v mistnosti.

3) Aplikacemi podporovana agilita a odolnost — na zacatku pandemie se podniky a organizace musely
rychle pfizplsobit nepredvidatelné situaci. Pro mnoho podnikd byl cloud jediny zplisob, jak splnit mé-
nici se pozadavky zakaznikd a zaméstnancud. Do budoucna bude muset podnikové IT stéle zvySovat
svoji flexibilitu a akceschopnost, velkou roli bude hrat monitorovani dat a informaci, na nichz zalezi.
4) Od zakaznické zkusenosti k nadseni pro urcitou znacku — chytra zafizeni se béhem pandemie stala
pro lidi témér nezbytnym nastrojem. Mobilni aplikace umoZnily organizacim a podnikiim navazat

s uZivateli takovy vztah, jaky byl pfed par lety nepredstavitelny. Cisco poukazuje na to, Ze vétsina
podnikovych procesu také bézi na aplikacich, které umoznuji jesté osobnéjsi vztahy se zdkazniky a je-
jich okamzité reakce. K tomu je nutné umét transformovat velké mnozstvi informaci ziskanych v redl-
ném Case na okamfzité vyuzitelné poznatky. Kombinace imerzivni, na poznatcich zaloZzené personali-
zace a zkuSenosti preméni spokojenost zakaznika na jeho hlubokou angaZovanost, nadseni a vérnost.
5) Identita a budoucnost bez hesel — platformy, oborové organizace a poskytovatelé bezpecnostnich
sluzeb pracuji podle analytik(i Cisca na Uplné eliminaci hesel. Technologie, které to umozni, napfiklad
biometrie, se brzy rozsifi mezi spotrebiteli i do podnikd. Ty by se proto mély zacit pripravovat na tuto
nevyhnutelnou evoluci, kdy uZivatelé nebudou pouZivat tradi¢ni heslo jako primarni zplsob proka-
zani své identity. Cisco udava, Ze podle studie 2020 Duo Trusted Access Report ma 80 % mobilnich
zafizeni uzivanych k pracovnim Gcéelim nastavenou biometrii, coZ predstavuje 12% narist oproti
predchozimu pétiletému obdobi.

6) Modely vyuZiti technologii, které jsou skutecné potreba — Cisco dale upozornuje na to, Ze podniky
a organizace dlouho investovaly do univerzalnich technickych reseni a pravdépodobné platily za-
funkce, které jejich uzivatelé nikdy nepotrebovali. Software ve formé sluzby ale umozZniuje platit
pouze za to, co je aktudlné potreba, s moznosti rychle a flexibilné resit sluzby podle poZadavkd.

Co se tyce potencialu rozvoje technologii v domacim prostiedi, Technologické centrum AV CR v roce
2017 analyzovalo pomoci metody ,,horizon scanning“??> nové technologie v ramci nastupujici ¢tvrté
primyslové revoluce v Ceské republice. Cilem bylo popsat nové & nové vznikajici technologie, které
mohou byt vyznamné pro budouci vyvoj produkcnich systém( a odhadnout jejich potencialni dopad
na vyvoj Primyslu 4.0 v Ceské republice. Technologie hodnocené vysokou zndmkou vyznamnosti

i pfipravenosti by mély byt v primarni oblasti zajmu verejné spravy i podnikatelského sektoru, a proto
by mél byt kladen dliraz na jejich strategickou aplikaci ve vyrobnich procesech. Jako technologie
vysoce vyznamné pro aplikaci v rdmci novych vyrobnich procesll byly oznaceny technologie s vazbou
na IT a robotiku (aditivni vyroba, internet véci) a technologie souvisejici se sbérem, analyzou

a vyuZitim velkych objem( dat (big data, digital modelling). Pro rozvoj Primyslu 4.0 je také vyznamna
technologie Internetu véci a s ni souvisejici technologie popisujici vyuZiti novych forem sensor(.
Relativné nizsi miru vyznamnosti vzhledem k rozvoji Préimyslu 4.0 v CR maiji podle expertl
technologie s vazbou na vyzkum kvantové technologie a technologie v oblasti konektivity lidského
mozku a strojil (brain interfaces).?%¢

225 Horizon scanning je metoda pro véasnou detekci pFiznakd potencidlné dileZitych zmén prostiednictvim syste-
matického zkoumani trendd, signald, pfileZitosti a hrozeb, které souvisi se zkoumanym tématem, a jejich dopadu
na sledovanou oblast. Cilem provadéni horizon scanningu je mapovat a komunikovat udalosti, které mohou
ovlivnit budouci vyvoj analyzovaného tématu, a tim vytvaret informacéni podklady pro flexibilni strategické rozho-
dovéni.

226 podrobné viz https://vedavyzkum.cz/z-domova/technologicke-centrum-av-cr/technology-brief-technologie-
pro-prumysl-4-0.
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Prehled kli¢ovych technologii??’

Klasifikacni pFistupy a prislusné taxonomie technologii jsou rizné, neexistuje jedna univerzalni.

V klasifikaci stéZejnich prevratnych technologii schematicky vychazime z rozdéleni K. Schwaba,
podloZeného vyzkumem WEF a praci Rad pro globalni agendu (Global Agenda Council).?2® Konkrétni
technologie jsou pak doplnény se zietelem k sou¢asnému stavu (duben 2020). Vsechny uvedené
inovace vyuzivaji silu vSudypritomné digitalizace a vypocetni vykon informacni technologie, ktera, jak
bylo zminéno, je hnacim motorem veskerého soucasného technologického pokroku. Klicové trendy
jsou pro lepsi orientaci a prehlednost rozdéleny do tfi skupin se zfetelem k vysledné povaze
produktu. Toto rozdéleni je ale spiSe jen pokusem o prehlednost, jednotlivé technologie, jevy a

vvs

inovace se nezridka prekryvaji, také spolu ¢asto vyznamné souvisi a tézi navzadjem ze svych pokrokd.

1. Fyzické — diky své hmotné povaze je nejvice zfejma jejich podstata, jsou nejsnaze
identifikovatelné.

Aditivni vyroba (AM, additive manufacturing) — je vyrobni proces, pfi kterém vyrobek vznika
postupnym nanasenim materialu v jednotlivych vrstvach, které se vzajemné spojuji napriklad tavenim
nebo lepenim (na rozdil od obrabéni materialu, kdy se z celistvého bloku material odebird). Na rozdil
od konvencnich zplsob( vyroby, jako je tfeba tfiskové obrabéni, Ize 3D tiskem vyrabét i velmi
komplikované tvary a zpracovavat tézkoobrobitelné materialy (dnes lze tisknout uz z kovu, skla Ci
bunék). Tento zplsob vyroby je dnes b&Zné oznacovan terminem 3D tisk.2? Jako jeden z typd
digitalni vyroby ma znacny vyznam v prlimyslu. Firmam pomaha nejen pfi vyrobé prototypu, které
mohou vznikat pfi nizsich nakladech a vyssi rychlosti (odtud také dalsi oznaceni ,,rapid prototyping“),
ale ¢im dal vice firem zacina tisknout celé dily, a to zvlasté v automobilovém a leteckém primyslu,

kde se uz montuji do sériovych modelt aut &i letadel.?*°

227 piehled klicovych technologii bys sestaven v dubnu roku 2020, popsany stav technologii odpovida tomuto

datu.

228 \jiz Schwab, K.: The Fourth Industrial Revolution, Portfolio Penguin, London 2017

229 Oznadeni 3D tisk ma stejny vyznam jako aditivni vyroba, nicméné pouzivé se ¢astéji v souvislosti se stolnimi 3D

tiskarnami, zatimco aditivni vyroba je pojem pouzivany pro prdmyslové stroje a procesy. Aditivni vyroba je sou-

hrnné oznaceni vsech rozlicnych zpUsobl 3D tisku. Americkd norma ASTM F42 je rozliSuje do 7 skupin na fotopo-

lymerizaci, vstfikovani materialu, vstfikovani pojiva, vytlacovani materidlu, taveni prasku, laminovani a fizené na-

varovani. Nejpouzivanéjsi a nejjednodussi technologii je ,FDM*, pfi které objekt vznikd natavovanim vrstvy po

vrstvé tenkého prouzku plastového materidlu. Dle https.//www.3d-tisk.cz/wiki/aditivni-vyroba/.

230 DigitaIn{ vyroba oznaduje proces, ve kterém je vyrobek vytvaren na zékladé pocitacovych CAD dat. Mdze zahr-

novat 3D tisk stejné jako CNC obrdbéni nebo dalsi technologie. Digitalizace vyroby je jednim z pilifG Prdmyslu 4.0.
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Experience of AM technologies per industry 2019 (%)
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V chytrych tovarnach jsou 3D tiskarny béZznou zélezitosti, jsou propojeny s loT a dalSimi cutting-edge
technologiemi.?! 3D tisk ma Siroké uplatnéni, kromé vyrobniho a strojirenského priimyslu (zejména
leteckého a automobilového) je jeho hlavnim sou¢asnym trhem energetika, zdravotnictvi (vyroba
anatomickych model(, protetickych pomducek, funkénich implantatid z kov, operacnich a tréninkovych
pomticek) a kosmicky primysl.222 Objevuje se u? ve stavebnictvi, potravina¥stvi a uméni a kreativnich
profesich, protoZze dovoluji tvarovou svobodu a materialovou pestrost. Ve stavebnictvi, které je

231 piikladem muZe byt chytrd tovarna spolecnosti GE v Ohiu, kde se vyrabi nejvétéi proudovy motor na svété, viz
https://www.ge.com/reports/inside-ges-brainy-factory-of-the-future-what-happens-when-you-link-3d-printing-
and-the-internet/. Spole¢nost pracuje na vyvoji Fady dal$ich 3D tiskovych systémd, napfiklad rozsifuje technologii
3D tisku z palivové trysky pro letecké motory na motor Advanced Turboprop, ktery s konvencnim vyrobnim po-
stupem snizuje pocet dild z 855 na 12.

232 Americka kosmicka spolecnost Relativity Space planuje vyslat v roce 2021 do vesmiru svou raketu Terran 1,
ktera bude vyrobenou pomoci nejvétsi 3D tiskarny na svété, urcené pro konstrukci predmétl z kovu. V kosmu je
omezena kapacita a nakladna doprava, proto je logickym a Uspornym feSenim vyvézt tam mensi mnozstvi
materidlu a soucastku vyrobit operativné na misté, kdyz je jasné, co pfesné a v jakém mnozstvi je potieba. NASA
ve spolupraci s firmou Made in Space vyrobila specidlni tiskarnu, kterd funguje v prostiedi mikrogravitace a ktera
je schopna vyrobit soucastky primo v kosmu. 3D tisku se od roku 2018 vyuziva naptiklad na Mezinarodni
vesmirné stanici ISS. Nové tam je i recyklacni pfistroj, ktery také vyvinula Made in Space spolecné s brazilskou
chemickou Braskem. Recykldtor dovede proménit plastovy odpad a opotiebované dily na vychozi surovinu,
kterou Ize znovu vyuzit jako materidl pro 3D tiskarnu. Reseni otazky stravovani nabizi p¥istroj, ktery bude ptimo v
kosmu vyrabét cerstvé maso. Ruskd laborator 3D Bioprinting Solutions ho spolec¢né s izraelskou laboratofi Aleph
Farms neddvno Uspésné otestovala na Mezindrodni vesmirné stanici. Zaklad pochdzi ze skutec¢ného zvifete ze
Zemé, kterému védci odeberou nékolik svalovych bunék. Posddka stanice je pak vloZi do tiskarny, ktera vytvari
pfiznivé prostiedi, dodava bunkdm Ziviny a ty se mohou mnozit. UZ v roce 2020 Evropska kosmicka agentura ve
spolupraci s architektonickou kanceldfi Foster + Partners pracovala Uspésné na projektu tisku zdkladny na Mésici
z mési¢niho prachu a hornin (tzv. regolitu). Zkusebni tiskarna zvladla vytisknout objekty 2 metry vysoké za
hodinu, ale dokonalejsi verze by méla zvlddnout az 3,5 metru za hodinu. Mensi zékladna by tak byla postavena za
tyden. Rada spole¢nosti dnes redlné uvazuje o vystavbé lunarni zakladny s permanentnim osidlenim. Zakladna by
poskytovala stalé védecké pracovisté a slouzila by jako fidici centrum tézby minerald na Mésici a v jeho okoli a
jako zdkladna pro dalsi vyzkumné lety do vesmiru. Podle vize spolecnosti ispace za¢nou na vhodné misto na
Mésici |état automatizované prepravni rakety s vybavenim pro stavbu zadkladny — 3D tiskarny, rovery a moduly.
InZenyti z ispace chtéji vyuzit nejnovéjsich poznatk( z oblasti umélé inteligence a naprogramovat je skupinovou
inteligenci, aby jejich fungovani nevyZadovalo zasahy lidského operatora. Z rovert a modull vznikne
automatizovana tézarska a vyrobni linka pfipravujici materidly a obytné struktury pro obyvatele. Ti by se méli ve
velkém do nové kolonie, pracovné nazvané Mésicni udoli, nastéhovat v roce 2040, kdy ispace pocita s ubytovaci
kapacitou pro tisic lidi a 10 tisic navstévnika.
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v oblasti navrhu jiz pIné digitalizované (véetné vyroby modeld 3D tiskem),?*3 technologie 3D tisku
pronikaji do stavebni vyroby samotné, a to v kompletacnich konstrukcich (tisk topologicky
optimalizovanych stycnikl fasad nebo obkladovych a podhledovych panel(), v interiérech (tisk
atypickych svitidel nebo mobiliare) i v systémech TZB (atypické vodovodni baterie). V 3D tiskarnach
vyvijenych pro oblast stavebnictvi je vyuZivano Siroké spektrum materidlQ, jejichZ pouZziti zavisi na
technologii tisku. Existujici projekty vyuZivaji geopolymery, hlinu, sklo, kov, plasty, stavebni recyklat,
kompozitni materidly Casto s primési umélych nebo skelnych vldken ¢i cementovou maltu. Vétsina
vystavby a investic se koncentruje v Ciné a pfedevsim ve Spojenych arabskych emiratech, kde stoji

v soucasnosti nejvétsi vytisténa budova svéta.** V Dubaji, jejiz vedeni vidi v 3D tisku budoucnost
mésta, chtéji docilit toho, aby jiZ v roce 2030 byla ¢tvrtina nové stavénych domu realizovana pomoci
3D tisku.?® V Evropé narazi 3D stavby mimo jiné na pfisna environmentalni a bezpe&nostni pravidla,
problém neexistence technickych norem a s tim souvisejici byrokratické prekazky. | pres tyto
komplikace zde v3ak v poslednich letech vyrostlo nékolik pilotnich staveb.?%® Technologie 3D tisku je i
pres soucasné nedostatky pokladana v oblasti stavebnictvi za perspektivni. Ma potencial napomoci
digitalizaci stavebni vyroby, a umoznit tak neomezenou realizaci pocitacéem optimalizovanych navrhi
budov. Pocet inovaci se stale zvysuje a je otazkou casu, kdy bude zavedena do realné stavebni
vyroby.?” Spoleénost SmarTech Publishing, kterd se zamé&fuje na analyzu vyvoje primyslovych

233 Masivnim rozitenim technologii poditatového navrhovani v éele s CAD a po roce 2002 i nastupem BIM (Buil-
ding Information Modelling) neboli informaéniho modelovani staveb, co? je proces vytvareni, uziti a spravy dat o
stavbé, jeho? vysledkem je komplexni virtudini databdze informaci o budové (informacni model budovy) obsahu-
jici kromé tfidimenziondlnich geometrickych charakteristik také informace o fyzikalnich, statickych, tepelné-tech-
nickych, ekonomickych i technologickych vlastnostech objekt(. Pro navrhy velkych budov dnes velké architekto-
nické kanceldre béiné vyuzivaji parametrické a generativni navrhovani. Parametrické navrhovani spocivé v
tvorbé geometrie pocitacem prostfednictvim architektem sestaveného skriptu s volitelnymi parametry, ktery v
sobé uchovava celou historii ndvrhu a umozriuje vyslednou geometrii modifikovat zménou parametrd. Pfi gene-
rativnim navrhovani je vysledna forma generovéna algoritmem na zdkladé okrajovych podminek, fyzikdlnich pa-
rametrd a pfedem zadanych podminek jako je cena, hmotnost, konstrukéni material apod. Jednim z cild tohoto
pfistupu, napodobujiciho prirodni principy evoluce Zivych organism(, mGze byt topologickd optimalizace, tj. opti-
malizace vnéjsiho tvaru i vnitfni struktury prdfezu tak, aby byl material podobné jako napf. v kostech obratlovc(
maximalné vyuzit. Technologie 3D tisku usnadfiuje produkci zakfivenych betonovych komponent(, které na roz-
dil od konvencné vyrobenych komponentd mohou byt vyrobeny z dutych center, co? je velmi praktické napriklad
pfi zavadéni elektroinstalace. Vyhodami technologie 3D tisku nejsou pouze rychlost a detailni presnost vystavby,
oproti konvenénim technologiim produkuje také nizsi podil odpadu a Setfi naklady. VSechen nevyuZity materidl je
recyklovatelny, coz ma velice pfiznivy dopad na naklady a hlavné na Zivotni prostredi. 3D tisk ma také velky po-
tencidl pro vyuzivani ekologickych materidlt, mezi které mizeme zaradit napfiklad bio-plasty.
234 Budova stoji v oblasti Al Warsan, je vysokd 9,5 m a ma rozlohu 640 m2. Podle zvefejnénych dajd ji stavélo o
polovinu méné pracovnik(i, nezZ kolik by bylo tfeba pfi konvencni vystavbé. Zarover vzniklo o 60 % méné odpadu
a pfiblizné o 60 % klesly celkové naklady. Stavba vznikla pfimo na misté pomoci 3D tiskdrny a splfiuje vSechny
mistni konstrukéni normy. Budova méla otestovat mozZnosti tiskarny, projekt proto zahrnoval i rlizné kfivky a ne-
obvyklé tvary konstrukce. Na stavbé se podilela spolecnost Apis Cor patfici k nejvyznamnéjsim hractim v oboru,
ktera v roce 2017 postavila maly domek kruhového pldorysu nedaleko Moskvy.
235 Fyturisticky kanceldfsky komplex v Dubaji z roku 2016 slouZi jako sidlo dubajské Nadace budoucnosti (Dubai
Future Foundation). Jedna se o plné funkéni komplex vybaveny veskerymi sitémi a klimatizaci. Projekt navrhla
spole¢nost Gansler a zhotovila ho ¢inska spolecnost Winsun, ktera jednotlivé dily vytiskla ve své Sanghajské to-
varné (obfi 3D tiskdrnou s vyskou 20 metrd, Sitkou 10 m a délkou 40 metr() a poté prevezla do Dubaje. Projekt
snizil mzdové ndklady na pracovniky pfi vystavbé o 50 az 80 % ve srovndni s konvenénim postupem a stavebni
odpad o 30 aZ 60 %. Tisk stavebnich dilC trval 17 dni, instalace na misté zabrala asi 2 dny. Tento projekt odstarto-
val dubajskou stavebni 3D revoluci a v regionu vyustil v obrovskou vinu zdjmu o tuto technologii. Dubaj pldnuje
vystavét i prvni mrakodrap postaveny pomoci 3D tisku, viz https://3dprint.com/167667/3d-printed-skyscraper-
dubai/.
236 pryn{ Ufedné schvélenou a povolenou stavbu v Evropé postavila ddnskd spole¢nost COBOD International. Z&-
roven také pfisla s vykonnou tiskarnou BOD2, kterd zvladne tisknout rychlosti 1 m za vtefinu. Drobny domek BOT
(Building on Demand) neobsahuje Zadné pfimé stény, rovnymi prvky jsou pouze okna a dvefe. Dokonce i jeho
zaklady jsou ¢astecné vytistény pomoci 3D tiskarny. V holandském Eindhovenu nyni stavi spolec¢nost Van Wijnen
residen¢ni domy v Projectu Milestone, 1. z nich by mél byt dokoncen v 1été roku 2020.
237 \/iz http://www.earch.cz/cs/stavitelstvi/technologie-3d-tisku-v-architekture-stavebnictvi.

68




trend(, v roce 2018 predpovédéla kontinualni rist odvétvi 3D tisku ve stavebnictvi az na 40 miliard
dolar(i v roce roce 2027 (v&etné roéniho pfijmu z prodeje hardwaru ve vysce 1,6 miliardy dolart).23®

Use of AM for making end products 2016, 2019 and 2022 (forecast) (%)’
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Aditivni vyroba obecné ma nesporné velky potencidl. Nasazeni 3D tisku prokazatelné vede k Usporam
ve vyrobé a rychlejSimu uvadéni produktl na trh. Dalsi z vyhod je naptiklad mensi chybovost,
flexibilita, moznost lokalni vyroby dle potfeby ¢i nové moznosti v ramci tvarové svobody. VSechny
tyto vyhody odpovidaji hlavnim trendiim soucasného technologického vyvoje (digitalizace,
prizplsobivost, demokratizace, lokalnost, flexibilita, rychlost), 3D tisk tak je akceleratorem inovaci.
Jeho vyufZiti v sériové vyrobé se proto bude nadale rozsifovat a pocet firem vyuZivajicich tuto metodu
vyroby stoupat, jak konstatuje i studie spole¢nosti SmarTech Analysis.?*° Jeji zprava, uvefejnéna

v roce 2020, predpovida, Ze prijmy spojené s aditivni vyrobou dosahnou v roce 2029 5,48 miliardy
dolard.

Total AM Revenues In General Industry and Tooling 2020-2029
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238 Dle https://www.smartechanalysis.com/news/construction-industry-3dp/.
239 Dle https://www.globenewswire.com/fr/news-release/2020/03/10/1998251/0/en/Additive-Manufacturing-
for-General-Industry-and-Tooling-Market-to-Reach-5-48-Billion-in-2029.html.
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Zdroj: SmartTech Analysis

Nejrychleji se technologie aditivni vyroby adaptovaly v asijskych zemich (zejména Jizni Koreji a Ciné),
naopak Némecko a USA ze své silné pozice ustoupily.?*°

Experience of AM technologies per country 2019 (%)’

Bty 14%] 5]
South Korea
7ex 7Y Y
China
77% Y] BT
Canada
7% | 3T -1
France/Belgium
7a% | 7Y 1
UK
gy 30x]| [PM

Japan

ey oax] oxl

Switzerland/Austria

63% [T I )

Germany
sax ™ By
us
<2 IR ——— =
Italy/Spain
0 25 50 75 100
‘n=900 companies, EY global 3DP survey, April 2019 Already apply - Consider to apply [l Do not consider to apply

Zdroj: EY, 2019

Ceska republika dosahuje podle odbornik v oblasti nastupu 3D tisku rozporuplnych vysledkd. Je zde
vysoka penetrace stolnich 3D tiskaren (a to také diky popularité Josefa Prsi), aditivni vyroba je jiz
rozsifena i v univerzitnim prostiedi,?*! s aplikaci primyslovych feseni je to v3ak horsi. Firmy byly
desitky let zvyklé vyuZivat konvencni technologie pro vyrobu plastl a 3D tisk maji zafixovany jako
levnou stavebnici vhodnou pro obcasné prototypovani nebo zhotoveni par pfipravk(. Situace se ale i
zde zaéind pomalu zlep$ovat. Nejvétsi zastoupeni nasel 3D tisk v automobilovém primyslu. Skoda
Auto vyuziva 3D tisku (kromé oblasti vyvoje) také v sériovych podminkach. Nikoli vSak k vyrobé
samotnych dil( uréenych do automobild, ale k vyrobé pripravnych dild. Zarazeni 3D tisku pro vyrobu
dila vstupuijicich pfimo do vyroby automobil(l se dd o¢ekavat pouze u konstrukéné velmi naro¢nych
nebo nahradnich dil(.2*? Ceské spole¢nosti Prusa Research dnes patfi desetina svétového trhu s 3D
tiskdrnami a ma trzbu dvé miliardy korun. PriSovy vyrobky, které z velké ¢asti vznikaji replikaci
(plastové soucastky novych tiskaren tisknou jiné 3D tiskarny) maji Spickova hodnoceni a prodavaji se
do celého svéta. Deloitte ji opakované zaradil mezi nejrychleji rostouci mladé firmy v Evropé,

240 Dle Global EY report 3D printing: hype or game changer?

241\ rdmci mezinarodniho projektu Fablab v roce 2017 otevielo NETME Centre ve spolupréci s Odborem reverz-
niho inZenyrstvi a aditivnich technologii Ustavu konstruovani FSI VUT ,otevienou dilnu“ strojLAB, kterd mimo
elektrodilnu (pracovisté s pajkami, osciloskopy a elektrickym naradi), mechanickou dilnu (CNC frézka, pila,
bruska, vrtacka) nabizi také 3D tiskarny, 3D scanner, laserovou fezacku a fezaci plotter. Na VSB-TUO byla vybudo-
vana laboratof aditivni vyroby ve spoluprdci s britskou spolecnosti Renishaw. Labortor se zaméruje na 3D tisk
kovU pfi vyuzivani stroje Renishaw AM400 vyuZivajici technologii SLM za pouZziti QuantAM softwaru. Také Univer-
zita Palackého v Olomouci otevrela na pocatku roku 2016 centrum aditivnich technologii Uprint 3D ve svém Vé-
deckotechnickém parku. Tato laborator méa k dispozici technologii pro spékdni kovovych praskd laserem (tiskarna
Concept Laser M2 cusing), nanaseni roztaveného termoplastu FDM (tiskdrny Stratasys Fortus 250mc, MakerBot
Replicator 2X), technologii nandseni vytvrditelného kapalného polymeru Polyjet (tiskarna Stratasys Objet30) a
selektivni laminace potiskovaného papiru (SDL) na tiskdrné Mcor IRIS. Mimo vySe jmenované univerzity je 3D tisk
zastoupen také na daldich univerzitach. Dle Bezdék J.: Stav 3D tisku a jeho vyuZiti v Ceské republice, bakalarskd
préce, VSB - Technickd univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Ostrava 2018.

242 Dtto
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prestizni magazin MIT Technology Review Prsu oznacil za jednoho z nejvétsich inovatort
soucasnosti. Unikatni technologii 3D tisku, zaloZenou na stereolitografii vyuzivajici svétlocitlivé
pryskyfice, vyuziva i startup Cotu, ktery vznikl v roce 2015. Nasel volné misto na trhu, kdyzZ zacal
nabizet firmam prototypovaci sluzby (par prototypovacich studii dle slov jeho zakladatel( bylo a stale
je vytizeno praci pro automobilovy a letecky priimysl). Zacali také spolupracovat s nadnarodnim
chemickym koncernem BASF a planuji produkci hotovych vyrobkd. Zaméruji se na 3D tisk pro
nejnarocnéjsi klienty, ktefi chtéji dokonalou maketu, prototyp, pozitiv formy — takzvany mastermodel
(nebo rovnou hotové vyrobky). Klienti jsou vétSinou malé a stredni firmy, naptiklad Sperkafi, zubni
laboratore, vyrobci naslouchatek, filmova studia, reklamni agentury, vynalezci (dnes oznacovani jako
,makefi“) a podnikatelé. Konkurence v oblasti 3D tisku je v Ceské republice velka, trh 3D tisku je
pomérné nasyceny.

3D tisk vSak neni odpovédi na vSechny vyrobni problémy a neprevezme veskerou vyrobu. Aby se
aditivni vyroba posunula dal, je potieba ji vylepsit. Prispét by k tomu mohla i nova metoda
takzvaného 4D tisku, na které se intenzivné pracuje v prednim svétovych laboratofich (MIT, ETH,
Harvardu ¢i v Honkongu). 4D tiskem se mysli zhotoveni 3D produktu, ktery se pozdéji mlize ménit,
pretvaret. Ctvrtou dimenzi je tedy ¢as, zatimco produkt sdm o sobé se zhotovi na béznych 3D
tiskarnach. Rozdil je tak pouze v materidlu pouzitém pro tisk — zatimco bézny material po 3D tisku
neméni svij tvar, material pro 4D tisk je ,pfedprogramovan® pro urcité zmeény, které nastanou
pozdéji plisobenim urcitého stimulu. Pfikladem je naptiklad material, ktery v reakci na teplotu
deformuje tvar produktu. Prvni produkty zhotovené pomoci 4D se pretvari v reakci na vodu, tlak,
teplotu, gravitaci a vzduch. Technologie 4D tisku umozZni vyrobu elektronickych soucastek na plastové
folii s pomoci organickych tenkovrstvych tranzistor(, zhotovenych z vodivych polymer(. Tisk objektd
ve vice dimenzich bude zasadni nejen pro rychlost vyroby, ale také pro rozvoz a skladovani. Velké
uplatnéni 4D tisku se podle védci ocekava zejména v letectvi a kosmonautice, mediciné anebo také
ve ventilacnich systémech. V oblasti vyzkumu 3D tisku se uzZ objevuji i nové typy tiskaren, které svou
technologii prekonavaji omezeni téch stavajicich. Jedna napfiklad vyuziva svétlo k preméné tekutin
na slozZité pevné predméty béhem nékolika minut a pozadovany tvar vytiskne ,najednou”, ne vrstvu
po vrstvé, jak tomu bylo dosud. Pocitac nejprve rozloZi trojrozmérny pocitacovy model objektu na
dvojrozmérné snimky z mnoha rtznych uhl{. Ty pak bézny projektor promita v odpovidajicich
pohledovych uhlech do prihledné vélcovité nddoby, kterd je naplnéna kapalnym akrylatem
(syntetickou pryskyfici) a otaci se v souladu s pravé promitanym snimkem. P¥i otaceni naddoby s
kapalnou pryskyfici Ize nezavisle fidit mnoZstvi svétla prijaté libovolnym bodem, a kdyZz mnoZstvi
svétla v konkrétnim bodé presahne urcitou mez, kapalina v nddobé ztuhne. Dochazi k tomu proto, Ze
kapalny akrylat absorbuje fotony a jakmile jejich mnoZstvi pfesahne urcitou hranici, zacne
polymerovat. Molekuly pryskyrice se pfi polymeraci spojuji do delSich fetézcl a vytvareji pevny plast.
VyuZziti fotopolymerniho procesu pfti 3D tisku slibuje do budoucna oproti stavajici technologii vétsi
flexibilitu i kvalitu. Tato tiskarna, nazyvana védci Replikator (z legendarni série StarTrek, kde existu;ji
stroje, které umi materializovat prakticky jakykoli neZivy objekt), mize vytvaret objekty, které jsou
pridanim rukojeti do kovové Sachty Sroubovaku, coz soucasné tiskarny trapi. Védci tvrdi, Ze tato
technologie ma potencidl transformovat zejména vyrobu zdravotnickych pomacek.?*® Fyzici

z Harvardovy univerzity a z ETH v Curychu vyvinuli v roce 2018 ,,akusticky tisk“, novou metodu, ktera
vyuziva akustickych sil a umoznuje tisknout mnoho nejriznéjsich materiald, véetné potravin nebo
biofarmak. Umistili tiskové trysky do akustickych komurek o velikosti mensi, nez je vinova délka. To
jim umoznilo jednoduchym prevodnikem vytvorit kolem hrotu trysky presné lokalizované zvukové
pole. Pfitom se generuji aZ stokrat vétsi sily, nez je gravitacni sila, takZe akustické pole vypuzuje
kapicky kapaliny ven z trysky. Velikost kapicek, které vytékaiji z trysky, se da ovladat nastavenim
amplitudy zvukovych vin. KdyZ amplituda roste, velikost kapicek klesa. To umoznuje rozdélit proces
oddélovani kapicek a toku kapaliny. Touto metodou dokazali fyzici fidit velikost kapicek v intervalu
pramérd 100 — 1000 mikrometr(. Tiskli napfiklad kapicky medu na bilou ¢okoladu, soubory

243 \/iz https://news.berkeley.edu/2019/01/31/new-3d-printer-uses-rays-of-light-to-shape-objects-transform-
product-design/. Také Svycarska Ecole polytechnique fédérale de Lausanne (EPFL) vyviji techniku fotopolymer-
niho tisku, viz https://www.czechsight.cz/svycarsti-vedci-vytvorili-rychlejsi-a-jemnejsi-zpusob-3d-tisku/.
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mikrococek a kapalné kovy. Podle vyzkumného tymu bude nova technologie uzite¢na hlavné
v potravinafském, farmaceutickém nebo materidlovém primyslu.2*

Pokrocila robotika — rozvoj robotiky?*® je spojen s t¥eti primyslovou revoluci, podle svého ucelu byva
délena na primyslovou a experimentalni. Roboty Ize potom ze své podstaty rozdélit na dvé zakladni
skupiny — manipuldtory a humanoidni roboty.?*® Donedavna bylo vyuZivani robotd omezeno pouze na
pfisné kontrolované ulohy ve specifickych pramyslovych odvétvich (napfiklad automobilovém
pramyslu). Dnes se jejich uZiti rozsifilo napfi¢ vSemi sektory a pro Siroké spektrum ukold, od
zemédélstvi po o$etfovatelstvi, stéZejni Ulohu viak roboty?*’ stéle hraji v primyslové vyrobé.
Technologie RPA (roboticka procesni automatizace) vylepsuje lidem profesni zivot — diky
automatizaci opakujicich se ukold, které bézné zabiraji velké mnoZstvi ¢asu, se mohou lidé vénovat
jinym vécem a firmam snizuji ndklady.2*® Pokud chtgji firmy zlistat konkurenceschopné, pfechazeji
postupné na rychlejsi automatizacni technologie. Na poli primyslové robotiky je momentalné
nejskloniovanéjsim tématem kolaborativni robotika (,,koboty“), spocivajici v pfimé spolupraci ¢clovéka
a robota,?** kamerové systémy (zejména pro 3D vision aplikace, ,Bin Picking”) a rozvoj Al. Uméla
inteligence se vyuziva v rliznych typech aplikaci, jako jsou kamerové systémy, prediktivni adrzba ¢i
zpresnéni trajektorie pohybu robota. Programovani a instalace robotu je uz diky ni také mnohem
jednodussi - digitalni senzory v kombinaci s inteligentnim softwarem umoznuji pfimé vyukové
metody ,, programovani demonstraci” (programming by demonstration — ¢lovék provede s robotem-
uéném pohyby a data jsou pak softwarem transformovana do digitalniho programu robotického

244 Dle https://www.matfyz.cz/clanky/1247-aktualita-z-fyziky-zvuk-pomaha-tisknout.
245 Robotika jako nauka o robotech je sou¢asti mechatroniky. Prvni praktické aplikace byly teleoperatory pro ma-
nipulaci s nebezpecnymi materidly (1940-1947). Poté uz jde vyvoj velmi rychle, roku 1949 je zahdajen vyzkum nu-
mericky Fizenych obrabécich strojd, v roce 1961 je dan do provozu prvni prdmyslovy robot UNIMATE u firmy Ge-
neral Motors, v roce 1964 jsou otevieny laboratore Al na pfednich univerzitdch v USA, v roce 1968 je postaven
na Stanfordu mobilni robot Shakey vybaveny vidénim, roku 1977 dava do prodeje zdafilé roboty evropska firma
ASEA, v roce 1979 jsou uvedeny na trh roboty koncepce Selective Compliant Articulated Robot Arm (SCARA),
pramyslové roboty se stavaji béznym prostfedkem automatizace manipulacnich operaci predevsim v automobi-
lovém prdmyslu. Jsou masivné pouzivany pro svafovani plamenem, elektrickym obloukem, bodové svafovani,
nanaseni barev a vSude tam, kde je to pro ¢lovéka nebezpecné a zdravi skodlivé. Japonsko postupné predbéhlo
USA —rocenka OSN v roce 2001 uvadi nasledujici pocty nasazenych prdmyslovych robotd: 389 tisic v Japonsku,
198 tisic v EU a 90 tisic v USA. Po roce 1980 zacinaji byt prvni prdmyslové roboty vybavovany pocitacovym vidé-
nim, ¢idly hmatu a dalSimi prvky, které zatim spadaly do oblasti vyzkumu. V roce 1995 se objevuje prvni chirur-
gicky roboticky systém Zeus pro tzv. minimalné invazivni chirurgii, v roce 1997 je na Marsu vysazen robot Sojour-
ner, v roce 2000 predvadi Honda svého humanoidniho robota ASIMO a SONY své zooidy AIBO, roku 2006 pred-
stavuje italska firma Comau prvni bezdratové ru¢ni ovladani Pendant (WiTP), v roce 2008 FANUC Robotics zaha-
juje vyrobu nejvétsiho a nejsilnéjsiho robota M-2000iA, ktery unese 1200 kg, roku 2011 je do vesmiru vysldn
prvni humanoidni robot Robonaut R2B a roku 2017 bylo udéleno obcéanstvi Sophii, humanoidnimu robotu firmy
Hanson Robotics.
246 Robot je definovan jako stroj, ktery vykondva svou ¢innost s uréitou mirou samostatnosti pfedem naprogra-
movanym zpUsobem, od informacnich systéma (pocitacd) se lisi vykonavanim fyzikalniho vlivu na okoli. Roboty je
mozné délit podle mnoha hledisek, podle konstrukéniho provedeni je Ize rozdélit na stavebnicové (modularni) a
nestavebnicové (nemoduldrni), podle generace na roboty 1. generace (s pevnym programem), 2. generace (se
senzory a Cidly, systémem , oko-ruka“), 3. generace (inteligentni roboty — elementy Al davaji robotu schopnost
prizplsobovat, ucit se a samostatné fesit, zadava se pouze cil, zplsob je nechadn na inteligenci Fidiciho systému)
a 4. generace (autonomni, se socialnim chovdnim), podle vykonavané ¢innosti na prdmyslové (uzivané pro vy-
robu produktd) a servisni (uzivané pfi obsluznych ¢innostech v primyslu nebo sluzbdach). Adaptivni robot se
dokdZe prizplsobovat prostfedi diky zabudované zpétné vazbé, kognitivnimu robotu je zadan pouze cil ¢innosti a
plan si musi vytvorit sdm a konativni je nejvy$sim pfedpoklddanym stupném, cil uz voli sém.
247\ gedtiné se vyvinuly dva zpUsoby sklofiovani podle charakteru robota, pro inteligentni nebo humanoidni ro-
boty se zpravidla pouziva Zivotné sklorfovani podle vzoru pan, pro priimyslové a jiné ¢lovéku nepodobné roboty
se pouziva spiSe nezivotné sklofiovani podle vzoru hrad.
248 Mnoho podnikd ji véak podceniuije, a to je pravdépodobné jeden z hlavnich dlivodd, pro¢ poradenskd spoled-
nost Ernst & Young zjistila, Ze 30-50 % pocatecnich projektd RPA nakonec selZe. Nejedna se vSak o odraz techno-
logie RPA nebo jeji schopnosti, ale dlsledek toho, Ze se podniky pusti do akce jesté dfive, nez se pfipravi na zvy-
denou autonomii softwaru a automatizace, viz https://factoryautomation.cz/bariery-prumyslove-automatizace/.
249 0 bezpecnosti viz https://automatizace.hw.cz/jak-bezpecne-zaclenit-koboty-na-prumyslove-pracoviste.html.
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ramene). V budoucnu umozZni pokrok strojového uceni (ML, machine learning) robotlim ucit se
metodou pokus-omyl nebo videoukazkou s vlastni optimalizaci pohybu. Chytré stroje budou vyuZivat
kognitivni technologie, umélou inteligenci, inteligentni automatizace, strojové uceni a hluboké uceni.
Na rozdil od minulosti, kdy musely byt programovany prostfednictvim autonomni jednotky, mohou
nyni roboti pristupovat k informacim vzdalené prostrednictvim cloudu, a spojit se tak v siti s dalSimi
roboty. Primyslové roboty jsou Ustfednimi souc¢astmi digitalni a sitové vyroby pouzivané v Pramyslu
4.0. Takzvana "OPC Robotics Companion Specification", kterou vyvinula spolecna pracovni skupina
Mechanical Engineering Industry Association (VDMA) a Open Platform Communications Foundation
(OPC), definuje standardizované obecné rozhrani pro prlimyslové roboty a umoznuje pramyslovym
robotim pfripojit se k primyslovému internetu véci (IloT). Digitalni konektivita robot( napfiklad
cloudovou technologii také umoznuje rozvijet nové obchodni modely jako je leasing robot, jehoz
vyhody by mohly byt atraktivni obzvlasté pro malé a stfedni podniky. Nova zprava Mezinarodni
robotické federace (IFR) z roku 2019 ukazuje, Ze prodej v oblasti primyslové robotiky dosahl v roce
2018 nového rekordu — 16,5 miliard dolard. Celosvétové bylo dodano 422 tisic kust robot(, co? je
narlst o 6 % oproti roku 2017. IFR predpovidad, Ze Udaje za rok 2019 nedosahnout této rekordni
urovné, ocekava vsak roéni 12% rast v letech 2020 az 2022, kdy ocekava instalaci 2 miliond novych
pramyslovych robot(l. Po celém svété v soucasnosti operuje vice nez 2,4 milionu priimyslovych
robot(li (30 % v automobilovém prlimyslu, 25 % v elektrotechnice a 10 % v kovovyrobé). S primérem
114 jednotek na 10 tisic zaméstnancl je Evropa ve zpracovatelském primyslu regionem s nejvyssi
hustotou robotl na svété. Z evropskych zemi je leaderem Némecko (s vyraznou prevahou

v automobilovém priimyslu), které ma 338 jednotek na 10 tisic zaméstnanctl, nasledovano Svédskem,
Danskem, Italii a Belgii. >° Svétovymi leadery jsou Jizni Korea,?*! Japonsko a USA.%>? Stoupa také
prodej profesionalnich servisnich robot(, pocet prodanych kust v roce 2018 vzrostl oproti roku 2017
0 61 % na vice nez 271 tisic jednotek.?® Logistické systémy, jako jsou autonomni navadéci vozidla
(AGV), predstavuji nejvétsi podil na trhu robotl pro profesiondlni sluzby (41 % prodanych jednotek).
Druhou nejvétsi kategorii jsou roboty pro kontrolu a udrzbu (39 % prodanych jednotek). Tyto dva
segmenty predstavuji 80 % celkového podilu na trhu. Trend k vyuZivani logistickych systém( v
nevyrobnich odvétvich byl pohanén potfebou skladovych feseni pro velké online obchody. Silny
potencial uplatnéni robotl je také v nemocnicich. Prodej zdravotnickych robot(l se neustale zvysuje,
predstavuji nyni 31 % z celkové prodejni hodnoty profesiondlnich servisnich robot(, zaroven jsou
nejdrazsimi servisnimi roboty s primérnou cenou 548 tisic dolar(i za jednotku. Pro asistencni roboty
predstavuje znacny potencidl také poptavka starnouci spolecnosti v Evropé a Asii po
o3etfovatelich.?®* Prodej zemédélskych robott tvofi pomérné malou ¢ast prodeje, ale diky
postupnému zavadéni ,precizniho zemédélstvi“ (automatizaci péstovani plodin a chovu) a chytrych
technologii se oCekava, ze poroste v priméru o 50 % roc¢né. Vysoky potencidl rlstu vidi experti také
v prodeji exoskeleton, které podporuji ergonomiku a snizuji fyzickou zatéz pracovnik(. Evropsti a
americti vyrobci servisnich robot( hraji na trhu pro profesionalni poufziti klicovou roli, oba regiony
maji zhruba 45% podil na trhu. Americké spolecnosti jsou velmi silné v logistickych systémech,
zatimco evropské spolecnosti dominuji v oblasti Iékarské robotiky. Zemédélské roboty vyrabéji
predevsim evropské a asijské spolecnosti, oba regiony opét s 45% podilem. V souvislosti s naristem
poctu robott a zleviiovanim vidi lidské praci se Fesi problém zdanéni, ktery vyvolava fadu otazek,?®

20 Dle FACTS about ROBOTS — worldwide, International Federation of Robotics, 2020.

21 Viz https://ifr.org/ifr-press-releases/news/korea-hits-new-record.

252 Nejvétsi soucasni vyrobci pramyslovych robotl na svété jsou japonské firmy FANUC (ta je nejvétsim vyrobcem

pramyslovych robot( vibec, za vice nez 60 let své existence nainstalovala pres 480 000 robotd, souc¢asné zabrala

50% podil na svétovém trhu s NC zafizenimi a CNC stroji), Yaskawa (je na trhu vice neZ 100 let a pat¥i mezi predni

svétové vyrobce SCARA robot(, nainstalovala jich uz 400 000), svédska firma ABB (od svého zaloZeni v roce 1891

nainstalovala 300 000 robotu) a Kawasaki Robotics (dcefind spolecnost japonské Kawasaki Heavy Industries Ltd.

se sidlem ve Velké Britanii dodava prliimyslové roboty proslulym znackam, jako je Toyota, Jaguar Landrover,

Aston Martin nebo Heinz, na svété je instalovéano uz vice nez 110 000 robotl této znacky).

253 Dle Service Robots: Global Sales Value Reaches 12,9 billion USD, International Federation of Robotics, 2019.

254 Roboti mohou poméhat i se zaélenénim do spolecnosti détem s diagnostikovanou poruchou autistického

spektra, viz https://www.czechsight.cz/roboti-pomahaji-detem-s-autismem/.

255 Napfiklad jak vhodné vymezit pojem robot? Zatimco o robotech v automobilovém primyslu neni pochyb,

chatbot pochyby vyvoldvd, navzdory tomu, Ze rovnéz nahradil zaméstnance vykonavajici rutinni ¢innosti. Dale je
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pfistup ke zdanéni robotl je proto nutné koordinovat na mezinarodni Urovni. Systémovym resenim
robotizace je predevsim vzdélani a vytvoreni podminek pro vznik profesi s vysokou pfidanou
hodnotou (viz kapitola Ekonomické faktory).

Service robots for professional use. Main Applications
Estimated values 2017** and 2018, forecast 2019* and 2020*-2022*

billions of USD

#:0 1.0 11 1.2 13 14 09 491.2 1.3 1517
s e

Logistics Medical robotics Field robotics Defense
m2017* m2018 m2019* m2020* w2021* m2022*

*forecast, **revised Source: World Robotics 2019

Soucasné se rychle rozviji trh domdacich robotu. Predpoklada se, Ze prodej vsech typ( robotl pro
osobni a domaci potfebu by mohl v roce 2022 dosahnout 61,1 milionu kus( s odhadovanou
hodnotou 11,5 miliardy dolar(l. Jedna se prevaziné o autonomni sekacky na travu, bazénové Cistice a
vysavace, dale o roboty pro zadbavu a hry a vzdélavaci roboty. Vyhled IFR tak pfedpovida vyrazny
narGst prodeje jak profesionalnich, tak osobnich servisnich robot(.2%®

Service robots for personal/domestic use.
Estimated value 2017** and 2018, forecast 2019* and 2020*-2022*

billions of USD

Robots for domestic tasks Entertainment
*forecast, Urovised m2017** w2018 =2019" w2020° w2021* w=2022* Source: World RRebatics 2019

Rychly rozvoj robotiky povede dale k tomu, Ze se v budoucnu interakce lidi s roboty stane kazdodenni
realitou. Pfedpoklada se prichod generace , konativnich robot(“ se socidlnim chovanim, tedy robotd,
ktefi si budou sami uvédomovat a planovat, co je v ur¢itém okamziku potreba udélat a jejich chovani
bude velmi podobné (az identické) chovani clovéka. Pokroky v senzorech umoziuji robotlim pochopit
a lépe reagovat na prostredi a zapojit se do Sirokého spektra ukold, jako jsou narocnéjsi domaci
prace. Také ve vyvoji humanoidni robotiky?’ je celosvétovou $pi¢kou Japonsko, kde mdzZeme vidét

otdzkou, na co by méla dan cilit, zda mé odraZet pocet robotl, podil robota na vystupu, pofizovaci cenu ¢i néco
jiného? V neposledni fadé je na misté obava, zda jakakoliv forma zdanéni v malé, primyslové zalozené exportni
ekonomice nezplsobi vétsi Skody nez 7adnd forma zdanéni.

256 Dle Service Robots: Global Sales Value Reaches 12,9 billion USD, International Federation of Robotics, 2019.
257 7a nejdokonalejsi humanoidni roboty jsou pokladani ASIMO, jeho?Z vyrobcem je Honda, Pepper, ktery umi jako
prvni robot rozpozndvat lidské emoce (oba jsou navrZeni jako roboti spolecensti), Valkyrie, na kterém spolupra-
cuje NASA s University of Edingurgh a kterd byla navrZzena, aby na Marsu vystavéla habitaty pred pfiletem lidi, a
Atlas spole¢nosti Boston Dynamics.
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roboty s lidskou tvaFi, ktefi mluvi nebo hraji na hudebni néstroje.?*® Rozvoj tohoto sméru pravé

v Japonsku prameni jednak z demografické struktury jeho obyvatelstva, poznamenané citelnym
starnutim, jednak ve spole&nosti hluboce zakofenéného $intoismu, zaloZzeném na animismu.?°
Oc&ekdva se, Ze roboti v budoucnosti pfevezmou i roli peovatel?.?%° ProtoZe tito roboti budou
spolupracovat s lidmi a sdilet s nimi domacnost, snazi se védci pracovat na jejich lidském vzhledu,
mysleni i chovani. Diky prekotnému technickému pokroku jsou roboti adaptivnéjsi a flexibilnéjsi,
jejich strukturdlni a funkéni design je ¢asto inspirovan sloZitymi biologickymi strukturami. Vyvoj
biomimetiky?®* pomahd védclim s téZko Fesitelnymi problémy,?? vyuzivaji ji pfedni vyzkumnad
pracovisté a spolecnosti (MIT, Boston Dynamics, Standford, Harvard a dalsi).

Rok 2019 se v Ceské republice vyznacoval zvy$enym zajmem vyrobnich firem o nasazeni robot( a
kompletnich robotickych aplikaci do provozd, jejich prodej zaznamenal 50% narust. Lze predpokladat,
Ze tento trend bude pokracovat i v budoucnu. SloZitéjsi dostupnost levné pracovni sily a zpfisnovani
zakonU na zdravi a bezpecnost prace zamérilo pozornost vétsiny manazert velkych firem na
robotizaci co nejvétsSiho mnozstvi operaci, tedy hlavné na ndhradu manuadlnich cinnosti
automatickymi prostfedky. Neplati vSak vzdy, Ze pouZiti robotd ma rychlou finan¢ni navratnost,
zvlasté pokud jde o malou kapacitu vyroby. Nyni vyuziva automatizovanou vyrobni linku jen kazda
desata mala nebo stfedné velka firma. Narazeji totiz na nedostatek pracovnikd, kteti s roboty umi
pracovat. Malé a stfedni firmy funguji ¢asto na zakazkové vyrobé a z kroku do nezndma maji strach.
Boji se, ze kdyzZ poridi kvali kratkodobé zakazce nového robota, nebudou ho pak schopné vyuzit, az
kontrakt skondi. S tim by mély pomoci technologické agentury, které by témto podnik(im pomohly
se zavedenim robot( do vyroby. Na trhu ale tyto agentury chybi. Podle odbornikd by tak mély
vznikat firmy, které se neciti na to, aby néco vyrabély, protoze nemaji vyrobni know-how, ale jsou
schopné doporucit vhodnou technologii. Zavést robotizaci se v nadchazejicich péti letech chysta
kazda ctvrta firma. Vyrazné vice chtéji investovat firmy s obratem nad 30 milion( korun ro¢né, kazda
Ctvrta takova firma planuje za modernizaci utratit vic nez pét milionl korun. Mensi podniky naopak
investuji spisS do internetu, napriklad kazda treti firma sleduje svou vyrobu v mobilnich nebo
webovych aplikacich.?63

258 Jednim z leader( v antropomorfnim robotickém vyzkumu je Univezita Waseda. Roku 2000 zaloZila Humano-
idnf roboticky institut (HRI), jehoZ vyzkum se soustfedi na vyvoj robotd spolupracujicich s lidmi. Zaméfuje se
mimo jiné na vyvoj WABOT-1, co? je prvni plnohodnotny lidsky robot. HRI pfedstavil vice nez 20 humanoidnich
robotl. V Japonsku jsou také oblibeni spolecnici roboti ve formé domdcich mazlickd. (Aibo, MIRO, Paro ¢i Zenbo).
259 Animismus (z lat. anima, dude) je vira, ktera pFisuzuje dusi Zivym bytostem, neZivym pfedmétdm i misttim.

260 podle progndz se dokonce do 25 let zaénou béZné objevovat v domdacnostech sexboti, coz bude mit celospo-
lecensky dopad. Sexualni roboti jsou uz nyni dostupniv provedeni pro obé pohlavi.

261 Biomimetika napodobuje vzory a strategie pfirody, zkoumd konstrukéni Fedeni v pfirodé u Zivych organismfi,
snazi se je napodobit a vyuZit k vyvoji novych vynalez(l a technickych reseni. Jeji koncept vyvinul O. Schmitt, kdyz
béhem svého vyzkumu vyvinul Schmittv klopny obvod tak, Ze studoval nervy v chobotnici a pokousel se navrh-
nout zafizeni, které replikovalo biologicky systém Sifeni impuls nervy. Postupné se soustfedil na zafizeni, kterd
napodobuji pfirozené systémy a v roce 1957 sv(jj pohled, ktery kontrastoval se standardnim pohledem na biofy-
ziku, nazval biomimetika.

262 Jednim z nich je napfiklad chiize. Spole¢nost Boston Dynamics stalo 22 let vyzkumu, opakovanych netspéchd,
miliardy dolard a milion0 fadk kédu, aby naucila chodit robota takovym zplsobem, jako to umi ¢lovék. Spolec-
nost Google v roce 2019 predstavila robota (ovsem Ctyfnohého), ktery se naucil po dvou hodinach sam chodit,
viz https://arxiv.org/pdf/2002.08550.pdf. Védci z University of Southern California vyvinuli ve stejném roce robo-
tickou nohu schopnou chiize bez predprogramovanych znalosti. Koncetina pouziva algoritmus umélé inteligence,
ktery se inspiroval biologif (zvifaty jako impala a pakoné, jejichz mladi se béhem nékolika minut po narozeni nauci
béhat). Je postavena pomoci Slach, které ji umozriuji po uklouznuti obnovit své postaveni. Robot, ktery nepotfe-
buje rozsahlé programovani, ma znacné vyhody, protoZe programatofi nemohou vidy predvidat viechny mozné
scénare, v nichZ by robot mohl skoncit. In Marjaninejad, A., Urbina-Meléndez, D., Cohn, B. A. et al.: Autonomous
functional movements in a tendon-driven limb via limited experience, Nature Machine Intelligence 1, 144-154
(2019).

263 Dle https://www.irozhlas.cz/ekonomika/automatizace-robotizace-pracovnici-prumysl-firmy-asociace-malych-
a-strednich 1906221145 dok
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Nové materialy — lidskou civilizaci odedavna podepiraji tfi sloupy: materidly, komunikace a
informace.?®* Na materialech je celd spole&nost kriticky zavisla, vyvoji novych material(i a technologii
jejich zpracovani je celosvétové vénovana védeckd pozornost ve viech vyspélych zemich.2®® Stejné
jako pokrok na poli technologie, i v této oblasti védci dospéli k ,,chytrym materidlim* (smart
materials), tedy latkam, které maji schopnost rozpoznat zménu vnéjsich podminek, jakymi je stres,
vlhkost, elektrickd nebo magneticka pole, svétlo, teplota, pH ¢i chemické slouceniny, a vyrazné na ni
reagovat definovanym zplsobem, tak, jak védci, ktefi materidl pfipravili a postupné odzkouseli,
chtéji. Nékteré by mély mit i samolé¢ivé vlastnosti.?®® Inteligentni materialy jsou zdkladem mnoha
aplikaci, véetné senzor(, ovladact nebo umélych svalt. Tradi¢ni postup, jak se tyto materidly
pfipravuji, vyuZiva nejmoderné;jsi védecké metody ke studiu fyzikalnich jevl prirozené existujicich

v nékterych latkach a snazi se pripravit materialy, které maji na zakladé téchto jevl schopnost
reagovat na vnéjsi podnéty poZzadovanym zplsobem. Druhy postup se snazi uméle pfipravit zcela
nové chytré materidly, at uz pomoci cilené promény vnitfni struktury latky nebo ve formé cilené
navrhovanych kompozitnich materidlQ. V principu Ize inteligentni materialy rozdélit do dvou oblasti:
na ty, které méni vlastnosti, a ty, které dokazou ,,chytrym“ zplisobem pfeménovat energii. Pojem
chytré materialy zastfesuje Sirokou skalu material(i rGznych vlastnosti — ménici barvu, vydavajici
svétlo, s Fizenou viskozitou, tvarovou paméti, elektroaktivni polymery a polymerni gely,?®”
feroelektrické?®® a piezoelektrické materialy.2%® Velmi slibné materialy jsou aerogely, mimofadné
lehké kompozitni materidly obsahujici z vice nez 90 % vzduch. Mohou odolavat vysokym teplotdm a
jsou dobte odolné vici riznym chemikaliim. Vétsina aerogel(i dosud studovanych je vsak vyrobena z
material(, jako je oxid kiemicity nebo karbid kfemiku, a jsou proto velmi kifehké. Nedavno vyrobili
védci aerogely z grafenu, ktery ma vsak také nevyhodné vlastnosti, hlavné pokud jde o technologie
vyroby. To inspirovalo fyzikalni tym z univerzity v Los Angeles, aby vytvofili aerogel s podobnou
strukturou, ale z jiného 2D materidlu — hexagonalniho nitridu béru — hBN aerogel. Vysledny material
ma hustotu pouhych 0,1 mg/cm3 diky vysoce porovité struktufe s burikami, jejichz stény jsou jen
jeden atom silné, je vysoce elasticky, ma velmi nizkou teplotni vodivost a m(ze odolavat velkym
teplotnim Sokdm az do té miry, Ze je mozné ho ohrat na 900 2C a nasledné prudce zchladit na -198 2C
rychlosti 275 2C za sekundu. Takovych cykl( Ize provést stovky, aniz by se jeho vlastnosti zménily.
Podle fyzik(l by mohl byt pouZit jako tepelna izolace v kosmickych lodich, automobilech, v plynovych
katalyzatorech &i pro ,,skladovani“ tepelné energie.?’? Jednim z hlavnich globalnich trend( jsou
nanostruktury, které néco uméji: samy se Cisti, odpuzuji vihkost nebo jsou enormné pevné, odolné.
Bé&hem dvou desetileti se nanomaterialy?’* osvédgily jako velmi uZzite¢né v rozmanitych oblastech.

264 Miodownik, M: Neobycejné materidly: Podivuhodné pfibéhy ldtek, které vytvdreji nds svét. Argo/Dokoran,
Praha 2016
265 0d pocatku 40. let 20. stoleti zacala byt veobecné uznavéna véda o materidlech (materials science) jako spe-
cificky obor védy a techniky a hlavni technické univerzity po celém svété vytvofily pro své studium specializovana
pracovisté. Véda o materidlech je synkreticka disciplina, zahrnuje metalurgii, keramiku, fyziku pevnych latek a
chemii. Je prikladem akademické discipliny vznikajici fuzi, ne stépenim. Vyznam materidll dosvédcuji i ndzvy civi-
lizacnich etap (doba kamenna, bronzov4, Zelezna, 20. stoleti je nazyvano ,, dobou kfemikovou®).
266 \/iz https://www.researchgate.net/publication/313251010 Chytre materialy by se mely lecit samy.
267 Tyto syntetické latky se mohou napf. snadno smrétovat nebo ménit sv(ij objem v reakci na zménu elektric-
kého napéti. Jsou velmi nadéjnymi materidly pro vyrobu syntetickych nahrazek sval(.
268 \/ nékterych slitinach, keramickych materidlech ¢&i syntetickych hmotéach dochazi za urditych teplot ke
spontannimu rozlozeni elektrického naboje, polarizaci. Rizeni tohoto efektu elektrickym polem je mozné vyuzivat
napt. pfi konstruovani pocitacovych paméti.
269 pfj mechanickém pusobeni na urcité materialy se objevuje elektricky naboj, ktery je mozné déle vyuZit. Plati
to i obracené, stfidavé elektrické pole mize v materidlu vyvoldvat tvarové zmény s vysokou opakovaci frekvenci.
20 Dle https://www.matfyz.cz/clanky/1323-aktualita-z-fyziky-grafen-umoznuje-vytvaret-superizolacni-aerogel.
271 Nanomaterialy pokryvaji rozmanitou $kdlu material(l. Mezi hlavni kategorie z hlediska objemu trhu patfi anor-
ganické nekovové nanomateridly (synteticky amorfni oxid kfemicity, hlinity, titanicity), uhlikové nanomateridly
(uhlikova cern, uhlikové nanotrubice, fullereny, grafen), kovové nanocéstice (nanostfibro, nanozlato) a orga-
nické, makromolekuldrni nebo polymerni ¢asticové materialy (dendrimery). Nanomateridly existuji v riznych for-
mach a mohou byt upraveny pro ziskani pozadovanych vlastnosti nebo pro konkrétni pouziti.
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Zdroj: Statnano

Velky potencial ma podle védct zejména grafen.?’> Nanomaterialy, které se v sou¢asné dobé
pouzivaji,?’® zahrnuji jak nano&asticové verze konvenénich materidl(, tak zcela nové nanomaterialy.
Nové typy nanomaterial(l jsou oznacovany jako nanomateridly ,druhé generace” (systémy cileného
transportu léciv, adaptivni struktury a spoustéce), , treti generace” (nova roboticka zafizeni,
trojrozmérné sité a fizena kompletace) a ,Ctvrté generace” (design a samosestavovaci schopnost).
Trendem soucasné doby je s pomoci vodivych vldken vyvijet pravé takové textilni materidly, které
budou reagovat na vnéjsi podnéty nejen pasivné, ale jejich vlastnosti bude mozné cilené fidit nebo
dokonce se budou schopny samy rozhodovat (od senzor( tepu, pohybu ¢i dechu pres antény,
dotykové displeje aZ po tzv. nositelné pocitace — e-textiles, integrujici procesor, obrazovku a
klavesnici pocitace v textilii).2’* Pracuje se na vyvoji "bezpeénostniho obleku zittka", ktery by méli
pouzivat policisté, vojaci, hasici, zachranafri, chemici a podobné. Jde o obleky ¢i kombinézy, které by

272 y&dci z ngj napriklad vyvinuli materidl, ktery maze byt vytidtén ve 3D a sam se sloZit do podoby cévnich struk-
tur. Dle Wu, Y., Okesola, B.O., Xu, J. et al.: Disordered protein-qraphene oxide co-assembly and supramolecular
biofabrication of functional fluidic devices. Nature Communication 11, 1182 (2020). Velkou roli také bude zfejmé
hrat v energetice. Vyzkumnici z australské technologické univerzity ve Swinburne pfisli s novou generaci grafe-
nového filmu, ktery dovede velmi U¢inné sbirat slunecni zareni. Grafenovy film ma diky tomu velky potencidl pro
vyuziti ke sbéru slunecni energie, odsolovani motské vody nebo cisténi odpadnich vod. Védci predstavili i nizko-
nakladovou vyrobni strategii, kterou lze material vyrabét pro praktické pouziti. Lin, K., Lin, H., Yang, T. et al.
Structured graphene metamaterial selective absorbers for high efficiency and omnidirectional solar thermal
enerqy conversion. Nature Communication 11, 1389 (2020). Podle ¢eského propagatora nanomateriall J. Klse je
,grafen slibny pro levnou vyrobu elektfiny z obnovitelnych zdrojd a levné uskladnéni do baterii. V blizké budouc-
nosti si bude moci kazdy dim vyrébét elektfinu sdm a uchovavat siji pro vlastni spotfebu. Dojde k decentralizaci
vyroby energie a jeji prodej ztrati smysl." In: https://archiv.ihned.cz/c1-65912290-budoucnost-patri-nanosvetu-
pozadu-nejsou-ani-ceske-firmy.
273 Pouzivaji ve stovkdch aplikaci a spotiebnich vyrobkd od zubnich past, pfes baterie, tenisové rakety, barvy az
po obleceni. Mezi hospodarska odvétvi s nejvy$sim vyuZitim nanomateridld patfi: letectvi (odlehcené materidly,
odolné barvy a natéry pro aerodynamické plochy); automobilovy priimysl a doprava (barvy a natéry odolné proti
poskrabani, plasty, maziva, kapaliny, pneumatiky); zemédélsko-potravinarsky sektor (senzory pro optimalizaci
produkce potravin); stavebnictvi (izolace, odolnéjsi stavebni materidly, samocistici okna); vyroba energie (foto-
voltaika) a jeji uchovavani (palivové ¢lanky a baterie); Zivotni prostredi (remediace pldy a podzemnich vod); kos-
metika (opalovaci krémy, zubni pasty, pletové krémy); zdravotnictvi, medicina a nanobiotechnologie (cileny
transport 1éCiv); informacni a komunikaéni technologie, elektronika a fotonika (polovodicové Cipy, nova zafizeni
pro ukladani dat a displeje); bezpecnost (senzory pro detekci biologickych latek) a textilie (ochranné odévy, sil-
néjsi a samodistici vldkna, vldkna odolnd proti pozaru). Dle https://www.enviprofi.cz/33/nanomaterialy-jejich-
pouziti-a-prinosy-unigueidmRRWSbk196FNf8-VUh4EklwSXZbEdv-oR|8i2ak3-o/.
274 Bain, A. K., Chand, P.: Ferroelectrics. Principles and Applications, Wiley-VCH, 2017
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se ve tmé mély samy rozsvécovat, pti stisknuti knofliku se zahfivat, pfi vyskytu jedd v ovzdusi by mély
ménit barvu a vydavat varovné signaly. Nové textilie nejsou a nebudou pouZivany pouze pro
oblékani. PouzZiva se jich také ke stavéni a ochrané fasad domu a stfech. Chytré materialy mohou byt
vyuzivany k pfimému ziskavani energie (z energie tepelné ci solarni), k vylepseni ,omyvatelnosti“
(nespinici se tasky ¢i oblozeni), zvySovani komfortu fizenim proudéni vzduchu a reakci na svétlo a
teplo, a nakonec i pohlcovéni $kodlivych latek.2”> St&na z kombinovaného materidlu hi-tech textilu a
betonu je ve srovnani s betonem tfikrat tenci, ma pritom stejnou pevnost a tlumivost. Jeji stavba si
vyzada mnohem mensi objem materidlu, dopravy i vlastnich stavebnich praci. Jako slibné se jevi
aplikace chytrych slitin pro tlumeni vibraci budov, vzniklych napt. prejezdem vozidel ¢i
zemétfesenim.?’® V soucasné dobé se také pracuje na samospravném betonu, ktery pfi mensich
poskozenich opravuji specialni bakterie pfimichané pfimo do betonové smési.?’” V automobilové
vyrobé bude stale vice poZzadovano, aby vozy byly lehdi, bude se ¢im dal vice vyuZivat kombinace
vldknovych kompozitl s plasty a kovy. Progresivnimi textiliemi jsou a budou nahrazovany i soucasti

z plastq, palubni desky apod. Maloktera oblast je vhodna k uplatriovani chytrych material(i tak jako
medicina, kde se nejriiznéjsi technické textilie vyuZivaji pfi inteligentnim davkovani 1ék(,%”® hojeni,?”®
odpuzovani choroboplodnych zarodkad, pfi diagnostikovani®®® i [é¢bé riznych chorob (obsahly je
vyzkum zejména léeby rakoviny?®!). Velkou kapitolou materidlového inZenyrstvi je také p¥iprava
material( pro nahradu lidskych svall z elektricky vodivych polymer ¢i dielektrickych elastomera

(vyuzivana také pro konstrukci robota).

Dalsi rozvoj masivni digitalizace, Al a jejich aplikaci ohroZuje nedostatek energie potrfebny k napajeni
vSech vypocetnich potreb (zvlasté k prihlédnutim k sou¢asné environmentalni krizi). Védci tak hledaji
alternativni a udrZitelné zplsoby napajeni stale stoupajiciho mnoZstvi elektronickych zafizeni.??

V této souvislosti v roce 2020 védci z iniciativy NUSNNI?® zvefejnili vynalez nanomateridlu
zalozeného na jedinecné materidlové platformé, ktera mlze dosahnout optimalniho digitalniho
zpracovani paméti a zaroven byt extrémné energeticky Ucinnou. Vynalez je také lehce
reprodukovatelny a odolny.?* Sbér energie a technologie pfeménujici malé mnoZstvi pfirozené se
vyskytujici energie (svétla, tepla a vibraci) na elektfinu ziskava pozornost jako zplsob napajeni
zafizeni loT. Pomaha sniZzovat dopady na Zivotni prostfedi a ma potencial pohanét elektronicka
zafizeni stabilné a dlouhodobé, na rozdil od baterii, které vyZaduji dobijeni nebo vymeénu. Na
univerzité v Berkeley se napriklad pracuje na vytvoreni miniaturnich dratkd z plastu zvaného
polyvinylidenfluorid (PVDF),?® diky nimZ bude moZno dosahnout piezo-efektu. Otekava se, 7e tato

275 iz napiiklad https://helskeenergysave.com/.
276 \Velkym optimistou je napiiklad némecky védec A. Ritter. Budovy budoucnosti by podle néj mohly ménit svou
barvu, velikost, tvar i tfeba miru prihlednosti ¢i prisvitnosti stén.
277 \fiz https://www.czechsight.cz/zivy-beton-vedci-vytvorili-samoopravny-stavebni-material/.
278 pro medicinu se jiz vyrabéji pyzama s antibakterialnim povrchem a rychlohojivé obvazy. Tento obvaz byl vyvi-
nut v Hohenstein-Institutu v Badensku-Wuerttembersku. Je vyroben z dutych vlaken celuldzy, pred aplikaci jsou
nékterd vldkna napusténa predepsanym lékem, jind enzymem, a ve stavu zmrazeni za sucha spletena do tkaniny
- obvazu. Teprve ve styku s vlhkosti, tedy ranou, se aktivuje enzym, rozrusuje vlakna a pfitom uvolriuje 1ék. Vy-
sledkem je nejen rychlejsi terapie, ale také odpada nutnost ¢astych vymén obvaz(.
279 Napf. védci vyvinuli ndplast, kterd regeneruje srdeéni tkan po infarktech, viz https://www.czechsight.cz/irsti-
vedci-vyvinuli-naplast-regenerujici-srdecni-tkan-po-infarktech/.
280 \/jz http://www.nanocastice.cz/aplikace-nanotechnologie/nanotechnologie-v-medicine/.
281 \/iz https://chemicalsinourlife.echa.europa.eu/fighting-cancer-using-nanotechno-
logy?utm source=euon.echa.europa.eu&utm medium=display&utm campaign=ux&utm content=homepage-
links.
282 iz napfiklad https://www.e15.cz/byznys/prumysl-a-energetika/cesti-vedci-vyviji-vlastni-modularni-reaktor-
hotovy-bude-do-deseti-let-tvrdi-jeho-tvurce-1362045, https://video.info.cz/strunc/maly-reaktor-do-kazdeho-
mesta-za-prahou-vznika-technologie-budoucnosti-svetove-urovne-44389.html.
283 NUS Nanoscience and Nanotechnology Initiative
284 Goswami, S., Rath, S. P., Thompson, D. et al.: Charge disproportionate molecular redox for discrete memristive
and memcapacitive switching. Nature Nanotechnolies (2020).
285 7 PVDF vyrobili také robota velikosti postovni zndmky, ktery ma pozoruhodné schopnosti, viz
https://news.berkeley.edu/2019/07/31/you-cant-squash-this-roach-inspired-robot/.
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technika bude pouZzita pro vyrobu samonabijeci textilie, kdy PVDF bude ve formé nanogeneratoru
transformovat pohyb textilie v elektfinu. Na Stanfordské univerzité vyvinuli barvivo, které po
napusténi do textilie skladuje elektfinu. Bude tedy mozZné obleceni svléknout, pfipojit k nabijecce,
aby se z ni druhy den zase dal ¢erpat proud.?®® V této souvislosti je také vynakladano velké usili na
ziskavani energie z vody ve formé destovych kapek.?” Védctiim z Honkongské univerzity se povedlo
vyvinout novou metodu, diky které se ziskavani energie z desté posunulo na smysluplnou Uroven —
studie ukazuje, Ze pouha jedna kapka dokaZe rozsvitit stovku malych Zarovek.2® Pokraduijici trend
miniaturizace elektroniky vyZzaduje i nové techniky vyroby.?®® Trendem je také elektronika tist&na,
moderni zafizeni pFisti generace jsou nalepenad®® na témér jakémkoliv povrchu?? &, vytetovand“
ptimo na kdZi?*? nebo vyrabéna napfiklad pomoci nové metody ,peel and stack” (vrstveni), které
dovoluji elektronicka zatizeni vyrobit v jakémkoliv tvaru.?*

K zemim, které se nejvic angazuji v oblasti nanomateriall, patfi vedle USA zejména asijské zemé —
Cina, Jizni Korea, Japonsko, Indie a iran, z evropskych zemich pak Velka Britanie, Némecko a Francie.
Velky potencidl nanomaterial a nanotechnologii v priimyslové vyrobé rozpoznala i Evropska komise,
ktera jej povaZuje za vyznamnou hnaci silu posileni evropské konkurenceschopnosti, potencial vidi
zejména v oblasti mediciny, ochrané Zivotniho prostredi a energetické ucinnosti. V programu Horizon
2020 alokovala na vyzkum nanomateriald a nanotechnologii 2 miliardy Euro.?** Tomuto vyzkumu ale
vénuji pozornost vyzkumnici po celém svété a jejich vystupy se podnikatelska sféra snazi zavadét na
trh.2%> Od roku 2000 prudce stoupa pocet patentt a projekt(i v partnerstvi védeckého a privatniho

sektoru, zejména v USA, Francii a Japonsku.2%®

286 \/iz https://www.youtube.com/watch?v=ZnkJMC RLdc, https://en.wikipedia.org/wiki/Yi Cui (scientist).
287 iz naptiklad https://statnano.com/news/67548/Japanese-Researchers-Develop-Flexible-MoS2-based-Nano-
generator-Suitable-for-Powering-loT-Devices.
288 Xu, W., Zheng, H., Liu, Y. et al.: A droplet-based electricity generator with high instantaneous power density.
Nature 578, 392—-396 (2020).
289 Na poli vyzkumu dochdzi v tomto sméru k posunim, naposledy viz https://www.wefo-
rum.org/agenda/2019/10/electroadhesive-stamp-microscopic-structure/.
290 iz https://www.weforum.org/agenda/2016/08/this-smart-tattoo-can-turn-into-a-touchpad
21 viz https://www.futurity.org/flexible-electronics-liquid-metal-2117442/.
292 \/iz https://www.weforum.org/agenda/2019/10/light-up-tattoos-electronically-printed-skin/ a
https://www.weforum.org/agenda/2016/06/this-stretchable-wearable-circuit-could-change-your-life.
293 S novou technikou mohou védci MIT loupat a sklddat tenké filmy oxidt kov( - chemickych sloucenin, které Ize
navrhnout tak, aby mély jedinecné magnetické a elektronické vlastnosti. Félie mohou byt smichany a pfizpUlso-
beny tak, aby vytvorily tenkd, multifunkéni, flexibilni elektronicka zarizeni. Vice viz http://news.mit.edu/2020/fle-
xible-electronics-stacks-chips-0205.
294 0 aktudlnim stavu, vyzkumu (se zaméFenim na evropsky region) a aplikaci informuje EUON (European Union
Observatory Nanomaterials) na svych webovych strankdch, kterd se zabyva také bezpecnosti a moznymi riziky
v souvislosti s nanomateridly a nanotechnologiemi.
295 Nejucelengjéi informace o stavu svétového vyzkumu i produkce poskytuje platforma NBIC+, viz https://pro-
duct.statnano.com/. Jako globalni zdroj informaci slouZi i informacni platforma AZoNano
2% Zingg, R., Fischer, M.: The rise of private—public collaboration in nanotechnology, Nanotoday, April 2019
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Ocekava se také, Ze se budou obchodni prileZitosti v 3D tisku nanomaterialt a pfichodem 4D tisku
v budoucnu i nadale zvétsovat.
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Nékteri odbornici ale pfed nanomaterialy varuji a radi k obezfetnosti, protoZe podle nich jesté
nevime, jaké ucinky mohou mit na Zivotni prostiedi a ¢lovéka (napfiklad hromadéni uhlikovych
nanotrubicek — carbon nanotubes, CNT). Vyzkum americkych védcl ukazal, Ze nanocastice stfibra o
praméru 30 nm a mensi se ukladaji ve tkanich vyvijejicich se embryi ryb a mohou vyvolavat zavazné
malformace. Americky kritik technologii Jerry Mander se hrozi nasledk( nanotechnologické revoluce,
ve srovnani s niz podle ngj , primyslova revoluce devatenactého stoleti byla pouhym $kytnutim.“?%’

27 |n: http://vtm.e15.cz/tvary-nanobudov-se-meni-podle-jejich-obyvatel.
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V dnesni dobé spotiebitelé pozaduji, aby materialy a energetické systémy poskytovaly vyssi vykon a
zaroven byly udrzitelné a vysledovatelné. Podle soucasného modelu spotieby vyroby by se svétova
poptavka po surovinach mohla do roku 2060 zdvojnasobit. Vzhledem k tomu, Ze svét prechazi z
linearni na cirkularni ekonomiku, musi byt maximalizovana vyuZitelnost produktd, jejich
odbouratelnost a recyklovatelnost. V tomto sméru se angaZuje uz velké mnozstvi prednich svétovych
vyrobcl — IKEA, Adidas, LEGO, Panasonic, Unilever a dalsi. Zac¢ina se zpracovavat odpad,

z recyklovanych plastl se vyrabi napriklad dlaZdice, obleceni, nabytek a jiné uzitné predméty. Védci
na singapurské Nanyang Technological University (NTU) dokonce pfisli na ,,prvni mozny zpUsobe, jak
Ize biologicky nedegradovatelny plast rozloZit.“?*® Vyvinuli technologii, ktera dovede novou techniku
pfemény plastového odpadu na kyselinu mravenéi, jednu z nejjednodussich slou¢enin vodiku a CO?,
coz z ni déla kandidata na nosice vodiku, ktery by mohl byt vyuzit v palivovych ¢lancich. Prvni palivovy
¢lanek na svété na bazi kyseliny mravenci totiz vyvinuli minuly rok Svycarsti védci. Recyklace plastl
ale environmentalni problém nefesi, protoZe udrzuje zavislost na fosilnich polymerech. Designéri
stale vice experimentuji s organickymi materidly, zejména s Fasami,?*® ze kterych se v posledni dobé&
vyrabéji obklady, koberce, potravinové obaly, fasddy budov, obleceni, obuv a dalsi. Rasy byly
dokonce implementovany jako zdroj energie pro energetické budovy.3?° Dal$imi materidly mohou byt
slunecnice, brambory, zbytky po zpracovani ryb a dalsi biologicky odpad. Odbornici predikuji, Ze
rostlinna vyroba bude dileZitou soucasti budoucich prlmyslovych odvétvi, pricemz proces ziskavani
surovin a vyroby musi byt provadén s ohledem na Zivotni prostiedi. Vyraz , biologicky rozloZitelny*3°!
vsak muzZe byt zavadéjici, protoZe neukazuje, jak dlouho se material rozklada nebo za jakych
podminek. Biologicky rozlozitelné polymery se v morském prostiedi navic degraduji podstatné
pomaleji nez na sousi. Pfechod na plast vyrobeny z rostlin misto fosilnich paliv by také
pravdépodobné vyZadoval obrovské mnozstvi zemédélské pldy, coz by mohlo zpUsobit
environmentalni problémy a pripravit lidi o jidlo. Proto se tato cesta nejevi jako jediné vhodné
feSeni.3% Nestadi jen vytvéret nové materidly, odpovédi je omezeni spotieby, zlep3eni recyklace a
pozadavek ,nulového odpadu” (zero-waste).3%® Princip cirkuldrni ekonomiky je velmi aktudlni i ve
stavebnictvi a designu, jednim z nejproblematictéjsich je vsak primysl odévni, ktery ma na ekologii

2%8 Dle https://www.czechsight.cz/odpadni-elektrarna-vyuzijeme-plast-k-vyrobe-energie/. Recyklaci biopolymeru
vylepsili i britsti védci. Ve vyzkumu se také pracuje s bakteriemi, které plasty umi rozlozZit, viz
https://www.czechsight.cz/efektivni-recyklace-biopolymeru-umoznuje-jejich-nekonecne-vyuzivani-bez-ztraty-
kvality/.

299 Motské fasy maji velky potencial, jsou jedny z nejucinngjsich pracek oxidu uhli¢itého ve vzduchu s 10krat véts
fixaci CO? nez suchozemské rostliny. Na Svétové potravinové konferenci OSN z roku 1974 byla vyhlasena
»nejidedingjsim jidlem*, NASA pouziva fasy jako potravinové doplriky na vesmirnych misich diky svému
bohatému a vyvdZzenému nutri¢nimu obsahu. Pro své vlastnosti mohou i ve vyrobé nahradit plasty. Skupiné
védcd z Centra ALGATECH Akademie véd CR se ve spolupréci s rakouskymi kolegy podatilo pomoci éervenych fas
nedavno recyklovat vzacné kovy z elektronického odpadu. O vSestranném vyuZziti Fas pojedndva napfiklad kniha
R. Kassingerové Bloom: From Food to Fuel, The Epic Story of How Algae Can Save Our World (v USA vysla pod
nazvem Slime: How Algae Created Us, Plague Us, and Just Might Save Us).

300 1. takovou budovu postavila v roce 2013 v Hamburku spole¢nost Arup. Zajimavy je i projekt Photo.synthetica.
301 plasty popisované jako biologicky rozloZitelné mohou byt vyrobeny z bioplastti — plastd vyrobenych z obnovi-
telnych zdroji biomasy (kukufice, fasy, chitin) nebo z petrochemikalii s pfidanymi prvky, které jim pomdahaji bio-
degradovat.

302 Bjodegradable Plastics and Marine Litter. Misconceptions, Concerns and Impacts on Marine Environments,
OSN, 2015.

303 ve stavebnictvi ma velky ekologicky dopad vyroba stavebnich material(, napfiklad cihel. Existuji proto inicia-
tivy a spoleénosti snazici se v soucasnosti energeticky extrémné neefektivni proces jejich vypalovani zlepsit. Pro-
blém se nyni fesi vyvojem technologicky vyspélejsich procest vypalovani, které Ize komplexné integrovat v soci-
alné slabych prostfedich, kde vétSina produkce cihel probihd (napfiklad firma Habla Zig-Zag Kilns), nebo zpraco-
vavanim stavebniho odpadu (napfiklad cihly K-Brig od skotského startupu Kenoteq jsou vyrobeny az z 90 % ze
stavebniho odpadu). Védci pfisli neddvno dokonce s myslenkou Setrného stavebniho materidlu budoucnosti -
Zivé houby, neustdle rostouci, odumirajici a obnovujici se. Védci zdroven uvazuji i o kombinaci podhoubi, nano-
Castic a polymerd k vytvoreni elektrickych zafizeni. Viz Adamatzky, A., Ayres, P., Belotti, G., Wosten H.: Fungal
architecture. Dle https://www.czechsight.cz/v-budoucnosti-bychom-mohli-zit-uvnitr-obrich-hub-tvrdi-vedci-
nasa-z-nich-chce-postavit-zakladnu-na-mesici/.
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katastrofalni dopad. Je druhym nejvétsim znecistovatelem Zivotniho prostfedi (po prdmyslu ropném).
Textilni vyroba uvolnuje 1,2 miliardy tun ekvivalentu oxidu uhli¢itého ro¢né, coz je vice nez
mezinarodni lety a zdmofrska doprava dohromady, na vyrobu polyesterovych vldken spotrebuje rocné
témér 70 milionG barell ropy. V reakci na to se &m dal vice prosazuje koncept udrzitelné mady,3%*

ve které se vyuzivaji recyklované a nové udrzitelné materialy®® (napfiklad Orange Fiber z pomerance,
uméla klze Pinatex z ananasu, technologie loncell a mnoho dalsich). Zajimavé jsou také alternativni
pristupy k této problematice. Jednim z nich je naprosto odliSnd metoda vyroby materiall —
,biologicka vyroba” (biofabrication), ktera vyuziva houby (mycelia) a bakterie k tvorbé materidlu
zvaného mikrobidlni celuléza. Mlze byt vyuZita pro vyrobu mnoha predmétl (oball, nabytku, cihel ¢i
pravé latek).2% Jiny inovativni pfistup ma P. Rakusek, ktery cely proces vyroby obleéeni automatizuje,
vyuziva technologie 3D tisku a laserového svarovani. Jeho 3D tiskarna obleceni je na zakladé lidského
avatara schopna vyprodukovat obleceni na miru. Vyrobni linka bude mit velikost mensi mistnosti,
kazdy si tak bude moci nakonfigurovat obleceni pfimo pro sebe a ve mésté, kde bydli, se i vyrobi.
Diky robotickym ramendm muze kusy latky svafovat dohromady bez jediného poufZiti nité nebo jehly.
ProtozZe vytvari odévy na zakladé konkrétniho poZzadavku zakaznika, vyrabi se pouze presné mnozstvi
potfebného obleceni. Pocita se i se zapojenim ekonomiky sdileni, jini navrhafi budou postupné pouze
posilat digitalizované navrhy do tiskarny.3%’

Casopis Scientific American ozna¢il za ,, materialy budoucnosti“ 9 novych materiald: plast inspirovany
exoskeletonem hmyzu (lehky a pevny), ultratenkou platinu (pro pohon vodikového palivového
¢lanku), levnéjsi a lehci karbonové vlakno (velky vyznam pro dopravu), ,mega magnety” (dUlezité pro
energetiku z obnovitelnych zdroj(, ale nyni drahé a doddvané pouze z Ciny), , designované
nanokrystaly” (novy zplsob sestavovani atomu), novou odolnou sklovlaknitou slitinu (pro primyslové
vrtaky a rfezacky), termoelektricky material, ktery preménuje teplo v elektfinu, elektricky inkoust a
organickou pénu (z rostlinného odpadu a mycelia).3%®

V Ceské republice se materidlové védé a vyzkumu vénuje pomérné mnoho pozornosti. Vyhodou je
jeji dlouha prlimyslova tradice, mnohé podniky v Praze, na Kladné, v Plzni nebo na Ostravsku se
neobejdou bez vlastniho vyvoje. Uzké vazby na mistni firmy ma dosud Zapadoceskd univerzita v Plzni,
ktera ma vyzkumneé silnou fakultu aplikovanych véd ¢i centrum NTIS, které se vénuje vyvoji
tenkovrstvych materidla vytvarenych plazmovymi technologiemi. Svou specializaci na nanomaterialy
je zndma Technicka univerzita Liberec (TUL), jeji textilni fakulta je v Ceské republice unikatni. V
polymerech vynikla Univerzita Tomase Bati (UTB) ve Zliné, kde sidlily rizné gumarenské nebo
obuvnické firmy, vzniklo zde i Centrum polymernich systému. Regionalni centrum pokrocilych
technologii a materiald (RCPTM) v Olomouci pracuje na vyvoji nanostruktur, materiall nebo
upraveného grafenu,?® plisobi zde rovnéz jeden z nejcitovanéjsich ¢eskych védcll vibec, kvantovy
chemik Pavel Hobza. Mezi Gstavy CVUT vynikd tradiéni KloknerGv Ustav, zalozeny jiz roku 1921 jako
vyzkumny a zkuSebni Ustav hmot a stavebnich konstrukci, ktery zkouma i mikro- a makromechaniku
novych konstrukénich materiald. Vysoké uceni technické v Brné (VUT) ma stejné jako CVUT osm
fakult, pricemz chemicka fakulta zfidila Ustav chemie material( a Centrum materialového vyzkumu.
To je primarné zamérené na aplikovany vyzkum v oblasti anorganickych material(, transportnich
systém pro péci o zdravi a senzorl na bazi organickych polovodici. VUT je spolu s Masarykovou
univerzitou v Brné rovnéz spoluzakladatelem Stfredoevropského technologického institutu (CEITEC),

302 7 mengich znacek jmenujme People Tree, Veja, Alternative, Fordays, A.BCH, Pangaia ¢i Taylor Restitch. Vzo-
rem velkym maédnim znackdm mdze byt v tomto sméru H&M, také Zara se zavdazala do roku 2025 pouZivat jen
udrZitelné textilie.
305 Zajimavy je i britsky projekt Saltyco, ktery péstuje rostliny pouZité na své textilie v mofské vodé, a nemd tak
zadnou spotfebu Cerstvé vody.
306 Tato metoda — BioCouture — vyuziva k tvorbé tkaniny bakterie — do slazeného &aje pfida kyselinu octovou a
pfi spravné termolegulaci za dva az tfi tydny dostane vrstvu husté textilie, ktera musi byt uz jen radné vysusena.
307 V/iz https://www.nowyou.ch/.
308 ple https://www.scientificamerican.com/slideshow/9-materials-that-will-change-manufacturing/#. Mycelia
planuje vyuzit i NASA jako stavebni material pro mési¢ni zakladny na Marsu.
309 Michal Otyepka na sv(ij projekt ,2D chemie” neddvno ziskal i prestizni ERC Consolidator Grant.
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ktery ma jeden ze svych vyzkumnych pilifa vénovany pokrocilym materialim. Nejsilnéjsi instituci, co
se tyce zakladniho vyzkumu a fundamentalnich poznatk( v oblasti novych material(, je Akademie véd
CR. Profesor Ludvik Kunz z Ustavu fyziky material(i AV je koordinatorem $ir$iho vyzkumného
programu s nazvem Nové materiadly na bazi kov(, keramik a kompozitQ. Podili se na ném devét
Ustavl: Ustav fyziky material@, Fyzikalni Ustav, Ustav jaderné fyziky, Ustav fyziky plazmatu, Ustav
pristrojové techniky, Ustav termomechaniky, Ustav makromolekuldrni chemie, Ustav geoniky a Ustav
struktury a mechaniky hornin. Cilem vsech je v celospolecenském zajmu pfrispivat k vyvoji novych
hmot, slitin & keramik, ¢ehoz maji vyuzivat i firmy a primysl.31° V Ceské republice maji jak ve
vyzkumu, tak v primyslovém uplatnéni nanomaterialy silné zastoupeni. Propagatofi nanotechnologii
volaji po tom, aby se staly strategickou technologii Ceské republiky.3**

2. Virtudlni — strmy rist vyvoje digitalnich technologii diky navyseni rychlosti CipQ, ktery
donedavna opakované potvrzoval platnost Moorova zakona, se v posledni dobé zpomaluje, a
to pravé vlivem minituarizace,?!? se kterou jsou spojené vyrobni naklady. Vyrobci &ipti
utraceji za nové designy a materialy a zkoumaiji zplsoby, jak Ize zlepsit vykon pomoci
upravenych navrha a chytrého programovani. Uvédomuiji si také, Ze se blizi k hranici
moznosti kiemiku (okamziku, kdy se velikost rezistoru pribliZi velikosti pouhého atomu).
Existuje nékolik vyzkuma, které hledaji alternativni materialy. Ty s nejpfiznivéjsimi
elektrickymi vlastnostmi jsou slitiny prvkd, jako je indium, gallium a arsenid, problém je ale v
tom, Ze se tyto materialy nemisi snadno se silikonem. Nejznaméjsi alternativou je grafen,
ktery vede velmi dobfe, ma ale velmi maly pomér propustnosti, vyrobeny tranzistor proto
nelze zcela vypnout nebo sniZit jeho vodivost na takovou hranici, aby bylo moZzné snadno a
presné odliSovat dva stavy 0 a 1. Experimentuje se také s disulfidem molybdenu nebo
slouceninami fosforu a boru. Pokracovat ve zvySovani vykonu se da i cestou spojovani jader a
vyuzitim vyhod paralelnich algoritma. DalsSim krokem je pak vyuZiti kvantového pocitace pfi
nékterych vypoctech, jinou cestou jde zase snaha o napodobeni mozku, ktery podava
plsobivé vykony s velmi malou energii. Velmi vyrazny je v soucasné dobé také trend
pocitacovou silu spiSe rozptylit nez soustredit, rozsifovat schopnost pocitat a komunikovat
napfi¢ stale vétsim mnozstvim kaZzdodennich objektd v rodicim se internetu véci.32 Jak jistota

310 Rychlik, M.: Materidlové védy pro lepsi budoucnost, https://vedavyzkum.cz/blogy-a-komentare/martin-rych-
lik/materialove-vedy-pro-lepsi-budoucnost.
311 Ji¥{ KOs, pFedseda Asociace nanotechnologického priimyslu CR, ve svém blogu vyzyva: ,Jsme na svétové Spicce
v primyslovych a civilnich aplikaci pokrocCilych materidlovych technologii. V Evropé jsme jedini, kdo pramyslové
vyrdbi nanovldkenné membrdny a vyrobky z nich. Mezi né patii nanovldkenné respirdtory, rousky a filtry do
vzduchotechniky, které spolehlivé zachyti kapénky s viry a bakteriemi, tenkd nanovidkna funguji navic diky Van
der Waalsovym jako magnety pro velmi malé dstice. V Ceské republice jsme také vynalezli a vyrdbime
fotokatalytické nanondtéry a nanocisticky, které likviduji bakterie i viry véetné koronaviru ve vzduchu.” In:
https.//jirikus.blog.idnes.cz/blog.aspx?c=748463. Podrobnéji o ¢eskych firmach zabyvajicich se nanomateridly a
nanotechnologiemi také v ¢lanku https://www.novinky.cz/domaci/clanek/nanotechnologie-z-ceska-dobyvaji-
svet-40305200.
312 Nejméné problematicka nové vyrobni technologie je EUV litografie. Oviem potfebné komponenty jsou u? tak
komplexni, ndkladné a obtizné na vyvoj, Ze EUV aktualné umi dodat jedind firma na svété: nizozemska ASML — do
ni v poslednich letech investovali obrovské penize vyznamni hraci na trhu. Vsichni potiebuji komponenty od
ASML, aby vibec mohli smyslupIné pokracovat ve zvySovani hustoty tranzistord na Cipech.
313 Narust elektronickych zafizeni zpUsobi problémy s éerpanim energie. Sou¢asné progndzy, které jsou zaloZzeny
na projekci svétové vyroby energie, oznacuji 2040 za rok, kdy je planovany objem odebrané energie vyssi nez
vyrobené. To predstavuje vazny problém pro rlst elektroniky. Dle https://interestingengineering.com/wont-
enough-power-computers-2040. Miniaturni pocitace budoucnosti nebudou moci vzdy spoléhat na baterie, at uz
z dlivod(l bezpecnosti, pokud napfiklad pdjde o nanoroboty v téle, nebo tfeba kvli vesmirnym minisatelitdm,
které poleti velmi dlouhou dobu. Je tak potfeba fesit otazku ziskavani energie rlznymi zplsoby z okoli — mize se
jednat o solarni energii, tepelnou, formu vibraci ¢i pohybl a podobné. Tyto formy ale nejsou zcela stabilni a s
vypadky si soucasné pocitace nedokazi jednoduse poradit. Védci proto vytvorili novou architekturu, kterd je pri-
pravena vyuzivat rlizné druhy energie. Vytvofili i novy typ programovaciho jazyka — Chain. Zdsadni rozdil je pravé
v tom, jak se jednotlivé Ukoly zpracovavaji a jak dochazi ke komunikaci s , kandlovou” paméti. Pokud bude mit
pocitac vypadky jakéhokoli charakteru, vzdy nakonec dokdZze dokoncit danou Ulohu. Nestane se tak, Ze by se za-
sekl na konkrétnim procesu, program je vzdy dokoncen bez chyby i se spoustou vypadkd. Dle
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exponencialniho technologického pokroku slabne, roste obava, Ze dlsledky budou
pocitovany dal, za hranice vyroben ¢ip(, které ¢eli novym technologickym vyzvam a vyssim
nakladlim. Ve svété, kde je exponencialni rlst vypocetni energie zakladem vsech budoucich
planl poskytovatell technologii, by byl ohroZzen pokrok samotny. Soucasné néktefi vidi

v pfichodu méné predvidatelného svéta vyhodu, a to v pfileZitosti novych prevratnych
vypocetnich technologii. Konec Mooreova zékona by mohl byt timto inflexnim bodem.3%*
Velka pozornost je kromé loT vénovana vyvoji Al. Kombinace vysoce vyspélych cutting-edge
technologii dovoluje vizionarim a vyzkumnikiim prestavovat vize typu smart city,
autonomnich dopravnich prostfedkd, vdudypfitomného ptipojeni na sit a splynuti ¢lovéka a
technologii.

Kvantova technologie — do této technologie investuji v sou¢asné dobé nejvétsi technologické firmy
velké prostfedky.3!® Kvantové zpracovani je druh neklasického vypoctu zaloZzeného na kvantovém
stavu subatomarnich cCastic. Kvantové vypocty se zasadné lisi od vypoctu klasickych pocitaca, které
pracuji s binarnimi bity (0 nebo 1, pravdivé nebo nepravdivé, kladné nebo zaporné). V kvantovém
zpracovani je jednotkou qubit. Na rozdil od bitu nezahrnuje jen 0 a 1, ale téz vSechny tzv.
superpozicni stavy, tedy néco mezi 0 a 1. Po dokonceni vypoctu (tzv. moment méreni) se vsak
superpozice zrusi a kazdy qubit zkolabuje k 0 nebo 1, podle toho, ke které mezni hodnoté méla jeho
superpozice bliz. ProtozZe vsak kvantové vypocty pracuji s neurcitymi stavy (pravdépodobnostmi stav(
1 a 0), zkolabovani stavu kazdého qubitu nenavratné znici cely vypocet. Proto u kvantovych vypoctd,
na rozdil od béZnych vypoctl béznych procesort, nelze provadét debuging algoritmu. Musi se jen
definovat vstupni hodnoty a po dokonceni vypoctu odecist vysledek. Dale jsou qubity spojeny s
dalsimi qubity v procesu zvaném propleteni; kazdy zapleteny qubit pfidava do systému dalsi dvé
dimenze. V kombinaci se superpozici mohou kvantové pocitace zpracovat obrovské mnozstvi
moznych vysledkd sougasné.31® Kvantové pocitace maji potencial provadét sloZité vypocty, které
klasické systémy nemohly doslova nikdy dokoncit (,,kvantova nadrazenost”). Tento potencial pro
vypocetni zrychleni, stejné jako schopnost fesit slozZité problémy, je divodem, proc se firmy tolik o
kvantové vypocty zajimaji. Tim, Ze kvantové pocitace disponuji prostfedky, které mohou celou
kryptografii a s ni napriklad i fenomén internetu ¢i kryptomeén ohrozit, ma tato oblast vyvoje
pocitacovych technologii velky vyznam. Mnoho odbornik(i se domniva, Ze kvantové feseni by mohlo
revolucionalizovat celé odvétvi IT s vyznamnymi dopady na ekonomiku, pramysl, akademii i
spolecnost. Podle spolecnosti Gartner by CIOs (chief information officers) méli povazovat kvantové
vypocty za konkurencni vyhodu, protoze nové kvantové inspirované algoritmy by mohly pfinést
inovativni feseni a pristupy k vyvoji produkti. Mohlo by to také zkratit ¢as uvedeni produktl na trh a
optimalizovat dodavky zakaznikiim. Opomijeni kvantového zpracovani mlze naopak ohrozit dusevni

https://vtm.zive.cz/clanky/nova-architektura-pocitacu-ktere-si-vystaci-senergii-zokoli-a-preziji-jakykoli-vypa-
dek/sc-870-a-184805/default.aspx.

314 Dle https://www.economist.com/technology-quarterly/2016-03-12/after-moores-law.

315 Historicky prvni kvantovy podita uréeny k prodeji pfedstavila v roce 2017 spole¢nost D-Wave, vyuziva ho na-
ptiklad Google. V lednu 2019 predstavila IBM Q System One. Byla si védoma jeho nedokonalosti, véri viak v za-
sadni roli kvantového vyzkumu a teorii kvantové nadfazenosti. Google v fijnu 2019 v ¢asopise Nature uved|, Ze
jeji kvantovy pocita¢ Sycamore dosahl kvantové nadrazenosti, Ze jsou jen jeden kreativni algoritmus od cennych
aplikaci a Ze se tak z védecké teorie stava technologie, kterd odemkne nové vypocetni schopnosti. Viz Arute, F.,
Arya, K., Babbush, R. et al.: Quantum supremacy using a programmable superconducting processor, Nature 574,
505-510 (2019). IBM a dalsi védci se proti nékterym tvrzenim ohradili. Amazon spustil v roce 2019 novou clou-
dovou sluzbu Braket, zahrnujici rizné druhy kvantovych pocitaci, které jsou k dispozici pro kazdého formou pro-
najmu. Na vybér jsou kvantové pocitace, respektive akceleratory, od tfi rGznych vyrobcl — D-Wave, lonQ a Rige-
tti. Firma Rigetti Computing vyrabi malé kvantové procesory, které jsou navrzeny jako doplriky: béZzny pocitac

vvvvv

ket-kazdy-si-ted-muze-pronajmout-kvantovy-pocitac-na-vyber-jsou-hned-tri/sc-3-a-201487/default.aspx. Védci
v Ceské republice v sou¢asné dobé simuluji kvantové systémy na kvantovém poéitaci pomoci simulatoru firmy
IBM, ktery se nazyva QASM. Vedle tohoto simuldtoru nabizi firma IBM i platformu nazvanou IBM Quantum Expe-
rience pro vypocty primo na kvantovém pocitaci se vzdalenym pristupem pres cloud. Platforma nabizi moznost
provadét vypocty na procesorech zpracovavajicich bud'5 nebo 14 qubitd.

316 Nazorné viz https://youtu.be/tAIC-FKE2rs.
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vlastnictvi (IP) a patentova portfolia firem. Prvni organizace vyuzZivajici kvantové vypocty budou mit
konkurencni vyhodu patentovanim kvantové inspirovanych inovaci ve svych specifickych doménach.
S ohledem na narocnost provozu kvantového pocitace Gartner doporucuje, aby je organizace
vyuzivaly jako sluzbu (QCaaS). Minimalizuji tak riziko a omezi naklady. Pfedpovida, Ze do roku 2023
bude 95 % organizaci, které zkoumaji strategie kvantového zpracovani, vyuzivat pravé QCaaS.
Gartner dale predpovida, Ze do roku 2023 bude mit 20 % organizaci v rozpoc¢tu zahrnuty projekty v
oblasti kvantového vypoctu (pro srovnani dnes je jich méné nez 1 %). CIOs by méli hledat potencialni
prileZitosti kvantového zpracovani, které budou muset byt plné integrovany do tradicnich IT a budou
vyZzadovat novou vzajemnou spolupraci mezi védci z vyzkumu, datovymi experty a kvantovymi védci.
Toto nové vyvojové paradigma je rozhodujici pro Uspéch jakéhokoli kvantového programu.3’
Kvantova technologie vSak nem{zZe zcela nahradit stavajici pocitaCové systémy, a prestoze bude
ohroZovat bezpecnostni Sifrovani, neznici jej pres noc. Aplikace pro kvantové vypocty budou
specifické a cilené, protozZe pro obecné ucely nebudou pravdépodobné nikdy ekonomicky
opodstatnéné. Tato technologie ma potencial k revoluci zejména v urcitych pramyslovych odvétvich.

Unknown Problems Chemistry
100,000+ qubits 100 - 200 qubits
Quantum
Material Science : Optimization
100s - 1,000s qubits com pUtlng 100s - 1,000s qubits
Key Potential
Applications

Machine Learning
100s - 1,000s qubits
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Kvantové vypocty by mohly umoznit prilomy zejména v oblastech:

- strojového uceni: vylepsené strojové uceni diky rychlejsi strukturované predikci,
pfiklady zahrnuji Boltzmannovy stroje, poloautomatizované uceni, neohledavané uceni
a hluboké uceni

- umélé inteligence: rychlejsi vypocty mohou zlepsit vnimani, porozuméni a diagnostiku
poruch obvodu / binarni klasifikatory

- chemie: nova hnojiva, katalyzatory, sloZeni baterii povedou ke zlepseni vyuZziti zdrojl

- biochemie: nové léky, léky Sité na miru

- finance: kvantové vypocty by umoznily rychlejsi a slozitéjsi simulace metodou Monte
Carlo; naptiklad obchodovani, nestabilita trhu, optimalizace cen a zajistovaci strategie

- zdravotnictvi: sekvenovani genli DNA, optimalizace radioterapie / detekce mozkového
nadoru by mohlo byt provedeno v sekundach namisto hodinach nebo tydnech

- materialy: super silné materidly; antikorozni barvy; maziva; polovodice

317 The CIO’s Guide to Quantum Computing, Gartner, 2019
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- pocitacova véda: rychlejsi funkce vicerozmérného vyhledavani; napriklad optimalizace
dotazl, matematika a simulace.

Kromé vyvoje kvantovych pocitacll zaznamenava velky pokrok (stranou medidlniho zajmu) i prace

na kvantovych sitich. Stejné jako v pripadé kvantového pocitace, kvantovy internet nenahrazuje
béZny internet. SpisSe pljde o jeho doplnék nebo vétev, ktera vyresi nékteré problémy, které
soucasny internet trapi. Kvantovy internet by mél byt bezpecnéjsi a rychlejsi. Vyuziva klicové jevy
kvantové fyziky, jako je kvantové provazani, které dovoluje ¢asticim s odliSnymi kvantovymi stavy
sdilet mnohem uzsi vztah, nez je tomu v pfipadé klasické fyziky.3!® Pokud jsou dva propletené qubity
geograficky oddéleny (napfiklad jeden qubit v Praze a druhy v Londyné), méreni obou by pfineslo
tentyz vysledek. Jakékoliv méreni vSak systém porusi (informace zmizi) a kazdy narusitel bude za
sebou nechdvat stopu, coZ mu zabranuje zcizit jakékoliv informace. Kvantovy internet by tak mél
pomoci kvantové superpozice stav(l uloZzenych v kvantovych pamétech umoznit bezpec¢nou vyménu
informaci. Vysledna schopnost kédovat a dekddovat zpravy by byla jednou z nejsilnéjsich funkci
kvantového internetu. Internet je zavisly na globalnich sitich kabell z optickych vlaken. Svételny
signal ztraci prlichodem témito kabely na dlouhé vzdalenosti svoji intenzitu, do siti se proto musi v
pravidelnych intervalech zarazovat prvky, tzv. opakovace, které signaly zesiluji. V kvantové verzi
internetu budou tyto klasické opakovace nahrazeny fotonickymi, obsahujicimi vyhradné optické
prvky, jako jsou jednofotonové zdroje, linearni optické prvky a fotonové detektory. Na prekonavani
prekazek se velmi intenzivné pracuje. Japonskym a kanadskym fyziklim se v roce 2019 podafilo
vytvofit prvni kvantovy opakovad, ktery pracuje vyhradné na zakladé zakont fotoniky.3'° V Gnoru
2020 védci z Argonne National Laboratory v USA a University of Chicago uvedli, Ze dosahli
kvantového propleteni v siti kvantové smyeky na predmésti Chicaga, méfici 52 mil (83,7 km). Cinskym
védclim se podafilo zapleteni optickymi vldkny do vzdalenosti 50 kilometr(. Pouzili specialni
techniku, aby pomohli fotondim cestovat dale po standardnich optickych vldknech.3%° Nizozemsti
védci planuji dokoncit projekt propojeni ctyf mést mezi Haagem a Delftem béhem tohoto roku. Védci
na Harvardu a MIT na zacatku roku 2020 nasli zplsob, jak napravit ztratu signalu pomoci
prototypového kvantového uzlu, ktery dokaze zachytit, uloZit a provazat ¢asti kvantové informace.3?
Tyto vyzkumy jsou chybéjicim krokem k praktickému kvantovému internetu a vyznamnym krokem
vpred ve vyvoji dalkovych kvantovych siti. Diky nim by GPS navigace byla mnohem presnéjsi, nez je
tomu dnes, gravitacni pole Zemé by se mapovalo tak podrobné, Ze by védci mohli vidét vinéni
gravitacnich vin. Také by umoznilo teleportovat fotony ze vzdalenych dalekohledi a propojit je

do obfi virtualni observatore. Bylo by také mozné, aby sité supervykonnych kvantovych pocitacl

po celém svété spolupracovaly a vytvarely neuvéfitelné slozZité simulace. To by mohlo védclim
umoznit napfiklad Iépe porozumét chovani molekul a proteinl a vyvijet a testovat nové léky. Také by
to mohlo pomoci fyzikiim vyFesit nékteré z dlouhotrvajicich tajemstvi reality vesmiru.32? Iniciativu

ve vyvoji kvantové kryptografie prevzala v poslednich letech Cina, kdy? prokazala moznost kvantové
zasdifrované komunikace na velké vzdalenosti za pomoci satelitu.32*> Americké a evropské snahy o
aplikaci kvantové kryptografie byly donedavna spi$e teoretické, Cina®?* uz presla k praktickému
vyuziti. Nova sit ve mésté Jinan spojuje priblizné 200 uzivatell ze statniho sektoru, predevsim
armady, uradq, financnich instituci a spravcl infrastruktury. Potencidl kvantové technologie chce co
nejdrive vyuZit i Evropska unie. V fijnu 2018 zahajila Evropska komise Quantum Technologies
Flagship, desetiletou iniciativu ve vysi 1 miliardy euro, ktera sdruzuje zdroje kolem spolec¢né

318 yiysvétleni kvantového provazani viz naptiklad https://www.quantamagazine.org/entanglement-made-simple-
20160428/.
319 Dle https://www.matfyz.cz/clanky/1356-kvantovy-internet-je-zase-o-neco-bliz.
320yy, Y, Ma, F., Luo, X. et al.: Entanglement of two gquantum memories via fibres over dozens of kilometres. Na-
ture 578, 240-245 (2020).
321 ple https://phys.org/news/2020-03-link-quantum-internet.html.
322 https://electronics.howstuffworks.com/future-tech/quantum-internet.htm
323 https://www.matfyz.cz/clanky/982-aktualita-z-fyziky-cinane-zlomili-rekord-v-delce-kvantoveho-provazani
324 Zatimco ¢inska laboratoF ve mésté Che-fej ziskala v uz v roce 2017 od vlady 10 miliard dolar( pro dalsi rozvoj
kvantovych technologii, v USA byl schvdlen National Quantum Initiative Act na podporu kvantové védy s investici
pouze 1,3 miliardy dolard, kterd bude navic rozprostfena mezi roky 2019 a 2023.
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dohodnutého planu védy a techniky. Zahrnuto je pét oblasti: kvantova komunikace, kvantové
vypocty, kvantova simulace, kvantova metrologie a snimani a zakladni véda. V obdobi 2021-2027
budou kvantové technologie podporovany programem Digital Europe, ktery bude rozvijet a posilovat
strategické evropské digitalni kapacity, jakoZ i programem Horizon Europe, pfispivajici k vyzkumu a
vesmirnym aplikacim. V roce 2019 podepsali zastupci zemi EU (Ceskd republika aZ v roce 2020)
prohlaseni, v némz se dohodli, Ze béhem 12 mésicl prozkoumaiji, jak v pristich 10 letech zavést v celé
EU kvantovou komunikacni infrastrukturu (QCI). Ta by umozZnila pfenos a ulozeni informaci a dat
bezpecné a propojila komunikacni prostfedky v celé EU. Integrovala by kvantové technologie a
systémy do konvencnich komunikacnich infrastruktur a skladala se ze dvou prvk(: pozemni ¢asti
vyuzivajici stavajici optické komunikacni sité a propojujici strategické stranky na vnitrostatni a
preshraniéni Grovni a vesmirné pro pokryti dlouhych vzdélenosti po celé EU a jinych kontinent(.3%
QCl pom(ze Evropé zabezpedit jeji kritickou infrastrukturu a Sifrovaci systémy pred kybernetickymi
hrozbami, chranit pred hackery inteligentni energetické sité, fizeni letového provozu, banky,
zdravotnicka zafizeni a dalsi. UmozZni také datovym centrlim bezpecné ukladat a vymeénovat si
informace a zachovavat bezpecnost vladnich Gdajd. Dlouhodobym planem je, aby se infrastruktura
QCl stala patefi evropského kvantového internetu, propojenim kvantovych pocitacd, simuldtord a
senzor( prostrednictvim kvantovych siti docilila bezpecné distribuce informaci a zdroju po celé

Evropé.32t

5G sité (pata generace bezdratovych systému) — na rozdil od dosavadnich technologii bude spektrum
pro 5G sité rozdéleno do tfi rozdilnych kmitoctovych oblasti, na zakladé zvoleného frekvencniho
pasma se dokazi pfizpdsobit uréitému nasazeni z hlediska rychlosti pfipojeni & dosahu signalu.3?’
Vylepseni 5 G siti umozZnuje, aby satelity s nizkou obéznou drahou (LEO) fungovaly v mnohem nizsich
nadmotskych vyskach (pfiblizné 2 tisice km nebo méné) nez tradi¢ni geostacionarni systémy.
Vysledkem jsou globalni Sirokopasmové nebo Uzkopdasmové hlasové a datové sitové sluzby, véetné
oblasti s malym nebo Zadnym stavajicim pozemnim nebo satcomovym pokrytim. 5G sité umoznu;ji
pristup k internetu vétsSimu poctu zatizeni pfi sou¢asném priblizné desetinasobném zvyseni
ptenosové rychlosti a podstatné snizené dobé odezvy.3?® Nyni jsou duleZité zejména pro aplikace

325 yyvoj pozemnich komponent( kvantové komunikaéni infrastruktury bude v zodpovédnosti generalniho fedi-
telstvi Evropské komise pro komunikacéni sité, obsah a technologie (DG Connect). Bude se skladat ze série kvan-
tovych komunikacnich siti, které spoji instituciondini uzivatele a jejich kritickou infrastrukturu, stejné jako citliva
komunikacéni a datova mista v Evropé. Kosmickd komponenta systému, znama jako SAGA (Security And crypto-
GrAphic mission) bude vyvinuta pod dohledem ESA a bude se sklddat z druZic vybavenych kvantovymi komuni-
kacnimi systémy s celoevropskym dosahem (Evropska komise podepsala uz smlouvu s Evropskou kosmickou
agenturou). Kromé podpory evropské autonomie a predni pozice ve védé na tomto strategickém poli zapada vy-
tvoren{ kvantové komunikaéni infrastruktury do strategie ESA zaméFené na vytvoreni novych podnikatelskych
prileZitosti pro evropské spole¢nosti, a to podporou vyvoje inovativnich technologii a systémd. Program ESA
ARTES (Advanced Research in Telecommunications Systems) podporuje podobné inovace v novych produktech,
sluzbach a aplikacich, a to véetné SAGA coby soucdsti strategie 4S (Space Systems for Safety and Security). Dle
https://www.czechspaceportal.cz/7-sekce/aktuality/evropska-kvantova-komunikacni-sit-ziskava-tvar.html.
326 Dle https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/future-guantum-eu-countries-plan-ultra-secure-
communication-network.
327 Pro zajisténi kvalitniho 5G signalu bude potfeba precizné vyrobeného anténniho systému, ktery pfedstavuje
klicovy element celého 5G Feseni. Aktudlni 4G zafizeni spoléhaji na MIMO konfigurace antén (nékolik antén v jed-
nom zafizeni, které se pouzivaji pro soucasny prijem a odesilani informaci). Spole¢né s pfichodem 5G dojde také
k rozsiteni MIMO od jednodussich 8 x 2 az k masivnim 64 x 64 konfiguracim (5G Massive MIMO). Fyzickd velikost
celé certifikované 5G antény i BTS stanice je velmi podobnad stdvajicim LTE feSenim, avSak samotny element 5G
antény je podstatné mensi, coZ povoluje mnohondsobné komplexnéjsi MIMO konfigurace i v kompaktnich zafize-
nich. Vzhledem k citlivosti u 5G siti ve vyssich kmitoctech (sité mmWave), se olekava také Casté vyuziti aktivnich
antén, které budou obsahovat elektricky napajené komponenty pro lepsi zisk a filtraci signdlu. Na trhu Ize mo-
mentdalné nalézt takzvané ,5G-Ready” antény, které dokazi pripravit na pripojeni do 5G siti ve specifickém
pasmu, je vSak tieba dbdt na to, Ze se jednd o produkty, které jsou pouze naladéné na kompatibilni frekvenéni
pasmo, ale prozatim nepodlehly fyzickému testovani v 5G sitich. Dle Co pfinesou 5G sité nové generace?,
https://www.volty.cz/2020/03/24/co-prinesou-5g-site-nove-generace/.
328 Njz8i ¢ast kmitoctového spektra, které reprezentuje oblast frekvenci do 1 GHz, poskytuje vynikajici pokryti a
penetraci signalu, na druhou stranu v ni jen limitovana pfenosova rychlost (100 Mbps). Stfedni ¢ast
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novych technologii v priimyslu,®* s narlistajicim po¢tem pfedmétl pfipojenych k siti poté bude
stéZejni i pro internet véci, autonomni vozy, slozité lékarské operace provadéné operatérem na
dalku, pro umélou inteligenci nebo virtualni i rozsifrenou realitu. Kromé rychlosti je dalSim benefitem
siti nové generace i Uspora. Ocekava se, Ze 5G zafizeni mohou prechazet do velmi Uspornych rezimu
bez preruseni pripojeni v pfipadé, Ze neni linka vyuzivana nebo neni dostupna — z nové generace
budou Cerpat i bateriové napajené loT zafizeni, kde je Uspora energie klicovym aspektem pfi navrhu
zafizeni. Tyto energeticky Usporné systémy, zamérené na M2M (machine to machine) komunikaci v
5G se nazyvaji mMTC (machine-type-comms), jedna se tak o ,nastupce” dosavadniho NB-loT (narrow
band). Hustota sité se neustale zvysuje, pocet chytrych zafizeni nezastavitelné roste. Podle odbornik(
bude rok 2020 pro 5G sité klicovym — budou se rozvijet privatni kampusové 5G sité, které maji
potencial nahradit rozsahlé kabelové sité. Ty totiz zatim nemohly byt feSeny bezdratoveé, protoze
WLAN a LTE sité nesplfiovaly poZzadavky na primyslové nasazeni. K prvnim oblastem nasazovani
privatnich 5G siti budou patfit napf. kontejnerové pristavy, letisté a rozsahlé vyrobni provozy, v nichz
si vymeénuji data desitky tisic ¢i vice zafizeni. Studie Deloitte vychazi z predpokladu, Ze jiz koncem
roku 2020 bude celosvétové vyuZivat vice nez 100 firem v testovacim provozu privatni 5G kampusové
sité. To povede v nasledujicich letech k rychlému ristu vydajd na vybudovani potfebné
infrastruktury. Jen za letosni rok by autonomni obsluzni roboti v rdmci propojeni 5G siti méli
vygenerovat prijmy ve vysi presahujici 16 miliard dolar(i. Spolecnost Ericsson predikuje, Ze do konce
roku 2023 bude prostrednictvim nejnovéjsich mobilnich siti pfipojena vice nez miliarda uZivatelt
(pfiblizné 12 % vsech svétovych pfipojeni) a ptes sité 5G bude probihat vice nez 20 % mobilniho
datového provozu. Béhem tohoto obdobi se ma objem datového toku zvysit osmindsobné a
dosahnout hodnoty kolem 100 exabytl mési¢né, hlavné v dlsledku zvysené konzumace obsahu
koncovymi uzivateli. Na konci roku 2023 m4 byt prostifednictvim siti 5G pfipojena pfriblizné polovina
severoamerickych, tfetina asijskych a pétina zdpadoevropskych mobilnich uzivatell. Do roku 2025
pak 5G bude mit 2,6 miliard pFipojeni a bude ho vyuZivat 65 % svétové populace.?3° Podle Evropské
komise by ekonomické vyhody technologie mohly do roku 2025 dosahnout hodnoty 113 miliard eur,
celosvétovy prinos do roku 2035 je odhadovan na vice nez 12 biliont dolarg.

kmitoctového spektra s rozsahem 1 az 6 GHz pfedstavuje kompromis mezi pfenosovou rychlosti (az do 1 Gbps) a
dosahem, ktery umérné klesa s rostouci frekvenci. Nejrozsahlejsi ¢ast kmitoctového spektra zahrnuje oblast vyssi
nez 6 GHz (oznacovana jako ,mmWave“), pocita se zde s velmi vysokymi pfenosovymi rychlostmi fadoveé az do
10 Gbps (10.000 Mbit/s) s extrémné nizkou latenci (odezvou ptipojeni). Naopak dosah signalu a jeho penetrace
je velmi omezena, jde o nasazeni v rdmci méné rozsahlych prostor, jako jsou vyrobni aredly, tovarny, kampusy,
kancelarské prostory, kde Ize dovolit hustsi nasazeni BTS (vysilacich stanic). Podle Mezindrodni telekomunikacni
unie musi byt v 5G sitich po dobu 95 % datového prenosu dosahovano rychlosti 100 Mbit/s (12,8 MB/s) pro
download a 50 Mbit/s (6,25 MB/s) pro upload. Komeréni provoz 5G siti ve svété jako prvni spustila roku 2019
Jizni Korea, primérna rychlost stahovani byla 111,8 Mbit/s a maximaini namérena 988 Mbit/s. Doba odezvy se
pohybovala od 88 do 244 milisekund.
329 Pro pramysl bude nastup 5G siti znamenat zcela novou etapu existence. On-line robotické jednotky progra-
movatelné pfes internet opét vyrazné priblizi vyrobni haly k vizi autonomnich tovaren, kde je pfitomnost clovéka
zredukovana na naprosté minimum (viz tovarny 4.0).
330 Ericsson Mobility Report November 2019, Ericsson, 2019
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Pocet zafizeni loT by mél pocet mobilnich telefonl prevysit vic nez desetindsobné a zabezpecené
bezdratové prenosy pro vyrobu, logistiku, dopravu, zdravotnictvi, energetiku a média maji znacné
zlevnit instalaci chytrych feseni. Ve svété vznikly rizné snahy vyvolat spolecenskou diskusi, jestli
technologicky prinos siti paté generace vyvazi potencidlni rizika s tim spojena. V roce 2018 vznikla
mezinarodni vyzva proti zavadéni 5G siti. Jednou z negativnich stranek je bezpecnostni riziko —
vzhledem k navazanym technologiim bude tfeba k sitim 5G pfistupovat jako ke kritické
infrastrukture, na které bude postupné zavisla dalsi infrastruktura a masivni datové prenosy spolu s
miliardami pfipojenych zafizeni loT. Ocekava se, Ze vétsina lidskych ¢innosti se bude v budoucnu
opirat o kybernetickou infrastrukturu a rozsahlé digitalni ekosystémy, z dlivodu vyssiho poctu
pfistupovych bodu se tak vyznamné rozsifi plocha pro kyberdtoky. Druhym zavaznym problémem je
zdravotni hledisko, zejména riziko vyrazného narUstu elektromagnetického zareni, a to v novych,
dosavadnimi technologiemi nepouzivanych frekvencich. Podle nazord mnoha védcl predstavuje
vysokofrekvencni zareni zdravotni riziko pro ¢lovéka i ptirodu. Podle J. Moskowitze z Univerzity

v Berkeley®*! je uz shromazdéno dostatek evidence, aby se z klasifikace ,,possibly carcinogenic to
human” (¢lovéku mozna karcinogenni)®*? pfeslo k ,probably carcinogenic to humans“ (¢lovéku
pravdépodobné karcinogenni) nebo dokonce ,,carcinogenic” (karcinogenni). Zminovan je dale dopad
na genetickou informaci, ktery nelze zcela vyloucit kvili kratké dobé existence mobilnich siti, plosné
vyzarujicich toto zareni. Negativni dopad tato technologie nebude mit pouze na ¢lovéka. Podle studie
v ¢asopisu Scientific Reports z roku 201833 existuje rezonanéni absorpce u hmyzu, ktery bude podle
této studie vstiebavat vinéni o milimetrovych vinovych délkach radové stokrat vice, nez se déje u
zareni dosud uZivaného. A to v situaci, kdy doslo k vyraznému, 75-80% snizeni populace |étavého
hmyzu oproti roku 1989. V Evropé a USA vznikly iniciativy vyzyvajici vlady k zastaveni zavadéni 5G
siti. V ¢ervnu roku 2019 adresovali OSN svou mezinarodni vyzvu védci, zabyvajici se problematikou
elektromagnetického vinéni a jejimi dopady na Zivé organismy. Podepsalo ji 247 védcl ze 42 statl a
7adaji v ni, aby se touto problematikou za¢alo OSN vazné zabyvat.33* Z dGvod( pFetrvavajicich
pochybnosti prerusilo své plany na zavadéni 5G technologie napfiklad belgické hlavni mésto
Brusel.3*> | pfesto jednotlivé staty postupné sité paté generace nasazuji (rok 2020 byl pfitom co do

331 Viz https://news.berkeley.edu/2019/07/19/berkeley-talks-joel-moskowitz-cell-phones-electromagnetic-radia-
tion/.
332V roce 2011 je tak klasifikovala organizace Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny Svétové zdravotnické
organizace (International Agency for Research on Cancer (IARC) of the World Health Organization).
333 Thielens, A., Bell, G., Mortimore, D., Greco, M., Martens, L., Joseph, W. (2018): Exposure of Insects to Radio-
Frequency Electromagnetic Fields from 2 to 120 GHz, Scientific Reports
334 | etter to the United Nations Environment Programme, June 2019
335 Viz https://www.politico.eu/article/5g-radiation-health-cancer-21-century-tinfoil-hatters-take-brussels/.
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$iFeni této technologie ogekavan jako zlomovy)**® a hovofi se uz o nastupci, sitich 6G. Jejich
mozZnostmi se zabyvaji spolecnosti Huawei nebo Samsung, a to presto, Ze k jejich komercénimu vyuZziti
nedojde dfive neZ za deset let. OCekava se, Ze sité 6G by mohly dosahovat rychlosti v fadech tisicl

Vv

gigabaijtl za sekundu a vyssi stability.

V Ceské republice je oviem pomérné v nedohlednu i nasazeni redlné vyuzitelného 5G. V soucasné
dobé se teprve chysta aukce kmitoctd, které jsou pro 5G pasmo potieba.?3” A7 poté se mohou zadit
stavét nové vysilace nebo aktualizovat ty stavajici. Souc¢asné zavadéni 5G sité probiha na 4G in-
frastrukture, dramaticky se tak omezuje jeji plny potencidl. | presto se zvysi prenosova rychlost a
zkrati doba odezvy. Operatofi vidi v kratkodobém horizontu dvé zasadni aplikace. Nahradu pevného
pfipojeni, protozZe je drahé kopat, a kampusové sité (primyslové vyuZiti ve vyrobnich zavodech). Né-
ktefi odbornici jsou velmi skepticti k moznosti pokryti celého Uzemi a pfedpovidaji, Ze pokryta budou
maximalné mésta. V soucasné dobé ale neexistuje Zadna aplikace pro 5G sité, ktera by méla nadéji na
masové rozsiteni. Na zavadéni 5G siti tak tla¢i zejména dodavatelé telekomunikacnich technologii,
ktefi investovali mnoho penéz do vyzkumu a vyvoje (Huawei, Ericsson ¢i Nokia). Pfednostné budou
5G testovat Bilina, Karlovy Vary, Jesenik, Usti nad Labem a Plzef. V pfistich dvou letech v nich opera-
tofi zavedou vybrané sluzby chytrych siti jesté pred jejich plosSnym uvedenim. Ziskaji experimentalni
kmitocty pro spusténi siti, podporu na posileni pracovniho tymu, odborné konzultace, budou jim
uhrazeny naklady na analytické a dalsi souvisejici aktivity a také pravo pouzivat oznaceni ,Smart 5G
mésto”. Mésta zvitézila v soutézi vypsané ministerstvem primyslu a obchodu. Na sit nové generace
se pripravuje i akademicka sféra. Napfiklad ostravska Vysoka skola banska — Technicka univerzita
(VSB-TUO) se chysta ve spolupraci s T-Mobile pokryt kampus privatni siti na technologii 5G.

v

Internet véci (Internet if Things, 10T) — Sifeni mobilnich zafizeni, vSudypfitomny internet a cloud
computing vyvolal novou éru internetu véci. 10T je jednim z nejdllezZitéjSich mostl mezi fyzickymi a
digitalnimi aplikacemi umoznény ¢tvrtou primyslovou revoluci.?® Je zastfeSujicim terminem pro sit
fyzickych zafizeni, ktera jsou vybavena elektronikou, softwarem, senzory, pohyblivymi ¢astmi a
sitovou konektivitou, umoziujici témto zafizenim propojit se a vymérovat si data (pfipojeni M2M —
machine to machine). Kazdé z nich je jasné identifikovatelné diky implementovanému vypocetnimu
systému, ale pFesto je schopno pracovat samostatné v existujici infrastruktufe internetu.?*® Vzajemné
propojena sit snimaca, aktuator( a fidicich systém( ma za cil dosdahnout vyssi efektivity, bezpec¢nosti
nebo komfortu. loT zasahne do mnoha oblasti béZného Zivota. V posledni dobé se vyvijeji nositelna
zafizeni (wearables), formujici novy segment — ,nositelna loT“ (wearable 10T, WloT). Nositelna
elektronika je oznaceni pro miniaturizovana elektronicka zatizeni, ktera jsou navrzena tak, aby mohla
byt béZné nosena clovékem. Zatimco mobilni zafizeni Ize také nosit v ruce ¢i kapse, soucasti produktd
nositelné elektroniky je také navrh néjakého konkrétniho zplisobu noseni (upevnéni na télo, ¢ast

obleceni anebo je obleceni navrZeno spolu s nim). Nositelné technologie se snazi zapojit technologii

336 Hlavnimi hraci na trhu jsou firmy Nokia, Ericsson a Huawei. Evropskd komise vydala v lednu roku 2020 dopo-
ruceni, které nechava rozhodnuti ohledné rizikovych firem na ¢lenskych statech, zaroven vsak vyzyva k jednot-
nému postupu ve spolecné unijni strategii. Spojené staty varovaly pred ¢inskou spole¢nosti Huawei, Velkd Brita-
nie ji vsak i presto povolila omezeny podil na tvorbé infrastruktury.

337 Momentdlné tak probihaji technické zkousky v laboratofich nebo v terénu. Napfiklad operator 02 spustil v
Koliné testovaci sit, o niz fika, Ze nabizi rychlost pfipojeni, jakou nabidne pravé 5G. Do komeréniho provozu ope-
rator spustil technologii LTE Advanced Pro, oznacovanou také jako 4,5G. Teoreticky mdze nabidnout rychlost az 1
Gb/s. Vodafone predstavil 5G v redlném provozu v ¢asti Karlovych Var( v ramci filmového festivalu.

338 Klicovy €lanek M. Weisera z roku 1991 o viudypFitomném poditaci (Pocitac 21. stoleti), stejné jako akade-
mické platformy jako UbiComp a PerCom, stvofily soucasnou vizi loT. Mezi roky 1993 a 1996 nékolik spolecnosti
navrhlo rfeseni, teprve v roce 1999 se ale odvétvi zacalo rozvijet. B. Joy predstavil komunikaci mezi jednotlivymi
zafizenimi (D2D) jako soucast svého ,Six Webs“ frameworku, ktery byl uveden na Svétovém ekonomickém féru v
Davosu. Koncepce IoT se stala populdrni prostfednictvim Auto-ID Center v MIT a souvisejicich zvefejnéni analyz
trhu. Radiofrekvencni identifikaci (RFID) vidél K. Ashton (jeden ze zakladatell pdvodniho Auto-ID Centra a autor
terminu) jako predpoklad pro loT. Ashton preferoval frazi ,Internet pro véci.

339 7droj: wikipedia.
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do kazdodenniho Zivota a jsou Uzce spojeny s konceptem ubicomp.3*° V roce 2018 vlastnilo 35 % lidi
nositelnd zafizeni, z toho 41 % Apple Watch, 35 % Fit Bit a 21 % zafizeni zna¢ky Samsung.3** Kazdym
rokem pocet uzivatell stoupd, v roce 2019 byly stéZzenim produktem v této kategorii bezdratova
sluchatka, na trhu se objevil i chytry prsten. Za nejvice nevyuzity segment trhu s velkym potencidlem
je povaZovano chytré obleceni (i-wear), od béZeckych bot s vestavénymi fitness trackerypo kosile,
které se mohou pres knoflik pfipojit k aplikaci pro smartphone.

IDG

Worldwide Wearables Forecast, 2018Q4
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Lidé dnes prevaziné pouzivaji WloT jako samostatné technologie pro jednoduché ukoly, nikoli v ramci
ekosystému pripojenych zatizeni (napriklad chytré hodinky nebo naramky pripojuji k chytrym
telefonim, ale jejich pfenosné nosice pouzivaji pouze pro nékolik zakladnich funkci, napfiklad
méreni). Ve srovnani se stolnimi nebo mobilnimi zafizenimi jsou WIoT pro nékteré tcely nepraktické,
zejména kvuli malé obrazovce. Pfipojeni k jinym inteligentnim zafizenim muze byt nékdy
problematické také kvili nutnosti sitového pfipojeni a kompatibilniho software. Zatizeni jsou ¢asto
vyrobena s nekompatibilni technologii, protoze softwary jsou vyvijeny riznymi spolec¢nostmi, které
nemaji motivaci nabizet integraci s konkurencnimi softwarovymi produkty. Od uzivatel( se tak ¢asto
vyZaduje, aby provedli dalsi integrace samostatné, coz mnoho lidi nechce nebo nemfzZe. Protoze lidé
pouzivaji WIoT pro vybrané omezené ukoly, nemotivuje je to, aby investovali do jinych zafizeni loT
(52 % lidi vlastnici nositelné zafizeni v roce 2018 neplanovalo v nasledujicim roce investovat do loT).
Velké nadéje se vkladaji do narUstajici participace Al a pfipojeni 5G. Vzhledem k tomu, Ze se stdle vice
lidi nositelna zafizeni pouziva, je to dalsi ze zplsobl shromazdovani tdajl o chovani uzivatel( a jejich
poutziti pro cileny marketing. Kombinace nakupnich zvyklosti uzivatele, nakupni frekvence, délky
pobytu v zafizeni a hodnoty za polozku bude nakonec pfedstavovat to, co marketéfi oznacuji jako

340 Ubiquitous computing” (nebo "ubicomp") je koncept, jeho? hlavni vizi je zatlenéni vypoletni techniky do

vsech oblasti véedniho Zivota a jeji Uplné vzajemné propojeni, i do takovych oblasti, ve kterych se plivodné nevy-
skytovaly nebo ve kterych byly dfive pouzivany technologie, na néz nebylo nahlizeno jako na pocitacové. Je zalo-
Zena na predstavé M. Wieslera o vypocetni technice jako integréini neviditelné soucdsti lidského Zivota, v niZ po-
Citace ustupuji do pozadi. VSudypFitomnd préce na pocitaci mlze probihat pomoci jakéhokoli zafizeni, v libovol-
ném misté a v libovolném formatu. UZivatel komunikuje s pocitacem, ktery mize existovat v mnoha rlznych for-
mdch, véetné pfenosnych pocitacl, tabletd a loT. Toto paradigma je také popisovano jako ,pervasive compu-
ting”, ,,ambient intelligence” nebo "everyware". Deuze M.: Media life: Zivot v médiich, Karolinum, Praha 2016,
Vsudypritomnd vypocetni technika, http://cz.panasystech.com/info/ubiguitous-computing-36009793.html.

341 Dle vyzkumu spole¢nosti Clutch z 15. 11. 2018.
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,super data“, data, ktera umozni znackam nabidnout personalizované nakupovani. Budoucnost
nositelnych zafizeni mlze vak i byt v jejich , pasivnich“ funkcich, konkrétné& v monitorovani zdravi.3*?
Védci véri, Ze budouci generace WIoT bude transformovat sektor zdravotni péce. Jednotlivci budou
sledovani nositelnymi senzory, snimajicimi Zivotné dulezZité parametry, fyzickou aktivitu, chovani a
dal$i, ovliviiujici kvalitu kazdodenniho Zivota. U¢innou léébu véasné odhalenych nemoci bude moino
spravovat na dalku a pacienti nebudou muset navitévovat tak ¢asto lékare.3*3 Po¢ita se také

s postupnym rozsifenim loT do domacnosti, s velkymi inteligentnimi systémy vyuZivajici hlavni router
nebo switch, ktery uZivatelim poskytne centralni ovladani veskerych zafizeni. Jednou z klicovych
aplikaci inteligentni domacnosti je pomoc zdravotné znevyhodnénym ¢i starym lidem, ptrizplsobenou
specifickému postiZeni ¢lovéka. Hlasové ovladani mize pomoci uzivatelim s omezenim zraku a
pohyblivosti, vystrazné systémy mohou byt pfipojeny pfimo k implantatim, které uZivaji sluchové
postizeni lidé apod.3** Diky tomu, Ze zafizeni loT mohou shromaZdovat velké mnozZstvi dat, maji
mnoho dalSich vyuziti — od monitorovani Zivotniho prostredi (sledovani kvality vody, ovzdusi, padnich
podminek, pohybu Zivocich(, varovani pred tsunami a zemétresenimi) pres optimalizaci energie
(vedle domdci optimalizace®** jde zejména o smart grid) po inovace v zemé&délstvi (integrace
bezdratovych senzor(l se zemédélskymi mobilnimi aplikacemi a cloudovymi platformami pomaha pfi
sbéru informaci tykajicich se okolnich podminek, monitorovani a i¢innému cilenému postupu pri
péstovani a chovu).

Ceské zemédélstvi se neprestava pod tlakem legislativy, klimatickych zmén a hledani Uspor
digitalizovat, z modernich technologii se stava novy nutny standard. Cesti zemédélci maji pro
digitalizaci dle odbornikd svych provoz(i idealni podminky — Gzemi je pokryto kvalitnim signdlem loT
siti,34® dodavatelé FeSeni maji know-how, technologie zleviiuji, zlep3uje se jejich dostupnost

a digitalizaci farem je naklonén i stat. Dokladaji to Cisla agrotech startupu Agdata, nejvétsi ¢eské
spolecnosti, ktera se digitalizaci farem a implementaci chytrych senzor(i zabyva. Na konci roku 2019
jeji nastroje poprvé vyuzivalo vice nez 1700 farmaru, coz je asi 10 % ze vSech, ktefi maji zemédélstvi
jako svou obZivu, v roce 2019 jejich pocet stoupl o vice neZ desetinu. Celkem tito farmari obdélavaji
pétinu zemédélské pudy. Digitalni nastroje se nové objevily jak na polnostech malych farem, tak
velkopodnikd, stale vétsi zajem o né maiji také sadafi a vinafi, pronikaji i do Zivocisné vyroby. Vyrazné
narostl pocet pIné digitalizovanych farem — tedy téch, které vyuzivaji digitalni software i loT hardware
jako béZnou soucast svého hospodarstvi. Zastoupeny jsou sice v jednotkach procent pripadd,
meziroc¢né jejich pocet vsak stoupl na zhruba dvojnasobek. Nejpoptavanéjsim produktem se staly
chytré meteostanice, které poskytuji v redlném cCase hyperlokalni predpovéd pocasi, na druhém
misté je inteligentni GPS navigace, umozZnujici prehled o pojezdech mechanizace a planovani jizdy
zemédélské techniky. Treti nejpoptavané;jsi jsou senzory na kontrolu Urody, které se staly novym
standardem pfi ochrané plodin pfed novymi druhy $kdcd.3¥

Velkou budoucnost vidi odbornici v uplatnéni loT dron(.3*® V nejbliz$ich letech budou hlavnimi
oblastmi vyuZiti prizkum a monitoring, protoZe jiné aplikace jsou technicky vyrazné narocnéjsi. Podle

342 Dtto

343 Hiremath, Shivayogi & Yang, Geng & Mankodiya, Kunal. (2014): Wearable Internet of Things: Concept, Archi-
tectural Components and Promises for Person-Centered Healthcare.

344 Doméci automatizaci ale budou vyuZivat viichni, spotfebice jako pracky a susicky, robotické vysavace, Cisticky
vzduchu, trouby nebo chladnicky a mraznicky pfipojené k Wi-Fi ke vzdalenému sledovéni (stejné jako auta).

345 O¢ekava se, 7e zatizeni l1oT budou integrovéna do véech typl zafizeni spotfebovavajici energii a budou
schopny komunikovat s dodavatelem energetickych zafizeni's cilem Ucinné vyvazit vyrobu a spotfebu energie.
Takova zafizeni by také umoznila uzivateldm vzdalené Fidit jejich zafizeni nebo je centralné spravovat.

346 podrobné o platformach na nasem Gzemi viz https://www.systemonline.cz/trendy-ict/co-nabizi-soucasne-iot-
platformy.htm. Datova sit Sigfox funguje v Cesku od roku 2016, v soucasné dobé pokryva zhruba 96 % populace.
Sigfox je specializovany pro internet véci a slouzi pro bezpecny pfenos malého mnozstvi dat na velké vzdalenosti
s minimalnimi naroky na energii. Sit vyuZivaji jak soukromi podnikatelé, tak i chytrd mésta a orgdny statni sprdvy.
347 Dle https://www.iot-portal.cz/2020/02/07/agdata-operuji-jiz-na-20-ceske-zemedelske-pudy/.

348 | étajici dron vznikl pro specifické vyuZiti pro armady, ale s tim, jak se vyvijeji mobily a aplikace, se z néj za po-
mérné kratkou dobu stala masové pristupna véc. Kromé leteckych drond jsou v prodeji uz i drony podvodni, u
nichz se oekava stejny trend.
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spolecnosti Gartner bude v roce 2020 celosvétové dodano vice nez pll milionu podnikovych loT
drond, coz predstavuje narlist o 50 % oproti roku 2019. Do roku 2023 pak tento segment trhu vzroste
na 1,3 milionu kusd. Mezi odvétvi, ktera drony nasazuji jako prvni (pomineme-li armadni vyuZziti),
patfi stavebnictvi, kde slouZi zejména ke kontrolam staveb, prlzkumu stavebnich lokalit a fizeni
zemnich praci, také k zajisténi bezpeénosti rozsahlej$ich objektl i oblast poZarni ochrany.?*° Vznika
stale vice projekt( vyuZivajici rozmérné drony pro osobni méstskou dopravu,° zdd se v3ak, Ze jejich
nasazeni neni otazka blizké budoucnosti. EU nicméné tuto agendu povazuje za aktudlni a ve svych
dokumentech se ji zabyva. V soucasné dobé jsou drony slibnym dopravnim prostfedkem

v rozvojovych zemich, které nemaji vybudovanou dopravni infrastrukturu, a mohou nahrazovat
chybéjici motorovou a Zelezniéni dopravu.3>!

Pét hlavnich oblasti vyuZiti loT podnikovych dronu, celosvétové, 2019-2023
(tisice zafizeni/koncovych bodu)

Oblast vyuZiti 2019 'pozo p021 2022 pozs
Monitoring staveb 1411 209.8 294.2 3943 609.5
%Monitoring poZzarni ochrany :32.7 FS.S FS.Z '63~7 FY.O
VySetfovani pojistnych udalosti 31,8 }16}'4 }'3'7.2 96,3 ﬁ35§8
%Sbér policejnich dikaz 26,8 ‘r45,1 F0,4 72.0 'Fm]
1Doruéovén|'v maloobchodé 12,9 P4.9 F4.4 75.1 r|22.0
§Da|§.' oblasti vyuziti [106,2 hso,s ‘rzos‘s 2753 pss,s
Celkem 351,5 525,6 730,9 976,7 12716

Zdroj: Gartner, 2019 / http://www.droneweb.cz/civilni-drony/item/340-drony-stavebnictvi-iot-statistika-gartner

Ceska republika neni zemi, kde by tovarny vyrabély velké mnozstvi drong. Cesi se specializuiji

na programovani nejriznéjsich aplikaci pro drony nebo na vyvoj bezpilotnich letadel. V Plzni3>?
vzniklo v roce 2016 Centrum DRONET, které které zalozZila Sprava informacnich technologii mésta
Plzné a které ma za cil privést do spolecnosti podnikajici v oblasti vyroby dron( a vyvoje aplikaci,
podnitit vznik novych firem a podporovat technické vzdélavani. Poskytuje zazemi zacinajicim
vyvojarim dron(l a vSeho, co s nimi souvisi. Pravé tam vyvinuli mimo jiné program, ktery pomoci
fotek potizenych drony hlidd stav mostdl. Zajem o 1étani s drony je v Ceské republice veliky. Utad

pro civilni letectvi na konci roku 2019 evidoval rekordni mnozZstvi piloti s povolenim létat (935).

Pro rekreacni ucely , bez papir(“ 1étaji vyssi desitky tisic dron(, pficemz prodeje novych modelt

v internetovych obchodech stale rostou. Disledkem tohoto zahustovani vzdusného prostoru jsou pak
Castéjsi prestupky. Soubézné s rekreacnimi letci pfibyva dron(, k jejichz komerénimu vyuZiti ziskali
majitelé licenci. Utad pro civilni letectvi jich do konce roku 2018 vydal 685, do Fijna 2019 jich uz bylo
928. Mezi uzivatele patti napriklad pojistovny. Zatimco dFive si k likvidaci slozitéjsich pojistnych
udalosti najimaly externi specializované firmy, nyni maji vlastni dronové divize (Ceska pojistovna
pouziva Ctyfi letouny, s nimiz kazdorocné provede pres sto letll). Provoz droni na nase, Uzemi zatim
reguluje zdkon o civilnim letectvi, ktery bude od ¢ervence 2020 nahrazen novymi celoevropskymi
pravidly. Registrovat sebe i letoun budou muset nové i rekreacni piloti. Soucasti registrace bude také

349 Zatimco v roce 2018 pfipadal ve stavebnictvi jeden dron na 2 400 zaméstnanc(, v roce 2020 to bude jiZ jen
640 zaméstnancl. Do vybavy britskych pozarnik( patfi napriklad i profesiondini bezpilotni prostfedky SkyRanger
spolec¢nosti Aeryon Labs, které pomdhaji zejména v orientaci na misté pozaru a hleddni epicentra ¢i sméru Sifeni
ohné.
350 Viz naptiklad https://www.weforum.org/agenda/2019/11/multicopter-helicopter-airtaxi-5g-technology-pi-
oneers/ nebo https://www.czechcrunch.cz/2020/03/rekordnich-vice-nez-6-miliard-korun-pro-vzdusne-taxiky-
lilium-prvni-pasazeri-by-jimi-meli-letat-jiz-za-pet-let/.
351 pikladem mdZe byt projekt startupu Zipline, ktery za pomoci autonomnich dronl dorucuje krev do 21 riiz-
nych zdravotnickych zafizeni po celé Rwandé uz od roku 2016. O dalsich projektech viz napf.
https://www.suasnews.com/2019/12/here-come-the-roaring-20s-three-drone-companies-i-tip-for-the-next-de-
cade/.
352 Mgsto se snaZi orientovat na moderni technologie a podpofit vznik technologickych firem. V aredlu plzen-
ského Svétovaru ma vzniknout v roce 2021 technologické centrum za pUl miliardy korun. TechTower bude ur-
ceny pro firmy, které se zaméruji na robotiku, umélou inteligenci, virtuaini realitu nebo drony.
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on-line test ze znalosti ovladani dronu a dokonce i meteorologie. Divodem zpfisnéni legislativy jsou i
Castdjsi incidenty na letistich.3>3

Klicovou oblasti vedle prlimyslovych lloT systému vyuzivanych v primyslu 4.0 je méstska a vesnicka
infrastruktura, kde napomaha k udrzeni bezpecnosti, plynulé dopravy, efektivnimu planovani oprav
a udrzby. loT a big data budou formovat vzhled celych mést.3>* P¥istroje loT mohou byt pouZity

k monitorovani a fizeni systému{ automatizace budov a dopravnich prostredkd, koncept
yinteligentniho mésta” (smart city) vyuziva big data a pokrocilé Al systémy k jejich zpracovani.
Pouli¢ni senzory, které snizuji pocCet dopravnich nehod a zacp, vyhfivané chodniky, na kterych taje
snih, budovy, které urcuji, kdy se maji vytapét, chladit a osvétlovat mistnosti, pohotovostni a socialni
sluzby, které védi, kdy a kde lidé potrebuji pomoc, automatické sbéry odpadkui k recyklaci ¢i
zpracovani generujici energii — to jsou priklady méstskych vylepseni, ktera jsou mozna za
predpokladu, Ze jsou shromazdovany a analyzovany udaje o chovani lidi a objekt( — ,méstské
inteligenci“ (urban intelligence, Ul). To otevira opét otazku ochrany soukromi a zachazeni s citlivymi
udaji. Klicovym problémem je, jak vyuzivat velka data a pfitom chranit soukromi lidi. Debata

o etickém vyuzivani osobnich udajl pfi rozvoji mést je v demokratické spolecnosti, citlivé na toto
téma, uz pfitomnd.®> Odbornici se jednoznaéné shoduji na tom, Ze neZ se objevi mésto plné senzord,
je nutné vypracovat kompletni soubor predpist o jejich pouZivani (a jimi shromazdénych dat),

a vyporadat se tak s problémy zachovani soukromi a riznorodosti.>®

V soucasné dobé je potencidl 10T jesté nevyuZity, po nastupu 5G a dalSim rozvojem loT se ale pocita
s jeho masivnim zapojenim do vSech oblasti kazdodenniho i pracovniho Zivota ¢lovéka. Experti
odhaduji, Ze loT bude v roce 2020 zahrnovat priblizné 30 miliard zafizeni a hodnota trhu 80 miliard
dolard. Mezi mobilnimi zafizenimi je loT nejrychleji rostoucim typem, nasledovanym smartphony.
Do roku 2023 bude celosvétové existovat 3,6 sitovych zafizeni na 1 obyvatele, podil pfipojeni typu
M2M vzroste na 50 %, pricemz podil spottebitelského segmentu bude 74 %, zatimco business
segmentu 26 %. Nejvétsi podil v IoT budou mit pfipojené domaci aplikace (v roku 2023 budou tvofit
téméF polovinu zafizeni M2M typu) a nejrychleji rostoucim typem aplikace bude pfipojené auto.?>’

353 Dle https://www.e15.cz/domaci/ceske-nebe-zaplavuji-drony-rekordy-lamou-i-pokuty-1366693.

35% Implementace internetu véci, které umoziuji lepdi spravu mést a systémda, uz zacala. Songdo v Jizni Koreji
bylo prvni plné vybavené a zasitované chytré mésto svého druhu. TéméF vsechno v tomto mésté je automatizo-
vano nebo napojeno, propojeno a preménéno na stdly tok dat, ktery je sledovan a analyzovan pocitaci s minimal-
nim zasahem clovéka. V ¢inském Hangzhou, kde se nachazi Ustfedi firmy Alibaba, se shromazduji informace o do-
pravé v redlném case a big data a Al se pouzivéa pro optimalizaci signald semaford. Rika se, Ze to ve mésté drama-
ticky snizilo dopravni zacpy. Mez nejvyraznéjsi iniciativy patfi Smart Dubai, zahdjeny v roce 2013, spolu se Smart
Nation Singapore (2014) a Xiong'an New Area v Ciné (2017). V severni ¢asti Vidné pak vznika chytra ctvrt
Seestadt Aspern. Na misté budou fungovat inteligentni sité, které umozni efektivnéjsi fizeni energie podle aktu-
alni poptavky. Charakteristické pro tyto projektd je, Zze maji silnou politickou podporu. Jako deset ,top smart”
stojicich mésta, vyuzivajici chytré aplikace a loT, byvaji oznacovdna zejména tato mésta: Disseldorf, Bilbao, Hel-
sinky, Taipei, Auckland, Zeneva, Oslo, Kodari, Curych a Singapur. Viz https://www.gigabitmaga-
zine.com/top10/top-10-smart-cities-0. Mezi dalsi pfiklady rozsahlych nasazeni patfi mésto Guangzhou Know-
ledge City, dale prace na zlep3eni kvality ovzdusi a vody a sniZeni hlu¢nosti a zvySeni efektivity dopravy v San Jose
v Kalifornii a inteligentni Fizeni provozu v zdpadni ¢dsti Singapuru.

355 Pfi planovani torontské ¢tvrti Quayside po viné vefejné kritiky projektu oteviela spole¢nost Sidewalk Labs 18
mésicni proces verejného vyjednavani, ze kterého vzesel koneény ndvrh. Kanadskd zkusenost mdze poslouzit

i v dalSich obdobnych projektech, ktery mimo jiné vyustil v pfiruc¢ku ,obcanskych digitalnich vztah(”, sestavenou
na zakladé koordinované kampané vefejného a soukromého sektoru. Podobnéji o problematice zabezpecdeni
osobnich Udajd viz Ryan, A: Can smart cities help their residents without hurting their privacy?, 2019

356 https://www.archdaily.com/936533/6-visions-of-how-artificial-intelligence-will-change-architecture

357 Annual Internet Report, 2018-2023, Cisco
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Zdroj: Cisco Annual Internet Report, 2018-2023
Spole&nost Deloitte ve své studii**® upozornila, Ze podniky dostate¢né nevyuZivaji potencialu
obchodni hodnoty loT, a popsala strategie, jak mohou loT feSeni zlepsit nejen Uspory firem a fizeni
rizik, ale rQst vynosu a inovaci. V souvislosti s predpovézenym prudkym nartstem loT zafizeni je tfeba
brat v potaz negativnimi dopady s tim spojené. Kromé potencialnich dopadu na lidské zdravi, které
byly zminéné v souvislosti s 5G sitémi, budou tato zafizeni zcela jisté negativné ovliviiovat Zivotni
prosttedi, at zvySovanim spotfeby elektrické energie, tak tim, jak jsou vyrabéna (spotfeba vzacnych
a toxickych materialt) a jak bude vypadat jejich Zivotni cyklus (jak bude naloZeno s jiz nepouzivanymi
pristroji). Je proto dulezité, aby co nejvice firem a uZivatel( pristoupilo k dané problematice
zodpovédné a snazilo se snizit negativni dopady na minimum. At uz se jedna napftiklad o optimalizaci
vyroby anebo o recyklaci ¢i likvidaci pfenosnych zafizeni a jejich soucasti. Stale pfitomnym
problémem je také otazka bezpecnosti. Pocet kybernetickych utok( stale stoupd. Od roku 2018
do roku 2019 doslo globalné k nardstu jejich poctu o 776 % mezi 100 Gb/s a 400 Gb/s Y/Y, pocet
utok( DDoS (distribuované odepreni sluzby) se ze 7,9 milionu v roce 2018 zdvojnasobi na 15,4
milionu do roku 2023. Jak se technologie internetu véci stale rozsifuji do vsech aspektl kazdodenniho
Zivota, a stavaji se dokonce soucasti lidskych tél, otazky tykajici se vlastnictvi dat a ochrany soukromi
nabyvaji na dulezitosti. Podobné i v propojeném svété elektrickych rozvodnych siti, verejné
infrastruktury, vozidel i budov se vzdalenym pristupem a kontrolou se zranitelnost v(ci

kybernetickym Utokiim a mozZnost, Ze tato naruseni bezpecnosti zplsobi vazné poskozeni, staly
bezprecedentnimi.

Uméla inteligence (Al, artificial intelligence) — klicovym aktérem ¢tvrté prlimyslové revoluce a jednim
z nejdulezitéjsich oborl posunujici technicky vyvoj a s nim celé lidstvo dal je Al, zabyvajici se tvorbou
strojli feSicich komplexni Ulohy z oblasti logistiky, robotiky, zpracovani pfirozeného jazyka ¢i
zpracovani velkych objem( dat. ,,Strojové uceni” (machine learning, ML) je nejuspésnéjsi a nejvétsi
soucdast oboru umélé inteligence.3> Neuromorfni inZenyrstvi (neuromorfni vypo&etni technika)
vyuziva obvody, které napodobuji neurobiologické architektury nervového systému. Tento zplsob
ML byva oznacovan jako ,hluboké uceni” (deep learning). Védci ve spolecnostech Intel, IBM, HP,
Purdue na MIT, Stanfordu a dalSich védeckych pracovistich doufaji, Ze je vyufZiji k vyvoji superpocitace
(kognitivniho pocitace) tisickrat vykonnéjsiho nez jakykoliv dnesni pocitac. Umélé neuronové sité se
snazi simulovat zpUsob, jakym funguje lidsky mozek pFi u¢eni.*° Tyto neuronové sité (deep neural

358 The Internet of Things Ecosystem. Unlocking the business value of connected devices, Deloitte 2014

359 Dal&imi vyuZivanymi metodami jsou prohledavéni stavového prostoru (metody pro strojové feseni tloh), ex-

pertni systémy, data mining (vytéZovani dat) i genetické algoritmy (GA), které se snazi aplikaci principd evoluéni

biologie nalézt feseni sloZitych problém, pro které neexistuji pouzitelné exaktni algoritmy.

360 Napfiiklad Intel pfidel v roce 2017 s experimentalnim ¢ipem Loihi, ktery emuluje neuromorfni umély mozek.

Namisto spoléhani jen na hrubou silu béZznych univerzdlnich CPU, jde o model pfimo inspirovanym lidskym moz-

kem. Intel zkoumal moZnosti i potencial technologie uz od roku 2012, kdy vyrobil prvni zkusebni procesor, ktery
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networks, DNN) se daji vytrénovat k tomu, aby rozpoznavaly vzorce informaci véetné fedi, textovych
Udajt nebo vizudlnich informaci stejnym zplisobem, jak se ué&i déti.3®* Trh neuromorfnich vypocetnich
systém( by mél podle analytické spolecnosti Grand View Research v roce 2024 dosahnout velikosti aZ
6,5 miliardy dolar(, s prilmérnym rlstem 20,2 % rocné. Podle spole¢nosti Credence Research by mél
tento trh do roku 2026 rust rychlosti az 34,3 % rocné. Védci se také snaZi nalézt cestu ke zlepseni
jejich implementace za pomoci méné tradicnich pristupd pro tvorbu hardwaru. Budouci hardware,
napodobujici funkce lidského mozku, by mohl byt postaven na jesté exotictéjsich pristupech, jako je
napriklad pouZiti memristord — elektronickych prvk(, které se chovaji jako proménlivé odpory, jsou
tedy prizplsobivé, jako synapse neuront. Experimentuji také s vyuZitim spintroniky, nebo se snazi
dosahnout vysoké energetické ucinnosti, bliZici se lidskému mozku, za pomoci supravodivych
neurond, vytvorenych z nanodratk(. Dal$i smér nabizi optronika, kde se zase védci snaZi pro prenos
informaci v synapsich mezi umélymi neurony pouZit svétlo. Timto zplsobem by teoreticky bylo
mozno, ve srovnani s biologickymi neurony, dosahnout az miliardkrat vyssich rychlosti prenosu
informace.3%? Vyvoj Al jde velmi rychle dopfedu, v soucasnosti uz existuji programy, které maiji
schopnost vylepsSovat se sami, bez lidského zasahu. Software AutoML-Zero, jehoZ koncept , prezije
ten nejvhodnéjsi“ je vypuljceny z darwinovské evoluce, replikoval desetileti vyzkumu Al béhem
nékolika dni a jeho autofi, védci ze spole¢nosti Google doufaji, Ze jednoho dne objevi nové pristupy k
Al.3% Jsme dnes svédky ,industrializace Al“, protoZe se podnikové laboratofe, velké datové soubory a
rozsahlé IT infrastruktury stavaji dalezitéjsimi ve vyzkumu Al, a zaroven , demokratizace Al“, protoze
software s otevienym zdrojovym kddem, oteviena data a cloud computing usnadnuji nasazeni
nejmodernéjsich systému Al. Tyto zmény maji vazné dlsledky (podrobnéji viz oddily Ekonomické a
Spolecenské faktory). Napriklad i skutecnost, Ze védci v akademické sfére potrebuji stale vice
spolupracovat se soukromym sektorem, aby ziskali pfistup k tdajim a vypocetnim prostiredkiim
potfebnym k zaskoleni nejmodernéjsich systému( umélé inteligence, by takovy vyzkum mohla zkreslit
nebo sniZit jeho hodnotu. Sifeni vyzkumu Al prostfednictvim otevienych kandld také vytvari velké
vyzvy pro regulatory, ktefi musi sledovat dodrzovani predpis( v prostiedi, kde je osvojeni
nebezpeénych technologii Al velmi snadné.3®*

Stroje se uci analyzovat velka data (napriklad oznacovani obliceji na fotkach), na jejichz zakladé
identifikuji shodné a rozdilné znaky, z nichZ pak dale vychazeji pti svych vlastnich analyzach. Podle
zpravy spolecnosti Cognilytica z roku 2019 je vice nez 80 % Casu straveného na projektech Al

vénovano pripravé a zpracovani dat. Jesté dllezitéjsi a mozna prekvapivé je, jak velka cast této prace
vyZzaduje lidskou pozornost. Aby fungovaly dozorované formy strojového uceni, zejména hluboké

namisto logickych bran uziva neuront jako jednotek, které mohou prfedavat signaly riizné sily. Mohou se téZ na-
startovat, jen kdy? je tfeba. Mozek pfeddva informace za pomoci pulsd, téZ vsak posiluje ¢astd spojeni a uklada
zmény lokalné. Jako takovy neuron nefunguje sdm, ale musi interagovat s ostatnimi. Cip je velmi adaptabilni a u¢i
se za chodu nové véci. Je vyroben 14 nm technologiemi. Cip Loihi méfi 6 centimetrd a obsahuje vice nez 2 mili-
ardy tranzistord, 130 000 umélych neuron( a 130 milion( synapsi. Spole¢nost Intel letos uvedla, Ze jeji neuro-
morfni systém Pohoiki Beach, ktery se skldda z 64 Cipd Loihi spojenych dohromady, aby simuloval 8 milionl neu-
rond, je zpfistupnén Sirsi vyzkumné komunité, ¢lentm Intel Neuromorphic Research Community. Spole¢nost In-
tel varuje, Ze neuromorfni systémy jsou stale ve fazi vyzkumu a nejsou zamysleny jako ndhrada béznych pocita-
Covych systém0. Poukazuje na to, Ze poskytuji vyzkumnym pracovniklim nastroj k vyvoji a charakterizaci novych
algoritmd inspirovanych neurologii pro zpracovéni v redlném Case, feSeni probléma, pfizplsobeni a uceni. Letos
uspésné vyskolil svlj neuromorfni Cip Loihi jako druh umélého nosu a identifikoval viiné deseti rliznych nebez-
pecnych chemikalii. V budoucnosti by mohly byt pouzity k identifikaci Skodlivych latek, dokonce i nemoci (napfi-
klad Parkinsonova choroba je spojovana s urcitym typem pachu). Imam, N., Cleland, T. A.: Rapid online learning
and robust recall in a neuromorphic olfactory circuit, Nature Machine Intelligence 2, 2020. Cip od I1BM,
TrueNorth, pfedstaveny v roce 2014, obsahuje 4096 jader. Kazdé jadro obsahuje 256 programovatelnych umé-
lych neurontl — cely Cip jich tak ma pres milion. Kazdy z nich je s okolnimi neurony propojen 256 programovatel-
nymi synapsemi (celkovy pocet synapsi je tedy pres 268 milion().
361 https://engineering.berkeley.edu/news/2020/04/learning-to-learn/
362 Dle http://cekujvedu.cz/nove-objevy/neuromorfni-cipy-a-kognitivni-pocitace-predobrazem-je-lidsky-mozek-
je-to-cesta-k-technologicke-singularite/.
363 Viz https://www.sciencemag.org/news/2020/04/artificial-intelligence-evolving-all-itself.
364 Dle https://thegradient.pub/the-economics-of-ai-today/.
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uceni na bazi neuronovych siti, musi jim byt poskytnuto velké mnozstvi prikladli spravnych dat, ktera
jsou vhodné anotovéna a oznadena, s pozadovanym vystupnim vysledkem.3®® Tato pfiprava a
oznacovani dat lidmi je nedilnou soucasti vzniku kazdého nového modelu strojového uceni. Zaroven
roste fada dodavatell (CloudFactory, Figure Eight ¢i iMerit) této sluzby, takZze firmy nemusi budovat
vlastni personal a odborné znalosti. Nakonec bude existovat velké mnozstvi jiz vyskolenych
neuronovych siti, které mohou organizace pouzit pro své vlastni modelové tcely, nebo mohou byt
rozsifeny prenosem do novych aplikaci. Do té doby se vSak organizace museji vyporadat s velkymi
naklady za lidskou praci (podle spolecnosti Cognilytica zabird az 25% celkového ¢asu a nakladid na
strojové u&eni).3®® Techniky hlubokého uéeni (vicevrstevné neuronové sité) od roku 2011 diky
kombinaci vykonnéjsich pocitacu, velkych soubor(i dat a vylepSenych algoritm( dramaticky pokrocily
v rozpoznavani feci, vizualnim rozpozndavani objektt a strojovém prekladu, tfi nejdllezitéjsich
problému v oboru, a zacaly se tak pribliZzovat lidské inteligenci. V nékterych pripadech ji uz prekonaly.
Napriklad vyzkumna firma DeepMind, kterou vlastni spolec¢nost Google, vyviji novou umélou
inteligenci, kterd se u¢i chdpat ,,myslenkové pochody” jinych umélych inteligenci.?®” V sou&asnosti
maiji vyspélé Al technologie praktické uplatnéni v mnoha formach, vycet jejich upotrebeni by nemél
konce. Stoji v zakladu internetovych sluzeb (placeni online, vyhledavani ¢i e-mailova komunikace),
kromé jiz zminovaného pramyslového upotirebeni Al v kombinaci s lloT, vyuZiti ve zdravotnictvi
(sluchadla s algoritmy filtrujici okolni Sum, diagnostika, navrh [éc¢ebnych plant), armadeé ¢i pomoci

v domdcnosti jsou to i globalni financni trhy, kde investi¢ni spolecnosti vyuZivaji ve velkém
automatizované systému pro obchodovani na burze. Nové algoritmy hlubokého uceni pomahaji i
samotnym vyvojarlim. Novy nastroj AutoPerf napfiklad identifikuje zdroj chyb, které vyplyvaji z
aktualizaci softwaru. Kromé diagnostiky regresi vykonu v softwaru ma tento algoritmus potencial i v
dalsich oblastech vyzkumu, zejména v technologii autonomniho fizeni. Co se tyce podnikové politiky,
predni spolec¢nosti ocekavaiji, Ze v pristim roce zdvojnasobi pocet projektli umélé inteligence a podle
prizkumu Agenda Gartner 2020 CIO planuje do konce roku 2020 skutecné implementovat reseni
umélé inteligence vice nez 40 % z nich. Podle spolecnosti Gartner vzroste vyuzivani Al v cloudu od
roku 2019 do roku 2023 pétkrat, ¢cimz se Al stane jednou z nejlepsich cloudovych sluzeb. Tento
programovaci model je obzvlast lakavy ve verejnych cloudovych prosttedich diky jeho rychlé
Skalovatelnosti, vedouci IT by méli identifikovat stavajici ML projekty, které mohou tézit z téchto
novych vypocetnich schopnosti. Do roku 2022 bude vice nez 75 % organizaci pouzivat hluboké
neuralni sité v pfipadech, kde se pouzZivaji klasické techniky strojového uceni. Gartner také ocekava,
Ze do roku 2023 bude 40 % tymu 1&0 (Infrastructure and operations) ve velkych podnicich vyuZivat
automatizaci s rozsitenim Al, coz povede k vyssi produktivité IT. Gartner vSak upozorfiuje na to, Ze
vétSina organizaci se potyka s problémy pfi Skalovani pilotd Al na celou podnikovou vyrobu, coz
omezuje schopnost realizovat jeji potencialni obchodni profit. Dosazeni pozitivnhiho dopadu na
obchod (business impact) jde pomaleji, nez se ocekavalo. Firmy pfi implementaci nardzi na , Al pilot
paradox“ — nasazeni technologii umélé inteligence je v pilotu snadné, ale jejich nasazeni do vyroby
velmi narocné. Jednou z hlavnich technologickych vyzev pti vyuZiti technik Al jako je strojové uceni

365 Do neuronové sité se nahraje co nejvétdi mnoZstvi vstupnich dat, k nim sada spravnych vysledkd a systém se
sam pokusi odvodit souvislosti, jak k témto vysledkdm dospét. Na zakladé svych ,poznatkd” se pak snazi k novym
vstupnim datlm vratit spravny vysledek. Pokud je chybny, pokusi se to vymyslet jinak a postupné se tak zdokona-
luje aZ do poZadované kvality. Kvalita vystupl neuronové sité mlze byt tak dobrd, jako jsou data, ze kterych se
muze empiricky ucit. Pokud se napfiklad tvofi algoritmus strojového uceni, aby umél identifikovat na obrazku
kocky, je tfeba tento algoritmus vloZit do tisict obrazkd kocek, které jsou spravné oznaceny jako kocky, a obrazky
nemohou obsahovat 7Zadna nespravna data, kterd by pfi sestavovani modelu vyradily algoritmus.

366 Schmelzer, R.: The Achilles' Heel Of Al, Forbes, March 7, 2019

367\ roce 2016 a 2017 porazil AlphaGo spoleénosti DeepMind mistra svéta ve hfe Go, a doslo tak k udalosti,

o které néktefi odbornici predpovidali, Ze se stane nejdFive roku 2097, pokud vibec. Prvnim podobnym mezni-
kem byla vyhra pocitace IBM Deep Blue nad G. Kasparovem v roce 1997, druhym pak mnohem sofistikované;jsi
vyhra softwarového systému IBM Watsona ve hie Jeopardy roku 2011. V Gnoru 2013 IBM oznamila, Ze prvni ko-
mercni aplikaci Watsona bude fizeni rozhodovani o vyuziti 1é¢by rakoviny plic. DeepMind v soucasné dobé na-
chazi praktické uplatnéni ve vyzkumu skladani bilkovin, viz https://www.wired.co.uk/article/deepmind-protein-

folding-alphafold.
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nebo hluboké neuralni sité v edge a loT prostfedich je sloZitost dat a analytiky. Uspé&$né nasazeni
umélé inteligence v téchto prostfedich bude vyzadovat Gzké partnerstvi mezi obchodem a IT. 368

Jednou z ¢im dal vice vyuZivanych Al technologii je technologie rozpoznavani oblic¢eje (face
recognition), kterou za&aly vyuzivat kromé bezpe&nostnich slozek®®° i spoleénosti v primyslovém
odvétvi a obchodu, aby posilily bezpecnost a prevenci podvodd, vyuziva se také k fizeni vstupu do
Skol a na pracovisté, na letistich, mnoho mobilni telefon( ji pouziva k uréeni majitele pfi odemknuti.
V oblasti maloobchodniho marketingu pomaha snadno s cilenim nabidky, stejné jako online reklamy
pouzivaji osobni Udaje k prizplsobeni reklam k uspokojeni individualnich zajm{ nebo preferenci
svych zakaznikd. V USA ji vyuZivaji i urychleni ndkupu i fetézce stanku s obcerstvenim (Burger Fi,
UFood Grill, Wao Bao ¢i Malibu Poke). Pocita se i s vyuzitim ve zdravotnictvi, automobilovém
pramyslu, hromadné dopravé &i finanénich sluzbach.?° Obecné je rozpoznavani obli¢eje druhem
biometrické technologie,*”* ktera posuzuje charakteristiky tvafe osob za u&elem jejich identifikace
nebo ovéreni. Pokrokem v oblasti digitalnich snimac, vypocetniho vykonu, analyzy dat a
neuronovych siti se z rozpozndavani obliceju stala vysoce presna technologie, kterd pomoci algoritm(i
analyzuje lidsky oblicej a porovnava kontury oci, nosu, rtli, usi a brady. Sotva viditelné snimace
schopné sledovani pohybu obli¢ejli mohou byt umisténé ve skrytych koutech a mohou dokonce
pouzivat algoritmy na uréovani emoci. Tato technologie je nasazovana ¢im dal ¢astéji a predpovida
se, Ze v pristich par letech najde Siroké verejné uplatnéni. Studie firmy Allied Market Research uvadi,
Ze rocni obrat trhu s rozpoznavanim obrazu, ktery v roce 2017 dosahl 17,91 miliardy dolar(, do roku
2025 vzroste na 86 miliard (rocné o 22 %). Nejvétsi vliv na tento rostouci obrat budou mit pravé
systémy na identifikaci oblicejl, protoZe se predpoklada, Ze zadjem o né ze strany policie i béZnych
firem dramaticky poroste — nejvice v oblasti obchodu a dopravy a logistiky.

368 Dle https://www.gartner.com/smarterwithgartner/gartner-predicts-the-future-of-ai-technologies/.
369 v soucasnosti se skenovanim obli¢ejd v USA lidé mohou setkat pfi leti$tnich kontroldch, které zajistuji fede-
ralni Urady, v pristavech nebo na velkych stadionech. Také mnoho policejnich oddéleni véetné New Yorku, Chi-
caga, Detroitu a Orlanda tuto technologii uz zacalo pouzivat.
370 https://www.analyticsinsight.net/how-facial-recognition-is-multiplying-and-will-soon-be-everywhere/
371 Biometrie jsou zpUsob, jak zméfit fyzické vlastnosti osoby a ovéfit jeji identitu. To, co Elovéka definuje a iden-
tifikuje, jsou jeho fyziologické vlastnosti jako otisky prstl a oci, nebo chovani. Tyto vlastnosti jsou pro ¢lovéka je-
dinec¢né. Mezi hlavni biometrické techniky kromé rozpoznavéni obliceje patfi rozpoznavani hlasu, skenovani du-
hovky a prstu, ovérovani podpisu, geometrie ruky, stisknuti kldves, detektory chlze. Popularita biometrie po-
stupné poroste s tim, jak budou pfislusné senzory béznéjsi (snimace otisku) a vyspélejsi (pfedni kamera), déle s
rozvojem technik nezavislych na konkrétni hardwarové vybavé biometrickymi senzory (tedy vyuzivajici spiSe ana-
lyzu dat) na strané jedné a jak bude pfibyvat zafizeni schopnych snimat dalsi biometrické parametry (napfiklad
srde¢ni tep v pfipadé nositelné elektroniky) na strané druhé. Vzhledem k tomu, Ze kazdou sekundu probiha ob-
rovské mnozstvi extrakce a vymeény dat, je nezbytné, aby byl tento proces bezpecny a Sifrovany. To je misto,
kdese loT stava klicovym — ve zplsobu vymény dat a zlepSeni procesu ovérovani. Trh biometrie pfisti generace
byl v roce 2019 ocenén na 16,36 miliardy dolard a ocekava se, Ze do roku 2025 dosahne hodnoty 93,88 miliardy
dolard. Biometrii patfi podle odbornikl budoucnost zejména diky pohodli a lepSimu uZivatelskému zaZitku, které
nabizi. Gartner pfedpovidd, Ze v roce 2022 bude 70 % podnikd na pracovisti implementovat biometrickou auten-
tifikaci pomoci smartphonu, nehledené na charakter koncového zafizeni. V roce 2018 to bylo pouze 5 %. Dle
https://www.information-age.com/gartner-biometric-authentication-123478879/.
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Globalni trh technologie rozpoznavani obrazu (global image recognition market)
& 2017 @ 2025

Zdroj: Allied Market Research

Skutecnost, Ze tato technologie bude i vlivem ¢im dal rozsitenéjsiho komercniho vyuZiti béhem par
let v podstaté vSudypfitomna, implikuje nutnost ustanoveni jasnych pravidel. Mnoho lidrt si uz je
védomo nebezpedi vSudypritomného sledovani, které s sebou pouzivani technologie rozpoznavani
nese, a usiluje o regulaci.?’? Jako odstrasujici je davan pfiklad &inskych Gfadd, které nainstalovaly po
zemi vice neZ 200 milion kamer, slouZicich nejen pro bezpecnostni ucely. Téma se nyni otevrelo i

v Ceské republice, kde policie koncem roku 2019 poZzadala prazsky magistrat, aby aktivoval v $esti
mistech funkci automatizovaného rozpozndavani obli¢ejt, a otevfel tim debatu i u ns.3”3

Nové generace Cipl — ,,edge Al Cipy” v sobé maji zabudovanou umélou inteligenci a umoznuji jeji
vyuziti bez pfipojeni k internetu.3”* Deloitte ve svych Technology, Media and Telecommunication
2020 Predictions predpovida, Ze se objevi v Sirsi Skale zafizeni od chytrych telefonl az po roboty,
pfiéemz se jich v roce 2020 proda vice nez 750 milionG. Nejvétsi vyuZiti se podle studie oc¢ekava v
oblast spotiebni elektroniky (90 %). Diky nim uZivatelé budou moci vyuZit napt. rozpoznani reci v
chytrych hodinkach a zpracovani obrazu v kamerdach chytrych telefon(l stejné jako senzory, roboty a
loT zatizeni v pramyslu. Obrat dosahne v segmentu Al ¢ipa v roce 2020 celosvétoveé 2,6 miliardy
dolart, a poroste tak vyznamné rychleji nez zbytek trhu s Cipy. Nicméné jde stale jen o zlomek na
trhu s Cipy, jehoZ celosvétové rocni trzby se podle statistiky World Semiconductor Trade Statistics
(WSTS) odhaduji na 425 miliard dolard.

372 prynim velkym americkym méstem, které zakazalo policejni dohled s vyuzitim face recognition je San Fran-
cisco (policie zde aktivné technologii jesté nevyuZivala, jednalo se spiSe o preventivni opatieni). Americky think
tank pro informacni technologie a inovace (ITIF) ve svém prohldseni ale naptiklad uvedl, Ze nové technologie mo-
hou policii pomoci najit podezrelé i pohfesované a Ze by jeji pfisnéjsi omezovani USA hospodarsky velmi usko-
dilo. Jeji vicepresident D. Castro ve svém svédectvi pfed americkym snémovnim vyborem v lednu 2020 prohlasil,
Ze neni pochyb o tom, Ze komer¢ni aplikace technologie rozpoznavani obli¢eje jsou pro spotfebitele prospésné a
vitané a Ze by kongres mél podporovat pozitivni pouZiti a soucasné peclivé omezovat mozné zneuziti.
373 Viz https://www.irozhlas.cz/zpravy-domov/kamery-sledovani-praha-policie-zlocin-sou-
kromi 1911200600 cib.
374 \ypocty v rémci feSeni Al dosud probihaly v datovych centrech, odkud byly vystupy nasledné poskytovany on-
line, protoZe vykon ¢ipl v koncovych zafizenich nebyl dostatecny.
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Vyvoj trhu s edge Al Cipy
Srovnani odhadu podle vyuziti u rdznych typ( zafizeni v mil. jednotek
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Zdroj: Deloitte

Chatbot (chatovaci robot) — je pocitacovy program urcéeny k automatizované komunikaci s lidmi,
jedna se nejenom o ,klasicky” textovy chat, ale ve stale vétsi mite o interakci v pfirozeném
mluveném jazyce, hlasového asistenta (nejznaméjsim systémem tohoto typu je Apple Siri, Amazon
Alexa nebo Microsoft Cortana). Do oblasti sluzeb zakaznik{im tyto systémy pronikaji s uréitym
zpozdénim, firmy péci o zakazniky pokladaji za pfilis dlleZitou, nez by riskovaly sniZeni kvality
poskytovanych sluzeb. Zakaznici maji nyni komunikaci s automatizovanymi systémy podpory
spojenou predevsim s automatickou predvolbou pomoci tlaéitek. Modernéjsi verzi jsou chatboty,
ktefi jsou skutecné interaktivni a lidskému jazyku rozumi. Technologie natural language processing
jsou zatim mnohem jednoduseji zvladnutelné v psané formé, takze chatboty jsou nasazovany spise v
ramci webovych a mobilnich aplikaci a for nez v pfipadé klasickych kontaktnich center. Idedini verze
kontaktu znamena, Ze zakaznik vibec nepozna, ze nekomunikuje s Zivym ¢lovékem. Z pohledu
operatorll bude dopad této technologie podobny jako v pfipadé automatizace a robotizace v jinych
oblastech - chatboty pfevezmou predevsim tu ¢ast komunikace se zakazniky, kterd je méné citliva a
kde ¢lovék nepftinasel Zadnou zvlastni pfidanou hodnotu, pouze vyfizoval stale ty samé dotazy a
poskytovatel viceméné standardizované odpovédi. Do kategorie téchto rutinnich ¢innosti patfi napf.
poskytovani zakladnich informaci, vyhledavani, vyrizovani rezervaci a objednavek, problémy v
pfipadé zapomenuti hesla apod. Podle nékterych prognodz je praveé letosni rok pro chatboty
vyznamnym milnikem, a to i z hlediska jejich nasazovani v ramci podnikovych sluzeb. Studie
spolecnosti Deloitte nicméné upozornuje na to, Zze komplexnéjsi sluzby zakaznikim nejsou jen
zaleZitosti zvladnuti pfirozeného jazyka. Za chatbotem musi stat podobné jako za Zivym operatorem
obchodni logika, musi byt napojen na dalsi systémy firmy, eventualné dokonce na rozhrani (API)
tretich stran. Chatbot musi podobné jako Zivy operator dokazat pracovat s databazi znalosti, ktera se
dnes rychle méni. Vyvoj i Udrzba a dalsi rozvoj takového systému predstavuje znacnou investici a je
narocna z i v jinych ohledech, a zfejmé i proto se fada podnik({ bude snaZit tento postup neuspéchat
a potencialné disruptivni technologie implementovat opatrné a postupné. Objevu;ji se i hlasy, které
tvrdi, Ze tato technologie zatim neni jesté dostatecné vyspéla na nasazeni v praxi ani v anglictiné a
bude trvat 5 aZ 10 let, neZ budou vhodnou cestou. Dikazem mize byt zkusenost firmy Kiwi. 3"

Podle experta Kai-Fu Leeho motorem vyvoje uz nejsou ani tak samotné inovace, jako spiSe velikost
trhu generujici obrovské objemy dat, s nimiz technologické firmy pracuji. Smér proto zacinaji udavat
dvé velmoci — Cina se svymi strategiemi pobidek a vladnich programt a Spojené staty, které stale
jesté plati za lidra v oblasti technologii. Autor ve své knize na obé velmoci apeluje, aby s rostouci
technologickou moci prevzaly i odpovédnost za zmény, kterymi lidstvo v nejbliZzsi budoucnosti bude
prochézet.3’® Nejvétsim evropskym vyzkumnym konsorciem v oblasti umélé inteligence s partnery z
védy a prliimyslu je némecké Cyber Valley. Zakladajicimi partnery této iniciativy jsou stat Badensko-
Wirttembersko, spolec¢nost Maxe Plancka a Institutu Maxe Plancka pro inteligentni systémy,
univerzity ve Stuttgartu a Tlbingenu a spole¢nosti Amazon, BMW AG, Daimler AG, IAV GmbH, Dr.
Ing. h.c. F. Porsche AG, Robert Bosch GmbH a ZF Friedrichshafen AG. Partnerstvi vytvofilo

375 Viz https://www.czechcrunch.cz/2020/03/chatboti-budou-na-dostatecne-urovni-za-5-az-10-let-v-it-je-to-ne-
konecna-doba-rika-lukas-pulda-z-messageok/.
376 Lee, K.: Supervelmoci umélé inteligence: Cina, Silicon Valley a svét v ére Al, Argo, Praha 2020
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prosperujici ekosystém, podporujici Zivou vyménu mezi védou a primyslem a posililo pozici regionu
Stuttgart-Tubingen jako globalniho lidra v oblasti vyzkumu Al. Bylo zaloZzeno deset novych
vyzkumnych skupin, jejichZz vyzkum se zaméruje na strojové uceni, robotiku a pocitacové vidéni.
Odbornici varuiji, Ze se spole¢nost malo pfipravuje na zménu, kterou nové technologie, zejména
masivni vyuZivani Al, pfinese. Stat by se mél uz nyni orientovat na praci s vysokou hodnotou

a zaméfit se na vzdélani, tak aby se stal leaderem a nebyl v pouze v pozici ,catch-up”. Vzhledem

k rychlosti vyvoje vzdélani nemuze odrazet trendy, ale musi se zamérit na fundamenty a soft skills.
Prikladem ostatnim statim muze byt Singapur. Zaroven by mél stat podniknout spravné kroky

k regulaci Al a dalSich technologii, které maji pro lidstvo nedozirny potencidl. Evropska komise

v Unoru 2020 vydala ,,White Paper on Artificial Intelligence”, ktery je predbéznym krokem k novym
zakonm a predpistim, ve kterych pldnuje na rozdil od Ciny a USA umélou inteligenci p¥isn&ji
regulovat (vCetné technologie facial recognition). Doufd, Ze regulace pom{ze Evropé konkurovat
ziskanim dlivéry spotrebiteld, a tim prispét k SirsSimu pfijeti Al. Zaroven Evropska komise chysta akéni
plan pro integraci Al do verejnych sluzeb, jako je doprava a zdravotnictvi, a aktualizovat svou strategii
rozvoje Al z roku 2018, ktera pfinesla do vyzkumu 1,5 miliardy euro. Komise poZaduje vice vyzkumu

a vyvoje, véetné zfizeni ,,center excelence a testovani Al“ a novych primyslovych partnerstvi

k masovym investicim. Vedle toho rovnéz nastinila samostatnou strategii na podporu sdileni udaj,
Castecné pro podporeni pravé Al. OECD zpracovala problematiku Al ve své zpravé Artificial
Intelligence in Society z roku 2019 véetné prehledu Al politik a iniciativ. Iniciativu v oblasti etiky

a dopadu Al na mezinarodni Urovni prevzaly Francie a Kanada, které pracuji na zfizeni nestranného
mezinarodniho vyboru pro poradenstvi v oblasti etiky umélé inteligence (Declaration of the
International Panel on Artificial Intelligence, IPAI). Mnoho expertl také sdili obavu, Ze ve Spatnych
rukou se muzZe stat uméld inteligence destruktivnim nastrojem a fesi otazku moznych ochrannych
opatfeni. Ve zvefejnéné stostrankové zpravé Skodlivé vyuZivini umélé inteligence: Progndza,
prevence a zmirfiovdni?’” v roce 2018 vyjadfilo 26 pfednich odbornik(i na umélou inteligenci,
kyberzlocin a robotiku znepokojeni, Ze v pristich deseti letech by mohla zvysujici se efektivnost umélé
inteligence posilit pocitacovou kriminalitu (ohroZeni digitalni bezpecnosti), teroristé by mohli vyuzivat
drony Ci roboty (ohroZeni fyzické bezpecnosti) a autoritativni reZzimy zase sledovani, persvaze

a manipulace (ohrozeni politické svobody). Zpradva mimo jiné silné varuje pred narQistem ,spear
phishingu“ (techniky pouZivané na internetu na ziskavani citlivych udaju, ktera se v poslednich letech
rozviji) ¢i vzestupem vysoce uvéfitelnych falesnych videi (,,deepfake”), ve kterych jsou falesné
zobrazovdany vyznamné osobnosti nebo udalosti za i¢elem manipulace vefejného minéni.3’®
Zameéftuje se na to, co nefunguje, a navrhuje postupy, které by mohly pomoci: napfiklad jak
navrhnout software a hardware tak, aby byl odolnéjsi hackeriim, jaky typ zdkon( a mezinarodnich
predpisl by se mél pfijmout. Védci naléhaji na vyzkumné pracovniky, aby pfistupovali k technologii
obezietné a premysleli o negativnich implikacich svych vyzkum, zaroven také na na politiky, aby
podnikli nutna opatreni a s védci spolupracovali. ProtozZe Al je pouze nastroj a systémy se uci podle
svych tvlrc(, jejichz zaméry mohou byt jakékoliv, je tato obava jisté na misté. Pravdépodobné
nejvétsi obavou je strach ze superinteligence®”® nebo Ze Al dosahne lidské Grovné, uvédomi si sebe

377 The Malicious Use of Aritificial Intelligence: Forecasting, Prevention, and Mitigation, 2018. Zpravé pfedchazel
workshop prednich Al vyzkumnikd v roce 2017.
378 Deepfake se v dnesnim digitalizovaném svété velmi rychle &ifi. Jedna se o mediaini formu, kterd ,vloZi“ ¢lo-
véka do existujiciho obrazu, zvukového zdznamu nebo videa. Spoleénosti YouTube, Facebook nebo Twitter se
zavazaly, Ze budou proti nim i dal$im manipulativnim pfispévkim bojovat a takové obsahy odstrariovat. Kromé
toho vyvijeji aliance akademickych instituci, neziskovych organizaci a dalSich techniky pro detekci zavadéjicich
prispévkd nebo obsahu vytvareného Al. V této souvislosti tym z University of California, Berkeley a University of
Southern California v minulém roce vyskolil model, ktery na zakladé presnych datovych bod( pohybd, tikd a vy-
raz( lidi, v€etné toho, jak zvedaji horni rty a otaceji hlavy, kdyZ se mraci, umi rozeznat tato videa s vice nez 90%
presnosti. V roce 2018 se také ¢lenové programu Media Forensics v Agentufe pro obranny vyzkum USA (DARPA)
experimentovali se systémy pro identifikaci videf generovanych Al na zakladé znakd jako je nepfirozené blikani,
podivné pohyby hlavy, neptirozena barva oci a dalSich. Dle https://www.analyticsinsight.net/tech-companies-
preparing-stop-deepfakes/.
379 Superinteligence je stav, kdy umé&ld inteligence pFeroste tu lidskou.
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sama, nahradi ¢lovéka a pfestane se starat o existenci lidstva (tzv. singularity).3® N. Bolstrom ve své
knize Superiteligence vyjadfil uz v roce 2014 obavu, Ze seriéznéjSimu reseni této otazky brani verejna
medialni bublina v podobé armad ,,zlovolnych robott“, obrazk( Terminator( apod. To pak mize
zpUsobit, Ze védci budou zlehcovat jakékoliv redlné obavy tykajici se pokrocilé strojové inteligence,
coz bude hrat do karet panikaram, reguldtordm a kritikim a nadejde ,,zima Al“. Vyzyva k trpélivosti,
zdrZenlivosti a velkorysosti a zdUraznuje nutnost debat a spoluprace. Pres vSechna mozna rizika
spojena s Al véri, Ze se to nestane a Ze uméld inteligence bude mit dobrou povést a dostatek financi
(cozZ Ize v tento okamzik — 6 let poté — potvrdit, véetné toho, Ze se otazkou regulace zacali zabyvat uz
politicti predstavitelé). Byl také jednim ze signatart otevieného dopisu, v némz bylo nejprve
uvedeno, Ze kombinace lidské a umélé inteligence ma obrovské potencialni vyhody, véetné mozného
odstranéni chudoby a nemoci, zaroven v ném vsak bylo obsaZzeno varovani a pozadavek vypracovani
vice studii o dopadech umélé inteligence na spolecnost. Byl vydan spolu s 12 strankovym navrhem
pro konkrétni vyzkumné subjekty. Dopis byl podepsan nejuznavanéjsimi jmény v oboru véetné
znamych osobnosti — Stephena Hawkinga, Elona Muska, Petera Norviga, Maxe Tegmarka, Stuarta
Russella, Erica Horvitze, Steva Wozniaka ¢i Erika Brynjolfssona. Pocitacovy védce S. Russell ve své
posledni knize Human Compatible varuje, Ze pokud lidé nebudou pfi navrhovani umélé inteligence
opatrni, riskuji vytvoreni ,,superinteligentnich” strojq, jejichz cile nebudou adekvatné sladény s témi
lidskymi.3®! Russell tvrdi, Ze inteligence neni néco zédhadného, co miize existovat pouze v biologickych
organismech, ale je to ve své podstaté zpracovani informaci, které muize byt v budoucnosti
provadéno jesté |épe. Logicky k tomu podle néj jednou dojde (netvrdi vsak, Ze to bude brzy, dobu
odhaduje na 80 let, pficemz vsak zdlraznuje, Ze nacasovani nelze predvidat). Zvédavost a zisk budou
i nadale nelprosné ridit dnesni rychlé tempo rozvoje Al, dokud nakonec nedosahne udrovné ,,umélé
obecné inteligence” (Artifical General Intelligence, AGI), ktera dokaze provadét vsechny intelektualni
ukoly stejné nebo Iépe nez lidé. AGI by mohlo byt prospésné k rozumnému feseni naléhavych
problému a vytvoreni svéta bez nemoci, chudoby a bidy, véci vsak také mohou nabrat Spatny smér.
Russell vysvétluje, Ze skutecnym rizikem AGI neni zlo zpodobnéné v hollywoodskych filmech, ale
kompetence: ,Pokud do stroje vloZime nespravny objekt a je inteligentnéjsi nez my, prohrajeme.
Prikladem toho, jaké to je stat proti zamérim vysoké inteligence, jejiz cile se neshoduji s nejlepsimi
zameéry pro lidstvo, miZeme vidét uz ted na prikladu nékterych nadnarodnich spolec¢nosti. Russel
zaroven navrhuje konkrétni a slibné technické feseni, které predefinuje samotny zaklad strojového
uceni. Standardni model umélé inteligence je dat systému strojového uceni fixni cil a poté jej vyskolit
pomoci velkého mnoZstvi dat. Russelovo feseni spociva v tom, Ze opousti tyto standardni modely

s pevnym cilem a snaZi se naprogramovat systémy tak, aby splnily cil pomoci techniky znamé

pod ndzvem ,inverzni posilovani u¢eni“ (Inverse Reinforcement Learning, IRL).33 SnaZi se tak
transformovat pobidky Al — protozZe si lidé nemohou byt jisti, Ze uméla inteligence plné porozumi
jejich cilim formou fixnich zadani, méla by se aktivné snazit ucit se vice o tom, co je jejich
opravdovym zamérem. Tim, Ze si nikdy nebude zcela jista, bude kdykoliv oteviena mozZnosti
presmérovani nebo dokonce vypnuti. Russel se dale se zasazuje o ,,prokazatelné prospésnou” umélou
inteligenci, jejiz algoritmy jsou matematicky prokazatelné vyuzivany ve prospéch uzivatel(. Staci fici,

382

380 Nastrojem pro detekci inteligence u lidmi vytvofenych strojd je , Turinglv stroj“ britského védce Alana Turinga
z roku 1950. Podrobnou analyzu podava F. Tvrdy ve své praci Turinguv test. Tvrdy, F.: Turinglv test. Filosofické
aspekty umeélé inteligence. Disertacni prace, Filosoficka fakulta Univerzity Palackého v Olomouci, 2011.
381 Jinymi slovy udélaji to, co lidé Zadaji, ale ne to, co méli v Umyslu. Jako pfiklad takového $patné vytyéeného cile
uvadi superinteligentni systém kontroly klimatu, ktery dojde k pfesvédceni, Ze feSenim obnoveni koncentrace
oxidu uhli¢itého na predindustridini Uroven je snizit lidskou populaci na nulu. Russel popisuje, Ze rani prikopnici
umeélé inteligence jako Alan Turing, John von Neumann a Norbert Wiener (mimo jiné autor pojmu kybernetika) si
byli védomi tohoto problému a jak nasledné generace vyzkumnik( na néj zapomnély, jakmile se objevily prak-
tické aplikace a obchodni pfilezZitosti.
382 Russel, S.: Human Compatible. Artificial Intelligence and the Problem of Control, Viking, New York 2019
383 |RL je oblast u¢enf cilti, hodnot nebo odmén agenta pozorovanim jeho chovéni. StéZejni je funkce odmény,
protoZe je nejstrucnéjsi, nejobsdhlejsi a nejprenositelnéjsi definici Ukolu — kvantifikuje, jak dobré nebo Spatné
jsou urcité akce. Jakmile je spravné definovdna funkce odmény, problém se zredukuje na nalezeni spravné poli-
tiky a Ize ji vyresit pomoci standardnich metod posilovani uceni. | zde viak leZi pred védci problémy, které v sou-
Casnosti zatim neumi vyresit. Podrobné viz https://people.eecs.berkeley.edu/~pabbeel/cs287-fal2/slides/inver-
seRL.pdf, https://towardsdatascience.com/inverse-reinforcement-learning-6453b7cdc90d.
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Ze se jedna o nedokoncenou praci a moci si odpovédét na otazku, jak se Al vyporada s Al toho
druhého. Russelliv pohled rozsifuje argumenty filozofa N. Bostroma, ktery Al superinteligenci
oznacuje jako ,intelekt, ktery je mnohem chytrejsi nez nejlepsi lidské mozky v prakticky kazdé oblasti,
véetné védecké tvofivosti, obecné moudrosti a socialnich dovednosti.“*®* Bostrom a Russell
predpokladaji superinteligenci s obrovskymi obecnymi schopnostmi na rozdil od dnesnich Gzce
specializovanych strojud. To vSe vSak predpoklada, Ze systémy dokazou a budou schopny dosahnout
cile AGI a Ze my jako druh nebo spolec¢nost nebudeme schopni zavést ochranna opatieni, aby
pocita¢dim zabrdnila v dosaZeni tohoto bodu.3% Velkym protiargumentem tak je, Ze lidstvo je stale
velmi daleko k dosazeni AGI. Zatimco mnoho technologii v rdmci Al své specializace sméruje k ¢im dal
vétsi dokonalosti, existuji oblasti, které dobre nefunguji. Data jsou stale zakladnim kamenem Al

a mnoho z nich je jesté chaotickych a nedokonalych.38 | pFes to, jak rychly vyvoj Al v poslednim
desetileti prodélala, tak jeji limity z(stavaji vyrazné a mnoho védcl nevéri, Ze by bylo mozné
dosdhnout singularity, natoz superinteligence.?®” Néktefi odbornici také namitaji, Ze zastanci
superinteligence podcenuji sloZitost obecné inteligence na lidské Urovni. Lidska inteligence je podle
nich silné integrovany systém, jehoz atributy — v€etné emoci, tuzeb a silného pocitu sobectvi

a autonomie — nelze snadno oddélit. Pokud bude AGI nékdy vytvoreno, jeho cile, stejné jako ty lidské,
nebudou moci byt snadno ,vloZzeny“ nebo ,narovnany“. Spise se budou rozvijet spolu s dalsimi
vlastnostmi, které tvofi jeho inteligenci, jako vysledek zac¢lenéni do lidské spolecnosti a kultury. Tlaky
strojli k dosazeni téchto cil(l budou zmirnény zdravym rozumem, hodnotami a spole¢enskym
usudkem, bez kterého nem(ze existovat obecna inteligence. A co vic, superinteligence bez lidskych
omezeni mlze byt mytus, protoZe emoce a jiné nedostatky kognitivniho poznani jsou
neoddélitelnymi aspekty obecné inteligence, kterd se z velké ¢asti vyvinula, aby lidé mohli fungovat
jako socialni skupina. Je mozné, Ze pravé ty lidem umoznuji byt obecné inteligentnimi spole¢enskymi
bytostmi.3® Existuje také problém, Ze téméf kazdd aplikace strojového uéeni dnes je ,&ernd skfifika“,
neprihledna sit zavazi a hodnot, ktera se vyhyba lidskému porozuméni, coz by mélo lidi varovat, aby
mu ve viem vzdy slepé& neddvéfovali.3®°

384 Bostrom, N.: Superinteligence. AZ budou stroje chytfej$i neZ lidé, Prostor, Praha 2017.

385V posledni dobé vyslo na toto téma pomérné mnoho knih, jmenujme napftiklad Our Final Invention: Artificial
Intelligence and the End of the Human Era J. Barrata, Life 3.0: Being Human in the Age of Artificial Intelligence M.
Tegmarka, Superintelligence. Paths, Dangers, Strategies N. Bostroma, Human Compatible. Artificial Intelligence
and the Problem of Control S. Russela, Rebooting Al: Building Artificial Intelligence We Can Trust G. Markuse a E.
Davise, Artificial Intelligence: A Guide for Thinking Humans M. Mitchell, The Ethical Algorithm: The Science of So-
cially Aware Algorithm Design M. Kearnse a A. Rotha nebo 21 Lessons for the 21 Century Y. Harariho. Jako jeden
z prvnich toto téma verejné otevrel R. Kurzweil (jedna z klicovych postav technologického vyvoje ve spolecnosti
Google) v knize The Singularity Is Near: When Humans Transcend Biology, ktera vysla v roce 2006, v niz proro-
kuje, Ze béhem nékolika desetileti budou IT zahrnovat veskeré lidské znalosti, dovednosti pro feseni problém(
a emocni i moralni inteligenci lidského mozku.

386 https://www.forbes.com/sites/cognitiveworld/2019/10/31/should-we-be-afraid-of-ai/#473f6fc04331

387 Ngkteki odbornici jsou presvédéeni, Ze Al neni schopna byt univerzalni. Zafizeni, které bude ovladat auto
budoucnosti, nebude soucasné schopné psat basné. Hlasova asistentka nebude zvladat chirurgické operace,
pfestoZe jina zafizeni toho schopna jsou. Jini oznacuji koncept singularity za nové ndbozenstvi, stvofené lidmi,
kteff vytvorili a Uspésné nasadili vypocet tam, kde byl do té doby povaZzovén za nedostatecny. V Silicon Valley
vytvorila kombinace groupthink (syndromu skupinového mysleni) a finan¢niho Uspéchu kultu technologie
zpétnou smycku, ve které chybi prvek samoregulace (ackoli #techwontbuild, #metoo a #timesup k urcité reflexi
nuti). V exponencialnich kfivkach ,Singularitari” vidi superinteligenci a hojnost. Vétsina lidi mimo bublinu vsak
Véri, Ze se prirodni systémy chovaji jako kfivky S, kde systémy reaguji a samoreguluji se. Misto premysleni

o strojové inteligenci typu lidé vs. stroje by se mél zvazit systém, ktery lidi a stroje integruje —ne umélou
inteligenci, ale ,rozsifenou inteligenci”. Namisto pokust o ovladani, navrhovani nebo dokonce pochopeni
systémd je dulezitéjsi navrhovat systémy, které jednaji jako védomé a zodpovédné soucdsti komplexnich
systémd. Ito, J.: Forget about artificial intelligence, extended intelligence is the future. We should challenge the
cult of Singularity. Al won't take over the world. April 2019.

38 Mitchell, M.: We Shouldn’t be Scared by ‘Superintelligent A.l., New York Times, October 31, 2019

38 Knight, W. The Dark Secret at the Heart of Al, MIT Technology Review, April 11, 2017
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Deklarovanym zajmem a snahou Ceské republiky, od ministerstva préimyslu a obchodu pres
univerzity az po podnikatelsky sektor, je umélou inteligenci maximalné podporovat. Proto se
podepsala memoranda o spolupréci se $pi¢kovymi vyzkumnymi tymy z CVUT, Vysoké $koly bariské —
Technické univerzity Ostrava, Matematicko-fyzikalni fakulty UK a Svazem prémyslu a dopravy CR. To,
Ze si stat vyznam Al uvédomuje, doklada i skutecnost, Ze na podporu vyzkumu a vyvoje pljde v roce
podle MPO historicky nejvic penéz. Ceska republika vyhlasila v roce 2019 narodni téma Al, které zni:
Uméld inteligence pro bezpecnou spolec¢nost. Vychazi z Ndrodni strategie umeélé inteligence, ktera je
provazand s Inovacni strategii. Ceskd republika je, co se tyce kybernetické bezpeénosti, obecné na
velmi vysoké urovni. MPO spolu s agenturou Czech invest zverejnilo mapu subjekt(. Interaktivni
webova mapova aplikace znazornuje subjekty ze soukromého sektoru i akademické sféry a dalsi
instituce, které se v Ceské republice zabyvaiji aktivitami souvisejicimi s Al. Jednim ze stéZejnich center
Al je Artificial Intelligence Center (Al Center), kterou na CVUT zaloZili védci z Fakulty elektrotechnické
v Cele s Michalem Péchouckem, jednim z pfednich odbornikid na Al. Ten byl také jednim z iniciadtort
vzniku ambicidzni iniciativy prg.ai, ktera v znikla v kvétnu roku 2019. Jejim cilem je do péti let udélat
z Prahy centrum umélé inteligence. AV CR, CVUT a Univerzita Karlova v ni spojily sily s Magistratem
hlavniho mésta Prahy. Kromé vladnich instituci ji podporuji i vyznamné soukromé spolecnosti jako
Avast, IBM, Seznam.cz & Skoda Auto. Vznikaji zde viak i velmi slibné startupy, napfiklad Iterait,
Neuron Soundware, GoodAl, Resistant Al a dalsi.

Big Data, alternative data, smart data®° — hlavni zména, kterd umoZnila pfekotny vyvoj v tomto

desetileti, byla v tom, Ze sitové pfipojeni na vdudypritomnych elektronickych zafizenich umoznilo
sbirat data ve velkém, které poté algoritmus Al podrobuje klasifikaci a analyze. Digitalizuje se
vSechno — dokumenty, zpravy, hudba, fotografie, video, mapy, osobni Udaje, socidlni sité, data

ze snimacu atd. Objem dat na celém svété narlsta exponencialni rychlosti. V roce 2005 byl objem
digitalnich dat na celém svété ve vysi 130 exabytl (130 trilionl byt(), roku 2012 vzrostl jejich pocet
na 2,7 zettabytd (2,7 triliard bytG = 2,7 + 21 nul), predikce pro rok 2020 je 44 zettabyt(**! (napfiklad
10 byt predstavuje jedno slovo, 2 megabyty je velikost fotky ve vysokém rozliseni, 1 gigabyte ma
film v televizni kvalité).

Relevantnost
PFipojena vypocetni zafizeni — kazdych 10 let je 10 x vice pFipojenych
zafizeni

1970 1980 1990 2000 2010

1 10 100 500 10
MILION MILIONO | MILIONU | MILIONU |MILIARD

Zdroj: Deloitte, 2019

Nestrukturované objemy dat vSak samy o sobé nic nevypovidaji a nejsou k uzitku. Aby bylo mozné
vyuzivat a analyzovat tak obrovské mnozstvi dat v digitalnim prostoru, musi se vyvijet systémy, které
pomohou porozumét jejich obsahu.3%? Pfedpokladem je védét, jak jednotliva zafizeni a systémy

390 Téma dat se prekryva s tématy loT i Al, samostatny odstavec o big data je dan akcentaci zplisob a nastrojd
jejich zpracovani a jeho vyuziti.

391 hitps://www.weforum.org/agenda/2019/04/how-much-data-is-generated-each-day-cf4bddf29f/

392 5. Stephens-Davidowitz naptiklad podava barvity obraz lidského chovani a mysleni na zékladé analyzy dat z vy-
hleddvani na webu, viz Stephens-Davidowitz, S.: VSichni IZou. Velkd data, chytré algoritmy a jak ndm internet
mduze fict, kdo opravdu jsme. Host, Brno 2019.
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funguji a jaké senzory a méfrici technologie pouzit pro pfistup k nejuzite¢néjsim datim. Pojem

,big data“>*3 neni pfesné definovany, jedna se v podstaté o masivni objem nestrukturovanych dat.
Aby néco znamenala, musi byt vyhodnocena, v posledni dobé tak v sobé vyznamové nesou i jejich
porozumeéni a zpracovani. Nastroje, které tato data pomahaji klasifikovat, analyzovat a porozumét
jim, jsou vyspélé Al technologie, oznacované jako big data analytics ¢i deep analytics (dnes proto
byva nékdy zamériovano s terminem big data).3** Na trhu je v soucasné dobé dostupnych mnoho
nastroju pro zpracovani velkych objema dat (pro analyzu dat jmenujme Hadoop, Manta, SVAT,

pro vizualizaci SAS Visual Analytics, Data Driven Documents, Tangle ¢i Tableau). Podle odbornik(
pfipadne vice nez 60 % Usili a pozornosti pfi praci s datovou analytikou na definici potieb organizace,
interpretaci vysledk( a zajisténi, Ze se analytické vystupy spravné pouzivaji. Zhruba 30 % zabere
hledani a pfiprava dat a jen necelych 10 % zbyva na vlastni analytiku (jakkoliv pokrogilou).3*> Néktefi
védci ale varuji pred bezmeznou dlivérou v data, algoritmy a interpretace datovych odbornik(. Nyni
se proto prosazuje predevsim sektor stfedné velkych a ,alternativnich dat” (maximalni objem
sesbiranych dat z netradi¢niho zdroje, idedlné takového, ke kterému je pfistup omezeny, a za pomoci
algoritmi nebo i bez nich se interpretuje). Alternativni data vSak nemaji Zadnou historii, a jejich
vypovidajici hodnota tak mizZe byt otazkou. Podle agentury Bloomberg je tento subsektor dale

na vzestupu, vydaje v roce 2020 se odhaduji na 900 milionti dolard.®*® Alternativni data pouzivaji
napriklad investofi jako podklad ke svym rozhodnutim. Lidé si vSak ¢im dal vice uvédomuiji, Ze neni
nutné operovat s nekoncicimi fadami dat. To, co je dllezité, je relevantnost dat, jejich vypovidajici
hodnota. Proto se dnes stdle ¢astéji objevuje termin ,,smart data“ (inteligentni data, chytra data).
Jsou to data, ktera davaji smysl, poskytuji hodnotu. Lidé jsou schopni dosahnout poznatkt

z dlivéryhodnych, relevantnich, kognitivnich, prediktivnich dat v jakémkoli méfitku, velkych i
malych.37 Je to zpUsob, jakym jsou riizné zdroje dat (véetné big data) spojovény, korelovany,
analyzovany.3%®

393 Poprvé byl pouZit v roce 1997 v dokumentu vyzkumnikd NASA, popisujici problém pfili§ velkého mnoZstvi dat,
které nebyli schopni vizualizovat. Termin ,big data“ se stal buzzword a je tak naduzivany, Ze ho odbornici dopo-
rucuji neuzivat, viz https://www?2.deloitte.com/us/en/insights/topics/analytics/big-data-buzzword.html. Ddvo-
dem je také jeho ne zcela jasna definice, kterd se omezuje na konstatovani typu ,soubory dat, jejichZ velikost je
mimo schopnosti zachycovat, spravovat a zpracovdvat data bézné pouzivanymi softwarovymi prostfedky v ro-
zumném case” (dle: wikipedie). Velkym problémem je ale nejen jejich obrovské mnozstvi, je to hlavné jejich ne-
strukturovanost.
394 podrobnéji o pokrocilych nastrojich viz https://www.systemonline.cz/business-intelligence/analyza-nestruktu-
rovanych-dat-je-klicovou-kompetenci.htm?mobilelayout=false, odborné viz Najafabadi, M., Villanustre, F.,
Khoshgoftaar, T., Seliya, N., Wald, R., Muharemagic, E.: Deep learning applications and challenges in big data
analytics. Journal of Big Data. 2. (2015)
395 Dle Vincent, L.: Big data — buzzword s obfim a nenaplnénym potencidlem, marwick, Magazin KPMG v Ceskeé
republice, 20. 2. 2020.
3% podrobnéji viz https://www.bloomberg.com/news/articles/2019-11-09/how-big-investors-cash-in-on-alterna-
tive-data-quicktake.
397 Dle https://content.sciendo.com/view/journals/jdis/2/1/article-p1l.xml#j idis-2017-
0001 ref 013 w2aab2b8c32blb7blab2acl3Aa.
3% Viz naptiklad https://www.convinceandconvert.com/digital-marketing/smart-data/.
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Big Data

Volume (data quantity) ‘ The story of smart and big data
elocity (data speed) ' P
ariety (data types & nature) - — L

Variability (data consistency)

{f% g
Veracity (data quality) 5 ‘

V.@th@ . Y ¢ 

increasingly smart data

increasingly big dala

Smart Data
. trusted
= The ability to t lized
achieve big insights SRIERIEIEe Source: Schich, 2013

relevant

from such data i
. cognitive

at any scale, o
predictive

great or small.

consumable

Source: Zeng, 2017. Compiled bzsed on Kobielus, James. (2016, June). The
Evolution of Big Dulo to Smart Doto. Keynote ol Smarl Dale Online 2016.

Smart data jsou data zpracovana tak, aby je lidé vyufZili k tomu, k cemu potrebuji, datovi odbornici
maiji k dispozici fadu pokrocilych nastroji a technologii. Data Science (datova véda) je tak jednim

z nejlépe placenych a nejoblibenéjsich obort, patfi do kategorie strojového uceni, je to podskupina
umélé inteligence. Jedna se o obor, ktery zahrnuje analyzu velkych dat, data mining, prediktivni
modelovani, vizualizaci dat, matematiku a statistiku, behavioralni védu atd. Jedna se o proces sbéru
dat, jejich analyzu a rozhodovani pomoci ziskanych dat. Data mining (dolovani dat) je technika, ktera
se snazi nalezeni smysluplnych informaci v datovém souboru a jejich pouziti k odhaleni budoucich
skrytych vzorc(. Je to dalezZity krok, ktery ¢asto zahrnuje analyzu obrovského mnoZstvi historickych
dat, kterd byla nejasna a nezndma.3*° Zatimco datova véda se zamé&fuje na védecké studium a jejim
ucelem je vytvareni prediktivnich modell, analyz a odhaleni neznamych skutecnosti, i¢elem dolovani
dat je najit informace nebo fakta drive neznama ci ignorovana. Cilem datovych védci ve spolecnosti
je budovani datové zamérenych produkt(, tézba dat se zaméruje na to, aby dostupna data byla

spole&nosti co nejvice uzite¢na.*®

Data Science
* Qualitative Analysis * Multidisciplinary

* Unstructured Data ¢ Data Products

Data Mining

® Extracting Data

 Discovering Hidden Patterns

* Developing Predictive Models

Zdroj: https://becominghuman.ai/8-key-differences-between-data-science-and-data-mining-674f09599df2

399 Data mining se pouZiva v komer¢ni sféfe (napfiklad v marketingu p¥i rozhodovéni, které klienty oslovit dopi-
sem s nabidkou produktu), ve védeckém vyzkumu (napfiklad pfi analyze genetické informace) i v jinych oblastech
(napriklad pri monitorovani aktivit na internetu s cilem odhalit ¢innost potencidlnich skddc a terorist).

400 podrobnéji viz https://becominghuman.ai/8-key-differences-between-data-science-and-data-mining-
674f09599df2.
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Schopnost rozumét datim se tak neustale zlepsSuje. Dnesni nejpokrocilejsi automatické prekladace
na zakladé statistiky porovndvaji vzory v digitalnim obsahu, diky obrovskému mnozZstvi dat se tak
mohla zlepsit napriklad sluzba Google Translate (Google vylepsil svij prekladovy software pomoci
textovych dat z oskenovanych knih z knihoven). VyuZiti dat je stéZejni pro vSechna odvétvi,
nasledujici zobrazeni se logicky pfekryvaji s vyuZitim zafizeni loT, kterd svymi senzory data sbiraji:***

Retail: personalizace a monitoring zakaznikd

Monitoring pohybu zékaznikd na
prodejné, jejich chovani, nalady,
Vzniknou nové koncepty preferenci, ale i detekce kradeZi
prodejen nejen bez
zaméstnancu za pokladnou,
ale i bez pokladen

Stale se zvySuje droven
pfizpisobovani vyrobku a sluZzeb
zakaznikim na miru

o pt
\“!" Retail

L] L] V kamennych pobockach
Zbozi bude zakaznikim nabizeno budou &m dal vice vyuZivany ( ))
prostrednictvim notifikaci nejen na mobilni technologie, které
zakladé jejich chovani a preferenci, ale budou slozit jak k obsluze, tak
také dle aktualni lokace ke sbéru dat o zékaznicich I:]

Zdroj: Ceskd spotitelna, 2018
Pramysl: optimalizace vyroby a prediktivni servis:
}; \Q.
. .
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zaméstnancu
Pramysl
Prediktivni servis diky w@ml Monitoring vyroby, jeji
senzordm méficim vzdalené fizeni a
opotrebeni Kontrola kvality vyroby na zakladé optimalizace procesu

¢arovych kédu nebo ipu

Zdroj: Ceskd spotitelna, 2018

401 ple https://www.csas.cz/content/dam/cz/csas/www_csas cz/Dokumenty-korporat/Dokumenty/Analy-
tici/Big Data v CR.pdf.
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Logistika: sledovani dodavek v redlném case

W D

Optimalizace trasy doru¢ovanych
balik( v redlném Case

Sledovani flotily voza, Automatizace vyrizovani
pfepravovaného zbozi, fidica objednavek a celého
i parametrt dopravy procesu skladovani

zboZi a zasob
B\

-0—O-
ae Logistika

Predikce potieb zakaznik(

a lepsi planovani viastnich Pfe?yfdénl:éasu d?dénf
kapacit a pripadného zpozdéni
zasilek

Zdroj: Ceska spotitelna, 2018

Zdravotnictvi: telemedicina a uméld inteligence*®?

L ——
E Zjistovani stavu pacienta na dalku a
Monitoring krevniho poskytovani online zdravotnickych sluzeb

tlaku pomoci nositelné
Zdravotnictvi =

elektroniky
Diagnostika zdravotniho
Méreni hladiny cukru stavu pacienta s pomoci
bez nutnosti navstévy umélé inteligence
Iékare

Zdroj: Ceska spotitelna, 2018

Zemédélstvi: farmareni na dalku
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Zdroj: Ceska spotitelna, 2018

402 Jak uméld inteligence a technika mediciné v budoucnu pomuZe, popisuje napiiklad E. Topol, pfedni americky
kardiochirurg, ve své knize Deep Medicine: How Artificial Intelligence Can Make Healthcare Human Again.
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Energetika: chytré sité a méreni

Optimalizace vyroby a spotfeby B
energie diky zlepSeni skladovani Rizeni distribunich a pfenosovych

energie soustav, lepsi predikce spotreby a
vyroby elektfiny

Energetika

Chytré sité a méreni - regulace spotreby
energii v redlném ¢ase a snizeni nakladu
za energie pro zakazniky

Sledovani opotiebeni stroju
pomoci senzoru a efektivnéjsi
servis

Zdroj: Ceska spofitelna, 2018

Zapojeni dat umozni lepsi a rychlejsi rozhodovani v mnoha oblastech primyslu, obchodu i verejného
Zivota. S narastem loT roste také schopnost véci vytvaret nové typy informaci v redlném case

a aktivné se podilet. Zakaznici, zaméstnanci a obcané se zacnhou angaZovat hlavné prostrednictvim
digitalnich prostredk(. Jakmile budou operacni procesy digitalizovany, budou automatizovany
tradi¢ni analogové a manualni procesy, vcetné fyzickych i lidskych prvkd. Podle analytikd firmy
Gartner bude mnoho (ne-li vétsina) rozhodnuti na zakladé automatického usudku algoritmicka.
Predpoklada se proto, Ze v blizké budoucnosti budou vyuzivat automatizovana rozhodovani
napriklad i viady. Automatizovanad a inovativni feseni by méla slouzit ob¢anlim, stejné jako
zakaznikGim. Zarover je véak nutné zajistit bezpecnost, aby se dalo datim a algoritm véFit.*°® Cim dal
vice odborniki tak vola po regulaci automatizovaného rozhodovani. Americkd matematicka C. O’Neil
se ve své knize Weapons of Math Destruction?** snazi upozornit na nebezpeéi s nim spojené

a ukazuje, jak big data zvysuji nerovnost, rasismus a dalsi socialni patologické jevy a ohroZuji
demokracii. Algoritmy rozhoduji v dnesni dobé o mnohém, teoreticky by to mélo vést k vétsi
spravedlnosti — kazdy je posuzovan podle stejnych pravidel a zkresleni je vylouceno. Autorka vsak
tvrdi, Ze dnesni matematické modely jsou neprihledné, neregulované a nezpochybnitelné, i kdyz se
mohou mylit. Nejvice znepokoijujici pak je, Ze posiluji diskriminaci — napfiklad pokud chudy student

v USA neziska pQjcku, protoze ho matematicky model povazuje za pfilis riskantniho (na zakladé jeho
PSC), pak je odfiznut od druhu vzdélani, které by ho mohlo vytahnout z chudoby a nésleduje
zacCarovana spirdla. Modely podporuji dobfe narozené, trestaji znevyhodnéné, a vytvareji tak ,toxicky
koktejl pro demokracii“. Nékdy si autofi algoritmi védomi jejich predpojatosti jsou, jindy ani
nejsou.*®> Nastolend etickd a moralni dilemata, generovana algoritmy, obsahujicimi pfedsudky,
zaujatost a predpojatost, by se podle autorky méla zacit co nejdfive fesit. Vyzyva proto tvirce
algoritmd, aby za né prevzali vétsi odpovédnost, a tvlrce politik, aby regulovali jejich pouzivani.
Navrhuje mimo jiné Hippokratovu prisahu pro datové védce a nastinuje, jak regulovat matematické
modely.

Je nesporné, Ze smart data a jejich analytika jsou zasadni pro transformaci podnikani a hraji dnes
stéZejni roli pti generovani zisku a sniZzovani nakladd. Ruku v ruce s tim jde budovani digitalni etiky —

403 Schwab, K.: The Fourth Industrial Revolution, Portfolio Penguin, London 2017

404 O"Neil, C.: Weapons of Math Destruction: How Big Data Increases Inequality and Threatens Democracy,

405 Na konci roku 2019 se rozhotel skandal okolo kreditni karty Applu. Jeji algoritmy pfizndvaly dvéma lidem se

stejnym pfijmem a shodnou Uvérovou historii az dvacetkrat rozdilny kreditni rdmec. Délilo je pouze pohlavi. Al-

goritmus byl k muzim mnohem stédrejsi. Apple, respektive banka Goldman Sachs, algoritmus opravila, Skoda ale

byla napachdna. Ani firma této velikosti stahujici si $pickové experty se nevyhnula nebezpeci bezmezné divéry

v data a algoritmus. Viz https://www.wired.com/story/the-apple-card-didnt-see-genderand-thats-the-problem/.
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davéry, odpovédnosti, bezpe&nosti a respektu k soukromi.*°® Podle priizkumu webu ZDNet témé&f 92
% spolecnosti ze Zebficku Fortune 1000 — zahrnujiciho spolecnosti jako Coca-Cola, Johnson &
Johnson, Mastercard nebo Ford — pfedpoklada v letosSnim roce navyseni vydaji do téchto kategorii
(55 % z nich planuje investovat minimalné 50 milion(l dolar(l) a potencidlni zaostavani na tomto poli
povaZuje za jedno z nejvétsich rizik, kterym jejich podnikani aktudlné celi. Spole¢nosti by mély mit
podle spoleénosti Gartner pokrocilou Bl (business intelligence)*®” a strategii ¢erpajici z dat, zaloZzenou
na Spickovych technologiich — Al, strojovém uceni, blockchainu, hluboké analytice a internetu véci,
vse sladéné s ocekavanymi obchodnimi vysledky. Business intelligence se stava ¢im dal dllezitéjsi
také pro malé a stfedni podniky, a to i pro ty zacinajici. Business Intelligence z cloudu a analytické
nastroje budou poskytovat vylepsené vizualizace dat a fizeni podniku, véetné rozhodnuti o expanzi
na nové trhy, bude zaloZzeno na vyufZiti velkych dat. Mnoho firem pouzivalo k predikci budouciho
vyvoje ,historicka“ data. Nyni je vSak mozné v oblasti prediktivni analyzy posuzovat data v redlném
Case, coz pro firmy znamena potencial pro zvyseni zisku.

Top 10 technologickych trendt v datech a analytice podle spole¢nosti Gartner

Augmented Continuous Explainable
analytics intelligence Al

Augmented NLP/

data conversation Blockchain Graph

analytics

management Al analytics

Persistent
Commerical
Data fabric Al/ML memory

servers

Zdroj: Gartner, 2019

Diky internetu véci tak budou moci napfiklad obchody efektivnéji prodavat zbozi zakaznik(im. Big
data obchodnikdim vyznamné pomahaiji cilit marketingové kampané, zpresnit nabidku produkt(
a lépe predikovat (napriklad sestavit obsah nakupniho kosiku za zdkaznika, ¢imz se mu usetti ¢as
a zaroven se zvysi prodej). Kombinace presnosti velkych dat a relevantniho obsahu vytvafi ,velky
obsah“ (big content). Ten dava obsahovému marketingu®®® silu velkych dat k vytvofeni pfesné

406 podrobnéji viz Gartner Top 10 Data and Analytics Trends, 2019.
407 Business intelligence (Bl) jsou dovednosti, znalosti, technologie, aplikace, kvalita, rizika, bezpe¢nostni otdzky
a postupy pouzivané v podnikdni pro ziskani lepsiho pochopeni chovani na trhu a obchodnich souvislostech.
Za timto Ucelem provadi sbér, integraci, analyzu, interpretaci a prezentaci obchodnich informaci. Mohou zahrno-
vat samotné shromazdéné informace nebo explicitni znalosti ziskané z informaci. Business intelligence aplikace
poskytuji historické, soucasné a prediktivni zobrazeni obchodnich operaci, nej¢astéji s vyuzitim jiz ziskanych dat
v datovém skladu, datovém trzisti nebo prilezitostné primo z provoznich systému. Bézné funkce Bl aplikaci zahr-
nuji reporting, podporu analyz, datové kostky (OLAP), prehledové zobrazeni (dashboard, balanced scorecard),
dolovani dat, podnikové fizeni vykonnosti (CPM), podporu planovéni a prediktivni analyzy. Bl aplikace zpracova-
vaji data prodeje, vyroby, financi a dalsich strukturovanych zdrojd dat pro obchodni uUcely, pfedevsim fizeni vy-
konnosti podniku. Bl aplikace mohou shromazdovat informace z rlznych oddéleni a provozl spolecnosti a mo-
hou porovnévat informace ve srovnatelnych hodnotéch. Dle https://cs.wikipedia.org/wiki/Business Intelligence.
408 Ohsahovy marketing (content marketing) je forma marketingu zamé¥Fena na tvorbu, publikovani a distribuci
takového obsahu, ktery je pro vybrané cilové publikum relevantni a hodnotny. Cilem obsahového marketingu je
ziskat a udrzet zdkazniky pomoci tvorby relevantniho a atraktivniho obsahu.
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cileného obsahu, pro digitalni marketing tim vznikd moZnost oslovit a zapojit publikum jako nikdy
predtim. Od personalizace se pfechazi k hyper-personalizaci, kterd kromé zakladnich dat (jméno,
organizace apod.) bere v potaz rovnéz Udaje o chovani zakaznika a real-time data. Intenzivné s ni
pracuji marketingovi priikopnici jako Amazon (personalizované doporucovani zbozi), Starbucks
(vyvinul vlastni mobilni aplikaci s vyuZitim Al, ve které pfihlaseny uZivatel ziskava jedinecné nabidky
zaloZené na svych osobnich preferencich, chutich a pfedchozich ndkupech, vysledkem je 24% podil
objednavek pres tuto aplikaci na vSech objednavkach firmy), Spotify (velky Uspéch zaznamenala
personalizovana streamingova sluzba Discover Weekly) nebo Netflix (zasila zakaznikim
personalizovana doporuceni poradu). Hyper-personalizace se Sifi i do ulic, naptiklad s automobilkou
Renault, ktera odhalila billboardy schopné zjistit informace o znacce, typu a barvé auta na zakladé
SPZ a zobrazit unikatni reklamu pravé jen pro jeho fidice. Ocekava se jeji rozsifeni i do kamennych
obchodd, kdy se zakaznik nebude muset probirat velkym mnozZstvim zboZi, ale jen tim, které ho

zajima. %

Kyberneticka bezpecnost — se silicim trendem ICT technologii pronikajicich postupné do vsech
aspektl lidského Zivota také stejné masivné narlstaji hrozby, kterym kyberneticky prostor poskytuje
platformu. Kyberneticka bezpecnost je spiSe o tom, jak se vyhybat hrozbam, nez aby je pozdéji
spravovala. MUze se jednat o nebezpedi kybersikany uZivatel( siti (viz oddil Spolecenské faktory), o
ztraty dat nebo v globalnim méfitku o kyberterorismus.*° Vétsina Gtokl je motivovéna finanéné

(71 %), $pionaZ predstavuje 25 % motivace kybernetickych naruseni.*!!

Cile a zptisoby utoku

16% were breaches of Public sector entities 52% of breaches featured Hacking

15% were breaches involving Healthcare organizations 33% included Social attacks

10% were breaches of the Financial industry 28% involved Malware

43% of breaches involved small business victims )
Errors were causal events in 21% of breaches

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Breaches . .
15% were Misuse by authorized users
Figure 2. Who are the victims?

Physical actions were presentin 4% of breaches

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Breaches

Figure 3. What tactics are utilized?

Zdroj: Verizon, 2019

vrvs

Specialisté oznacuji soucasné utoky a Skodlivé kddy Sifici se kyberprostorem jako ,hrozby 5.
generace”. Jejich spolenym znakem je casto kombinace nékolika druhi Utokl a zaméreni, kromé

499 ple https://www.e15.cz/byznys/technologie-a-media/prichazi-hyper-personalizace-bez-dalsiho-sblizovani-se-
zakaznikem-obchodnici-neuspeji-1344778.
410 podrobné o druzich kybernetickych Utokd a jejich postihu viz https://csirt.cesnet.cz/ media/cs/docu-
ments/kyberneticke utoky.pdf.
411 podrobnéjéi data viz https://enterprise.verizon.com/en-gb/resources/reports/dbir/2019/results-and-analy-
sis/, https://www.varonis.com/blog/cybersecurity-statistics/.
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klasickych pocitacl i na smartphony, routery a dalsi zatizeni (61 % firem uz zaznamenala
bezpecnostni problém s loT, v roce 2019 bylo mési¢né napadeno pres 5 tisic zatizeni). Sofistikovanéjsi
nejsou jen Utoky na organizace a instituce, ale i na jednotlivce. Situace je nejkriti¢téjsi pravé

u organizaci, z nichZ fada neni na sou¢asné moznosti internetovych zlocincl pfipravena. Podle
spolecnosti Varonis, zamérujici se na bezpecnost firemnich dat, je fadné chranéno v prliméru pouze
5% firemnich slozek. Silu umélé inteligence jiz vyuzivaji i hackefi, tato situace bude jesté vice tlacit
organizace na vyuziti kognitivnich systému pro prevenci pred utoky. Jako nejzasadnéjsi hrozby
spojené s nastupem siti 5G, rozsifenim zatizeni loT a vyuziti Al technologii byvaji jmenovany DDoS
utoky, ransomware®'? a kradeze identity. V podnikovém sektoru jsou v souc¢asné dobé nejvice
rozsifeny pravé hrozby typu ransomware. Podle odbornikl firmy stale podcenuji nebezpeci
kybernetickych hrozeb a konci na Urovni nutného minima. Ze zafizeni byvaji antivirem chranény
obvykle pouze notebooky a koncové stanice, existuje vSak spousta dalSich zafizeni, které v siti
komunikuji a které jsou bez jakékoliv kontroly a zabezpeceni (servery, kamery, tiskarny, mobilni
telefony, tablety nebo napfiklad rentgen ¢i magneticka rezonance). Systematicky pristup k ochrané
podniku zahrnuje dislednou spravu identit, zavedeni dvoufaktorové autentizace a single sign-on pro
minimalizaci rGznych Uc¢tl a hesel, které musi zaméstnanci pouzivat. Dale segmentaci, ktera zajisti
dostatecné clenéni digitalniho prostredi tak, aby kompromitace méla pouze lokalni dopad, detekci
zranitelnosti a patchovani systému. Dalsim krokem je disledny monitoring sitového provozu

s detekci anomalii a centralni sbér logli. Obé technologie jsou zakladem nejen pro detekci, ale také
pro zvladani bezpecnostnich incident( a véasnou reakci. DllezZité je také dostatecné poucit
zaméstnance o bezpecném chovani v kyberprostoru. Velkym soucasnym tématem je otazka
zabezpedeni dat.*** Jen za prvni polovinu roku 2019 uniklo pfi témé&F 4 tisici narusenich 4,1 miliardy
zaznamu.** Pro firmy jde pfitom o zasadni riziko poskozeni reputace — prizkumy ukazuji, Ze az 85 %
zakaznikl prestava pouZivat sluzby, kde povaZuji sva data za ohroZzena. Firmy ve snaze o poskytnuti
co nejlepsich sluzeb soutézi o tom, kdo nasbira co nejvic dat, slovni spojeni big data zni jako
zaklinadlo obchodniho Uspéchu. Pfitom az tfi Ctvrtiny firem pfipousti, Ze v tuto chvili ziskana data
nedokaZou dostatecné vytézit a investice vyznamné promitnout do kazdodenniho i dlouhodobého
managementu. Boji se ale, aby eventudlné nezaostaly za konkurenci. Jak se dnes s daty naklada,
vytvari problémy na strané podnik( i jednotlivych osob. Vyrazny narist vyuzivani cloudovych sluzeb
zvy3uje potiebu koordinované, integrované a nékolikastuprfiové bezpeénostni strategie.*’® Zprava
Oracle a KPMG Cloud Threat Report 2019 odhaluje, Ze zranitelnost v cloudu je a nadale bude jednou z
nejvétsich vyzev organizaci v oblasti kybernetické bezpecnosti. To, Ze cloudova technologie je

z hlediska bezpecnosti problematicka, dokazaly masivni Uniky dat, ke kterym v minulosti doslo
(napriklad Equifax — hackeri ukradli Cisla socialniho zabezpeceni témér poloviné obyvatel USA),
nekalé nakladani s daty uzivatel(l (korporace tézi z dat svych klient(, ktefi z toho nemaji Zadny zisk) a
také nové zplsoby, jak Ize manipulovat obyvatelstvo béhem demokratickych voleb. Vznikaji proto

projekty, které chté&ji tyto problémy fesit. Jednim z perspektivnich je Oasis lab,*'® soustfedujici se

412 Ransomware (rogueware, scareware) je sofistikovany program, ktery omezuje uZivatelim pFistup k jejich po-
¢itatovému systému nebo soubordim. Za obnoveni pristupu poZaduje program zaplaceni vykupného. Nejnebez-
pecnéjsi jsou ransomware WannaCry, Petya, Cerber, CryptoLocker a Locky. PC se mUZe nakazit spusténim zaviro-
vané pfilohy emailu, prostfednictvim webového prohlizece nebo ndhodnou navstévou webu, ktery je timto ty-
pem malwaru infikovan. M(Ze se také Sifit pres pocitacovou sit. Podle informaci FBI ziskaji Utocnici pouze na vy-
palném zaplaceném obétmi obvykle v bitcoinech fadové 50 milion dolard ro¢né.
413 A Stamos, byvaly Feditel bezpeénosti firem Yahoo a Facebook zaloZil v roce 2019 Stanford Internet
Observatory, kterd by méla fungovat jako informacni stfedisko o datech a jejich zneuzivani.
414 Dle https://pages.riskbasedsecurity.com/2019-midyear-data-breach-quickview-report.
415> podrobné o tom hovofi Oracle and KPMG Cloud Threat Report 2019.
416 v/ prvni fadé budou na této platformé smart kontrakty, které budou udrZovat soukromi. Smart kontrakty na
ETH siti jsou napriklad kompletné verejné a tudiz se nehodi pro mnoho aplikaci rediného svéta. Na platformé od
Oasis Labs bude mozné vytvorit smart kontrakty, které budou kompletné soukromé a to z dlivodu, Ze soukromi
je primarni cil celého projektu a je zabudovano do kazdé vrstvy vyvijené platformy. Tato platforma se bude také
vyznacovat vysokym vykonem, ktery by mél byt schopen unést komplexni aplikace. Podle tymu je potfeba, aby
nebyly rychlé pouze transakce, ale aby na platformé bylo mozné vytvorit moznosti jako machine learning, ktery
je dnes velmi zadany. Platforma by méla scalovat diky novatorské architektufe a designu protokolu. Na cloudu od
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na vytvoreni bezpecného cloudu na decentralizovaném blockchainu, coz umozni uzivatelim
podstatné vétsi kontrolu nad svymi daty a vytvofi bezpecné prostredi, které nebude mozné
hacknout. Oekava se, Ze legislativa a regulace v oblasti kybernetické bezpe&nosti*'’ spolu s
incidenty, které budou mit masivni dopad na organizace, zvysi pozornost managementu i vydaje,
které vénuji kybernetické bezpecnosti. Kybernetické utoky ale necili pouze na velké firmy a
organizace, jak by se mohlo zdat. 43 % utokl bylo v roce 2019 smérovano na malé firmy, za obét si je
vybralo 58 % hackerd.**® Tyto firmy nejsou nejbohatsi, takZe si nemohou dovolit vlastni IT oddéleni,
které dohlizi na bezpecnost. Podle spolecnosti Gartner dosahnou v roce 2022 celosvétové vydaje na
kybernetickou bezpecnost 133,7 miliard dolar(. Existuji uz firmy, které na toto riziko dbaji a kde
vznikaji nova dedikovana pracovni mista v oblasti bezpecnosti, nékteré také zacinaji vyuzivat sluzeb
SOC (security operation center).**® Zprava organizace Threat Horizon ukazuje, Ze v nadchazejicich
letech budou organizace Celit kybernetickym hrozbam v ramci tfi klicovych témat:

- naruseni (od priliSného spoléhani ke kfehké konektivité) — nadmérna zavislost na
kfehkém sitovém ptipojeni dava predvidat riziku vypadkl internetu, ohrozujici
obchodni operace, pocitacovi zlocinci budou pouZivat ransomware k inosu loT

- zkresleni (ztraci se davéra v integritu informaci) — Sifeni dezinformaci pomoci robot( a
automatizovanych zdroji bude kompromitovat integritu informaci

- zhorseni (nové predpisy a technologie) — rychly pokrok v oblasti technologii a
protichlidné poZadavky kladené na narodni bezpecnost budou mit nepfiznivy dopad na
schopnost podnikd fidit informace (zakony o dohledu odhaluji firemni tajemstuvi,
predpisy o ochrané soukromi brani sledovani zasvécenych hrozeb, uspiSené nasazovani
Al vede k neocekavanym vysledkim).

Nejvyznamnéjsimi pavodci kybernetickych hrozeb v Cesku jsou podle Narodniho Gfadu pro
kybernetickou a informaéni bezpe¢nost (NUKIB) jiné staty. Jde pfedevsim o aktéry napojené na Rusko
a Cinu, vyplyva ze zpravy o stavu kybernetické bezpeénosti Ceské republiky za rok 2019. Dalsi
vyznamnou hrozbou jsou podle Gradu jednotlivci i organizace zapojené do kriminalni ¢innosti. Jejich
hlavni motivaci je finanéni zisk, €emuz podle Gfadu odpovidaji pouzivané techniky. NUKIB loni také
pozoroval rostouci propracovanost phishingovych utok(l. Vétsina podvodnych e-mailli ¢i SMS, které
maji obét presvédcit k vyzrazeni citlivé informace, je sice stale vétSinou psana lamanou cestinou,
roste ale pocet utokd, jejichZ pachatelé ocividné vénovali mnoZstvi ¢asu a Usili pfipravé na konkrétni
cil. Disponuiji i vynikajici znalosti prostiedi, na které cili. NUKIB oznacuje rostouci mnozstvi a
sofistikovanost utok( za trend. Castym cilem jsou v Ceské republice finanéni instituce a jejich klienti,
v poslednich letech se vsak zvedl i podil utok( proti univerzitdm. Hlavni motivaci Gtoc¢nik{ je pfimy
financni zisk, ale vyjimkou nejsou ani snahy o kradez dusevniho vlastnictvi. Pro kyberbezpecnost
Ceské republiky naopak v soucasnosti nejsou zasadni hrozbou teroristé. Teroristicky Gtok by mél
podle definice ohroZovat chod statu, Ustavni zfizeni nebo obranyschopnost zemé&.*?

Oasis labs by také méla byt Sirokd nabidka programovacich moznosti, které budou umozrovat napriklad sou-
kromy machine learning v ramci smart kontraktd na této siti. Dle https://trading11.com/18-9-2018-ico-oasis-
labs-privatni-cloud-na-blockchainu-financovany-burzou-binance/, https://www.wired.com/story/dawn-song-
oasis-labs-data-privacy-wired25/?itm campaign=BottomRelatedStories Sections 2.

417 Evropska rada se pomérné intenzivné této otazce vénuje, 9. dubna 2019 ptijala nafizeni , akt o kybernetické
bezpecnosti“, kterym se zavadi soustava celounijnich systémd certifikace a zfizuje Agentura EU pro kybernetic-
kou bezpecnost. Umoznuje ukladat cilenda omezujici opatieni v zajmu odrazovani od kybernetickych utokd, které
predstavuji vnéjsi hrozbu pro EU nebo jeji ¢lenské stéty, a pro Ucely reakce na takové Utoky. Konkrétné pak toto
rozhodnuti viibec poprvé umozruje EU ukladat sankce vici osobam nebo subjektlim, které jsou odpovédné za
kybernetické utoky nebo za pokusy o né, poskytuji pro utoky financni, technickou nebo materidini podporu, nebo
jsou do nich zapojeny jinym zpUsobem. Viz https://www.consilium.europa.eu/cs/policies/cybersecurity/.

418 https://enterprise.verizon.com/resources/reports/dbir/

419 Dle https://ictrevue.ihned.cz/c1-66742290-firmy-oblast-bezpecnosti-stale-podcenuii.

420 podle novely zakona o Vojenském zpravodajstvi, kterou bude schvalovat vlada, by méla dostat na starosti ob-
ranu Ceské republiky v kybernetickém prostoru Vojenska tajna sluzba. Vojenské zpravodajstvi (VZ) by diky novele
mélo pravomoc kybernetického protiutoku.
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Blockchain — jako odpovéd na feseni problému dnesniho svéta se jevi mnoha expertlim cesta
decentralizace. Revolucni na blockchainu nejsou technologie samotné, ale zpUsob, jakym stavajici
technologie vyuziva. Je to druh distribuované decentralizované databaze uchovavajici neustale se
rozsirujici retézec chronologickych zaznamu (dat), které jsou propojeny pomoci kryptograficky
zabezpecenych peer-to-peer uzll (fetézi). Data jsou v blockchainu uloZzena navzdy a jsou kazdému
pfistupna. Blockchain umoznil lidem, ktefi si vzajemné ned(véruji, prostfednictvim internetu
vyménovat nebo vytvaret zaznamy bezpecnou cestou, bez prostfednika. Na jeho provozu se podileji
misto centralniho spravce primo jeho uZivatelé. Kazdy se m(Ze zapojit jak pfimo do ovérovani
transakci (tézby kryptomén), tak do hlidani téch, kdo v daném blockchainu transakce ovéfuje. Staci

k tomu provozovat ,,nod”“, coz je aktualni kopie blockchainové databaze. Transakce provadéné
pomoci blockchainu nejsou napadnutelné ani prostfednictvim cenzury, oproti tradicnim centralnim
databdazim netrpi vypadky (z ddvodu Udrzby apod.).*?! Ve vefejném sektoru mize byt vyuZit naptiklad
v katastru nemovitosti (v Estonsku, svétovém prikopniku e-governmentu, implementovali blockchain
do svého katastru nemovitosti a diky transparentnosti a efektivité celého systému zkratili dobu
uskutecnéni transakce z témér 3 mésicl na 8 dni), pfi vybirani dani nebo narodni zdravotni
dokumentace obcan(. V systémech dodavatelského rfetézce nachazi uplatnéni pfi kontrole pavodu
zboZi (zjisténi pivodu potravin)*?? & ndmorni dopravé (lepsi ovéfitelnost splnéni mezinarodnich
standardu, sniZeni ztrat zplsobenych ¢ernym trhem nebo redukce papirovani a administrativnich
naklad( by podle Svétové obchodni organizace WTO zvysilo svétové HDP o 5 % a objem globalniho
obchodu o 15 %). V bankovnim sektoru by diky lepsi infrastruktufe pro zpracovani transakci mohl
blockchain snizit naklady minimalné o 20 miliard dolar( ro¢né. Co se tyka jeho vyuziti pro lidi, piSe se
zejména o kryptoménach,*? které maji potenciadl zménit systém fungovani svétové ekonomiky.
Financni transakce by probihaly zdarma a rychleji, vyhodou je ale zejména dostupnost viem, na rozdil
od moznosti zaloZeni bankovniho konta. Dvé miliardy lidi dnes nemaji moZnost zaloZit si bankovni
Ucet, at uz nedostupnosti pobocky banky ¢i pfilis nizkym prijmem (maji ptijem pod 1 dolar na den).
Smartphone a internetové pripojeni se vsak $ifi takovym tempem, Ze v kratké dobé je budou mit
témér vsichni, a budou tak mit moznost vyuzit financni transakce fungujici na blockchainu. Dal$im
vyuzitim jsou decentralizované aplikace ve sdilené ekonomice, velky potencial maji také v oblasti
kyberbezpecnosti (viz vyse) a dalSich oblasti IT. Gartner predpovida velkou budoucnost blockchainu i
v podnikové sfére. Upozornuje vsak, Ze je zalozen na péti klicovych prvcich, ktery musi skutecny
blockchain splfiovat: distribuce, Sifrovani, neménnost, tokenizace a decentralizace. Vytvofil tzv.
Blockchain Spectrum, které se sklada ze ¢tyr archetypl rozélenénych podle charakteristik a prvkd,
které obsahuji. Kazda z téchto fazi nabizi ptilezitosti a zaroven rizika, ale podle analytik( spole¢nosti
Gartner by CIO méli na néjaké urovni zacit experimentovat:

1. Technologie umoznujici blockchain — tyto technologie poskytuji zaklady, na nichz lze vytvofit
budouci blockchainova reseni. Mohou byt také pouzZity jako soucast nonblockchain feseni, napfiklad
pro zlepseni provozni efektivity distribuovanych systém( spravy dat. Patii sem kryptografie,
distribuovana vypocetni technika, sit typu peer-to-peer a zasilani zprav.

2. Technologie blockchainem inspirované — feseni inspirovana blockchainem pouzivaji tti z péti prvk:
distribuci, Sifrovani a neménnost. Obecné témto feSenim chybi tokenizace a decentralizace. To
znamena, Ze se Casto zaméruji na efektivitu nebo reengineering existujicich procest. Napriklad

421 Na technologii blockchainu jsou zaloZené i nékteré kryptomény (digitdlni mény), mezi nejznaméjsi patfi Bit-
coin, Litecoin, Ethereum, ktery spada do ,next-generation” kryptomén a je zaroven virtualni stroj pro béh
,smart contracts” (chytrych kontraktd), NEO, prezdivané jako ,¢inské Ethereum® ¢i Cardano (ména , 3. generace,
stejné jako u 2. generace se nejednd pouze o digitdIni ménu, ale i platformu). Svoji oficidIni digitdIni ménu uz
chysta Cina, kterou chcev budoucnu nahradit klasické bankovky. Jako budoucnost bankovnictvi je mnohymi
oznacovan systém Stellar, jehoz cilem je vytvoreni oteviené platformy urcené pro nejrliznéjsi druhy financnich
transakci jak s kryptoménami, tak i konvenénimi ménami a libovolnym majetkem viibec. Spole¢nost Microsoft
podala v roce 2018 dokonce Zadost o patent, ve kterém popisuje, jak lze pomoci senzor( vyuzit ¢innost lidského
téla v téZebnim procesu kryptomén (napriklad zhlédnutim reklamy). Viz http://appft.uspto.gov/netacgi/nphPar-
ser?Sect1=PTO2&Sect2=HITOFF&p=1&u=%2FnetahtmI%2FPTO%2Fsearchbool.htm|&r=2&f=G&|=50&c01=AND&
d=PG01&s1=microsoft&s2=abramson.IN.&OS=microsoft+AND+IN/abramson&RS=microsoft+AND+IN/abramson
422 Naptiklad Walmart vymyslel pilotni projekt, ve kterém sledoval plivod platkt manga aZ ke zdroji. Bez techno-
logie blockchain trvalo 7 dni, neZ se dopracoval aZ k péstiteli, zatimco s vuzitim blockchainu to trvalo 2,2 vtefiny.
423 iz Eesky prehledné https://www.alza.cz/co-je-blockchain.
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Alibaba sleduje a stopuje potravinarské vyrobky po celém svété. Tato feSeni budou dominovat
podnikovym implementacim pocatkem roku 2020. Maji omezeny rozsah a spoléhaji na udrzovani
stavajicich proces( a architektury.

3. Kompletni blockchain — pocinaje rokem 2023 se objevi podnikova feseni ,blockchain-complete”.
VyuZziji vSech pét prvkl blockchainu a nabidnou cestu ke zcela novym obchodnim modeldm, které
pouzivaji dynamické inteligentni smlouvy, tokenizaci a decentralizované provozni struktury. Tato
reseni poskytnou plnohodnotnou nabidku blockchainu.

4. Vlylepseny blockchain — od roku 2025 bude blockchain zahrnovat doplrikové technologie, jako je
loT, Al a decentralizovana samospravna identita (SSI). Tento vyvoj umozni lidem vlastnit, ovladat a
sdilet jejich digitalni a nedigitalni identity prostfednictvim decentralizovaného SSI. Jednotlivci se
budou moci rozhodnout, jak budou sdileny jejich identity, coZ povede k situaci, kdy organizace, lidé
nebo véci mohou pouzit tato data podle potreby pro interakci. VSechna data budou zabezpecena
napriklad v digitalni penéZence a budou sledovatelna. Tato fesSeni povedou ke zménach obchodnich
modeld, kdy autonomni agenti ziskaji moZnost obchodovat a operovat nezavisle na ¢lovéku. Mohlo
by to naptiklad vést k tomu, Ze si auto sjedna své vlastni pojistné sazby pfimo s pojistovnou

na zakladé udaji shromazdénych svymi senzory. Vedouci CIO by méli zacit zkoumat a hodnotit
soucasna Fe$eni a diskutovat o0 moznostech masivnich pfesunti do zbytku podnikani.*?*

Internet Internet Internet
of Information 2010 of Content 2020 of Valuo auao

&% o1
aTe QQ o

Enabling Blockchain Blockchain Enhanced
Technology Inspired Complete Blockchain

Zdroj: Gartner, 2019

Soucasné snahy o vytvoreni alternativy stavajicich monopolizovanych internetovych sluzeb, ktera by
dala zpét moc uzivatelim a malym podnikim jsou znamé jako ,,Web 3.0“. Cilem je vybudovat
systémy, které vypadaji vice jako oteviené protokoly nezZ spole¢nosti zaloZzené na zisku. Mnoho

z téchto novych systému se spoléha pravé na blockchain. Naptiklad startup Dfinity stavi ,Internet
Computer”, cloudovy pocitac internetu. Technicky Dfinity neni blockchain, ale decentralizovany
sitovy protokol, o kterém spolecnost tvrdi, Ze byl inspirovan blockchainovymi spole¢nostmi, jako je
Ethereum. Zjednodusené by se mélo jednat o blockchainovy superpoditac, ktery by mél zajistovat
chod softwaru a sluzeb, které budou fungovat na internetu. Pfi spusténi bude mit svou vlastni
kryptoménu, kterd se nebude pouZivat pouze jako prevod hodnoty, ale také jako palivo pro aplikace
napajeni bézici na platformé. Mezi dalsi vyznamné snahy Web 3.0 patfi Blockstack a Polkadot, ktery si
klade za cil spojit rlizné systémy blockchainu dohromady. Pres silnou motivaci pro uZivatele i vyvojare
stéle nejasné, zda bude novy web 3.0 zaloZeny na blockchainu Uspésny. | po nékolika letech aplikace
na Ethereum vétsinou zahrnuji jednoduché hry a experimentalni financni nastroje a jejich pfrijeti je
omezené. K dal$im problém@m patii energetickd a €asova naro¢nost transakci. Reenim riiznych
problému technologie blockchainu obecné se dnes zabyva mnoho expert(, ktefi véfi v jeji velky
potencial. Jeho podpora v posledni dobé stale roste a byva i oznacovan za technologii budoucnosti.
Nicméné ackoliv jsou zde jasné vyhody, zda se, Ze zavedeni tohoto feseni by bylo opravdu narocné.
Tato narocnost pritom neni dana ani tak nedokonalou technologii nebo nepfipravenosti lidi, ale spise
danym statusem quo, kdy financni instituce a elity akumuluji obrovskou moc.

424 Dle https://www.gartner.com/smarterwithgartner/the-4-phases-of-the-gartner-blockchain-spectrum/.
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Biologické — inovace v oblasti biologie jsou zvlasté v poslednich letech diky vypocetni sile naprosto
prelomové. Néktefi odbornici dokonce predpovidaji, Ze prvni polovinu 21. stoleti bude transformovat
nova softwarova revoluce — ,living software revolution®,*?® Ch. J. Preston nazyva dne3ni dobu ,,dobou
syntetickou”.%?® Vlychazime-li z definice kybernetiky N. Wienera,*?” bude nosnym pilifem 5.
pramyslové revoluce pravé symbidza Zivych organism( a stroji. Vyzkum v oblasti biotechnologii a
mediciny se uz dnes stavd extrémné sloZitym a nepfehlednym.*?® Biotechnologie**® pomahaji

v mnoha oblastech: mediciné, farmacii, ochrané Zivotniho prostredi, zemédélstvi, potravinarstvi Ci
pramyslové vyrobé. Védci se snazi naprogramovat biologické buriky tak, aby se chovaly, jak potfebuiji,
nebo vyrobit buriky uméle. Pozornost se nyni zaméruje na prilomové biotechnologie (synteticka
biologie, bioinformatika ci biologie systém), dale na biotechnologické primyslové procesy a vyrobky
(udrZitelné a Setrné k Zivotnimu prostredi) a na inovativni platformové technologie, jako je genomika,
metagenomika, proteomika, metabolomika, molekuldrni nastroje, expresni systémy, fenotypizacni
platformy a platformy na bazi bunék. Biotechnologicky sektor je velmi Siroky, nékdy byva popisovan
jako duha, pficemz kazdy subsektor ma svou vlastni barvu:4*°

»Zlata biotechnologie” (bioinformatika, vypocetni biologie) je interdisciplinarni obor, ktery resi
biologické problémy s pouZitim vypocetni techniky a umoziiuje rychlou organizaci i analyzu
biologickych dat. Bioinformatika dnes hraje klicovou roli ve vétsiné ostatnich oblasti biotechnologie.
»Modra biotechnologie” je zaloZena na vyuZivani mofskych zdrojl, napfiklad rafinérsky pramysl
vyrabi z Fas bionaftu.**! Prorokuje se ji intenzivni rozvoj, s tim viak zaroveri rostou obavy

ze znecisténi, poSkozovani ekosystém, nebezpedi zavleceni invazivnich druh(, chorob a moZnost
genetického oslabeni plvodnich divokych druh morskych Zivocich( a rostlin.

»Zelena biotechnologie” je biotechnologie aplikovana na zemédélské procesy. Prikladem m{ize byt
vybér a domestikace rostlin pfes mikropropagace®? & genové inzenyrstvi, které je v sou¢asné dobé
jednim z klicovych védnich obor0.

,Cervena biotechnologie je biotechnologie vyuZivana v mediciné a farmaceutickém priimyslu. Tento
obor zahrnuje vyrobu ockovacich latek a antibiotik, regeneracni terapie, vyrobu umélych organ,
nové zplsoby diagnostiky onemocnéni, vyvoj hormond, kmenové bunky, protilatky, siRNA apod.
,Bila biotechnologie”, také zndma jako primyslova biotechnologie, je biotechnologie aplikovana

v primyslovych procesech. PouZiva Zivé bunky (od kvasinek, plisni, bakterii a rostlin) a enzymy

k syntéze produktd, které jsou snadno rozlozitelné, vyZzaduji méné energie a vytvareji méné odpadu
béhem jejich vyroby. Pfikladem mZe byt vyvoj organismi a vyuzZiti enzyma jako priimyslovych
katalyzatord na vyrobu cennych chemikalii ¢i naopak odbourani nebezpeénych a znecistujicich

425 https://www.ted.com/talks/sara jane dunn the next software revolution programming biologi-

cal cells/reading-list#t-74168

426 preston, Ch. J.: The Synthetic Age. Outdesigning Evolution, Resurrecting Species, and Reengineering Our
World, The MIT Press Cambridge, Massachusetts 2018

427 Kybernetika je véda, kterd se zabyvd obecnymi principy fizeni a pfenosu informaci ve strojich a Zivych orga-
nismech.” In: http://www.kky.zcu.cz/cs/definition-of-cybernetics.

428 Spoleénost Benchling proto vyvinula software, ktery ma zjednodusit védeckou praci a zefektivnit propojenti
mezi jednotlivymi vyzkumy. Software se stava zaznamovym systémem, ktery pouziva vice nez 170 tisic védct z
celého svéta véetné akademickych laboratofi Harvardu, Stanfordu, MIT ¢i Berkeley. Mezi jeho aktivni uZivatele
patfi napriklad Beam Therapeutics, Regeneron Pharmaceuticals, Zoetis, ¢i Zymergen. Spole¢nost Benchling nej-
prve spustila bezplatnou verzi, kterd zahrnuje spravu elektronickych zaznam, posléze poskytla i funkce jako fi-
zeni projektl, prehled nad nimi ¢i modelovani obchodniho rdstu.

429 Biotechnologie je jakakoli technologie, ktera vyuZiva biologické systémy, Zivé organizmy nebo jejich &asti k
urcité vyrobé nebo jejich preméné ¢i jinému specifickému pouZziti.

430 Dle https://en.wikipedia.org/wiki/Biotechnology.

1 K vyrobé metylesterl mastnych kyselin (FAME) je mozné vyuzit jakykoli material bohaty na tuky, v nichZ jsou
mastné kyseliny vdzané. Bionafta se déli na bionaftu prvni, druhé a tfeti generace. Prvni generace vyuziva jako
surovinu éerstvy rostlinny olej, druha generace odpadni tuky a oleje a tieti generace fasy. Zatimco Ceska repub-
lika zGstava zamérena na produkci fepkového oleje, Evropa se orientuje uz ke druhé a tfeti generaci, které nej-
sou ekologicky tak nepfiznivé.

432 Mikropropagace rostlin je soubor laboratornich velmi sloZitych technik in vitro, jejichZ cilem je rychlé namno-
Zeni ¢i naklonovani rostlinného materidlu.
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chemikalii. Bila biotechnologie Setfi oproti tradi¢nim pramyslovym procesim prirodni zdroje. Jednim
z jejich prvnich cilt byla produkce biologicky odbouratelného plastu.*3

,Zluta biotechnologie” odkazuje na pouZiti biotechnologii pFi vyrobé potravin, napiiklad pfi vyrobé
vina, syrl ¢i piva pomoci fermentace. Terminu se také pouziva pro biotechnologii aplikovanou

na hmyz (jak pro kontrolu skodlivého hmyzu, tak pro vyuZiti déinnych latek nebo gend hmyzu

pro vyzkum s aplikaci napriklad v zemédélstvi a Iékarstvi).

,Seda biotechnologie” je uréena pro aplikace v oblasti Zivotniho prostfedi a je zamétena

na zachovani biologické rozmanitosti a sniZzeni skodlivin.

,Hnéda biotechnologie” se zabyva nakladanim s vyprahlou zemi a poustémi. V kontextu dnesnich
klimatickych podminek a zvysujicimu se suchu ji je vénovana velka pozornost. Védci se soustreduji
na vytvoreni vylepsenych semen, které odoldvaji extrémnim podminkam suchych oblasti, inovacéni
zemédélské techniky a efektivnim Fizeni zdroj(.

,Fialova biotechnologie” se tyka prava, etickych a filozofickych problému spojenych
biotechnologiemi.

»,Tmava biotechnologie” je spojena s bioterorismem a biologickymi zbranémi, které vyuzivaji
mikroorganismy a toxiny, aby zpUsobily onemocnéni a smrt u lidi, zvifat a rostlin.

Védci jsou si védomi obrovskych moznosti, které biotechnologie poskytuji.*** Zabyvaji se viak i
negativnimi dopady biotechnologii a analyzuji potencidlni nebezpeéi s nimi spojena.**® Podle nedavné
studie FHI (Future of Humanity Institute) pochazi prevazna vétsina globalnich katastrofickych
biologickych rizik (GCBR) spiSe od lidi nez z pfirodnich zdrojd. Ta by navic jesté mohla vzristat,
protoZe budouci technologie umozZni dalsi a jesté vyznamnéjsi manipulace s Zivotnim prostfedim a
Zivymi organismy.*3¢

Vv

Technologie genové manipulace*’ je mnohymi povaZovdana za nejdlleZitéjsi pokrok nasi doby, ktery
vytvori jak UZasné prileZitosti, tak i moralnimi vyzvy. V roce 2000 dokazali védci sekvenovat (precist)
lidsky genom,**® v nasledujicich letech se objevily zcela nové technologie, nazyvané souhrné Next

433 Koncem 20. stoleti se pozornost soustfedila zejména na polyhydroxyalkanoaty (PHA), polyestery bakteridlniho
plvodu, které jsou pfirozené syntetizovany Sirokym spektrem bakterii jako energetickd rezerva a zdroj uhliku.
Tyto slouéeniny maji vlastnosti podobné syntetickym termoplastlim a elastomerim, ale jsou rychle odbouravény
bakteriemi v padé i vodé. Nejhojnéjsi PHA je 3-hydroxy-butyradt (PHB), ktery bakterie syntetizuji z acetylu — CoA.
Hlavni pfekazkou nasazeni v praxi byly vysoké naklady.
434 Church, G. M., Regis, E.: Regenesis: How Synthetic Biology Will Reinvent Nature and Ourselves, Basic Books,
New York 2014
435 podrobnéji viz https://futureoflife.org/background/benefits-risks-biotechnology.
438 Millett, P., Snyder-Beattie, A.: Human Agency and Global Catastrophic Biorisks, Health Security, Vol 15,
Number 4, 2017 Mary Ann Liebert, Inc.
437 Genomika je analyzou celého genomu jednoho organismu. Genomicky pfistup v baddni pak znamens, Ze se
badatel nezabyva jen jednim nebo nékolika malo geny najednou, ale analyzuje néjaky biologicky problém na ce-
logenomové Urovni. Daji se Cist genomy vice organismU najednou, nebo dokonce genomy vsech organism vy-
skytujicich se v daném vzorku, naptiklad vSech mikroorganismd v urcité pddé za danych podminek. Hovofi se
dale o tzv. metagenomice — genomice spolecenstev z prostredi, kterd analyzuje DNA mikroorganism( izolova-
nych z prostredi, které se nedaji snadno kultivovat, pomoci nové generace sekvenovani. Metatranskriptomika je
potom analyza aktivity vSech gend v prostfedi i bez jejich pfedchozi znalosti - védci porovndvaji aktivity nezna-
mych genl v rdznych prostfedich, a izoluji tak nové geny a jejich funkce. Touto cestou se vydal i Craig Venter
poté, co byl nucen opustit Celera Genomics. Pomoci filtrl na své jachté sbiral po ocedanech veskeré mikroorga-
nismy, které zachytil. Jejich DNA zasilal do svého institutu, kde je sekvenovali. Naptiklad expedice do Sargaso-
vého mote odhalila vice nez 1800 novych organism( a popsala vice nez 1,2 milionu novych gend. TéZ detekovali,
Ze v tomto mikrobidlnim svété dochazi k intenzivnimu horizontdInimu pfenosu gen(. Dle
https://www.prf.jcu.cz/zmb/menu/sekvenovani-genomika.html.
438 DNA (deoxyribonukleové kyselina) bylo identifikovdno poprvé v roce 1869. DNA, nosi¢ genetické informace, je
tvorena nepravidelnou posloupnosti bazi, sekvence bazi uréuje podle genetického kédu posloupnost
aminokyselin v bilkovinach. Molekuly DNA jsou dvou-fetézcové spirdly. Lidskou DNA tvofi 3,2 miliardy ,, pismen”
genetického kdédu, celkovd délka Fetézcl molekul DNA v jadru jedné jediné bunky dosahuje dvou metr(.
Souhrnem genetickych informaci zapsanych v DNA je lidsky genom. Genom zahrnuje veskeré geny studovaného
organismu — kompletni genetickou informaci. Roku 1990 vznikl Human Genome Project, jeho? cilem bylo vytvofit
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Generation Sequencing (zkracené téZ NextGen), které posunuly sekvenovani do nové dimenze

(na osekvenovani celého lidského genomu potirebovaly desitky laboratoti po celém svété vice nez 11
let, Celera Genomics se stovkami pfistrojd a plné automatizovanym provozem potfebovala 2 roky,
dnes je to samé mozné udélat na jediném pfistroji, ktery se vejde na obycejny stll, pti obsluze jednim

¢lovékem ani ne za 3 tydny). S vyvojem téchto metod se dramaticky sniZila cena sekvenovani**® a

dnes se jiz dostava na hranici 100 dolart za lidsky genom. To samoziejmé implikuje rozsifeni do
béZného Zivota a praktického vyuZiti. Sekvenovani DNA ma mnozstvi aplikaci ve védé, mediciné i

v zemédélstvi. Sekvenuji se celé genomy, pripadné jenom nékteré casti, které maji pro dany obor
vyznam. V lékarstvi slibuje sekvenovani DNA napftiklad revoluci v diagnostice chorob a ¢asnému
zjisténi nachylnosti jedince k urc¢itym nemocem (rakovina, kardiovaskularni onemocnéni). Usnadnuje
se také vyroba lék( — védci mohou zacilit €k proti konkrétnimu produktu konkrétniho genu. Podle
genotypu jedince mizZe byt vybiran spravny léCebny postup. Pokud bude zjisténa jista geneticka
porucha, nabizi se moZnost genové terapie. Ve fylogenetice predstavuje DNA sekvenovani moznost
studovat fylogenezi (evoluéni vyvoj) organizm(. Antropologie pomoci srovnavani DNA k zjistuje vyvoj
¢lovéka ¢i migraci lidskych ras (zejména podle mitochondridlni DNA a Y-chromozomalni DNA).

Ve forenznich védach mlze osekvenovana DNA doloZit vinu ¢i nevinu, da se pomoci ni urcit otcovstvi
a podobné. V zemédélstvi predstavuji DNA technologie celou fadu novych moznosti véetné geneticky
modifikovanych plodin (viz dale). Roku 2012 vysel popis nového revoluc¢niho nastroje na Upravu DNA,
nazvaného CRISPR/Cas9. Vyzkumna skupina J. Doudnové a E. Charpentierové z University

of California, Berkeley v Casopise Science ukazala, jak s jeho pomoci dokaze velmi pfesné ,stfihat”
DNA na prani. CRISPR umi najit urcité misto v DNA a s pomoci enzymu Cas9 ho vyfiznout, nahradit
nebo upravit.*°

genetickou mapu lidského genomu. Hruby ndcért genomu byl zvefejnén v roce 2000 diky vysoce vykonnym
pocitaclim a ostré konkurenci mezi verfejné financovanym tymem mezindrodnich védcl a soukromou americkou
firmou, ktera pouzivala k rozlusténi sekvenci DNA odlisnou metodu. Spolecnost Celera Genomics, Inc. (v jejimz
Cele stoji védec a podnikatel Craig Venter, prezdivany Bill Gates biotechnologie, ktery tuto epizodu svého Zivota
popsal v autobiografické knize A Life Decoded (Cesky Rozlustény Zivot) nakonec vydala studii o sekvenci lidského
genomu roku 2001. O dva roky pozdéji svij projekt Uspésné dokoncil také Human Genome Project. Lidsky genom
si Ize prohlédnout na https://www.ensembl.org/Homo sapiens/Info/Index.

439 https://www.clinicalomics.com/news-and-features/top-10-sequencing-companies-2/

440 Jde o postup odkoukany od obranného mechanismu bakterii. Ty si v DNA uchovavaji drobné tseky z DNA
svych ,nepratel” (pfedevsim tzv. bakteriofag(, tedy vird, které napadaji bakterie), které se oznacuji jako CRISPR.
Vyskytuji se na vice mistech dédi¢né informace bakterie a mohou obsahovat az stovku ,nasekanych” porci fagu.
Pokud do bakterie pronikne virus, jehoz dédi¢nd informace obsahuje Useky shodné s ,porcemi” pfemozeného
viru uloZzenymi v ,archivu® CRISPR, pak za¢ne bakterie podle archivovanych Usekd vyrabét dlouhou molekulu ri-
bonukleové kyseliny (RNA). Burika vzapéti rozdéli dlouhou RNA na spoustu kratkych molekul tvorenych zhruba 60
pismeny genetického kédu. Tyto kratké RNA se spoji s enzymem Cas, ktery funguje jako molekularni ntzky na
DNA a je urcen pravé pro tyto Ucely. Kratka molekula RNA funguje jako vynikaji ,vyhledavac”, ktery dovede
,Nazky“ proteinu Cas na vybrané misto v dédi¢né informaci viru. NGzky pak stfihem vytvori v dédiéné informaci
viru diru a zasadi mu tak smrtelny uder. O vyznamu ,,imunitniho systému“ CRISPR svédci skutecnost, Ze byl odha-
len v arzendlu vyznamné Casti mikrobidlniho svéta. Dle: https://www.idnes.cz/technet/veda/geneticky-upravena-
zvirata-prasata-gmo.A180704 165526 veda mla
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Enzym CRISPR (zelené a ¢ervené) se pripojuje k dvojité Sroubovici DNA (fialova a cervena), aby vystfihl jeji kus. | foto: Jennifer
Doudna/UC Berkeley

Zdroj: idnes, 2019

Tato metoda znamenala prelom v genetickém vyzkumu a stala se centrem pozornosti védcl po
celém svété, ktefi nalézaji jeho dalsi mozZnosti. Védci stale pracuji na tom, aby bylo CRISPR mozné
naplno vyuzit v praxi. Nejvétsi prekazka je v tom, jak terapii dostat na misto urceni, jednou

z moznosti jsou nanocastice, které jsou naprogramovany na to, aby vyhledaly jen konkrétni typ
bunky. Védci k tomu vyvinuli nastroje, ,,editory bazi“, které umoznuji v rdmci DNA detailni manipulaci
— ménit atomovou strukturu bazi (,,pismen”“— DNA ma celkem 4). Zatimco dfive uméli pracovat jen se
»slovy” v DNA, nyni se mohou zaméfFit na jednotliva , pismena“.*** V roce 2019 védci nasli zptsob, jak
vloZit genetickou informaci, aniz by museli ,stfihat” tu pdvodni.**> Mohou ji provadét pod kontrolou,
Fici, kde editovat, co editovat a jak. Nékolik vyzkumnych tymd**® dokazalo dale zpfesnit moznost
genetické Upravy cestou modifikace RNA.*** Novéa technologie CARVER, zaloZena na metodé
CRISPR/Cas9, by se mohla stat klinickym nastrojem k diagnostice a ndsledné [é&bé virovych infekci.**®
Védci v ni vyuZili teprve nedavno popsany enzym Cas16 — ten misto DNA mifi pravé na RNA.
Znamen3, Zze by mohl pomoci v boji poti virlim, které DNA nemaji. Metodu zverejnili na webové
strance. Mohla by pomoci pfti [éCbé virovych onemocnéni — rozezna ¢asti viru, na které by mohly mifit
ucinné léky, nebo mize pomoci pfi spravné diagnostice. Metoda CRISPR ma velky potencidl zejména

441 Gaudelli, N. M., Komor, A. C., Rees, H. A., Packer, M. S., Badran A. H., Bryson D. I, Liu, D. R.: Programmable
base editing of TeA to CeG in genomic DNA without DNA cleavage, Nature 551, 464-471 (2017).

442 Metoda CRISPR/Cas9 pierusuje plvodni DNA a opravu déld burika. Védci se musi spolehnout, Ze to udéla
presné, nékdy to ale nevyjde.

443 Klompe, S.E., Vo, P.L.H., Halpin-Healy, T.S., Sternberg, S. H.: Transposon-encoded CRISPR—Cas systems direct
RNA-quided DNA integration. Nature 571, 219-225 (2019), obdobné i Strecker J., Ladha A., Gardner Z., Schmid-
Burgk, J.-L., Makarova, K. S., Koonin E. V., Zhang F.: RNA-quided DNA insertion with CRISPR-associated transposa-
ses, Science 365, Issue 6448, pp. 48-53 (2019), také Anzalone, A.V.,Randolph, P.B.,Davis, J.R. et al.: Search-and-
replace genome editing without double-strand breaks or donor DNA, Nature (2019). Cox, D. B. T, Gootenberg, J.
S., Abudayyeh O. O., Franklin B., Kellner, M. J., Joung, J., Zhang, F.: RNA editing with CRISPR-Cas13, Science 358,
Issue 6366, pp. 1019-1027 (2017).

444 RNA je molekula podobna DNA, kterd ale na rozdil od ni netvofi charakteristickou dvojdroubovici, nybr? jedno-
duché vldkno. Je kopif jednoho z vldken DNA a je organismy vyuZzivana predevsim pro syntézu proteinQ. U vird
napriklad pravé téch, které zavini rozpad napadené buriky. Znamena tak pro né naprosto esencidlni molekulu,
podmiriujici od zékladu jejich existenci a schopnost napadnout dalsi buriky. Dle https://www.czechsight.cz/car-
ver-stroj-likvidujici-viry/.

445 Wessels, H., Méndez-Mancilla, A., Guo, X. et al.: Massively parallel Cas13 screens reveal principles for quide
RNA design, Nature Biotechnology (2020).
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v mediciné a zemédélstvi, moznost editace gen(l ale generuje vyznamné etické otazky. Pokud se
jedna o Ié¢bu nemoci, diskutabilni se nejevi, cesta vSak mliZze vést i k editacnimu vylepSovani genomu
embryi, kdy si jedinec ponese zménu do Zivota a nasledné do dalSich generaci. V roce 2018 cinsky
védec Che Tien-kchuej upravil geny lidskych embryi tak, aby déti ziskaly mutaci, ktera by je ochranila
pted nakazou virem HIV.*® Ze sougasnych vyzkuma vyplyva, Ze jim tim ziejmé& uméle zvysil i
inteligenci, pfed ¢imz védci vidy vyrazné varovali.**’ Védeckd komunita tento pokus rdzné odsoudila
z védeckého i etického hlediska. Mnoho stati takovéto pokusy zakazalo. Své varovani pridala i WHO,
ktera prohlasila, Ze genetické modifikovani lidského embrya by mohlo mit ,,nezamyslené
nasledky“.**® Z pfenosu genetickych mutaci na dal$i generace a dal3ich moznych vedlejsich Géinkd
panuji velké obavy. V ramci vyzkumu provedlo uz vice védct genetickou editaci lidskych embryi,
nechali je ale vyvijet jen kratce v laboratornich podminkach a pak je zlikvidovali. S genetickym
prepisem se provadi téZ vyzkumy u bunék dospélych. Kolem objevu metody CRISPR ale panuiji i dalsi
problémy. Po uverejnéni této metody se rozhorel dlouholety patentovy spor mezi dvéma
vyzkumnymi institucemi, které si na ni délaji narok — Broad Institute (spolecné pracovisté MIT a
Harvardovy univerzity) a University of California, Berkeley.**° Obé si jsou védomé jejiho vyznamu a

s tim spojenych z ni plynoucich financ¢nich prostfedkd. Léky zaloZzené na metodé CRISPR/Cas9 byly uz
vyuzity na lé¢bu lidi v testovacim rezimu.**° Terapie zatim neni oficidlné schvélena,*? t¥i nejvétsi
technologické start-upy zaloZzené na vyuziti CRISPR jiz dnes ale maji odhadovanou celkovou trzni
hodnotu pres 5 miliard dolar(i. Do rozvoje produktl zaloZzenych na této technologii mohutné
investovaly i velké firmy (naptiklad Bayer). Ocekava se, Ze pomUze vyrazné sniZit cetnost infarkt(, pri

446 Takto se narodily tii déti. Védec byl éinskymi Gfady odsouzeny ke tfem letlim vézeni a pokuté 430 tisic americ-
kych dolar(. Spolecné s nim byli odsouzeni i dva jeho spolupracovnici Zhang Renli (2 roky) a Qin Jinzhou (18 mé-
sict). Dle https://www.czechsight.cz/cinsky-vedec-byl-odsouzen-za-nelegalni-genetickou-modifikaci-lidskych-
embryi/. Otazkou je, zda o jeho aktivité opravdu nadfizeni a Urady nevédéli predem, jak oficidlné uvadéji, a zda je
tento pripad skutecné ojedinély. Cina je povaZovana ze zemi, kterd se k etickym otazkach stavi prinejmensim dis-
kutabilné. Cinsti biologové naptiklad v roce 2018 pfidali do genomu makaka ,gen inteligence” (MCPH1, neboli
microcephalin), coZ zapadni védci okamZidé odsoudili, viz https://ct24.ceskatelevize.cz/veda/2785271-cinsti-
vedci-vlozili-makakum-lidsky-gen-inteligence-vedecka-obec-resi-jestli-je-eticke.

447 https://www.technologyreview.com/2019/02/21/137309/the-crispr-twins-had-their-brains-altered/

448 \/iz https://uk.reuters.com/article/us-china-health-who/who-says-to-set-standards-on-gene-editing-which-
uncharted-water-idUKKBN10227Q.

449 Skupina Doudnové, Charpentierové a spol. byla sice prvni, kdo postup pfedved|, ale v jednom ohledu je kon-
kurence predehnala. Svij systém predvedli na ,nahém* Gseku DNA, ne v Zivé burice, jak to vyZaduje napriklad
medicinské pouziti. Prvni, kdo ukazal vyuZiti tohoto systému na DNA pfimo v jadru burky, byl na pfelomu let
2012 a 2013 tym z Broadova institutu. Obé skupiny si pfed vydanim nezdvisle podaly nékolik Zddosti o patent a
nedokazaly dohodnout. Situace je nyni velmi nepfehlednd. Pripadni zajemci o vyuZiti CRISPR v USA se budou
muset zfejmé ve vétsiné pripadt dohodnout na licenci s obéma znesvarenymi stranami. Evropsky patentovy Urad
ale situaci vyhodnotil jinak. V roce 2017 rozhodl, Ze v EU bude drZitelem platného patentu kalifornska skupina.
Celosvétové bylo podano jiz nékolik tisic Zadosti o patenty kolem CRISPR nebo jejiho pfipadného vyuziti. Jen Ev-
ropsky patentovy Urfad v soucasné dobé registruje vice nez 300 patentd s klicovym slovem CRISPR. Dle
https://www.idnes.cz/technet/veda/patent-valka-dna-nuzky.A190304 161436 veda mla.

450 Syycarska spolecnost CRISPR Therapeutics s americkou biotechnologickou firmou Vertex Pharmaceuticals
spolec¢né testovaly lé¢bu dvou pacientl s poskozenym genem pro krevni barvivo hemoglobin. Jeden pacient se v
Némecku |écil z beta-talasémie. Druhd pacientka se podrobila v americkém Nashvillu 1é¢bé srpkové anémie. Obé
spolecnosti v prosinci 2019 ozndmily, Ze |é¢ba byla Uspésna, neni viak jisté, jak dlouho zlepsSeni vydrzi. Vysledky
vSak byly natolik dobré, Ze 1é¢bu nyni podstoupi dalsich 90 pacientd. CRISPR neni pfislibem jen pro lécbu dédic-
nych chorob, ale velké nadéje se vklddaji i do jejich boje proti zhoubnym nddorim. Pacientdm s rakovinou vzdo-
rujici stavajicim lécebnym metodam lékari odeberou buriky imunitniho systému, které pak v laboratofi upravi
pomoci CRISPR tak, aby sméfovaly své Utoky pfednostné proti nadorovym burikdm. Prvni klinické testy na paci-
entech se sarkomem, zhoubnym melanomem a mnohocetnym myelomem potvrdily, Ze geneticky upravené bilé
krvinky opravdu napadaji nddor a neskodi zdravym burikdm téla. Nakolik se podafilo nemoc zlikvidovat, vsak za-
tim nelze fict. Ve svété probiha vice klinickych zkousek l1é¢by rakoviny pomoci CRISPR, z nichZ se vétsina ode-

.....

51 pouze Americky Utad pro kontrolu potravin a léciv schvalil v kvétnu genovou terapii pro déti se spinalni svalo-
vou atrofii, coZ je oslabujici a ¢asto i smrtici vrozené onemocnéni zplsobené mutaci, kterd deaktivuje gen SMN1.
Déti s touto genetickou vadou ¢asto umiraji, nebot jim selZzou svaly, ovladajici dychani. Dle: https://www.de-
nik.cz/zdravi/novy-zpusob-lecby-crispr-zacina-s-klinickymi-studiemi-na-lidech-20200821.html.
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|é¢bé nadorovych onemocnéni, onemocnéni krve, dédi¢né slepoty, Duchennovy svalové dystrofie,
cystické fibrdézy a celé fady dalSich vrozenych chorob. Mohla by také umoznit vypinat/vystfihovat
retroviry, coz miize mit vyznam pfi transplantacich zvifecich organd lidem.*? Metoda by také mohla
pomoaoci pfi boji s infekénimi tropickymi nemocemi. Védci napfiklad upravili komara Aedes aegypti tak,
aby samice ve svych télech uméle produkovaly protilatku, prenesenou z lidského genu, a virus tak

v téle komara zastavili.*>® VyuZiti CRISPR se ale teoreticky nemusi omezovat pouze na opravovani
chyb v genetickém kddu a [éEbu nemoci. S. H. Sternberg®? zmifiuje napfiklad moznost vylepsit krev
tim, Ze se zvysi nosnost hemoglobinu. Dramaticky by se tak posilily fyzické schopnosti ¢lovéka.

Ocekava se, Ze genové inZenyrstvi bude hrat velkou roli i v zemédélstvi. Plvodné se presuny genl
uskutecnovaly pfirozené v ramci evoluce, ¢asto nahodou. V 90 letech 20. stoleti se s rozvojem
molekuldrni biologie a genetiky dostaly do laboratofi, kde vznikaly geneticky modifikované organismy
(GMO). GMO je metoda prenosu genl z jednoho organismu do druhého, tzv. transgeneze ¢i
transgendze, ¢imz vznika organismus, jehozZ geneticky materidl byl zménén zplsobem, kterého nelze
nedosahnout prirozenou cestou. Nékdy se prenasi gen napfiklad z bakterie do rostliny, tedy mezi
organismy rtznych druh, které se mezi sebou bézné nekfizi. Tato metoda vyvolala odpor ochranct
Zivotniho prostfedi a nema ani dnes ve vefejnosti podporu (a v zemich EU podléhd pfisné regulaci).**
Védci se stale silnéji geneticky upravovanych organism( zastavaji. Moderni genetické metody slibuji
velké prinosy, mohou vyznamné pfispét k zajisténi adekvatni vyZivy vzhledem ke stale vzrlstajicimu
poctu obyvatel a horsicich se environmentalnich podminkach. Védci uz vyzkouseli metodu CRISPR
také v zemédélstvi, kde mlze genové inzenyrstvi vyrazné pomoci s onemocnénim rostlin a Zivocicha.
Tym ze skotského Ustavu v Roslinu pfi univerzité v Edinburgu zvetejnil vysledky svého projektu

na vytvoreni prasat odolnych proti nejdrazsi prase¢i nemoci, tzv. reprodukénim a respira¢nim
syndromu prasat (PRRS). Podle analyzy z roku 2012 stoji ro¢né americké chovatele pres 600 milion(
dolartd ro¢né. Pravé v USA, kde se nyni testuje, je pro védce jednodussi situace. Americka agentura
FDA (Utad pro kontrolu potravin a léiv, Food and Drug Administration) uz jednou, v pfipadé touto
metodou upraveného Zampionu, rozhodla, Ze Uprava gend metodou CRISPR je néco jiného nez GMO
(geneticky modifikované organismy). Ani zminény Zampion, ktery diky Upravé nehnédne, ani prase
imunni vic¢i PRRS neobsahuji DNA z zadného jiného organismu, a tak podle rozhodnuti FDA nemusi
byt regulovany stejné jako GMO. V Evropé je situace problematictéjsi. Evropsky soudni dvir (EJC)

v Cervenci roku 2018 rozhodl, Ze rostliny vyslechténé pomoci CRISPR/Cas9 a jinych novych nastrojl
editace genomu budou v EU podléhat stejné pfisné regulaci jako ,tradicni“ transgenni GM plodiny.
Evropsti védci rok po rozhodnuti EJC vydali oteviené prohlaseni, jimz vyzyvaji Evropskou komisi a
Evropsky parlament k urychlenému reseni situace a apeluji na nutnost reagovat na klimatické zmény
a nové technologické mozZnosti.**® Inovativni zemédélsky vyzkum se podle védcli pfesune mimo
Evropu, ktera bude zpoZzdéni téZzko dohanét a stane se zavislou na dovozu potravin a krmiva. Proti
vyuzivani genetickych Uprav v zemédélstvi vystupuji ochranci prirody a ekologické organizace, které
minimalné nabadaji k opatrnosti, Castéji vsak proti nému radikalné vystupuji. Uvadéji, Ze co se tyce
pfimé konzumace geneticky modifikovanych potravin, néktera rizika jsou povaZovana pouze

za mozna (prenos odolnosti vici antibiotikiim z modifikovanych organismi na bakterie, které se
vyskytuji ve stfevech), jina se ale uz skutecné projevila (napfiklad u rostlin modifikovanych tak, aby

452 yg¢dci upravuji prasata tak, aby v nich mohli vypéstovat organ, ktery by lidské télo neodmitlo (tzv. xenotrans-
plantace). V laboratorich se dnes uZ védci snazi vypéstovat v praseti jako v Zivém bioreaktoru organ z "rekvalifi-
kovanych" bunék nemocného, a transplantovat poté ryze lidské organy narostlé z bunék pacienta. Tim by se vy-
fesily mnohé problémy soucasnych transplantaci organd, kdy jsou pacienti dlouhodobé nuceni uzivat léky tlumici
jejich imunitni systém. Za takto navozenou toleranci k cizimu orgdnu mohou zaplatit zvySenou nachylnosti k in-
fekcim nebo nadorovym onemocnénim.

453 Buchman A, Gamez S, Li M, Antoshechkin |, Li HH, et al. (2020) Correction: Broad denque neutralization in
mosquitoes expressing an engineered antibody. PLOS Pathogens 16(4)

454 5 H. Sternberg je geneticky inZenyr, vyzkumnik a spoluautor bestselleru A Crack in Creation, popisujici objev a
princip technologie CRISPR (spolu s J. Doudnovou).

%55 Situace v Ceské republice, informace a legislativa viz https://www.mzp.cz/cz/geneticky modifikovane orga-

nismy.
456 podrobnéji viz https://www.universitas.cz/aktuality/3604-vyradte-metodu-crispr-ze-seznamu-gmo-zadaji-eu-

vedci ¢i http://www.avcr.cz/opencms/export/sites/avcr.cz/cs/veda-a-vyzkum/avex/files/04-2019-GMO.pdf.
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snasely vysoké davky pesticid(l, se nasla rezidua téchto latek, naptiklad glyfosatu, jehoz konzumace
vyvolava zvy$ené riziko non-Hodgkinova lymfonu — zhoubného nemocnéni lymfatickych 71az). Casto
zmifiované ale zatim nepotvrzené je riziko zvy$eného vyskytu alergii.**’ Vyrazné negativni dopad ma
péstovani geneticky modifikovanych potravin podle nich na pfirodu a biodiverzitu. Poukazuji

na moznost kontaminace nemodifikovanych plodin genetickou modifikaci, které nejsou péstitelé
schopni Uc¢inné zabranit. DalSimi negativy jsou komercionalizace osiv, prosazovani jednoho urcitého
druhu osiva na ukor jinych odrid ¢asto v daném misté plvodnich, stirani rozdilu mezi potravinarskym
a chemickym pramyslem a masivni pouzivani totalnich herbicid( (hlavné glyfosatu) na GM plodiny,
které maji vci témto latkam rezistenci. Védci ale argumentuiji, Ze genetické inZenyrstvi a ekologické
zemédélstvi jsou kompatibilni.**® Téma je v3ak natolik kontroverzni, Ze ani védci na toto téma
nesdileji stejny ndzor.*° Pfiklady vyuZiti genovych modifikaci u zemédélskych plodin zahrnuiji
rezistenci vci Skidcim, nemocem, odolnost viici chemickému osetfeni (napfiklad herbicidim),
zvysSeni trvanlivosti nebo zlepseni nutri¢nich hodnot plodiny. Védci se pomoci genetickych uprav také
snazi zlepsit odolnost rostlin vici nepfiznivym podminkdm a jejich vynosnost v téchto podminkuach.
Nedostatecna dostupnost vody je rostouci prekdzkou pro dosazeni 70% zvySeni produkce potravin,
které bude zapotrebi do roku 2050. Jednim z feSeni je vyvoj plodin, které vyzaduji méné vody

na jednotku hmotnosti produkce. Vyznamnou roli mohou sehrat rostliny s vykonngjsi fotosyntézou.
Koncepce rozvijena americkymi védci S. Longem a K. Niyogim je jen jednou z mnoha cest k realizaci
,nové revoluce v zemé&délstvi.“**® Pro prilomovy objev vyuZili pfirozené rezervy ve fotosyntéze,
kterou predstavuje , nefotochemické zhaseni” (NPQ, non photo chemical quenching). Jeho
prostfednictvim se rostlina chrani pred skodlivymi ucinky nadbytku sluneéniho zareni. Za jasného dne
nevyuzivaji rostliny vSechny svételné fotony k proméné oxidu uhlic¢itého a vody na cukry, protoze by
mohlo dojit k pogkozeni chloroplastti a listtl. Casti fotond se rostliny bez uZitku zbavuji v podobé
tepla. Pokud slunecni svit ochabne, rostlina tento ochranny stit vypne a se svétlem pak naklada
hospodarnéji. Ochrana pred nadmérnym slune¢nim zarenim nastupuje u rostlin béhem nékolika
minut. Jeji vypinani pfi Ubytku svétla je zdlouhavéjsi, trva minimalné pUl hodiny a nékdy i celé hodiny
poté, co intenzita svétla poklesne. Ve stfednich zemépisnych sifkach prichazi rostlina touto
prodlevou az o 30 % cukrl vyrabénych fotosyntézou. Long, Niyogi a jejich spolupracovnici se Uspésné
pokusili vypinani ochranného rezimu urychlit. Upravili rostlinu tak, aby se ochrana ,vypinala“ rychleji
(pokusnym tabak(lm pridala tfi kopie gent z husenicku rolniho). Védci predpokladali, Zze tento postup
bude mozné vyuzit univerzalné.*®* Novy vyzkum v3ak ukazal, Ze tato prosp&3na reakce neni vlastni
véem rostlindm, takZe Uprava plodin pro zhor3ujici se klimatické poméry nebude tak snadnd.*¢?
Dalsim z perspektivnich priklad(, jak mohou védci vytvofit plodiny schopné prezit i v extrémnim

457 Dle: https://www.nazeleno.cz/bio/zdrava-vyziva/geneticky-modifikovane-potraviny-jaka-jsou-rizika.aspx.

458 Napfiiklad studie z roku 2020 prokazala, Ze genetické inZenyrstvi nabizi pfileZitost péstovat plodiny v novych
systémech integrované ochrany pred skddci (IPM), pfinosem je snizeni pouzivani chemickych latek na ochranu
plodin a nepfimym disledkem to, Ze role predatorl mize byt dlleZitéjsi nez v soucasnosti pfi konvencnich systé-
mech zaloZenych na pesticidech. In: Lotz. L., van de Wiel, C., Smulders, M.: Genetic engineering at the heart of
agroecology, Outlook in Agriculture 49, 1 (2020).

439 \/iz https://ct24.ceskatelevize.cz/veda/2778443-geneticky-upravene-potraviny-maji-sva-uskali-lidstvo-se-bez-
nich-ale-brzo-nenasvti.

460 Na zadatku té prvni stal americky agronom Norman Borlaug, ktery po 2. svétové valce vy$lechtil v Mexiku p3e-
nici s kratkym pevnym stéblem, na jeho?Z tvorbu rostlina spotifebovala méné energie a které uneslo vétsi klasy.
Navic obrnil psenici Slechténim proti rzim. Viynosy vystrelily vzhlru (v nékterych ¢astech svéta na vice nez dvojna-
sobek) a Borlaug za pfinos pro boj se svétovym hladem ziskal v roce 1970 Nobelovu cenu miru. Zelena revoluce
od zakladl zménila svétové zemédeélstvi a vétsinu svéta s vyjimkou v té dobé politicky velmi nestabilnich oblasti
(subsaharska Afrika) v podstaté zbavila hladomoru. Dle https://www.technickytydenik.cz/rubriky/archiv/o-pe-
tinu-vice-potravin-jednim-tahem 39478.html.

461 Gtowacka, K., Kromdijk, J., Kucera, K. et al.: Photosystem Il Subunit S overexpression increases the efficiency of
water use in a field-grown crop, Nature Communications 9, 868 (2018)

462 Garcia-Molina, A., Leister, D.: Accelerated relaxation of photoprotection impairs biomass accumulation in Ara-
bidopsis, Nature Plants 6, 9-12 (2020)
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suchu, je zménit struktury jejich listd.%%® Zvy3eni plodnosti rostlin dosahuji védci také jinymi
genetickymi Upravami. Pro zemédélstvi je velmi dilezita faze, kdy rostlina kvete. BEhem ni vznikaji
Casti, které pozdéji clovék konzumuje. Tym americkych védcli pod vedenim Z. Lippmana se zaméfil
pravé na urychleni a posileni této faze. Podafilo se jim odhalit tfi geny, které je tfeba upravit - dva

z nich fidi rychlost kvétu a tvorby plod(, posledni ovlada velikost rostlin. Védci pomoci metody
CRISPR/Cas9 tyto geny vypnuli a vytvorili tim drobné keticky rajcat, které plodi velké trsy cherry
rajcat za méné nez Ctyficet dni. Upravena rajcata povazuji za idedlni k péstovani ve méstech — jsou
kompaktni, maji vysoké vynosy a daji se péstovat kdekoliv. Provedeny vyzkum je podle védcli znacné
univerzalni, upravovany geneticky proces je totiz podobny i u dalsich rostlin. Rada zemédélskych
plodin by se tak v budoucnu dala snadnéji péstovat v i v méstském prostiedi.*** Védci se pomoci
modernich vypocetnich technologii snazi precist genomy stéZejnich hospodarskych plodin. Dnes jiz
dokazi sekvenovat (precist) geneticky kdd kukuftice, ryZe, soji, ¢iroku, jeCmene ¢i pSenice.
Sekvenovanim genomu pomahaji védci napfiklad zemédélcim v boji s nakazami (prikladem mize byt
péstovani manioku v Africe).*°

Bylo zminéno, Ze genetické manipulace jsou ve spole¢nosti kontroverzni a vyvstava z nich mnoho
etickych otazek. Z téch nejvaznéjsich uvedme:

- informace ziskané genetickou analyzou

- vytvéreni a vyuziti lidskych embryi a jejich genetické testovani, selekce pohlavi

- klonovani (zachovani rozmanitosti druht, zadchrana ohrozenych druh)

- genetickd modifikace organisma

- konzumace geneticky upravenych potravin

- dopad geneticky modifikovanych plodin na Zivotni prostredi

- genova terapie

- transplantace organl

- genetické vylepsovani clovéka

- patentovani Zivych organism

- bioterorismus, vyvoj biologickych zbrani.*¢®

Jednim ze smérU, kterym se nyni ubird vypocetni vyzkum, je biocomputing — obor, zabyvajici se
vypocetnimi metodami vychazejicimi z biologickych proces(i. DNA computing, znamy také jako
molekuldrni vypocet, je novym pristupem zalozenym na prilomové praci L. Adlemana (z roku 1994).
V roce 2013 tym bioinZenyr(l ze Stanfordské univerzity v ¢asopise Science oznamil, Ze vytvofrili
biologicky ekvivalent tranzistoru, ktery nazvali ,transcriptor”. Vynalez byl findlnim tfetim
komponentem nezbytnym k vybudovani pIné funkéniho pocitace: ukladani dat, prenosu informaci a
zékladniho systému logiky.*®” V&dci tak mohli vyvinout poéita¢, ktery k ukladani a zpracovavani

463 yg¢dci dokazali vysledovat, jak rostliny vytvareji sité vzduchovych kanalkd, které funguji jako plice rostliny. Pou-
kazuji na psenici, kterd byla lidmi po generace péstovéna s mensim poctem priduch( a tedy s méné vzducho-
vymi kanalky. Diky tomu jsou listy pSenice hustsi a plodina mlze prosperovat i s nizsim pfijmem vody. In: Lund-
gren, M. R., A, Baillie, A. L., Dunn J., Wilson, M., J., Hunt, L., Pajor, R., Fradera-Soler, M., Rolfe, S., Osborne, C. P.,
Sturrock, C., Gray, J. E., Mooney, S. J., Fleming, A. J.: Mesophyll porosity is modulated by the presence of functio-
nal stomata. Nature Communications 10, 1 (2019).
464 Kwon, Ch-T., Heo J., Lemmon Z. H., Capua, Y., Hutton S. H., Van Eck, J., Park S. J., Lippman, Z. B.: Rapid custo-
mization of Solanaceae fruit crops for urban agriculture, Nature Biotechnology 38, 182—188 (2020)
465 Na péstovani manioku je zavislych 800 miliond lidi. V Africe se jim denné Zivi 500 miliond. Hlizy viak napadaly
viry, které Urodu decimovaly. Védci v projektu nazvaném Cassava Virus Action Project odeberou vzorek DNA
rostliny a béhem tfi hodin pomoci Minionu, kapesniho DNA sekvenéniho zafizeni, které se pfipojuje k malému
superpocitaci pro analyzu dat, identifikuji patogeny. Potom, co zemédélci spali pole, jim pomohou ziskat druhy
manioku, které jsou proti témto virim odolné. Viz
https://www.ted.com/talks/laura boykin how we re using dna tech to help farmers fight crop diseases.
465 Millett, P., Snyder-Beattie, A.: Existential Risk and Cost-Effective Biosecurity, Health Security Volume 15, Num-
ber 4, 2017 Mary Ann Liebert, Inc.
467 Gonzalez, R., T.: This new discovery will finally allow us to build biological computers, 109, 29, 2013.
Paralelni biologické vypocty se sitémi, kde pohyb biologickych agentl odpovida aritmetickému scitani, byly de-
monstrovany v roce 2016 na instanci SUBSET SUM s 8 kandidatskymi fesenimi
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informaci vyuzivd DNA.*%® V roce 2016 byl demonstrovan paralelni biologicky vypocet, kde pohyb
biologickych agentd koresponduje s aritmetickym s¢&itanim.*®® Do dne$ni doby védci ukazali mnoho
ptikladd jednoduchych biopog¢italu,*”° ale jejich moZnosti jsou velmi omezené ve srovnani

s komercéné dostupnymi pocitaci. Néktefi lidé véri, Ze biopocitace maji velky potencidl a Ze u pocitacl
zalozenych na kombinaci fetézc DNA by mohly byt vyvinuty mnohem sloZitéjsi vypocetni obvody,
které by dovolovaly resit slozZité matematické problémy s pouzitim mnohem mensi energie nez
standardni elektronické superpocitace a zaroven by dovolovaly provadét vypocty miliont operaci
soucasné. IT zaloZzenda na bazi DNA tak predstavuje velky potencial pro feseni problém, se kterymi si
soucasné pocitace na bazi kfemiku neporadi. Navic neni nakladna na vyrobu, energeticky narocna

a nezabird misto. | ona vSak s sebou nese etické a bezpecnostni otazky — naptiklad Ze tvorenim DNA
v podstaté vznika organismus, z hlediska bezpecnosti i tento systém budou napadat biohacketi apod.
Védci se pokusili zabudovat bezpecnostni prvky napfriklad tim, Ze dali bakterii zabijacké geny, takze
chyby by automaticky po stanovené dobé umfeli. Problém je ale v tom, Ze evoluce vZy najde cestu
kolem, vznikne tak tfeba mutantni kopie zabijackého genu, kterd nefunguje spravné.*’* Nové
rozvijejici oblast vyzkumu je také prenos informaci v bakteridlnim svété. Myslenku , biointernetu"
rozpracovali Raphael Kim a Stefan Poslad z University of London. Poukazuji na schopnost bakterif
ucinné komunikovat, efektivné informace ukladat a pfenaset. V soucasné dobé k vyzkumu pouzivaji
zndmou modelovou bakterii Escherichia coli.*”

Kromé nahrady za klasické elektronické pocitace existuje mnoho potencialnich aplikaci biomolekul,
napriklad v oblasti nanotechnologii a minipocitaca v Iékafstvi, kdy jsou tyto miniaturni stroje
umistovany ptrimo do téla, aby rozpoznaly chorobu. Mikroskopicky Iékafsky robot cestuje v krevnim
recisti ¢lovéka a distribuuje odpovidajici Iéky pfi prvnich znamkach nemoci. Takovy stroj se jim rovnéz
podafilo sestavit — védci ho naprogramovali tak, aby diagnostikoval molekularni slozky, které
charakterizuji rakovinu prostaty a plic, a nasledné jeji nosice likvidoval vytvarenim DNA vladken. To
probéhlo zatim ve zkumavce. MozZné zavedeni do praxe a nasazeni téchto automatu v téle pacient(
viak mUze trvat jesté desitky let.*”® Dal$im z fady vyuziti biologickych vypoc&etnich systémda je
moznost ukladani dat pomoci DNA. Vétsinu novych dat nyni lidé ukladaji na magneticka nebo
flashova ulozZisté (odmyslime-li nepfilis spolehlivy cloud). To je dobré feseni pro uchovani dat

na nékolik let. Védci odhaduiji, Ze do roku 2040 lidé vygeneruiji tolik dat, Ze nebudou stacit kiemikové
Cipy, aby vSechno uloZily. Hledaji proto nové metody, jak obrovska mnozstvi dat ukladat dlouhodobé,
na stovky az tisice let.*”* Uklddani dat pfevodem DNA se jevi jako slibny zplsob — pouhy gram DNA
dokaze pojmout zettabajt (miliardu terabajt(l) informaci a uchovat je az po dobu dvou tisic let, aniz

468 po¢itad aplikuje pro svou préci biologicky proces, zndmy jako hybridizace. K tomu dochézi v okamZiku, kdy se
dva fetézce DNA spoji dohromady a vytvori dvouretézcovou strukturu. Specifické spojovéni jednotlivych Usek(
nukleovych kyselin pak kéduje konkrétni ¢islo. PFislusnd kombinace je zdroven propojena s fluorescenéni moleku-
lou, kterd spojenim obou vidken dava pozorovateli signal ve formé zareni. Védci mohou hybridizaci samovolné
fidit a skrze zéfici roztok, ve kterém tato reakce probih3, ziskavat "vypocet". Podrobné o DNA computingu viz
https://www.slideshare.net/KinjalMondal/dna-based-computer-present-future nebo https://en.wikipe-
dia.org/wiki/DNA computing.

469 Nicolau, D. V., Lard, M., Korten, T., van Delft, F. C. M. J. M., Persson, M., Bengtsson, E., Mansson, A, Diez, S.,
Linke, H., Nicolau, D. V. (Mar 8, 2016). "Parallel computing with molecular motors". Proceedings of the National
Academy of Sciences. 113 (10): 2591-2596

470 Jednim z poslednich vyznamnéjsich pokrokd viz Chunyang Zhou, Hongmei Geng, Pengfei Wang, Chunlei Guo:
Programmable DNA Nanoindicator-Based Platform for Large-Scale Square Root Logic Biocomputing, Small 2019
471 Amos, M.: Na dsvitu Zivych stroji, Mlada fronta, Praha 2008

472 \/iz https://www.czechsight.cz/poslouzi-bakterialni-komunikace-k-vyvoiji-biologicke-internetove-site/.

473 Dle https://www.scienceworld.cz/technologie/martyn-amos-na-usvitu-zivych-stroju-6770/.

474 Na ukladani dat do DNA pracuji vyzkumné tymy v Americe i Svycarském technologickém institutu v Curychu
(ETH), viz https://ethz.ch/en/news-and-events/eth-news/news/2015/02/data-storage-for-eternity.html a
https://science.sciencemag.org/content/337/6102/1628.abstract. Na jiny zpUsob prisli védci z University of Sou-
thampton. Vyrobili sklenény disk, do kterého femtosekundovym laserem vypalili vrstvy bindrnich nanostruktur,
které by Slo zpétné precist. PouZity materidl je dostate¢né stabilni, aby prezil teploty az 1 000°C. Zaroven by mél
pti spravném zachédzeni vydrzet a7 miliardy let. Viz https://www.southampton.ac.uk/news/2016/02/5d-data-sto-
rage-update.page.
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by doslo k jejich poskozeni. Binarni kdd strojli se prevede do genetického kddu Zivota (napfiklad: 00 =
A,01=G, 10=C, 11 =T) a kdyZ se tato data maji precist, sekvenuje se DNA a prevedou se zpét

na binarni. Védci si slibuji, Ze by jednoho dne tato metoda skladovani informaci mohla nahradit
pevné disky v datovych centrech pro archivaci. Také firmy v Silicon Valley investuji do vyvoje
uklddaciho média na béazi DNA. Biotechnologicky startup Twist Bioscience,*’* ktery komeréné
sekvenuje DNA a vyrabi syntetické DNA, pracuje spolu s dalSimi firmami na tom, aby se prodej DNA
datovych udlozist zlevnil natolik, aby byla komeréné rentabilni. Microsoft od ni odkoupil v roce 2016
10 milion( syntetickych DNA vlaken, a zapojil se tak k dalsim firmam (stejné jako naptiklad Micron),
které zde vidi potencial.

Vyroba syntetické DNA spada pod dalsi slibnou oblast vyzkumu, syntetickou biologii, ktera spojuje
genetiku, chemii a inZzenyrstvi a pokousi se o syntézu umélych soucasti v Zivych systémech,
»inZenyrské” pretvareni prirozenych biologickych systému apod. Vytvorené umélé biologické systémy
pak vyuZiva pro vyzkum, inZenyrstvi a |ékarské aplikace. V kvétnu 2010 tym védcl pod vedenim jiz
zminovaného Craiga Ventera vytvoril prvni ,,umélou formu Zivota“. Byla provedena syntéza velmi
dlouhé molekuly DNA obsahujici kompletni genom bakterie a ta byla zavedena do jiné buriky.

V bfeznu 2016 oznamil Venter vytvoreni genomu s poctem genu nizSim nez jakykoli volné Zijicich
organismus (473 gen(). Cile projektu bylo shrnout vSechny podstatné geny tak, aby zlstal pouze
minimalni pocet potfebny pro podporu Zivota. Mezi prvni Uspéchy syntetické biologie patti umély
geneticky oscilator v bunkach, ktery se nachazi uplatnéni v genové terapii a biotechnologii,
kontrolované biologické obvody ¢i mikrobidlni kamera, ktera zachycuje obraz pomoci bakterii
citlivych na svétlo.4® Metodami syntetické biologie vytvorili védci také neskodné umélé fagy,*’” které
bojuji proti infekénim virlim. Specidlné navrzeny fag s nazvem Q-beta vérné napodobuje struktury

na povrchu plicnich bunék, na které se virus chripky béZzné vaze a zplisobem podobnym mucholapce
ho znehybriuje. Nabizi se tim prostfedek k vyvoji inovativnich antivirovych Iéciv. Védci se jiZ deset let
snazi péstovat lidské organy véetné ledvin, jater ¢i k(iZze. Tyto ,,organoidy” nejsou plné vytvorené
funkcni organy, ale miniaturizované verze, které pomahaji védcim modelovat rliznd onemocnéni

a testovat terapie. UZ v roce 2013 dokazali v Institutu molekularni biotechnologie Rakouské akademie
véd (IMBA) vypéstovat trojrozmérné organoidy — mozkoidy — z linii lidskych embryonalnich
kmenovych bunék a indukovanych pluripotentnich kmenovych bunék (iPSC). Po dvou mésicich rlstu
v bioreaktoru vznikly pIné vyvinuté mozkoidy uréené pro studium poruch vyvoje mozku i vlivu
chemickych latek na lidsky mozek.*’® A7z do minulého roku viak nevykazovaly sbirky vypéstovanych
neurond zadnou mozkovou aktivitu. V roce 2019 dokazali americti védci vytvofit shluky nervovych
bunék ,,mini brains“, které vydavaly mozkové viny, slozZité vzorce nervové aktivity, podobné vindm

u predcasné narozenych déti. Organoid fungujici jako skutecny mozek pom(ze védciim studovat

a vyhledoveé |écit fadu neurologickych a psychiatrickych poruch, jako je epilepsie, mrtvice a
schizofrenie nebo studovat lidsky mozek a jeho vyvoj porovnavanim s mozkem opic.*”® Védecka
komunita si je védoma mozZnych etickych problému, spolupracuje proto nyni s odborniky na etiku

475 pred Zesti lety Twist pfisel na to, jak urychlit proces vyroby zakazkové DNA. Zatimco mnoho tradiénich strojd
vyrabi 96 kratkych retézc DNA najednou, roboti Twistu mohou vydélat milion a uklddat mikroskopické kapky
stavebnich blokd DNA na kiemikové Cipy. Ale za 1 000 USD za megabait je stale pfilis ndkladné na ukladani dat
v méfitku. Konecny cil je 100 USD za terabajt.
476 Amos, M.: Na dsvitu Zivych stroji, Mlada fronta, Praha 2008
477 Takzvané bakteriofagy jsou typem vir(l, ktery zabiji jiné mikroby, obvykle, jak ndzev napovida, bakterie. Jiz
drive byly prozkoumany a zhodnoceny jako mozné alternativy k antibiotikm - diky své baktericidni povaze by
mohly byt Ucinné pouzity k 1é¢bé pneumonii, sterilizaci ran a fadé dalsich onemocnéni ¢i prdmyslovych odvétvi.
Vice viz Lauster, D., Klenk, S., Ludwig, K. et al.: Phage capsid nanoparticles with defined ligand arrangement block
influenza virus entry. Nature Nanotechnol. (2020). Dle https://www.czechsight.cz/umely-virus-zneskodnuje-
chripku/.
478 Badatelé vytvorili indukované pluripotentni kmenové buriky z kiZe pacienta s mikrocefalii, ¢ili genetickou po-
ruchou, ktera vede k napadnému zmenseni mozku. Z téchto bunék pak vypéstovali mozkoidy, které byly dle oce-
kavani znatelné mensi nez mozkoidy z normalnich bunék. Detailni analyzy téchto mozkoid nakonec vedly k hy-
potéze, ze mikrocefalie vznikd v ddsledku zmény sméru déleni kmenovych bunék. Dle https://www.osel.cz/7101-
mozkoidy-ze-zkumavky-novou-posilou-ve-vyzkumu-mozku.html.
47 Dle https://www.czechsight.cz/umely-zivot-americti-vedci-vytvorili-drobne-lidske-mozky/.

125




na stanoveni regulaéniho rdmce tohoto druhu vyzkumu. Na zacatku roku 2020 tym védcu z University
of Vermont a Tufts University vyuZil kmenové bunky z Zabich embryi k vytvofeni prvnich robot(, ktefi
vznikli pouze z bunék Zivych organisma. Vysledni , Xenoboti“ se skladaji z 500 az 1000 bunék a byli
navrZeni superpocitacem Deep Green, ktery pfiSel s modelem, jak pospojovat stovky bunék

do funkéniho celku. Rozméry nedosahuji Xenoboti ani jednoho milimetru. Védci prokazali, Ze se jejich
roboti dokazi pohybovat, posouvat okolni objekty a dokonce prenaset naklad. To vSe diky aplikaci
dvou typl bunék: koZnich bunék, které drzi vSe pohromadé, a bunék srdec¢niho svalstva, které stoji
za pohybem robota. Roboti dokonce sami od sebe zacali spolupracovat tak, aby snaze presouvali
okolni ¢astice na jedno misto. Stadium, ve kterém se aktualné nachazi, je déla relativné neskodnymi,
moznost vyvinout z nich v budoucnu tfeba biologické zbrané zde vsak je. Védci vsak spoléhaji

na pozitivni varianty uZiti Zivych robott, napt. vyhledavani radioaktivnich kontaminaci,
shromazdovani mikroplast( v ocednech, cestovani v tepnach za ucelem zbavit jich plaku ¢i pfi fizené
Ié¢bé — napfriklad pacientovi s rakovinou by dorucili Zadouci Iéky presné na potifebné misto, takze by
jejich aplikace neméla pripadné negativni ucinky na zbytek téla. Ke stejnému tucelu mohou sice
slouzit i nanoboti, vyhodou xenobotl vsak je, Ze zmizi v téle bez nasledkl, mohou byt dokonce

i vytvofeni z bunék nemocného ¢&lovéka.*®

Jednim z témat, kterému je dnes v oblasti mediciny vénovana velka pozornost, je vyvoj modernich
technologii, umoznujicich v€asnou a rychlou diagnostiku. Védci z University of Bath napftiklad
nedavno prisli na to, Ze by infekce mocovych cest mohly byt snadno a levné diagnostikovany

za pomoci obycejné kamery smartphonu. Za timto ucelem vyvinuli technologii, ktera je dokaze
odhalit za pouhych 25 minut. JelikoZ je pfenosna a vyrazné levnéjsi, nez tradicni laboratorni testy,
mohla by umoznit efektivni diagnostiku pacientl v rozvojovém svété a sniZit naduzivani

antibiotik. V listopadu 2019 vyvinuli zase védci z University of Wisconsin-Madison zachod, schopny
analyzovat moc a odhalit zdravotni problémy pfi kazdém jeho pouZiti. Vyzkumnici z Imunitniho

a infekéniho centra pfi Columbia School Public Health v roce 2018 vytvorili prvni diagnosticky nastroj
BacCapSeq, ktery Iékafim umoznuje soubézné testovat pacienty na viechny znamé lidské patogenni
bakterie, virulentni markery a také na antibiotickou rezistenci. Kompletni vysledky doda do 70 hodin.
BacCapSeq je dopliikem testu VirCapSeq — podobného testu, ktery vyvinulo stejné stredisko, ale ktery
dokaze odhalit veskeré &lovéku nebezpelné virové infekce.*®! Tym védcd z Georgia State University
letos pfisel s novou diagnostickou metodou, kterd dokaze zachytit nebezpecnou rakovinu jater uz

v jejim pocatku. Jedna se o kombinaci MRI (magnetické resonance) a kontrastni latky, nyni se chystaji
klinické testy na lidech.*®? Dal3im z fady leto3nich objeva je |ék, ktery by mohl byt v budoucnu
preventivné podavan pacientlim s rizikem rozvoje akutni myeloidni leukémie (AML, jedna se

o zavazny druh leukémie — 71,7 % pacientll se nedozije vice nez 5 let od data stanoveni diagndzy).
Molekula VTP-50469 totiZ dokazZe zvratit pribéh AML jesté pfed tim, nez nemoc propukne. Nové
diagnostické postupy a metody velmi ¢asto vyuzivaji ke stanoveni diagndzy umélou inteligenci. Jeji
soucasny vyvoj dovoluje vyuZiti systém, které se sami uci a nasledné pak diagnostikuji choroby
(napfiklad mozkovy nador).*3

V mediciné nachazi vyznamné uplatnéni také 3D tisk. Védci se nyni ve vyzkumu soustredi na tisk
biologickych tkani a orgdn(i*®* a hledaji rizné cesty, jak pfekonat dosavadni prekazky branici
praktickému vyuZiti.*®> Kromé& bunék skute¢nych organi mohou biotiskarny pouzivat kmenové buriky,
bioinZzenyrské materialy (jako polymer nazyvany alginat, ktery byl dfive pouzivan k vyrobé tkané

480 Dle https://www.osel.cz/10983-xenoboti-jsou-superpocitacem-navrzene-zombie-strojky-z-zivych-bunek.html
a https://www.pnas.org/content/117/4/1853.

481 Dle https://www.e15.cz/magazin/vedci-zjistili-ze-maji-test-na-vsechny-bakterialni-infekce-1352724.

82 Shanshan Tan, Hua Yang, Shenghui Xue, Jingjuan Qiao, Mani Salarian et al: Chemokine receptor 4 targeted
protein MRI contrast agent for early detection of liver metastases, Science Advances 07 Feb 2020, Vol. 6, no. 6
483 Dle https://www.6dhub.cz/3d/3d/nvidia-vyvinula-ai-system -ktery-umi-generovat-synteticke-3d-skeny-rako-
viny-mozku/.

484 Sun, W. et al: The bioprinting roadmap, Biofabrication 12 (2), 2020

485 Napftiklad ve vyrobé cévniho systému umélych tkani a orgdnd, viz https://www.matfyz.cz/clanky/1233-aktua-
lita-z-fyziky-nova-metoda-pro-tkanove-inzenyrstvi.
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aortalni chlopné) a dal3i nahrady, které lidské t&lo neodmitne.*®® Jakmile je vzorek tkané vytistén,
musi jit do inkubatoru, aby se buriky mohly sloucit a zacit pracovat spole¢né jako skutecny organ.
Znamy je pripad implantace Celisti, védci uz také zvladli vytisknout lidské ucho, pouzity material
obsahoval Zivé buriky a hydrogel s alginatem, ktery mél zajistit dostatecnou pruznost a pevnost. Nyni
jiz vyzkumnici pracuji na metodach, jak tisknout z Cisté bunécného materialu bez ptrimési cizorodych
latek. VyuZivaji k tomu embryonalni kmenové buriky. Jedna se o material vysoce citlivy na vnéjsi vlivy,
pfi prvnich pokusech o 3D tisk nebyly bunky vlivem poskozeni schopné Zivota. Nakonec se ale
védclim podafilo sestrojit 3D tiskarnu, ktera Zivotaschopnost kmenovych bunék zachovava. 3D tisk se
tak mozZna uz v blizké budoucnosti bude uZivat k tisku lidskych organt vhodnych k transplantaci.
Nabizi se tim feSeni dlouhodobého nedostatku darcovskych organ(, navic by mély byt tyto organy
pro potencidlniho pacienta bezpecnéjsi, protozZe jednou z podstatnych vyhod je nulova
pravdépodobnost odmitnuti cizorodé tkané. V roce 2019 tym brazilskych védcl uspésné vytiskl
drobné organoidy, které plni veskeré funkce lidskych jater. Za timto Gcelem musel brazilsky tym
kultivovat a nasledné preprogramovat lidské kmenové burky, které pak pomoci 3D tisku strukturoval
do vrstev, tvorici tkan. PrestoZze uméla mini-jatra své biologické funkci plni, maji do téch skutecnych
stale daleko. V&dci jsou pry viak na cesté k velmi slibnym vysledkiim.*®’ Pracuje se také na ledvinach,
protoZe aZ 80 % pacient( &ekajicich na transplantace potiebuje pravé ledvinu.*® Védci u? také
dokazali uspésné vytisknout funkéni cévy. S vyznamny i pokroky védcl na tomto poli jsou zaroven

na misté obavy etické otazky a obavy z dalSiho vyvoje. Védci sami volaji po novych jasnych regulacich,
ktery soucasny stav védy odrazeji.*®® Kromé uplatnéni v mediciné vidi velky potencial védci

ve vyuzivani 3D tiskaren k produkci masa a kliZe pro lidské potreby (vzhledem ke stalému narustu
svétové populace a zhorsovani klimatickych podminek Zemé).

3D Bioprinting Market: 2018-2027 (USD Million)
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3D tisk se dale uplatriuje napfiklad v oblasti protetiky, funkcni protézy pomahaji lidem v kazdodennim
Zivoté. Také robotické nahrady jsou dnes na Spickové urovni, dokazi suplovat biologické casti tél.
Bionické ruce a nohy reaguji na impulzy pfimo z mozku a vérné nahrazuji zdravé ruce nebo nohy.
Védci se snazi zapoijit i Al, aby byly snaze ovladatelné.**® Naslouchdtka se vyvinula v kochleérni

486 ygdci napiiklad nedavno pFigli na novy zplisob transplantace kiZe pomoci tiskarny, viz https://www.czech-
sight.cz/prenosne-zarizeni-ktere-dokaze-tisknout-novou-kuzi-primo-na-rany-popalenych-pacientu/.
487 Dle https://www.czechsight.cz/brazilsti-vedci-vytiskli-funkcni-jatra/.
488 \/iz https://www.ted.com/talks/anthony atala printing a human kidney?language=cs.
489 yédci jsou uz dokonce blizko vytvofeni umélého lidského embrya, viz https://www.czechsight.cz/seznamte-
se-s-umelymi-lidskymi-embryi/.
490 V/iz https://www.media.mit.edu/articles/how-ai-is-helping-patients-with-prosthetics/.
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implantaty,*! bryle se b&Zné odstrariuji laserovou operaci, elektronické bryle poméhaji slabozrakym
vidét (stejné jako bionické oko), vyviji se zarizeni, které hluchym pomaha komunikovat, némym
mluvit, paterni implantaty pomahajici chodit. VSechny tyto technologie spolu dal$imi, které se tykaji
fungovani lidského téla (vyvojem umélych organd a tkani,**> genové manipulace atd.) spada

do oblasti, ktera je nazyvana ,,human augmentation” (rozsifovani lidskych schopnosti, také
,augmented human“ & ,human 2.0“)**3 a ktera je jednou ze sou&asnych védeckych i podnikatelskych
priorit.*** V této chvili jsou technologie na pokraji pfechodu od té&ch, které nahrazuji lidské schopnosti
(prvni stupen ,human augmentation®, viz vyse) k tém, které vytvari nadlidské schopnosti (konec¢ny
stav).**®> Mezi témito stupni je Uroven tzv. suplementace, kdy technologie &lovéka posune o krok dale
a umozni mu délat véci, které jsou prirozené mozné, ale |épe — bézZet rychleji, skakat vys a snaset
vice. Patii sem exoskeletony,**® kterym odbornici pFipisuji velkou budoucnosti. Dnes jsou na vzestupu
hlavné v automobilovém pramyslu a pomahaji pracovnikim s fyzickou zatézi (napriklad exoskeleton
Sarcos Guardian, se kterym jsou schopni zvedat aZ sto kilogram( a provadét obtiZzné montaze),
Spunty do usi, které maji funkci automatického tlumocnika, inteligentni bryle, VR, AR ¢i MR bryle.
Patfi sem i projekty, které se snazi vytvofit rozhrani mozku a pocitace (BCl, brain-computer
interface).*?® Spojeni lidského mozku se strojem vyhliZzi mnoho védcl i vizionaft. Pokud by mozek
s pocitacem dokazal komunikovat rychleji, mohlo by to zménit hodné véci. Védci pracuji jak

na propojeni mozku s po¢itatem pomoci neinvazivnich zafizeni,**® tak na propojeni na neurdlni
urovni pomoci elektrod-mikroimplantatd, které by jako vodiva viakna mohly zaznamenavat

mozkovou ¢innost. Diky interpretaci strojového uceni by tak lidé mohli po ¢ase ovladat stroje svou

497

491 Kochledrni implantat je druh usniho implantatu (implantovaného pfistroje uréeného na pomoc sluchové po-
stizenym lidem), ktery se vklada do vnitfniho ucha (stimuluje nervy ve vnitfnim uchu) a nahrazuje funkci hle-
myzdé (kochley). Prvni implantat byl navrzen na Univerzité v Melbourne v Australii a firmou Cochlear Limited.
Dle https://cs.wikipedia.org/wiki/Kochle%C3%A1rn%C3%AD implant%C3%A1t.
492 5 pFichodem umélych organ(i a implantatt vznika potfeba jejich napajeni. To viak neni v zékladu kompatibilni
s tim, které pouziva naptiklad lidské télo. Lze to samozfejmé fesit pomoci internich i externich baterii, ale to
skytda mnohé problémy. Baterie maji totiz omezenou Zivotnost a musi se v pravidelnych intervalech vyménovat.
Prikladem je kardiostimulator, u kterého je nutné minimalné jednou za pét let vyménit baterie, coZ znamena zby-
tecny zasah do téla a pripadné komplikace pfi operaci. Védci uz ale maji feseni, které sice neni nové (zaklady sa-
haji do roku 1970), ale s pfichodem nanotechnologii |ze vyrabét energii pomoci biopalivovych ¢lankl mnohem
efektivnéji. Védci uz dokdzi ziskavat energii z vnitiniho kolobéhu chemickych latek v organismu. S technologii,
ktera vyrdbi energii ,z lidskych zdroji“, by to vsak bylo mnohem jednodussi. Takovy umély orgdn by teoreticky
mohl fungovat nepretrzité po celou dobu Zivota, bez nutnosti jakychkoli dalsich operaci a zasahd do téla. Podrob-
néji viz https://vtm.zive.cz/clanky/levny-a-efektivni-zdroj-napajeni-lidske-telo/sc-870-a-185851/default.aspx
493 Human augmentation = umély nastroj k pfimé zméné funkénosti lidského téla. Tématu je vénovana série kon-
ferenci Augmented Human (AH) i specializovany védecky casopis Augmented Human Research nakladatelstvi
Springer.
494 podrobné o human augmentation viz studie Raisamo, R., Rakkolainen, |., Majaranta, P., Salminen, K., Rantala,
J., Farooq, J.: Human augmentation: Past, present and future, International Journal of Human-Computer Studies,
Vol 131, Nov 2019, p. 131-143. Védci v ni rozdélili oblast do tfi podoblasti: zlepSeni smyslu, pohybu a poznani.
4% Dle https://www.freshconsulting.com/examples-of-human-augmentation/.
4% Exoskeletony se mohou rozdélit do dvou skupin — pasivni exoskeletony (bez elektroniky) a aktivni, které maji
senzory a elektronickd zafizeni a jsou to v podstaté druhy robot(.
497 MR — mixed reality, také mixovana realita, je technologie, kterd spojuje virtualni realitu a rozsifenou realitu
za Ucelem projekce virtualnich vizualizaci do rediného svéta. V tomto prostfedi je mozné provadét interakce v re-
alném case s virtudlnimi nebo fyzickymi predméty pomoci svych rukou nebo nohou. Dle https://cs.wikipe-
dia.org/wiki/Mixed reality.
498 \/ mediciné ma BCl velky potencidl v 1é¢bé neurologickych problém( a dusevnich nemoci, viz naptiklad
https://news.berkeley.edu/2018/12/31/wireless-pacemaker-for-the-brain-could-be-new-standard-treatment-
for-neurological-disorders/.
499 Facebook vyviji pfenosné neinvazivni zatizeni od roku 2017. V roce 2019 uvefejnil studii, ve které popisuje
Uspésny pokrok, viz Moses, D. A., Leonard, M. K., Makin, J. G. et al.: Real-time decoding of question-and-answer
speech dialogue using human cortical activity. Nature Communications 10, 3096 (2019). Paralelné se vyviji nein-
vazivni, nositelné, periferni nervové rozhrani AlterEgo na MIT, primarné jako pomoc postizenym, viz
https://www.media.mit.edu/projects/alterego/overview/. Neuroproteticka zafizeni, kterd dokazi rekonstruovat
fe€ z nervové aktivity, vyvinuli také fyzici z Columbia University a skupina z University of California, viz
https://www.matfyz.cz/clanky/1463-top-ten-fyziky-2019.
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mysli. Neuralink®® vizionaFe Elona Muska uz testuje své mikroimplantaty na opicich a brzy je chce

zaCit testovat i na lidech. Pokud pujde vyzkum dobfe, v budoucnu by dle Bloombergu rad docilil toho,
Ze lidé budou moci pouhou myslenkou psat zpravy a e-maily, surfovat na internetu ¢i dokonce

do mozku stahnout cizi jazyk nebo si vymérnovat myslenky. Dle vedeni spolecnosti ma tato
technologie mnohem vétsi potencial), nyni se pry ale bude hlavné snazit pomahat postizenym

a nemocnym pacientim dosahnout rychlosti psani 40 slov za minutu. Konecnd Uroven human
augmentation umozni lidem prekonat vlastni vrozené schopnosti. Mnoho technologii mize napfiklad
rozsitit lidské smysly nad jejich pfirozené limity — svételné senzory nebo malé kamery by mohly dat
vidéni a dat clovéku ,rentgenové vidéni“. Dalsim prikladem muze byt |1étani (spolec¢nost Zapata
vynalezla osobni |étajici zafizeni, ,flyboard”), neviditelnost (védci vyvijeji ,neviditelny plast”), ¢i
zlepsit pamét. Stoupajici mira propojeni lidského téla a techniky bude pravdépodobné vést ke vzniku
a rozsiteni kyborg(1,>°! Gplnému prolnuti syntetického a biologického svéta a trvalému rozsifeni
lidskych emocionalnich, kognitivnich i pohybovych schopnosti.

The Dimensions of Human Augmentation
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Zdroj: https://www.slideshare.net/borgtamer/the-future-of-human-augmentation-v2-5624699

500 Jednd se o projekt Elona Muska zaloZeny v ervenci 2016, ktery chce v budoucnu umoznit ochrnutym lidem
ovladani pocitace ¢i mobilniho telefonu jen pouhou myslenkou. Neuralink 2019 méa nyni pfiblizné 100 zamést-
nancu véetné fady neurologd, neurochirurgl a dalSich expertl z univerzitniho prostfedi a jiz mimo jiné ziskal i fi-
nancéni injekci 158 miliont dolard (Musk z nich poskytl 100 miliond). Zdkladem konceptu jsou komunikacéni vldkna
implantovana do mozku. Ma jich byt 96 a kazdé z nich bude obsahovat 32 elektrod (dohromady tedy bude na
vldknech 3 072 elektrod). Jejich vyhodou je tloustka jen 4 az 6 mikrometrd, coZ predstavuje asi tfetinu tloustky
lidského vlasu. Vlakna budou prijimat signaly neurond a ty nasledné poputuji v kone¢ném dlsledku az do poci-
tace. Nyni se data prendseji pouze kabelem, v budoucnu by ale mélo vie probihat bezdratové. Problém je nyni
zivotnost. Vodivé kovy ve vihkém prostiedi zivych tkani funguji spolehlivé jen nékolik mésicl. Tym profesora Vi-
ventiho z Dukeovy univerzity v Severni Karoliné viak predstavil nové ohebné senzory, které by mohly v budoucnu
vydrzet desitky let, takZe je mozné, Ze je Neuralink vyuZije. Dle https://nedd.tiscali.cz/pocitac-i-telefon-ovlad-
nete-elektrodami-v-mozku-342921. Dal$im podnikatelem, zapojenym do oblasti neurovédy, je napfiklad podni-
katel Bryan Johnson, viz https://www.technologyreview.com/2017/03/16/153211/the-entrepreneur-with-the-
100-million-plan-to-link-brains-to-computers/.

%01 pojem poprvé pouZil Manfred Clynes a Nathan Kline v roce 1960. Kyborg pfedstavuje syntézu organickych

a mechanickych ¢asti. Na svété prvnim vladou oficidlné uznanym kyborgem je konceptudlni umélec Neil Harbis-
son (narozen 1982), ktery ziskal novy smysl, kdyZ si nechal do hlavy zabudovat anténu prevadéjici barvy na vib-
race. Anténa zachycuje kmitocty svétla — od infracerveného po UV, tento signal je pfendsen do hlavy, kde se Siti
jako vibrace. Kazda barva ma svou vibraci a ta pronika do kosti, kost se rozkmitd a ve vnitfnim uchu vznika zvuk.
Harbisson tak dokdze slyset zvuky barev
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Skupina védcl v laboratofi MIT Media Lab pod vedenim H. Herra se pravé o to snazi. V Centru pro
extrémni bioniku vynalezli nové neuralni rozhrani a komunikacéni paradigma (,,NeuroEmbodied
Design“), které je schopno poslat prikazy z centralniho nervového systému na robotickou protézu

i vlastnéceptivni zpétnou vazbu popisujici pohyb spoje zpét do centralniho nervového systému. Toto
nova paradigma, znamé jako ,,agonista-antagonista myoneuralni rozhrani“ (AMI), zahrnuje novy
chirurgicky pristup k amputaci koncetin, ve kterém se dynamické svalové vztahy zachovavaiji

v amputované koncetiné. AMI byla potvrzena v rozsahlych predklinickych experimentech a nasledné
i v praxi, operaci podstoupilo uzZ vice pacientl. Na rozdil od pacient(l s konvencni amputaci, ktefi maji
pocit, Ze jsou odpojeni od protézy, pacienti s AMI popisuji, Ze se bionické casti staly soucasti jejich
vlastnich tél, coZ je dikaz toho, Ze mozek a micha pfijaly protetickou koncetinu, jako by byla jejich
biologicka.>®2 Propojeni lidi a techniky mudZe dostoupit takové miry, Ze néktefi védci pfedpovidaiji, ze
bude v budoucnosti mozné nahrat lidské védomi do pocitace. Emulace softwaru lidskych mozki
»,ems*) pak pfevezmou ekonomiku a svét.>% Takovéto scéndre varuji, aby technologicky rozvoj

a vyzkum nebyl provadén izolované, aniz by se braly v Gvahu etické, spolecenské a filozofické aspekty
rozsirovani lidskych schopnosti a mozZnosti a propojovani syntetického a biologického svéta.

PFi budovani téchto technologii je tfeba vzit v Uvahu postoje jak na individudlni, tak spolecenské
Urovni®® (environmentalni, bezpeénostni a socialni otazky, které tim vyvstavaji — vytvoreni
,biologické propasti“ mezi lidmi, naruseni pfirozeného béhu véci, neznalost moznych zdravotnich

a environmentalnich nasledk(, zvétsovani problému s pfelidn&nim®® apod). Zarover je tato oblast
slibnym rozvijejicim se trhem a lezi v zorném uhlu soucasnych technologickych leader(. Hlavnimi
hraci na trhu jsou v soucasné dobé hlavné americké a asijské firmy (Google, Samsung Electronics,
Ekso Bionics, Vuzix Corporation, Garmin, Fossil Group, B-Temia, Casio ¢i Magic Leap).

HUMAN AUGMENTATION MARKET, BY REGION, APAC (USD BILLION)
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502 Dle https://www.media.mit.edu/projects/agonist-antagonist-myoneural-interface-ami/overview/.

503 R, Hanson, ve své knize The Age of Em vyuZiva ekonomické a socialni védy k podrobné pfedpovédi, jak by ta-
kovy svét jednoho dne fungoval. Budoucnost, kterou zobrazuje, je désiva. Biliény em Ziji ve vysokych mrakodra-
pech chlazenych kapalinou v extrémné horkych méstech. Vétsina z nich jsou ,velmi schopni workoholici®, ktefi si
sebe navzajem vazi a davéruji si vice nez my. Néktera em maji roboticka téla; jind Ziji ve virtudlni realité (adminis-
trativnimi pracovnici nepotfebuji télo). Néktera em jsou tisickrat vykonnéjsi nez lidské mozky, jina by mohla ,bé-
Zet” velmi pomalu, aby usetfila penize. Em se podle Hansona budou shromazdovat do ,klan(“ a pouZivat ,rozho-
dovaci trhy“ k dllezitym obchodnim a politickym rozhodnutim. Em budou témér pofdd pracovat, ale zéroven
pamatovat na existenci, kde byl témér veskery ¢as volny. Ekonomika em se kazdy mésic zdvojndsobi a konku-
rence snizi témér vSechny mzdy na Uroven Zivotniho minima. Dohled bude totalni. Hanson, R.: The Age of Em.
Work, Love, and Life when Robots Rule the Earth, Oxford University Press, Oxford 2016.

504 Napftiklad podle prizkumu Pew Research Centra byla v roce 2016 vétdina Ameri¢ant minimalné znepokojena
timto typem Uprav ¢lovéka a vétsina by si je sama nenechala udélat. Vyvoj vsak jde rychle dopfedu a védci pred-
pokladaji, Ze je pouze otdzkou Casu, nez si lidé zvyknout. Postup srovndvaji napriklad se srde¢nimi implantaty
nebo umélym oplodnénim, které vyvolavaly v dobé svého vzniku podobnou rezervovanost az odpor.

505 ygdecké usili o nesmrtelnost, masivné dotované vizionafi ze Silicon Valley, ktefi se domnivaji, Ze brzy budeme
schopni zastavit proces starnuti a vylé¢ime smrt, zachycuje kniha Ch. Watera Immortality, Inc.: Renegade
Science, Silicon Valley Billions, and the Quest to Live Forever, kterd vysla zacatkem roku 2020.
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Jednim ze stéZejnich soucasnych i budoucich technologickych trendi jsou zelené inovace. Kombinaci
internetu véci, velkych dat a umélé inteligence bude moZné méfit konzumaci, regulovat poptavku

a vyznamné snizit uhlikovou stopu, dojde ke snizeni naklad( a k vybudovani novych toka pfijma.
PouZivani a vyvoj modernich technologii, Setrnéjsich k Zivotnimu prostredi, skytaji nadéji lidi

ve zlepSeni klimatickych podminek Zemé. Dusledky globalni zmény klimatu jsou uz citelné, a pokud se
jejich priciny nebudou dostatecné, vcas a ucinné resit, dojde brzy k vyraznému zhorseni Zivotnich
podminek na celé planeté. Nejdiskutovanéjsim sklenikovym plynem je v soucasnosti oxid uhlicity
(C0O?). Jednim z budoucich FeSeni by mohla byt negativni emisni technologie vyuZivajici chemickou
pfemé&nu emitovaného plynného CO? na pevné produkty. Pevné latky jsou netékavé, a proto

z hlediska neomezeného skladovani nejekologictéjsi. Vyzkumny tym vedeny odborniky z australské
RMIT University v Sydney nedavno pfedstavil technologii chemické pfemény CO? a7 na uhlikaté tuhé
Castice. Potenciadlné mzZe tato technologie skutecné prispét k feseni globalniho klimatického
problému.>% Cilené lidské ovliviiovani stavu Zemé&, pfedevsim jejiho klimatu, se nazyva
geoinZenyrstvi (geoengineering).>” Jednou z &sti geoinZenyrstvi je sluneéni geoinZenyrstvi, kam se
radi skupina hypotetickych technologii, které maji za cil snizit narust teplot odrazenim slunecniho
svétla od povrchu Zemé. Rozsah navrhovanych opatieni pfichazi s jedine¢nymi technickymi, etickymi
a politickymi vyzvami. O rozprasovani aerosolld do atmosféry se mluvi jako o nejnadéjnéjsi technice
ochlazeni Zemé (jako p¥i velkych vulkanickych erupcich).>®® Druha nejvice diskutovand moznost je
posilovani mrakl nad oceany. Namofrni lodé by rozprasovaly slanou vodu do mrakud nad oceany.
Predpoklada se, Ze podobné jako rozprasovani aerosoll i tato technika by mohla byt pouzZita pouze
ve specifickych oblastech, napfiklad v oblasti koralovych utesu k jejich ochrané ¢i v Mexickém zalivu
ke snizeni sily hurikan(. Védci vsak maji obavy, Ze lokdlni aplikace této metody by mohla zplsobit
dalsi turbulence v sou¢asném jiz naruseném klimatickém systému. Dalsi mozZnost, kterou navrhuji
védci v ramci slunecniho geoinZenyrstvi, je zvySeni odrazivosti budov a rostlin. Na zastavénych
plochach doporuduji vyuZivat svétlé barvy, predevsim bilou, jak pro stfechy budov, tak pro
vyasfaltované a vybetonované plochy. Tento navrh neni kontroverzni, na druhou stranu vsak neni
pfilis uc¢inny — mlze ale pomoci pti snizovani ucink méstskych tepelnych ostrovi. Nepfilis znamou
metodou soldrniho geoinZenyrstvi jsou ,,ocednska zrcadla“ — lodé budou pfi plavbé oceany generovat
mikrobublinky, které na morském povrchu vytvofit vrstvu, ktera bude mit daleko vyssi odrazivost nez
normalni povrch more, a diky tomu dojde k ochlazeni. Nejvétsim problémem této metody muze byt,
Ze se zméni mnoZstvi slunecniho svétla, které prochazi do jednotlivych vrstev morské vody a dojde k
ovlivnéni Zivota v mofi a fotosyntézy. Posledni redlné uvaZzovanou metodou je vyslani velkych zrcadel
Ci stinicich prostfedk( na orbitalni drahu tak, aby ¢astecné stinily Zemi. K eliminaci soucasného
otepleni by stacilo sniZit tok slunecnich paprski o 2 %. Tato technologie se zda byt relativné méné
kontroverzni, protoze by méla byt plné po kontrolou lidi, ale problémem je jednak to, Ze nejsou zatim
dostupné potiebné technologie a jednak Ze naklady na toto feseni by byly ohromné.>®® Mnoho védct
se ale k témto metodam stavi skepticky, navic nesou velka rizika, z nichz o mnohych stale jesté ani
nevime.>'% Hlavni problém geoinZenyrstvi pti zachrané klimatu v3ak spociva v tom, Ze se jedna

506 Dle https://www.matfyz.cz/clanky/1317-klimatickou-zmenu-pribrzdi-synteticke-uhli.

%07 RGzné scénéfe budoucnosti Zemé predstavuje H. J. Buckova ve své knize After Geoengineering. Podle ni bude

rok 2050 zdsadnim bodem, situace bude kriticka. Pro Buckovou nicméné zéleZitosti, na kterych skute¢né zalezi,

nejsou Cisté technologické. Jestli ma lidstvo pred sebou pfiznivou budoucnost, nebo dystopii, zavisi podle ni

na socialnich postojich a socidlnich zméndch. Pravé nyni lidé Ziji v éfe rychlych feseni, ale spolecnost byla zvykla

pracovat s dlouhodobymi plany a lidé mysleli dopfedu. Dle slov autorky nyni potfebuji proménit své hodnotové

Zebficky, aby mohlo znovu nastoupit rozvazné rozhodovani a odpovédny pristup k Zivotu a planeté.

508 p¥i rozprasovani oxidu sifi¢itého by dochazelo k reakci s atmosférickou vihkosti a vznikly by aerosoly kyseliny

sirové, které jsou schopné odrazet prichozi sluneéni svétlo. Dal$i moznosti jsou rozprasovani primo kyseliny si-

rové Ci sirovodiku.

599 Dle https://cs.wikipedia.org/wiki/Geoin%C5%BEen%C3%BDrstv%C3%AD.

510 yistFiengjéi jsou k technologiich, které by mohly odnimat kysliénik uhlicity z atmosféry. Ty uZ existuji, otadzkou

zUstava jejich cena, a predevsim zdroj energie. UZ v 90. letech vyvinula Evropska kosmicka agentura (ESA) za Uce-

lem ,¢isténi vzduchu” v raketoplanech a vesmirnych stanicich technologii schopnou zachycovat a ukladat CO2.

Svycarska spole¢nost Climeworks na zékladé této technologie na Islandu provozuje v ramci pilotniho projektu

jakysi ,pohlcovac” kysli¢niku uhlicitého, ktery k oddéleni tohoto plynu ze vzduchu vyuziva odpadni teplo z geo-

termalni elektrarny Hellisheidi. CO? pak uklada do podzemnich Cedicovych vrstev, kde se béhem nékolika let
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o ,divoce rostouci” obor, ktery chrli napady a vysledky rGznych vyzkum( bez nezbytné koordinace.
Misto vlad do néj investuji nadace a mecenasi a v médiich se objevuji zcela nerealistické navrhy vedle
napadq, ktery by si i podle erudovanych védcl zaslouZily mezinarodni koordinovanou pozornost

a podporu. Cast védecké obce se na druhou stranu boji, aby se nékteré takové navrhy zcela nevymkly
kontrole a nezplisobily nakonec vice Skody nez uzitku. Klimatickd zména je také jednim z divodd,
proc¢ jsme dnes na prahu 6. vymirani druhl. Rozmanitost druh( na celém svété klesa nevidanym
tempem. Celosvétova mira vymirani druht je nyni 100krat vyssi nez primér za poslednich 10 miliond
let, redlné vhynuti hrozi osminé druhi. Dlvodem dnesniho vymirani je lidska ¢innost — zhorsovani
klimatickych podminek, znecisténi, Ubytek pfirozenych stanovist (v Ceské republice zabiraji pouze

0,3 % plochy jejiho Gzemi) nebo Sifeni invazivnich druh.>*!

L,zméni“ v kamen. Timto zpUsobem u? Gdajné odstranili z atmosféry 50 tun COZ2. Problém ale z(istavd v tom, Ze
i tato technologie je energeticky ndrocna a vhodna tfeba prévé na Island, vyuZivajici pfirodni geotermalni energii.
Dle https://www.info.cz/svet/obri-zrcadla-zakryvani-ledovcu-cistice-vzduchu-zachrani-svet-odvazne-geoinze-
nyrstvi-44022.html.
S Dle https://21stoleti.cz/2020/05/12/pavel-kindlmann-lidstvo-je-dalsi-kometa-likvidator-zivota/.
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P¥floha — Covid 19

Ve vyse vypracované analyze byly vyjmenovany hlavni tendence ekonomického, technologického

a spolecenského vyvoje, jeho predpokladané dopady a doporucena opatreni. Budoucnost se vsak
neda vidy pfedpovédét pouze podle trendl a progndz.>!? Déni ovliviiuji i nenadalé udalosti, které
maji dalekosahly dopad. Nassim Nicholas Taleb, americky akademik a financ¢ni analytik libanonského
plvodu, popisuje takovou udalost a jeji atributy jako ,teorii cerné labuté”: je necekana a malo
pravdépodobnd, ma vsak mimoradny dopad na svét, a pokud se na udalost diva zpétné, je mozno ji
racionalizovat.>'® Za takovou udalost Ize povaZzovat pandemii COVID-19,°* ktera se z &inského mésta
Wu-Chan rozsifila v prosinci roku 2019 béhem nékolika mésicl po celém svété a ovlivnila Zivoty vSech
lidi, mnohym z nich dramaticky. Pomineme-li zdravotni stranku véci, pandemie ma rozsahlé
spolecenské a ekonomické dopady. Vzhledem k tomu, Ze je stale v kritické fazi, jaké konecné
disledky bude mit a jak se s ni spole¢nost a ekonomika (at uz globalni ¢i narodni) vyporada, Ize nyni
stéle jen odhadovat. Nékteti odbornici dokonce upozornuji, Ze v podstaté neni mozné predpovédét,
jak bude ekonomika vypadat ani za $est mésicd.>®

Ekonomicky vyhled se na zacatku roku 2020 zménil z mésice na mésic. Zatimco jesté v lednu se
mluvilo o zpomalovani ekonomik, stale vsak v konjunktufe, v Unoru a zejména breznu doslo

k radikalni zméné. Staty zavrely hranice a spolu s nimi i ¢ast hospodarstvi, realizovaly mimoradna
opatreni jako zavirani skol, instituci, obchod(, restauraci, ruseni vefejnych akci. Je jasné, Ze pandemie
v této mife bude mit dalekosahlé nasledky a zplsobi nebyvalé ekonomické ztraty. Staty schvalily
obrovské financni stimuly a podporuji ekonomiku v nebyvalé mife. Napriklad byvaly prezident Donald
Trump v bfeznu 2020 podepsal zachrany bali¢ek penéz pro oZiveni ekonomiky v historické vysi 2,2
biliony dolar(, Joe Biden pak v bfeznu 2021, pouhych sedm tydn( po svém jmenovani do uradu,
prosadil dali finanéni pomoc ke zmirnéni dopad( epidemie koronaviru ve vysi 2 bilionu dolard.>*®
Velké objemy penéz uvolnila i Evropska unie, v programu Next Generation EU dala k dispozici 750
miliard euro. Tyto fondy budou doplriovat obvyklé strukturalni fondy, penize maji jit do zdravotnictvi,
na transformaci uhelnych region(, na zelené projekty, budovani infrastruktury, na digitalizaci,
podporu podnikani ¢i na vzdélavani. EU si je védoma, Ze ve snaze probudit ekonomiku EU bude
kli¢ova role malych stfednich podnik(. Ty predstavuji 99 % veskerého byznysu Unie. Evropska komise
a Evropsky investi¢ni fond proto pro né uz na zac¢atku pandemie uvolnily financovani ve vysi 8 miliard
euro, dalsi miliarda jde z Evropského fondu pro strategické investice ve formé pobidek pro banky

a dalsi financni subjekty - aby evropskym malym a stfednim podniklm poskytly potfebnou likviditu.

Z nového fondu obnovy EU na pomoc ekonomikdm zasazenym koronavirovou krizi mGze Ceska re-
publika, kterou pandemie téZce zasahla az koncem roku 2020, ¢erpat az 172 miliard korun. Maji byt
realizovany pomoci Sesti oblasti reforem (infrastruktura a tzv. zelena transformace, digitalizace,
vzdélavani a trh prace, vyvoj a inovace, s podporou se pocita i na zdravotni prevenci), které stanovuje
Cesky Ndrodni pldn obnovy. Na rozdil od ostatnich strukturalnich fond( bude 100 % hradit EU, neni
zde povinna spolutiast. Celkem maze Ceskd republika z dotaénich programi EU ziskat v letech 2021
aZz 2027 rekordnich bilion korun. Zminény Narodni plan obnovy, ktery ma nastartovat ¢eské hospo-
darstvi, vsak byl mnohymi kritizovan, Ze neni vyuZit jako nastroj pro podporu konkurenceschopnosti
a odolnosti ekonomiky. Byla mu vycitana zejména nizka podpora digitalni transformace firem.
Zastupci podnikatelské sféry proto Zadali nazvyseni prostfedk( na digitalni investice ve firmach

a nastaveni jednoduchych podminek pro jejich ziskani. Vlada jesté po konzultaci s EU navysila ¢astku
na témér 191 miliard korun, podle zastupcl profesnich organizaci a odbor(i ma plan ale stéle

512 J3k upozortiuje i kanadsky védec Ceského plvodu Vaclav Smil, viz Smil, V.: Globdini katastrofy a trendy. PFis-
tich padesdt let, Kniha Zlin, Praha 2017.

513 podle analogie existence ¢ernych labuti, o kterych obyvatelé Starého svéta do objeveni Austrélie, kde ¢erné
labuté 7iji, nevédéli. Dle Taleb, N. N.: Cernd labut: Ndsledky vysoce nepravdépodobnych uddlosti, Paseka, Praha
2011.

514 7 anglického spojeni coronavirus disease 2019 (koronavirové onemocnéni 2019).

515 Dle https://www.thenewstribune.com/news/business/biz-columns-blogs/article243776042.html.

516 \iz https://www.irozhlas.cz/ekonomika/joe-biden-usa-balicek-koronavirus-opatren-na-zmirneni-koronavirove-
krize 2103102155 dok.
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nedostatky. Evropska komise bude jednotlivé narodni plany posuzovat v kvétnu a ¢ervnu letosniho
roku a nasledné je bude béhem srpna schvalovat Rada EU.5'” Ceska vlada schvalila v reakci na pande-
mii nékolik dotacnich programt: COVID 2021, Antivirus A, B, Plus, Covid Kultura, Kompenzacni bonus,
AgriCOVID Potravinarstvi, Oetfovné pro OSVC, Gvérové programy COVID pro podporu udrZeni
zaméstnanosti, program COVID+ pro velké podniky a dalsi. Pfesto uz mnoho lidi a firem ma financ¢ni
problémy nebo zkrachovalo. Mezi nejrizikovéjsi oblasti patti turisticky ruch, letecké spolecnosti,
cestovni kanceldre, ubytovaci zafizeni, restaurace. Dopad na narodni ekonomiku je citelny uz nyni.
Celkovy propad HDP CR je za rok 2020 odhadovan na 5,6 %, co? je méné, ne? byly pdvodni odhady

na jare, kdy byla ekonomika zmrazena a vyhlidky byly pesimistické — ve 2. Ctvrtleti 2020 mezirocné
HDP kleslo 0 11 %, co? byl nejhorsi vysledek v historii Ceské republiky. Podle CSU byl pokles zpdso-
beny prevaziné poklesem poptavek ze zahranici a doslo k nému ve vsech odvétvich ekonomiky.

Ve 3. a 4. Etvrtleti 2020 HDP meziro¢né kleslo o 5 %. Ceska ekonomika se tak v lofiském roce propadla
podobné jako némecka. CNB zvefejnila za¢atkem tnora 2021 novou progndzu vyvoje ¢eského hospo-
darstvi — pro rok 2021 rist HDP ve vysi 2,2 %.

Hruby domaci produkt
ukazatel rok ve vysi
2020 -58 %

meziroéni rist rediného HDP 2021 2.2%

2022 38%

1119 Il 1 v 120 ] 1] v 21 ] I v 22 Il i}

90% 70% = 50% = 30% interval spolehlivosti
Celkova inflace
na horizontu ménové politiky
ukazatel horizont ve vysi

1. Ctrtleti 2022 2,3 %
mezirocni celkova inflace

2. Cturtleti 2022 2,1 %

i Horizont
! ménové
politiky

2% inflacni cil

90% 70% u 50% u 30% interval spolehlivosti

Zdroj: CNB

517 Dle https://euractiv.cz/section/cr-v-evropske-unii/news/kritika-narodniho-planu-obnovy-pretrvava-vyhovet-
vsem-neni-mozne-rika-vicepremier-havlicek/, https://euractiv.cz/section/cr-v-evropske-unii/news/kritika-narod-
niho-planu-obnovy-pretrvava-vyhovet-vsem-neni-mozne-rika-vicepremier-havlicek/, https://www.se-
znamzpravy.cz/clanek/cesko-setri-na-nejhorsim-miste-varuji-prumysinici-kvuli-penezum-z-eu-142576.
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MMF ve své bieznové progndze odhaduje globalni rlst v roce 2021 na 6 %, v roce 2022 predpoklada
globalni rlst 4,4 %. Celkové by to v roce 2021 ponechalo HDP pfiblizné na 6 %. Vyhled letosniho roku
je optimisti¢t&jsi nez odhad z fijna 2020.%*® Ekonomicka progndéza Evropské komise z Ginora 2021°*°
predpoklada, Ze HDP EU v roce 2021 poroste 0 3,7 % a v roce 2022 o 3,9 %. Ekonomika EU by dosahla
predkrizové urovné produkce dfive, neZ se predpokladalo v podzimni progndze, a to predevsim diky
silnéjsi dynamice ve druhé poloviné roku 2021 a v roce 2022. Rychlost oZiveni se vSak bude vyrazné
lisit, nékteré zemé utrpély béhem pandemie vice nez jiné, nékteré jsou silné zavislé na odvétvich,
jako je cestovni ruch. Vysledkem je, Ze zatimco se u nékterych clenskych stati ocekava navrat ekono-
mického vykonu na predpandemickou uroven do konce roku 2021 nebo pocatkem roku 2022, u ji-
nych se predpokladad, Zze to bude trvat déle.

Overview - the winter 2021 interim forecast

Real GDP growth Inflation
Winter 2021 ~ Autumn 2020 Winter 2021 Autumn 2020
interim forecast forecast interim forecast forecast
2020 2021 2022 2020 2021 2022 2020 2021 2022 2020 2021 2022
Euro area -6.8 38 38 -7.8 4.2 3.0 0.3 14 1.3 0.3 LU 1.3
EU 63 37 3.9 7.4 4.1 3.0 0.7 15 1.5 0.7 1.3 1.5
International environment
(Annual percentage change) Winter 2021 interim Avutumn 2020
forecast forecast

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2020 2021 2022
Real GDP growth

World (excl.EU) 3.9 37 3.0 -3.4 5.2 3.8 -3.8 47 3.7
Trade volumes
World (excl.EU) exports of goods and services 551 38 02 -9.1 6.5 4.6 -10.5 6.0 4.4
World (excl.EU) imports of goods and services 5.9 42 -0.5 -9.4 7.5 4.9 -10.3 6.3 4.1
Zdroj: EU

V kapitole vénované Ceské republice se konstatuje, 7e od jara 2021 by se ekonomika méla postupné
zotavovat, dopad na sluzby, jako je pohostinstvi, cestovni ruch a doprava, vsak bude trvat déle.

V roce 2021 se ocekava rist HDP 0 3,2 %, v roce 2022 pak o0 5 %. Podle studie hlavnim motorem
pohybu HDP pravdépodobné zlstane soukroma spotreba, a to i pres pomalejsi rlist mezd a dlichod.
Pokracujici narusovani dodavatelského retézce zpUsobi, Ze rlst investic bude v roce 2021 pomalejsi.
Obchodni bilance bude pravdépodobné v letech 2021 i 2022 mirné pozitivni, coZ odrazi i pokracujici
oziveni kli¢ovych obchodnich partnerti v Ceské republice.

Graph 2.21: Czechia - Real GDP growth and contributions

pps.
6 I Sforecast
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Real GDP (y-0-y%) =3 Private consumption
NS Public consumption 3 Investment
E==3 Changes in inventories C— Net exports

Zdroj: https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/economy-finance/ip144 en 1.pdf

518 World Economic Outlook Update, IMF, duben 2021
19 Furopean Economic Forecast, Winter 2021 (Interim), Evropska komise, tnor 2021
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| pres negativni bilance jsou tak ekonomové v predikci dalsiho vyvoje hospodarské situace
v dlouhodobém horizontu vétsinou pomérné optimisticti. Krize vyvolana vnéjsimi faktory se podle

nich prekonava lépe nez krize zavinéna ,zevniti“ ekonomiky.

US bear markets and recoveries since the 1800s

Average decline (%) Average length (months) Average time to recover
(months)
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Source: Goldman Sachs Global Investment Research
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Graf vyse zaroven ukazuje, Ze délka takové krize byva necelych 10 mésicl (ukazano na prikladu USA).
Aby se ceny (napfiklad akcii) dostaly zpét na plivodni ceny pred krizi, ktera byla zplisobena vnéjsi
okolnosti, je tfeba 15-20 mésicl. Je vSak tfeba dodat, Ze ani po vice neZ roce neni pandemie Covid-19
u konce a nikdo nevi s jistotou, jak se bude pandemicka situace dale vyvijet. Proto je tfeba brat
statisticka data s rezervou.

Mnoho investor( citi, Ze jsou nyni pfileZitosti na nakup akcii ¢i jinych financ¢nich aktiv a moznosti, jak
zhodnotit penize. | v obtiznych obdobich Ize nalézt prileZitosti, obdobi krizi jsou napfiklad typicka

pro nova partnerstvi (v minulosti Sequoia + Cisco ¢i Google + PayPal). V posledni financni krizi
dokonce vznikaly nové spolecnosti jako je AirBnB ¢i Square. Obecné lze Fici, Ze firmy by se mély nové
situaci co nejrychleji prizplsobit. Plati zde darwinovské , ti, kdo preziji, nejsou nejsilnéjsi ani
nejinteligentnéjsi, ale nejprizplsobivéjsi.” Spolecnost Sequoia doporucuje, aby se podnikatelé
zamysleli nad vSemi moznymi aspekty a poloZili si otazky ohledné hotovosti, moznosti snizeni vydajd,
ziskavani finanénich prostfedk(l, moznosti vyuZit situaci ve sv(j prospéch apod.>? Podle studie ACCA
Covid-19 global survey: inside business, impacts and responses z dubna roku 2020 jsou krizi nejvice
ohroZeny malé a stfedni firmy a verejny sektor — 40 % malych a stfednich firem ani nema
vypracovany plan pro zajisténi kontinuity provozu. Velky propad mezirocniho obratu ocekdvalo 85 %
firem do 200 zaméstnancu a 86 % predpokladalo i vyraznou ztratu. Se strmym padem efektivity prace
se podle studie ve svété potykd 69 % statnich a vefejnych instituci, 59 % neziskovych organizaci, 55 %
firem a financnich instituci a 50 % akademické sféry. SniZzena poptdvka po zbozi a sluzbach, problémy
s cash-flow a naruseni dodavatelskych rfetézct ale nejvice dopada na mensi a stfedni firmy.

520 podrobnéji viz https.//medium.com/sequoia-capital/coronavirus-the-black-swan-of-2020-7¢72bdeb9753
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FIGURE 1.1: Business impacts faced owing to the outbreak of COVID-19

Employee productivity reduced

Cash flow problems

Stopped / reduced purchases — customers affected by the virus
Having to defer launch of new products and services
Stopped / reduced purchases — supply chain disrupted
Unable to obtain supplies from preferred suppliers

Having to defer investments in productivity capacity

Unable to fufil customer orders — operations disrupted
Unable to fufill customer orders — logistics network disrupted
Increase in material prices / quality issues

Increased stockholding and / or risk of obsolescence

Breach of contract issues

Unable to defer or renegotiate debt financing obligations
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Na otazku, zda po vypuknuti pandemie jednotlivé organizace prepracovaly finan¢ni vyhledy pro rok
2020, odpovédélo pozitivné 55 % podnik( a pouze 35 % verejnych a 47 % akademickych instituci.
Aktualizované financni vyhledy jsou pritom velice dlilezitym néstrojem ke zvladnuti dopadu krize

a k co nejrychlejsSimu zotaveni organizace. Znalosti a erudice Ucetnich a specialistl zodpovédnych

za financni procesy zde hraje podle odbornikl naprosto klicovou roli. ACCA zaroven pro organizace
pripravila deset konkrétnich doporuceni, které jim umozni efektivné reagovat na vzniklou situaci.
Jsou rozdélena do tfi skupin: ,Act, Analyse, Anticipate” (konat, analyzovat a predvidat), a pokryvaji
Siroké spektrum aktivit, které jim pomohou spravné planovat zotaveni i budouci strategie: naptiklad

postavit zaméstnance na prvni misto, akceptovat kratkodobéjsi cile, rozpoznat potreby zakaznikd,
hlidat si cashflow a likviditu, hledat pfileZitosti k inovacim, revidovat strategii a dalsi.

Spolecnost Gartner upozornuje, ze COVID-19 drasticky urychlil trendy v technologii digitalnich
pracovist a Ze je potfeba zlepsit digitalni odolnost pracovni sily béhem a po pandemii. Analytici urdili
$est hlavnich trendd:>!

1. Nové pracovni jadro (,,new work nucleus”) — odkazuje na Saa$ zaloZené nastroje (véetné nastrojl
na komunikaci, spolupraci a produktivitu), integrované do jednoho cloudového kancelarského
produktu. Obvykle zahrnuje e-mail, messenger, sdileni soubor(, konference, spravu a Upravy
dokument(, vyhledavani a spoluprdci.

2. PFinést si vlastni véc (,,bring your own thing“) — pracovnici zacinaji pouzivat osobni zafizeni
internetu véci nebo nositelna zafizeni, a to v trendu znamém jako ,,pfinést si vlastni véc” (BYOT).
BYOT zahrnuje Sirokou skalu objekt(, jako jsou fitness pasky, inteligentni svétla, vzduchové filtry,
hlasovi asistenti, inteligentni sluchatka, sluchatka pro virtudlni realitu a dalsi. V budoucnu bude
zahrnovat vysoce sofistikovana zafizeni, jako jsou roboty a drony.

3. Ekonomika na dalku (,,distance economy*“) — pandemie ovlivnila vznik ekonomiky na dalku
a obchodnich aktivit, které se nespoléhaji na osobni kontakt. Organizace rychle presly na virtudlni
alternativy. S tim, jak se interni schlizky, interakce s klienty, ptijimaci pohovory a fada dalSich
obchodnich aktivit staly virtualnimi, ekonomika na dalku dala vzniknout novym rfesSenim schizek,
které se snazi vice napodobit osobni setkani.

4. Inteligentni pracovni prostory (,,smart workspaces”) — inteligentni pracovni prostor vyuziva
rostouci digitalizaci fyzickych objekt(, pfinasi nové zplisoby prace a zvysSuje efektivitu pracovni
sily. Mezi priklady technologii inteligentniho pracovniho prostredi patfi 10T, digitalni znaceni,

521 Dle https://www.gartner.com/smarterwithgartner/6-trends-on-the-gartner-hype-cycle-for-the-digital-work-

place-2020/.
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integrované systémy spravy pracovisté, virtualni pracovni prostory, snimace pohybu
a rozpoznavani obliceje.

5. Desktop jako sluzba (, desktop-as-a-service” — DaaS) — poskytuje uzivatellim virtualni desktop
na vyzadani ze vzdaleného umisténi.

6. Demokratizované technologické sluzby (,,democratized technology services”) - technologické
sluzby budoucnosti budou sestavovany lidmi, ktefi je skutecné pouzivaji. Nékolik prikladd
demokratizovanych technologickych sluzeb:

o obcansti vyvojati (,citizen developers”) nebo zaméstnanci, ktefi vytvareji nové aplikace pomoci
vyvojovych nastrojli schvalenych podnikovym IT

o obcanské integracni nastroje (,citizen integrator tools”), které umoznuji zkusenym
zaméstnancim s minimalnimi znalostmi IT zvladnout relativné jednoduché ukoly, napfiklad
integrovat aplikace, data a procesy pomoci velmi intuitivnich vyvojovych prostredi bez kodu

o obcanska datova véda (,citizen data science”), rozviji se sada funkci, které uzivatelim
umoznuji ziskavat z dat pokrocilé analytické poznatky bez odbornych znalosti v oblasti
datovych véd.

Hype Cycle for the Digital Workplace, 2020

Workplace Analytics

Smart Basics

Knowledge Graphs

Digital Experience Monitoring

Smart Workspace

Content Integration Services
Digital Adoption Solutions

N

Voice of the Employee
Bring Your Own Thing Citizen Data Science
Conversational User Interfaces

Data Literacy Workstream Collaboration

[} Employee Experience Tech (EXTech) )

| = T e Collaborative Work Management

) Employee Productivity Monitoring
.= Microapps Employee Wellness

1] Virtual Events Emotion Al Employee Recognition and Reward Systems

s Peer IT Support Robotic Process Automation [ | r

A Virtual Assistants .

Q Cloud Office
o Ambient Virtual Meetings Chatbots

5 Internal Talent Marketplaces Desktop as a Service Enterprise Social
L

Content Flow

Intranet as a Service Networking Applications

Citizen Developers

Citizen Integrator

Tools Team Collaboration Devices

Insight Engines

Immersive Workspaces

Meeting Solutions

Peak of
Innovation Inflated Trough of Slope of Plateau of
Trigger Expectations Disillusionment Enlightenment Productivity
L]
Time
Plateau will be reached:
() less than 2 years @® 2to5 years @ 5to10years A more than 10 years @ obsolete before plateau As of July 2020

gartner.com/SmarterWithGartner

Source: Gartner
® 2020 Gartner, Inc. and/or its affiliates. All rights reserved. Gartner and Hype Cycle are registered trademarks of Gartner, Inc. and its affiliates in the U.S. G a rt n e ro

138



Jakkoliv je digitalizace v dnesni dobé dulezita, spolecnosti by se mély podle odbornik(i z Gartneru
vyvarovat moznych chyb, kterych se mohou dopustit z pfilisné horlivosti¢i neznalosti.>?? Déle podle
nich bude mit v dlouhodobém horizontu pandemie znacny dopad na povahu prace jako takovou

a vysledovali devét hlavnich trend(:

1. Ndarust vzdalené prace — jeji nedavny prizkum ukazal, ze 48 % zaméstnancul bude pravdépo-
dobné pracovat vzdalené alespon ¢astecné (oproti 30 % pred pandemii).

2. Monitorovani zaméstnancl — analyza ukazuje, Ze 16 % zaméstnavatell pouziva technologie
ke sledovani svych zaméstnanc( (sledovani vyuziti pracovniho pocitace, odchod( a prichodd,
emaill ¢i interni komunikace, chatu), tento trend bude jesté urychlen novymi nastroji
pro monitoring vzdalenych pfistup(l a shromazdovanim dat o zdravi a bezpecnosti. Nékteré
spolecnosti sleduji produktivitu, jiné angaZovanost a ,,well-being” zaméstnanc(, aby jim |épe
porozumély.

3. Narlst smluvnich pracovnik(l — aby si zaméstnavatelé udrzely vétsi flexibilitu, budou zavadét nové
pracovni modely, které zaZily uz béhem pandemie: sdileni talentl, prace na ¢astecny Uvazek,
prace na dohodu aj. Vyzkum Gartneru ukazal, Ze 32 % organizaci nyni nahrazuje zaméstnance
na plny Uvazek smluvnimi jako opatreni k Uspore nakladd.

4. Rozsifeni role zaméstnavatele jako socialni zachranné sité — pandemie zvysila trend, kdy
zaméstnavatelé hraji stale vétsi roli ve financni, fyzické a dusevni pohodé svych zaméstnancu.
Podpora zahrnuje podporu v pracovni neschopnosti, finanéni pomoc, upravenou pracovni dobu
a moznost pédi o dité.

5. Posileni dirazu na dovednosti, Ustup roli — pfed koronavirovou epidemiii byly za kritické role
povaZovany ty, které organizace potrebovala ke splnéni svych strategickych cil(i. Zaméstnavatelé
si nyni uvédomuiji, Ze existuje dalsi kategorie kritickych roli —ty, které jsou zasadni pro Uspéch
zakladnich workflow. Organizace by se mély méné zaméfit na role a vice na dovednosti, které jsou
potrebné k ziskani konkurencéni vyhody. Méli by podporovat zaméstnance, aby rozvijeli své
dovednosti a nezamérovali se pouze na pfipravu na pfipadny dalsi konkrétni post.

6. (De)humanizace zaméstnancul — zatimco nékteré organizace uprednostriovaly blahobyt
zaméstnancu jako lidi pfed zaméstnanci jako pracovniky, jiné pfimély zaméstnance, aby pracovali
ve vysoce rizikovych podminkach s malou podporou. Organizace by mély ale pamatovat
na dlouhodobé dopady, fesit nerovnosti a vytvaret inkluzivni prostredi.

7. Vznik novych Spickovych zaméstnavatel( — jiZz pfed COVID-19 organizace celily zvySenym
pozadavk(m zaméstnancll na transparentnost. Zameéstnanci a potencialni kandidati budou
organizace hodnotit podle toho, jak zachazely se zaméstnanci béhem pandemie. Doporucuje se,
aby financ¢ni dopady absorbovali vedouci pracovnici, ktefi by méli rozvazit rozhodnuti tykajici se
snizovani mezd. Progresivni organizace komunikuji oteviené a Casto, aby ukazaly, Ze podporuji
zaméstnance navzdory implementaci Uspornych opatteni a hledaji pfilezitosti k partnerstvi pro
sdileni talentd s jinymi organizacemi.

8. Prechod od planovani efektivity k planovani odolnosti — prlizkum spolecnosti Gartner z roku 2019
zjistil, Ze 55 % redesignl organizace bylo zaméreno na zefektivnéni roli, dodavatelskych fetézcli
a workflow za ucelem zvyseni efektivity. Tento pfistup vSak zvysuje kfehkost firem, protoZe tyto
systémy neuméji reagovat na pripadné vypadky. Organizace by se mély stat flexibilnimi a dokazat
dobre reagovat, mély by zaméstnancim poskytnout rtizné adaptivni a flexibilni role, aby ziskali
multifunkéni znalosti.

9. Nar0st organizacni sloZitosti — po globalni financéni krizi se tempo globalnich fazi a akvizic zrychlilo
a mnoho spolecnosti bylo zestatnéno. Jak bude pandemie ustupovat, dojde k podobnému
zrychleni fuzi, akvizic a zestatnovani spolecnosti. Spolecnosti se zaméfi na geografickou
diverzifikaci a investice na sekundarnich trzich s cilem zmirnit a fidit rizika. Tento narQst sloZitosti
spravy organizace bude vyzvou pro vedouci pracovniky. Vedeni by mélo dovolit organiza¢nim

522 Podrobnéji viz https://www.gartner.com/smarterwithgartner/avoid-these-9-corporate-digital-business-trans-

formation-mistakes/?utm campaign=EVT GB 2020 GTR C NL4 GBS&utm me-
dium=email&utm source=Elogua&cm mmc=Eloqua- -Email- -LM EVT GB 2020 GTR C NL4 GBS- -0000.
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jednotkam prizplsobit svlij performance management, protoZe to, co jedna ¢ast podniku
potrebuje, nemusi fungovat jinde. Vzhledem k tomu, Ze organizacni sloZitost komplikuje kariérni
postup, je tfeba poskytnout moznost rekvalifikace a podporu kariérniho rozvoje napfiklad
rozvijenim zdroju a budovanim platforem pro zviditelnéni internich pozic.

Poradenska spolec¢nost Simon-Kucher sestavila v ¢ervenci 2020 semafor odvétvi, ktery reflektuje
dopady pandemie na obory globalni ekonomiky. Autofi urcili ¢tyfi kvadranty, do kterych podniky
zaradili a které definuji jejich pozici v "postkorona svété": prosperujici, pretizené, utlumené

a ohrozené. Kazdy obor obdrzZel od poradenské firmy urcité skore podle toho, jak se zménila
poptavka po jeho vyrobcich ¢i sluzbach a jak bezpecénostni disledky pandemie ovlivnily prodeje

a distribuci jejich zboZi. Na zakladé skére vyhodnotili umisténi kazdého oboru a dospéli k tomu, Ze
58 % svétové ekonomiky je kv(li pandemii v ohroZeni.

Pozitivni B —_— Cestovani a doprava
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Zdroj: https://zpravy.aktualne.cz/ekonomika/obory-ovlivnene-koronavirem/r~d893ed6ael4allea9d470cc47ab5f122/?utm source=cen-
trumHP&utm medium=dynamicleadbox&utm content=ATBA2&utm term=position-3&utm campaign=Aktualne

Ceska republika nevychazi z téchto dat optimisticky, dol( ji tahne pfili$na zavislost na ohrozeném
automobilovém primyslu a na zahrani¢ni poptavce ve formé subdodavek, kde jsou nizké marze.
Podle expertl by se méla orientovat na rozvoj technologického sektoru a digitalni sféru a méla by
investovat do novych odvétvi, ktera pravdépodobné zaznamenaji silny rast. Uspé$né vyjdou z krize ty
firmy, které se dokazi prizpQsobit novym podminkam a hledat oblasti, ve kterych pti nich mohou
vynikat. Ceska republika podle studie spole¢nosti Simon-Kucher ,zaspala“, méla by se to pokusit

zménit a vyvoj zvratit.
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V diskusi na Anti-Panic Conference v dubnu 2020 se jesté vétsina predstavitell ceské byznysové
komunity vyjadfila, Ze pandemie bude spiSe rozvoj ¢eského priimyslu akcelerovat, zejména smérem
k robotizaci a digitalizaci.
Myslite si, Ze Sok, ktery zaziva
tradicni cesky prumysl jeho vyvoj ve vétsiné...?

3%

Zdroj: https://digibiz.cz/pandemicka-krize-akceleruje-rozvoj-ceskeho-prumyslu-shodly-se-spicky-byznysu/

Jan Svejnar, ¢len Narodni ekonomické rady vlady (NERV) a ekonomického poradniho tymu krizového
Stabu, doporucuje, aby se kromé analyz, jak zabranit drtivému propadu ekonomiky, vyuzila situace

a Ceska republika se dostala po krizi do svétové hospodarské $picky. Vidi ji jako $anci, jak nastartovat
ekonomiku, ktera by byla vykonna. Bylo by vSak nutné podniknout mnoho krok(: provést zasadni
danovou reformu, silné investice do infrastrury, zefektivnit statni spravu a pravni systém a vytvofrit
podminky pro digitalni ekonomiku zaloZenou na velmi kvalitnim vzdélavani, védé a vyzkumu.>?
Vsichni odbornici se shoduiji, Ze jednou ze zakladnich podminek ekonomického restartu je podpora
lokalni ekonomiky a ceskych firem.

Dopad COVID-19 bude silné zaviset na tom, jak dlouho potrva pandemie. Kratsi casovy ramec
znameng3, Ze se lidé rychleji vrati k predpandemickym zplsoblm fungovani — napfiklad po 11. zari

se lidé vratili k normalnimu chovani, co se tyka létani, za tfi roky. Pokud pandemie bude pretrvavat
dlouho, je pravdépodobné, Ze bude mit dlouhodobé hospodarské i spolecenské nasledky. Daleko-
sahle ovlivni spolecenské chovani, jako jsou normy osobni hygieny a osobniho prostoru, spolecenské
akce a rodinné interakce, pomér Uspor Ci zvyky spotrebitell pfi ndkupu. Velka hospodarska krize
napriklad ovliviiovala stravovaci navyky po cela desetileti. To, co nejvice charakterizuje soucasnou
situaci, je nejistota. Nikdo nevi, jak dlouho bude pandemie trvat a jaky bude jeji dalsi vyvoj, zda bude
proockovani vétsiny populace dostatecnym opatifenim ¢i nikoliv. Virus stale mutuje a Sifi se po celém
svété, kriticky postizené regiony se prelévaji v zavislosti na geografické poloze. NemozZnost predikovat
budoucnost tak vyvolava rozporuplna hodnoceni a pohledy. Ekonomové a business lidfi jsou ve svych
hodnocenich ¢asto optimisticti, tvrdi, Ze ,,ekonomika vSechno zvladne” a spolecnost i firmy se tech-
nologicky vyvinou.>?* Na druhou stranu nelze zavirat o¢i pfed varovanim svétovych organizaci.>?®

Pfes moZné pozitivni aspekty pandemie faktem zlstava, Zze mnoho lidi na celém svété se ocitne

ve Spatné, mnohdy kritické ekonomické situaci. Nepftiznivy dopad je obzvlasteé tiZivy pro domacnosti

s nizkymi prijmy, coZ ohroZuje vyznamny pokrok dosazeny od 90. let 20. stoleti pfi sniZzovani extrémni
chudoby ve svété. Podle studie Svétového institutu pro vyzkum v rozvojové ekonomii (UNU-WIDER)
by pal miliardy lidi mohlo skonéit v chudobé&.>?® Generalni tajemnik OSN Antdnio Guterres ve svém

523 \/iz https://www.el15.cz/koronahelpdesk-e15/dopad-epidemie-na-ekonomiku-je-az-sokujici-rika-ekonom-jan-
svejnar-1369069.
524 Viz Tomas Sedlacéek ve svém vystoupeni v DVTV, https://video.aktualne.cz/dvtv/sedlacek-jde-o-kejhak-pad-
neme-hluboko-ale-prezijeme-to-jako/r~c19f59bc6bb811ea9c800cc4/ab5f122/.
525 Zajimavé zamysleni nad roli narodnich statd versus globalnich instituci i roli védy podavaji politologové O. Kr-
pec a R. Chytilek, viz https.//ct24.ceskatelevize.cz/specialy/koronavirus/3136 742-blog-koronavirus-jako-navrat-k-
narodnimu-statu-krize-je-soubojem-mezi.
526 WIDER Working Paper 2020/43. Estimates of the impact of COVID-19 on global poverty — Sumner, A., Hoy,
Ch., Ortiz-Juarez, E., United Nations University, UNU-WIDER, https://www.wider.unu.edu/publication/estimates-
impact-covid-19-global-poverty. Simulace dopadu epidemie na Ceské prostfedi viz Mysikova, M., Fialova, K.: Jak
mize pandemie koronaviru ovlivnit chudobu v Cesku? Simulace dopadd na miru pfijmové chudoby,
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prohlaseni uvedl, Ze virus zdlraznil nerovnosti vseho druhu, ohroZuje zdravi téch nejzranitelnéjsich
a jeho socialni a ekonomické dopady jsou nejsilnéjsi u téch, ktefi jsou nejméné schopni se mu branit.
PovaZuje ho ale zaroven za obrovskou pfileZitost pro vybudovani rovnopravnéjsiho a udrzitelnéjsiho
svéta, ktery by stal na dvou premisach: uzavieni Nové spolecenské smlouvy a Nového globalniho
udélu. Vzdélani a digitalni technologie se maji stat hybnym mechanismem, ktery umozni lidem udit
se, adaptovat se a ziskdvat nové dovednosti potfebné pro znalostni ekonomiku. Umozni se tak, aby
se svét dostal zpét na trajektorii plnéni Pafizské dohody a dosahl CilG udrZitelného rozvoje.>?’ Zatim
to vSak vypada, Ze nejbohatsi lidé svéta dal zavratné bohatnou a nejchudsi chudnou, stejné jako
tomu bylo pfi ekonomické recesi v roce 2008. Pandemie rozevira ekonomické nazky stale vice. Séf
Amazonu Jeff Bezos je prvnim ¢lovékem na svété, jehoz jméni v srpnu prekonalo hranici 200 miliard
dolart (4,4 bilionu Kg&).>*® Na politické scéné i mezi samotnymi miliardaFi tak uz sili hlasy pro zavedeni

dané, kterou by nejbohatsi platili, aby podpofili hospodaFstvi hluboce postizené pandemii.>?°

Rok 2020 byl vlivem koronavirové pandemie z hlediska technologického pokroku prelomovy. Lidstvo
udélalo velky krok dopredu. Probéhla prekotna digitalizace sluzeb a obchodu, nakupy se pfesunuly
do online svéta a nucené se zdigitalizovala také populace, od déti v materskych skolach aZ po seniory.
| kdyZ Ize vnimat nékteré dopady pandemie pozitivné, vyrazné prevazuji dopady negativni. Kromé
vySe popsanych ekonomickych dopadli ma epidemie zejména disledkem vladnich lockdown( velmi
vyrazné dopady socidlni a zdravotni. Prokazany narlst pesimismu ovliviiuje fyzické zdravi, ocekava se
proto nardst nemocnosti, napriklad pocet nadorovych onemocnéni, ¢i sebevrazd. Nasledky

na dusevni zdravi lidi budou dlouhodobé, odbornici se shoduiji, Ze se psychické problémy budou
projevovat jesté dlouho po odeznéni pandemie. Psychické obtize pocituji nejen seniofi, ale

i zdravotnici, lidé ve stfednim véku, z nizkopFijmovych skupin & déti a dospivajici.>*° Podle odbornik
mUZe koronavirus zpUsobit trvalé nasledky na lidském zdravi. | kdyZ lidé prodélaji lehkou infekci,
mohou se u nich s odstupem tydn( ¢i mésicl objevit nékteré potize, jako jsou imunitni a zanétlivé
reakce. Néktefi lidé maji také problémy se spanim, koronavirus muze zpUsobit i ,mozkovou mlhu“,
kdy mohou lidé pocitovat otupélost ¢i Spatné soustfedéni. Odbornici oéekavaji, Zze bude pribyvat

i demenci. Nafizeny lockdown vede v rodinach k ponorkové nemaoci, zvyseni domaciho nasili, nar(ista
domdci piti alkoholu. | disledky dlouhodobého uzavreni Skol jsou nedozirné. Zbyva zminit dopady

na zivotni prostredi, které jsou jak pozitivni, tak negativni. Vyrazné se zvysil objem zdravotnického
odpadu a spotreba plastl, omezenim vyroby a letecké dopravy se vsak zlepsila jak kvalita ovzdusi,
zejména v nejvice znecisténych metropolich, tak vody. Diky pandemii také ubylo turismu, dlisledkem
¢ehozZ doslo k ¢astecné obnové ekosystémul. | presto vSak ekologové varuiji, Ze k zadné dlouhodobé
zméné nedochazi a klimaticka zména je stéle nejvétsi hrozbou pro lidstvo. Jeji zvladnuti tak bude
podle odbornik( ddle?itdjsi a naroénéjsi nez zvladnuti epidemie koronaviru.>3!

https://www.soc.cas.cz/aktualita/jak-muze-pandemie-koronaviru-ovlivnit-chudobu-v-cesku-simulace-dopadu-
na-miru-prijmove. O chudobé v CR také podrobnéji viz https.//zpravy.aktualne.cz/ekonomika/chude-cesko-
21/r~91669aec/13111eb9cafaclf6b220ees/.
527 \/iz https://www.osn.cz/pandemie-nerovnosti-vyzaduje-novou-socialni-smlouvu-pro-cely-svet/
528 Dle https://www.idnes.cz/ekonomika/zahranicni/amazon-bezos-rekord-akcie-majetek.A200828 110319 eko-
zahranicni _mato?zdroj=kolotoc idos.
529 Seznam signatard viz https://www.millionairesforhumanity.com/.
530 Viz https://www.youtube.com/watch?v=y5iJGBcmmCg&t=1s.
531 Dle https://issuu.com/ekontech.cz/docs/ekontech 52 nor2021 web/s/11779769.
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