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Cilem prace je analyzovat a vyhodnotit moZnosti vyuZiti virtualnich bryli v
jaderné energetice. Prace se bude zamérovat na nékolik kliovych oblasti
jako Skoleni a vzdélani persondlu, vyuZiti v ostrém provozu JE. V teoretické
préci bude popsana technologie virtualni realit a jeji vyvo] vletné prehledu
aktuélng dostupnych VR zafizeni. V praktické ¢asti bude predstaven popis
madelu virtudlnich bryli a virtudini reality pro pouZiti v jaderné energetice.
Budou pfedstaveny konkrétni priklady, které mohou pfispét k efektivnéjsimu
vzdélavani persondlu, provozu a fedeni krizovych situaci a zlepseni
bezpecnosti na jaderné elektramé, véetné analyzy ziskanych dat z testovani
technalogie virtudlnich bryll v redlném prostfedi a nédvrh zplisobu uvedeni
virtudlnich bryli do ostrého provozu.



Abstrakt

Diplomova prace se zabyva analyzou a vyhodnoceni moznosti vyuzZiti virtudlnich bryli v jaderné
energetice. Prace se bude zamérovat na nékolik klicovych oblasti jako Skoleni a vzdélavani
personalu, vyuziti v ostrém provozu JE. V teoretické ¢dasti prace bude popsana technologie
virtudlni realit a jeji vyvoj véetné prehledu aktudlné dostupnych VR zafizeni. V praktické ¢asti
bude predstaven popis modelu virtudlnich bryli a virtudlni reality pro pouZiti v jaderné
energetice. Budou navrzeny konkrétni pfipady, které mohou pfispét k efektivnéjSimu vzdélavani
personalu, provozu a feSeni krizovych situaci a zlepSeni bezpecnosti na jaderné elektrarné.
Zaroven bude provedena analyza efektivity virtualnich bryli v prostfedi jaderné elektrarny.

Klicova slova

Virtualni realita; rozSitend realita; chytré bryle; digitalizace; jadernd energetika;
RealWear Navigator™ 500, analyza

Abstract

The diploma thesis deals with the analysis and evaluation of the possibilities of using virtual
glasses in nuclear energy. The work will focus on several key areas such as training and education
of personnel, use in the live operation of NPPs. The theoretical part of the thesis will describe
virtual reality technology and its development, including an overview of currently available VR
devices. In the practical part, the description of the model of virtual glasses and virtual reality
for use in nuclear power engineering will be introduced. Specific cases will be proposed that can
contribute to more effective training of personnel, operation and resolution of crisis situations
and improvement of safety at the nuclear power plant. At the same time, an analysis of the
effectiveness of virtual reality glasses in a nuclear power plant environment will be carried out.
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Uvod

Téma diplomové prace vyuziti virtudlnich bryli v jaderné energetice jsem si vybral proto, Ze na
dostatek informaci na toto téma a ddle bych rad ziskaval fakta a detailnéjsi informace o tomto
tématu k novym zkusenostem a dalsi praxi.

Cilem této diplomové prace je analyzovat a vyhodnotit moZnosti vyuziti virtualnich bryli

v jaderné energetice. Prace se bude zamérovat na nékolik klicovych oblasti jako skoleni

a vzdélavani persondlu, vyuZiti v ostrém provozu JE. V teoretické Casti prace bude popsana
technologie virtualni realit a jeji vyvoj véetné prehledu aktualné dostupnych VR zafizeni.

V praktické c¢asti bude prestaven popis modelu virtualnich bryli a virtudlni reality pro pouZziti
v jaderné energetice. Budou navrZeny konkrétni pripady, které mohou pfispét

k efektivnéjsimu vzdélavani personalu, provozu a feseni krizovych situaci a zlepSeni
bezpecnosti na jaderné elektrarné, vcetné analyzy ziskanych dat z testovani technologie
virtualnich bryli v realném prostfedi a navrh zplsobu uvedeni virtualnich bryli do ostrého

provozu.

;s v

V teoretické ¢asti se budu zabyvat problematikou jaderné energetiky kdy pouze okrajové

a bodové popisi nejen historii, ale také jak funguje jaderna elektrarna a jaké jsou nejdalezitéjsi
komponenty jaderné elektrarny. Zminim také bezpecnost, nakladani s odpadem a vyhody
jaderné energetiky. Na toto pravé navazi vyznamem bezpecnosti a pfesnosti pfi praci

v jadernych zafizenich jako je samotna bezpecnost prace, efektivnost skoleni, udrzba

a diagnostika zafizeni, ale také optimalizace procesli. Neméné dulezitd je také ochrana zdravi
pracovnikl a verejnosti, ale také Zivotniho prostredi, prevence jadernych havarii, technicka
presnost v provozu a udrzbé, zajisténi dlvéry verejnosti. V ramci této kapitoly dale predstavim
technologii chytrych bryli pro virtualni a rozsifenou realitu, objasnim rozdil pravé mezi témito
dvéma realitami a priblizim pfiklady jejich vyuZiti v€etné konkrétnich aplikaci a uvedu vyhody
kazdé z nich.

V dalsi kapitole se budu jiz vénovat chytrym brylim jako takovym. Pfedstavim historii
virtualnich bryli a jejich vyvoj od pocatku tedy 19. — 20. stoleti, dale pak 21. stoleti az po
soucasné moderni technologie a také budoucnost VR bryli kam by se jesté mohla posouvat.
Nasledné si pfedstavime aktualné dostupna VR zafizeni a jejich popis. Mezi takovato zafizeni,
o kterych budeme mluvit je Meta Quest 3S, Apple Vision PRO, Playstation VR2, HTC Vive XR
Elite, RealWear navigator 500. Ddle navazi sezndmenim se sotfweary pro 3D bryle a virtualni
realitu s konkrétnimi pfiklady jako je Unreal Engine, Unity, Vuforian, Autodesk VRED a REVIT
a CRY Engine.

V rdmci této kapitoly také uvedu rozdéleni bryli jak podle ucelu, kdy se déli dale na digitalni
pracovni postupy, vzdalenou spoluprici, vision picking v logistice a 3D vizualizace dat

v prostoru. Ddle pak miZeme bryle rozdélovat podle typu reality na bryle pro virtualni realitu,
pro rozsifenou realitu nebo pro smiSenou realitu a uvedu jejich mozné vyuziti a rozdily mezi
nimi.

Dalsi kapitolou, kterou se budu v teoretické ¢asti jesté zabyvat je moZnost vyufziti bryli
v jaderné energetice zejména pak jak digitalizace zapada do zelené energie, jak se promita do
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bezpecnosti prace, kontrol a monitorovani, také skoleni a vzdélavani pracovnik(, udrzba
a opravy zafizeni ale i bezpecnostni a krizové situace.

7 vz

V praktické ¢asti popisi diivody, pro¢ se skupina CEZ, a.s. rozhodla zahrnout virtualni realitu

a chytré bryle do prostiedi jadernych elektraren. Na jaderné elektrarné jiz probéhlo testovani
téchto bryli a bylo Uspésné. Priblizim tedy jaky to pro jadernou energetiku znamena posun

v digitalizaci, zkraceni doby odstavek, které jsou finanéné i provozné narocné, ale také prinos
pro zaskoleni a rychlejsi aklimatizaci novych zaméstnanc(. Ti za pomoci virtualni reality mohou
byt daleko dfive sobéstacnéjsi a jistéjSi ve své praci. Je také prokazano, Ze vlivem virtualni
reality dochazi k daleko mensimu poctu chyb a zvySuje se bezpelnost.

V dalsi ¢asti se budu vénovat pfimo chytrym brylim znacky RealWear Navigator™ 500, které se
testovali pfimo na jaderné elektrarné Temelin. Pro ucel svoji diplomové prace jsem si bryle

v jaderné elektrarné Temelin zapUjcil a testoval rlizné situace pfimo v praxi v jaderné
elektrarné Dukovany. Popisi jednotlivé ¢asti bryli vhodnych pro priimyslovou vyrobu.
Nasleduje pak podrobna specifikace virtualnich bryli od obecnych parametrd, vydrZ baterie,
fotoaparat, kompatibilita, zaruka, doplriky nebo cloudové sluzby.

Dalsi kapitola se bude tykat digitalnich pracovnich postupl presnéji feceno zefektivnéni
pracovnich postupll a omezeni tisténych materiald, urychleni nastupu novych zaméstnanci

a standardizace pracovnich postupl. Na to navazi vzdalenou spolupréci, tedy poskytnuti
vzdalené podpory odbornym pracovnikiim v redlném case, spoluprace v redlném case, sdileni
souborl a nahravani relaci. Zminim také 3D vizualizaci dat v prostoru tedy Praci s 3D modely
v redlném prostredi a digitalni navstévu vyroby a planovani rozvoje. V ramci podkapitoly bude
popsano urychleni a zacvik novych zaméstnancl nebo standardizace pracovnich postupu.
Navazovat bude vzdalena spoluprace za poskytnuti vzdalené podpory odbornymi pracovniky
v realném Case, spoluprace v redlném case, sdileni souborl a nahravani relaci. Zminim se také
o 3D vizualizaci dat v prostoru, a to jak prace s 3D modely v redlném prosttedi, tak digitalni
navstévu vyroby a planovani rozvoje této technologie. Navazi podkapitolou urychleni zacviku
novych zaméstnancu a dale vyuziti bryli na Skolicim stredisku JE.

V paté kapitole se budu vénovat vyufziti bryli v ostrém provozu mysleno v provoznich
pochlzkach a kontroldch zafizeni. V rdmci této kapitoly uvedu konkrétni pfiklady z praxe

v ostrém provozu ale také vyvoj novych technologii a testovani prototyp. V ramci ostrého
provozu je také dllezita udrzba a technickd podpora, a to vzdalena podpora a komunikace

s odbornymi pracovniky a doddm vlastni poznatky z praxe. Navazi freSenim krizovych situaci,
kde je dulezita rychla komunikace a vizualni prenos, krizové scénare a digitalni pokyny,
zaznamenani prabéhu krizové situace, snizeni lidské chyby a virtualni bryle RealWear
Navigator™ 500 a jeho integrace do systému krizového Fizeni. Déle pak je dlleZitd bezpeénost
na jadernych elektrarnach minimalizace provoznich chyb, podpora oteviené komunikase

a sdileni informaci, predavani zkusenosti mezi generacemi, standardizace postupl a omezeni
improvizace také podpora bezpeénosti pracovnik(l a bryle RealWear Navigator™ 500 jako
nastroj prevence lidské chyby.

V $esté kapitole se budu vénovat doplnéni standardu skupiny CEZ, a.s. konkrétné pak zavedeni
technologie RealWear Navigator 500 do provozu, a to pfedevsim ucel, rozsah pouziti,
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odpovédnosti, technické pozadavky, provozni podminky, skoleni a opravnéni, vyhodnoceni a
kontrola provozu, odkazy na souvisejici dokumenty.

sve v

V sedmé kapitole popisi skoleni a vzdélavani zaméstnancl pomoci virtuaini reality, popisi
praktické skoleni na konkrétnich zafizenich, sledovani a hodnoceni pokroku Skolenych
pracovnikl. V podkapitole pak popisi vyuZiti bryli pfi vzdélani zaméstnancl, integrace do vyuky
technologii, samostatné testovani a procvi¢ovani, ale také pfistup k digitalizované
dokumentaci a vyuce z rliznych mist a v neposledni fadé vyuZziti ve vzdélavacich programech.

Osma kapitola se bude zabyvat navrhy vylepseni bryli pouzivanych v jaderné energetice tedy
konktrétné bryle RealWear Navigator™ 500. Zejména pak vylep3eni v oblasti odolnosti v{ci
radiaci, lepsi integrité s provozni dokumentaci, zlepSeni audiosystému, presné;jsi lokalizace
uzivatele, prizplsobeni a nositelnost, vylepseni spoluprace na dalku a kyberneticka
bezpecnost. Druhou podkapitolou bude vylepseni bryli pro zvyseni bezpecénosti v jaderné
energetice, a to zejména zjiSténi a varovani zameéstnance pfi vstupu do zakazanych i
nebezpecénych zén, monitoring pracovnich podminek, podpora rozhodovani a prevence
lidského selhani, okamzité ptivolani pomoci, zlepseni komunikace v havarijnim rezimu, zvyseni
osobni ochrany pracovnika a zdkaz neoprdvnéného pouziti zafizeni.

V posledni kapitole pfejdu k analyze a moznosti vyuziti virtudlnich bryli v jaderné energetice
kdy za pomoci predikce ukazi v grafickém provedeni Usporu jak ¢asovou, tak financni. Zamérim
se na analyzu zkrdceni ¢asu pti opravé ¢erpadla, analyzu zkraceni ¢asu pfi kontrole dotazeni
$roubl rozvodu napadjeci vody ale také analyzu zkraceni ¢asu pfi kontrole svarl PG, sniZeni
radiacni davky ve stejnych Cinnostech a celkové porovnani doby prace. Na zavér této kapitoly
vyhodnotim grafické vysledky Uspory pfi pouziti bryli RealWear Navigator 500.
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/7 VvV

1 Teoreticka ¢ast

Jaderna energetika patfi mezi klicové oblasti moderniho primyslu, ktera zajistuje stabilni
a ekologicky Cisty zdroj energie. Jaderna energetika se pouzivd kvyrobé elektfiny
prostfednictvim jaderného Stépeni. Tento proces, pfi némz dochazi k rozdéleni tézkych
atomovych jader, uvolfiuje obrovské mnozZstvi energie ve formé tepla. Tento tepelny proces se
nasledné vyuZiva k vyrobé pary, kterd pohani turbiny generujici elektrickou energii. Jaderné
elektrarny tak predstavuji stabilni a vykonny zplsob vyroby energie, ktery je pro nékteré zemé
nezbytny pro zajisténi energetické bezpecnosti a snizovani emisi sklenikovych plynd. Slozitost
provozu jadernych zafizeni a jejich klicovd role v energetické infrastruktufe vyzaduji vysoké
standardy bezpecnosti, preciznosti a efektivity. Tradiéni metody kontroly a fizeni procest vsak
celi novym vyzvam, jako je stale slozitéjsi technologie, rostouci pozadavky na vzdélani
pracovnikl a tlak na sniZzovani nakladd pfi zachovani maximalni spolehlivosti.

Moderni vizudlni technologie, jako jsou chytré bryle, rozsitena realita (AR) a virtualni realita (VR),
nabizeji inovativni feSeni pro fadu téchto vyzev. Tyto technologie umoznuji vyrazné zlepsit
bezpecnost prace, efektivitu Skoleni i preciznost uUdriby a diagnostiky zafizeni. Jejich
implementace v oblasti jaderné energetiky se proto stava tématem rostouciho vyznamu.

Jadernd energetika ma také ale své specifické vyzvy a kontroverze zejména v oblasti
bezpecnosti, odpadového hospodarstvi a vefejné percepce. Jaderné elektrarny poskytuji vysoky
podil energie s nizkymi emisemi CO2. Jsou ale vyzvy spojené s radiaci, Udrzbou zafizeni
a nakladanim s vyhorelym palivem vyzaduji velmi pfisné regulacni ramce a technologicka feseni.

1.1 Historie jaderné energetiky

Historie jaderné energetiky sahd do poloviny 20. stoleti. Prvni jaderné reaktory vznikly ve
40. letech béhem druhé svétové valky. Slouzily primarné k vojenskym ucelim. Az poté se zacalo
zkoumat vyuZiti v jaderné energetice pro vyrobu elektfiny. V roce 1954 byla v Sovétském svazu
pouziti. Nasledné doslo k rychlému rozvoji jadernych reaktort, zejména pak v zapadnich zemich
jako je Francie, Spojené staty, Japonsko a nékteré zemé v Evropé. [1]

1.1.1 Jak funguje jaderna elektrarna

Jaderna elektrarna se sklada z nékolika klicovych komponentd jako je jaderny reaktor, turbiny,
generator, chladici nebo bezpecnostni systémy. [2]

e Jaderny reaktor —jedna se o srdce elektrarny, kde dochazi k jadernému stépeni. Palivem
pro tento proces je vétSinou uran (Uzss) nebo plutonium (Pu,sg). KdyZ se jadra téchto
atom{ rozdéli, uvolni se obrovské mnozstvi tepla, které se pouziva k vyrobé pary.

e Turbiny a generator — Pdra z reaktoru pohani turbiny, které jsou mechanicky spojeny
s generatorem. Turbina se otaci, coz vytvafi elektrickou energii.

o Chladici systém — Jaderné elektrarny vyuZivaji chladici systémy (vétSinou vodni)

k odvadéni tepla, které vznika pfi Stépeni jader. Tento proces muze byt jednim
z nejkomplexnéjsich a nejvice narocnych na technologii a bezpecnost. [3]
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Bezpecnostni systémy — Jaderné reaktory maji fadu bezpecnostnich systémi na
ochranu proti moznym havariim. Patfi sem reaktory typu kontejnery, reaktory

s pasivnimi bezpecnostnimi systémy, a v pfipadé velmi zavaznych havarii i jednotky pro
ochranu proti Uniku radiace.

Jadernad energetika, i pres svij vysoky potencial pro vyrobu Cisté energie, celi nékolika zasadnim
vyzvam jako je:

Bezpecnost — Nejvétsi obavou zlstava bezpecnost jadernych elektraren, zejména

v piipadé havarii jako byly Cernobyl (1986) nebo Fukushima (2011). Tyto jaderné
havarie ukazaly, jak katastrofalni mohou byt nasledky poruchy jaderného reaktoru, To
vedlo k zavedeni pFisnéjsich regulacnich opatreni ale také investicim do novych
bezpecnostnich technologii.

Nakladani s odpady — pfi jaderné energetice se generuje vysoce radioaktivni odpad,
ktery musi byt bezpecné uloZen po tisice let. Jedna se o naro¢ny a drahy proces pfi
spravném nakladani s témito odpady z vyhorelého paliva.

Ndklady — samotna nova vystavba jadernych elektrdren je velmi nakladna a ¢asové
narocna. Také naklady na demontdz starych reaktort nebo sprava radioaktivniho
odpadu je vysoce nakladna.

Verejna percepce — Verejnost nejen z blizkého okoli jadernych elektrdren ma obavy
z jaderné energie, zejména v souvislosti s potencialnimi nehodami ale také
ekologickymi dopady na Zivotny prostfedi z dlouhodobého hlediska. Tato obava
ovliviiuje politickd rozhodnuti a mizZe branit rozvoji jaderné energetiky v nékterych
regionech.

Geopolitické faktory — Jaderna energetika je také politicky citlivym tématem. Vyvoj
jadernych technologii a infrastruktury mlze byt rovnéz predmétem geopolitickych
spor(l. Zejména pokud jde o rozsifovani jadernych schopnosti mezi zemémi.

1.1.2 Vyhody jaderné energetiky

Mezi vyhody jaderné energetiky patfi:

Nizké emise CO2: JE patfi mezi nizkouhlikové zdroje energie, cozZ je zasadni v kontextu boje
proti klimatickym zménam.

Stabilni a spolehlivy zdroj energie: jaderné elektrarny mohou vyrabét energii 24 hodin denné,
7 dni v tydnu, nezavisle na pocasi na rozdil od nékterych napfiklad vétrnych i solarnich
elektraren, které jsou na pocasi zavislé.

Vysoka energeticka hustota: protoZe ma jaderné palivo mnohem vyssi energetickou hustotu
nez tradicni fosilni paliva, je pro vyrobu stejného mnozstvi energie potfeba mnohem mensi
mnozstvi paliva.
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1.2 Vyznam bezpecnosti a pfesnosti pfi praci v jadernych zafizenich

Mezi klicové faktory pro ochranu Zivotniho prostredi, lidského zdravi ale také predchazeni nehod
je pravé dlleZita presnost a bezpecnosti pfi praci. Jaderna energetika a technologie, které s ni
souviseji, predstavuji vysoké riziko, pokud nejsou fizeny spravné. Pravé proto je nezbytné zajistit
nejen fyzickou bezpecnost pracovnikd, ale i provozni bezpecnost a technologickou presnost.
VyuZziti chytrych bryli a virtudlnich technologii zde miZe prispét k:

bezpecnosti prace — v tomto pripadé mohou bryle zobrazovat bezpeénostni prvky, a to
v realném case. Upozornit tak na potencionalni rizika v provozu (napt. upozornit na Unik
radiace, vysokou teplotu nebo pfitomnost nebezpecnych latek). Ze strany operatora pak
muzZe byt minimalizovdno riziko chyb a vznik nehod. Na brylich je mozné zobrazovat také
aktualni pracovni postupy, nouzové protokoly ¢i bezpecnosti pokyny. Jde tak
minimalizovat riziko chyb. [4]

efektivni Skoleni — umozZnéni zaméstnancll natrénovat za pomoci virtudlni simulace
sloZitéjsi postupy v bezpecném prostredi bez toho, aniz by bylo nutné pfimo zasahnout
do provozu. BEhem vycviku mohou AR technologie zobrazovat interaktivni instrukce
pfimo na zafizeni. ZvySuje se tak efektivita Skoleni a pfispiva k lepSimu porozuméni
technologiim.

precizni udrzba a diagnostika — na chytrych brylich je mozné zobrazovat naptiklad
technickd schémata, hlaseni o stavu zafizeni pfimo v zornému poli pracovnika nebo
rGzné instrukce. Timto se zvySuje rychlost ale také presnost oprav i diagnostiky
problému.

optimalizace procesi — mysleno propojeni chytrych bryli a dalsich systému jako jsou loT
senzory, tj. ziskani dat v redlném case a jejich efektivni analyza. Sdileni dat pak vede
k lepsi koordinaci pracovnich tymu a je tak mozné Iépe reagovat na zmény provoznich
podminek a optimalizovat vykon zafizeni.

1.2.1 Ochrana zdravi pracovnikl a verejnosti

PFi préci s jadernym zatizeni dochazi k neustdlému kontaktu s radioaktivnimi materidly, které
mohou mit vaZiné nasledky pro lidské zdravi, pokud dojde k jejich Uniku nebo nespravnému
zachazeni. Mezi takovato hlavni rizika patfi:

lonizujici zafeni: Pokud pracovnici nejsou chranéni vhodnymi ochrannymi pomdckami a pokud
nejsou spravné dodrzovany bezpecnostni postupy, mize to vést k radiaci, kterd zpUsobuje
akutni i dlouhodobé zdravotni problémy (napf. rakovinu).

Zabezpeceni proti Uniktim: Jakykoli Unik radioaktivnich materidli mdzZe mit devastujici dopad
na zdravi lidi i zvitat, a také na Zivotni prostfedi. Bezpecnostni opatfeni, jako jsou pevné

ochranné bariéry a monitorovaci systémy, jsou nezbytné pro prevenci takovych incidentd. [5]
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1.2.2 Prevence jadernych havarii

NejvétSimi hrozbami pfi praci v jadernych zafizenich jsou mozné vzniky jadernych havarii, které
mohou zpUsobit katastrofalni nasledky. Pfiklady historickych jadernych nehod, jako jsou
Fukusima a Cernobyl, které ukazuiji, jak zdvazné mohou byt nasledky selhdni jsem jiz uved! vyse.
Pro zabranéni takovym situacim je potfeba dodrZeni nasledujicich bodu:

PFesnost pfi Fizeni procest: vSechna zafizeni na JE véetné jadernych reaktord musi byt peclivé
fizena s vysokou presnosti, aby se udrzely stabilni podminky pro vyrobu energie a
minimalizovalo se riziko havarii. Kazda odchylka od stanovenych parametrl (napft. tlak, teplota,
hladina zareni) mlze vést k nevratnym zménam v provozu zafizeni.

Dvojita kontrola a redundance: v oblasti jaderné energetiky jsou zavedeny systémy s vysokou
urovni redundance, to znamena, pokud existuji zaloZni systémy a metody pro zajisténi
spravného fungovani i v pfipadé, Ze by doslo k selhdni primarnich zatizeni.

1.2.3 Technicka presnost v provozu a udrzbé

Technicka presnost v provozu je duleZita vlastnost. Bez presnosti totiz v operacich a idrzbé muze
dojit k poskozeni zatizeni, ktery vede nejen k riziku pro bezpecnost ale také ke vzniku financnich
ztrat. Napfriklad:

Udrzba a opravy: Kazd4 i mald chyba pfi Gdrzbé jaderného zafizeni mdze vést k vaznym
problémum. Pracovnici musi dodrZovat prisné standardy a pouZivani spravnych nastrojl
a metod pfi inspekci, opravdch nebo vyméné komponent.

Monitorovani kritickych parametri: BEhem provozu zafizeni musi byt neustdle monitorovany
klicové parametry, jako je teplota, tlak, slozeni paliva a Uroven zareni. Jakakoliv odchylka mze
vést k destabilizaci reaktoru nebo jinych systémd, coz zvysuje riziko nehody.

1.2.4 Ochrana Zivotniho prostredi

Pfesnost a bezpecnost jsou nezbytné nejen pro ochranu zdravi lidi, ale i pro minimalizaci
ekologickych $kod. Pfi nespravném fizeni a neodstranéni radioaktivnich odpadd muze dojit
k dlouhodobému znecisténi Zivotniho prostredi. Dllezitymi faktory jsou:

Likvidace jaderného odpadu: Skladovani a likvidace vysoce radioaktivniho odpadu musi byt
provadéno s maximalni opatrnosti tak, aby se zabranilo jeho Uniku do pfirody.

Prevence kontaminace: Je nezbytné mit efektivni systémy na zadrzeni pfipadnych unikd
radioaktivnich materidld a na cisténi kontaminovanych oblasti. [6]

1.2.5 Zajisténi dlvéry verejnosti

Jadernd energetika Celi neustalym obavam verejnosti o bezpecnost. Transparentnost a prisné
dodrzovani bezpecnostnich predpist zajistuji davéru verejnosti v technologii. Jakykoli znamy
incident, i mensi, mizZe zplsobit obrovské negativni reakce a ztratu davéry, coz mlze mit
dlouhodobé dlsledky pro cely jaderny pramysl.
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1.2.6 Legislativni a regulacni ramec

Jaderné zafizeni podléhd pfisnym normdm a regulacim, které stanovuji bezpecnostni pozadavky.
Tyto normy zahrnuji:

IAEA a narodni predpisy: Mezindrodni agentura pro atomovou energii (IAEA) i narodni
reguldtory stanovuji pfisné standardy pro bezpecny provoz jadernych zafizeni. Tyto regulace
zahrnuji vSe od navrhu a vystavby zafizeni aZ po jeho provoz a likvidaci.

Zajisténi kvality: Pro zajisténi bezpecnosti je dlleZité provadét pravidelné audity, inspekce
a testovani zafizeni, aby byla potvrzena jejich shoda s bezpeénostnimi normami.

1.3 Predstaveni technologii (chytré bryle, AR, VR)

Moderni technologie, jako jsou chytré bryle, rozsifena realita (AR) a virtualni realita (VR), jsou
dalezité a revolucni kroky ve zplsobu, jakym se propojujeme s digitalnim svétem a jak mohou
ovlivnit rzné oblasti zabavy, vzdélavani az po primyslové aplikace. Kazda z téchto technologii
ma své specifické vlastnosti a moznosti, diky kterym mulZeme novym zpUsobem vnimat
a propojovat se s prostiedim, informacemi ¢i pfimo objekty.

Jaké jsou rozdily mezi AR a VR:

v rv

AR (rozsifena realita): Umoznuje propojeni s redlnym svétem, do kterého jsou pridavany
virtualni objekty. Je to "doplnikovy" zazitek, ktery zlistava propojeny s fyzickym prostredim.

VR (virtudlni realita): Vytvari zcela digitaIni prostredi, které uzivatele zcela ponofi do
virtudlniho svéta. Interakce je s timto simulovanym prostfedim, nikoliv s redlnym svétem.

1.3.1 Rozsifenad realita (AR - Augmented Reality)

Rozsifena realita je technologie, jenz kombinuje digitalni obsah jako jsou obrazky, zvuk, text
s redlnym svétem. Diky AR mUzZe uzivatel vidét virtudlni objekty zapojené do skutecného
prostfedi prostfednictvim zafizeni, jako jsou chytré telefony, tablety, nebo bryle.

Priklady a poutZiti:

Pokémon Go: Aplikace, ktera popularizovala AR ve formé hry, kde hraci lovili virtualni
Pokémony ve skute¢ném svété pomoci chytrého telefonu.

IKEA Place: Aplikace, ktera umoziiuje uZivatellim vizualizovat nabytek v jejich domacnostech
pomoci AR technologie. UZivatelé mohou vidét, jak by vypadal vybrany kus nabytku ve
skute¢ném prostoru pred tim, nez ho koupi.

Prumyslové aplikace: AR se pouZiva k navadéni pracovnikl béhem oprav a udrzby, kdy na
obrazovce vidi pokyny, jak spravné postupovat, nebo vidi informace o zafizenich v redlném
Case.

Google Lens: Aplikace, kterd umoznuje rozpoznavani objekt(l a textu v redlném svété
a poskytuje souvisejici informace.
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Vyhody:

Interaktivita: AR poskytuje interaktivni zazitky, kde se virtualni objekty chovaji a reaguji na
realny svét.

Praktické aplikace: AR je skvély pro Skoleni, zdravotni péci, opravy, design, vzdélavani a dalsi
oblasti, kde mUize poskytnout informace v redlném case.

Vylepseni vhimani: UmozZiuje lepsi pochopeni a vizualizaci komplexnich informaci tim, Ze je
umisti do kontextu skute¢ného svéta. [7]

1.3.2  Virtualni realita (VR - Virtual Reality)

Naproti tomu virtudlni realita vytvari plné digitalni prostredi, které mize byt pro uzivatele zcela
pohlcujici. K tomu se obvykle pouzivaji specidlni headsety jako je HTC Vive, Oculus, Rift a nékdy
i doplfikové zafizeni, jako jsou rukavice nebo senzory pro pohyb, které umoziuji pIné interagovat
s virtualnim svétem.

Priklady a pouiziti:

Hry: VR hry, jako je Beat Saber nebo Half-Life: Alyx, poskytuji plné imerzivni zazitky, kde se
uZivatel stava soucasti herniho svéta.

Simulace a skoleni: VR se pouZiva v oblasti vojenského a leteckého vycviku, kde simulace
realnych scénarll pomaha s vycvikem bez rizika pro ucastniky.

Zdravotnictvi: VR se vyuZiva pro rehabilitace, jako je napfiklad pomoc pacientim po mrtvici,
ktefi pottebu;ji zlepsit pohybové schopnosti pomoci virtualnich simulaci.

Vzdélavani a design: Vzdélavaci aplikace a VR ndstroje pro navrh pomahaji studentlim
a odborniklim Iépe pochopit komplexni koncepty, jako je anatomie nebo inZenyrské procesy.

Vyhody:

Imerzivni zazitky: VR umoznuje uZivateldm "uniknout" do UpIné nového svéta, coz je idealni
pro zabavu, ale i pro vzdélavani a simulace.

Bezpecné trénovani: Diky VR mohou lidé trénovat v simulovaném prostredi bez rizika zranéni,
coz je idedlni napfiklad pro piloty, chirurgii nebo vojensky vycvik.

Psychologické vyhody: VR se pouziva také pro terapii, naptiklad pro Iécbu fobii,
posttraumatickych stresovych poruch (PTSD) nebo pro zlepseni dusevniho zdravi. [8]
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2 Historie virtualnich bryli a jejich vyvoj

Kdyz zminime pojem chytré bryle, mluvime o vysoce technologickém zafizenim, které je
kombinaci tradi¢nich bryli s digitalnimi technologiemi a ¢asto obsahuji integrované displeje,
mikrofony, senzory a dalsi komponenty pro propojeni s okolnim svétem. Mohou slouZit jako
prostiedek pro zobrazeni informaci, interakci s aplikacemi nebo jako nositelné zafizeni pro rizné
ucely. Diky propojeni s chytrym telefonem nebo jinym zafizenim mohou chytré bryle zobrazovat
notifikace, navigovat, prehravat hudbu ¢i video, online vyhledavat rtizné informace, snimat
fotografie a videa, monitorovat zdravi a provadét mnoho dalsich ukol(.

Chytré bryle mohou mit také vestavéné mikrofony a reproduktory pro hlasové ovladani
a poslech. Mnoho spolecnosti vyviji vlastni verze chytrych bryli, véetné spoleénosti jako je
Google, Facebook, Microsoft a néktefi vyrobci lyZafského i sportovniho vybaveni.

Virtudlni realita spociva v technologii umoZiujici uzivateli vstoupit do nasimulovaného prostredi
a vném pracovat. Tato technologie ma pocatky v 19. stoleti, kdy byly poprvé vytvoreny
stereoskopické obrazy. Opravdovy vyvoj VR bryli, tak jak je zndme zacal ve 20. stoleti a pokracuje
dodnes neustalym zdokonalovdnim softwaru a hardwaru.

2.1 Podatky virtualni reality (19. stoleti — 20. stoleti)

Pocatky virtualni reality zacinaji nékdy v 19. stoleti, kde se objevily prvni panoramatické obrazy
a stereoskopické fotografie. Vroce 1838 britsky védec Charles Wheatstone dokazal, ze pfi
kombinaci dvou méné odlisnych obrazkl Ize vytvorit 3D efekt. Tento objev vedl k vyvoji prvnich
stereoskopickych prohlizecl. Tato technologie umoznila prvni iluzi hloubky a byly vyuzivany
napfiklad pro virtudlni turistiku. [9]

V roce 1956 Mortan Heilig predstavil prvni multisenzorické zafizeni nazvané sensonamu.

Toto zafizeni umoznilo uzivateldm zaZit 3D video, stereozvuku a vibrace. Sensonama mélo
slouzZit jako interaktivni zazitek pro filmy, oviem nikdy nemélo takovy komeréni Uspéch.

Prvni skute¢ny VR headset vytvofil v roce 1968 Ivan Sutherland a jeho student Bob Sproull neslo
nazev The Sword of Democles. Tento headset umozZioval uZivatellm vidét a integrovat
s virtudlnim svétem pfimo pred ocima. Systém byl vak velmi tézky a musel byt zavésen ke
stropu. The Sword of Democles, ale polozil zaklad pro dalsi vyvoj VR zafizeni.

2.2 Prvni komercéni pokusy (80. —90. léta 20. stoleti)

V 80. letech je VR technologie podporovana vyhradné armadou a leteckymi spolec¢nostmi.
Jednalo se naptiklad o projektu super cockpit Thomase Furnesse, ktery umoznoval pilotiim
zobrazovat 3D a dale ovladat letadlo hlasem ¢i pohybem odi (zdroj o technice.cz — prvni kroky
VR).

Dalsi, kdo vyuzival VR technologie byla NASA, kterd je pouZivala pro simulace a trénink
astronautd.

Prvnim, kdo pouzival termin virtudlni realita byl v roce 1987 Jaron Lamer zakladatel spole¢nosti
VPL Reserch a v témZe roce predstavil komercéni VR headsety s pohybovymi senzory
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V 90. letech zacinaji prvni pokusy VR pro bézné spotrebitele. Napriklad Sega VR (1993), urcené
pro konzoli Sega Genesis, nebo Nitento Virtual Boy (1995), ktery mél nizkou kvalitu a Spatnou
ergonometrii a na trhu se pfilis neprosadil. Ve svéte her se zacalo experimentovat s VR systémy,
ale technologie pottebna pro kvalitni uzivani nebyla dostatecné vyspéla na rozsifeni mezi bézné
uzivatele.

2.3 VRv 21. stoleti

V roce 2012 nastava prllom VR technologii, kdy Palmer Luckey vyvinul Oculus Firt. Jednalo se
o prvni moderni VR headset, ktery byl uréeny pro domaci uZivatele. Oculus Rift mél velké
rozliseni 1280 x 800 pixell, rozdéleny na dvé obrazovky 640 x 800 pixeld, jednu pro kazdé oko.
Dale mél tento headset plynulé snimkovani a byl relativné cenové dostupny od 7000 K¢ azZ po
10 000 K¢. Oculus Rift dokdzali vzbudit pomérné velky zdjem a v roce 2014 kupuje tento projekt
Facebook za 2 miliardy dolar( a touto dobou zacina éra VR technologii.

Dalsi vyznamné Headsety uvedené na trh v roce 2016 byly HTC Vive a Playstation VR, které byly
uréené pro herni prdmysl a umozriovali pfirozenéjsi interakci s virtualnim prostredim. [10]

2.4 Moderni VR technologie a sou€asny vyvoj

VR headsety se v poslednich letech vyvijeji a smértuji k vétSimu pohodli pro uzivatele. Napfiklad
Oculus Quest (2019) byl prvni samostatny VR headset, ktery nepotfeboval byt pfipojeni
k pocitaci a ani mit externi senzory, coz mélo za nasledek snadnéjsi pouzivani VR technologie.
DalSimi headsety jsou Valre Index nebo HP Reverd GZ umoznujici lepsi snimani pohybu rukou
a kvalitnéjsi rozliseni displeji VR technologie se v dnesni dobé vice zaméruji na lepsi rozliseni,
pohodInéjsi noSeni a na hmotnost [9]

Dnesni VR technologie se uZ nezamérfuji vyhradné na herni primysl, ale zacinaji se vice
prosazovat napfiklad v mediciné (simulace operaci, 1é¢ba nejriznéjsich foébii). Dle pak ve
vzdélavani (historie, védni obory) a v neposledni fadé prlimyslu (trénink a vzdélavani
zaméstnancd, virtualni prohlidky tovaren a podnikli, modelovani produktl ve virtualnim
prostredi).

2.4.1 Budoucnost VR technologii

Budoucnost VR technologii je na dobré cesté a je ocekdvan jeji rozvoj v mnoha oblastech. Jednim
z aspektl bude rozvoj pristupnosti mezi obycejné uZivatele, kdy se VR soupravy stanou cenové
dostupnéjsi, pohodInéjsi pro uzivani. Dalsi oblasti, kam VR technologie sméfuji je vyuziti umélé
inteligence. Ta zlepSuje interaktivitu a dodava vétsi realisticnost ve VR prostredi. Budoucnost VR
technologii je i ve zdravotnictvi, kde se uz zacina objevovat, ale lepsi virtualni prostfedi bude mit

......

Nasledujici oblast, na kterou se budoucnost VR zafizeni zaméfuje je 5G a cloudové VR. Diky
rychlému pfipojeni pomoci 5G siti umozni sdileni vysoce kvalitniho VR obsahu bez potteby
mistniho hardwaru. Tato technologie otevie cestu k dostupnéjsimu a prizplsobivéjsSimu VR
zazitku. [11]
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Kombinaci VR a rozsifené reality (AR) umozni vzajemné plsobeni s digitalnimi objekty v redlném
svété. Tato kombinace povede k SirSimu vyuziti VR technologii v kazdodennim Zivoté (IT Doma
o obecném vyvoji VR)

Vsechny tyto oblasti budoucnosti VR naznaduji, Ze VR technologie se neomezi jen na herni
pramysl, ale najde vyuZiti ve vzdélavani, primyslu, praci a stane se béZnou soucasti naseho
kazdodenniho Zivota. (zdroj Robot Dreams o trendech ve VR, winseven.cz)

2.5 Aktudlné dostupna VR zafizeni a jejich popis

Aktualné se na trhu nachazi spousta modernich VR headsetl. V této kapitole se zamérime na
5 z nich. Budou porovnany jejich parametry a vyuziti.

2.5.1 Meta Quest 3S

Prvnim z fady porovnavanych VR headsetl je Meta Quest 3S. Je to samostatny heaset, ktery ma
LED display a rozliSeni 1832 x 1920 px na oko. Jeho cena se pohybuje od 15 000 K¢ do 17 000 K¢.
VydrZ baterie je 2,5 hodiny. Toto VR zafizeni disponuje ¢ipem Qualcomm Snapdragon XR2 Gen
2 a 8 GB RAM, coz je aktudlné jeden z nejvyhodnéjsich Cipl a diky tomu je vykon plynuly.
Vyhodou je Siroka Skola her a aplikaci, které jsou dostupné na Meta Staore. Diky tomu je vhodny,
jak pro zacinajici uzivatele, tak pokrocilé. Zarizeni umoznuje barevny rezim ve smiSené realité
a diky tomu je vyuzitelny napfiklad v designu nebo vzdélani. Nevyhodou ve srovnani s modelem
Quest 3S je zhorsené zorné pole a horsi nastaveni interpupilarni vzdalenost (IPD). [11]

Obrazek 1 Meta Quest 3S
Zdroj: Rmol, (2025)
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2.5.2 Apple Vision PRO

Jednd se o prémiové zarizeni od spolecnosti Apple. Oproti ostatnim VR zafizenim je napred co
se tyCe technologie. Display pouZziva zafizeni Mievo OLED s celkovym rozliSenim 24 pxi, coz ma
za ndasledek velmi ostry obraz. Apple Vision Pro jsou pohdnéné Cipy Apple R2 a R1. Model déle
nabizi az 1TB interniho ulozisté. Vyuziti tohoto modelu je diky technologické vyspélosti prevazné
profesiondlni. Primarni vyuziti tohoto modelu je, tedy v oboru kreativniho designu, pracovniho
prostfedim mediciny. Hlavni vyhodou tohoto modelu je sledovani oci, to umoziuje uzivateli
ovladat APPLE Vision PRO bez ru¢niho ovladace. Cena tohoto modelu je velmi vysokd pohybuje
se okolo 150 000 K¢, zalezi na velikosti ulozisté. Nevyhodou je prdvé pofizovaci cena a externi
baterie, jejiz vydrz se pohybuje okolo dvou hodin. [13]

Obrazek 2 Apple Vision PRO
Zdroj: Smartmania (2005-2023)

2.5.3 Playstation VR2

Playstation VR2 je zafizeni ur¢ené vyhradné pro herni konzoli Playstation 5. Zafizeni vyuZiva
OLED Display, jehoz rozliseni je 2000 x 2040 pixeld na oko. Dale podporuje HDR, to ma za
nasledek plynulé a realistické zobrazeni pfi hrani her.

VR2 vyuZiva technologii sledovani oci tzv. foreaded venderiny — selektivni vykreslovani ¢asti
obrazu, na kterou se uzivatel diva.

Diky této inovaci neni tolik zatizen vypocetni vykon a zaroven dovoli vyssi grafickou kvalitu
obrazu. Zafizeni je tedy uréeno pro herni uZivatele, ktefi si chtéji vychutnat co nejrealisticté;jsi
herni zazitek. Nevyhodou je pouze dratové pripojenis Playstation 5 a slabsi nabidka VR videoher.
Pro nékteré uZivatele mize byt také nevyhoda objemnéjsi herni ovladac. [14]
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Obrazek 3 Playstation VR2
Zdroj: Playstation VR 2 (2025)

2.5.4 HTC Vive XR ELITE

HTC VIVE XR ELITE kombinuje VR a AR technologie, ktera ma vysoké rozliSeni displeje a vyborné
sledovani pohybu. Diky tomu se rfadi mezi Spickova zafizeni. Toto zafizeni je idedlnim nejen pro
hrani her, ale zaroven pro profesionalni pouziti za pomoci pokrocilého pozorovani rukou a oci
rozSifuje moznosti vétsiho propojeni s virtualnim prostfedim. [15]

Obrazek 4 HTC Vive XR ELITE
Zdroj: Fzone (2025)
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2.5.5 RealWear Navigator™ 500

Jsou bryle s rozsifenou realitou (AR), jejich hlavni vyuZiti se nachazi v pramyslu. Jsou umistény
na ochranné pfilbé a umoznuji hand free ovladani pomoci hlasovych ptikazl. Zafizeni je
vybaveno HD kamerou s funkéni stabilizace obrazu. Dale mikrofony, které tlumi okolni zvuky
a displej s vysokym jasem. Tento display dokdze simulovat obraz, kterd je ptiblizné stejny jako
7palcovy tablet. Konstrukce tohoto zafizeni je velmi odolnd, a proto nachazi uplatnéni hlavné
v ndro¢nych podminkach. RealWear Navigator™ 500 umozZfiuje vzdalenou spolupréci, sdileni
digitalnich pracovnich postupl, diky rozsitené realité a ovladani. Hands-free umozZnuji
dokonalejsi spolupraci mezi pracovniky a experty na dalku [15]

Obrazek 5 RealWear Navigator™ 500
Zdroj: Ayes (2025)

2.6 Software pro 3D bryle a virtualni realitu

Virtudlni realita a rozsifend realita jsou stale Castéji pouZivany nejen v hernim odvétvi, ale
i lékarstvi, primyslovém designu a vzdélavani. Jednim ze zakladnich prvk( téchto technologii
jsou software, které dovoluji vyvoj, vizualizaci a propojeni s virtudlnim prostfedim. Hlavni
softwarové platformy jsou Unreal Engine, Unity Vuforia a nastroje od spole¢nosti Autodesk.

2.6.1 Unreal Engine

Je jednim z nejvyspélejSich hernich enginl a rozsahle se pouziva pro vyvoj aplikaci ve virtualni
realité. Poskytuje fotorealistickou grafiku, podporu pro fyzikdlni simulace a proces, pfi némz ze
zadanych dat vznika cilova obraz v redalném cCase. Tento engin nachazi uplatnéni nejen u hernich
vyvojaru, ale také u architektll nebo v automobilovém prlimyslu, zdravotnickych simulacich.
Unreal Engine 5 pfinasi novinky jako je technologie Namite nebo Lunun. Tyto funkce umoZnuji
vytvaret nesmirné detailni a realistické prostfedi bez toho, aniz by byla pouzita slozita
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optimalizace. Unreal Engine je také pouZivany ve filmovém prostredi, kde nachazi uplatnéni pfi
tvorbé virtualnich efekt(. [16]

2.6.2 Unity

Je dalsi oblibeny engine pouzivany velmi ¢asto pro vyvoj VR aplikaci. Hlavni vyhodou je podpora
program, které mohou béZet na vice pocitacovych platformach a rozsahla komunita vyvojara.
Unity nabizi snadné propojeni s AR technologii a poskytuje nastroje pro prdci s interaktivnimi
prvky ve VR prostiedi. Diky své univerzalnosti nachazi ¢asto uplatnéni v hernim primyslu, ale
i v primyslovych simulacich nebo vzdélavani. Tento software podporuje také rozsifenou realitu
(AR) skrze platformy od APPLU a Googlu. Vyhodou pro vyvojare je moznost pracovat v Unity jak
s 3D obsahem, tak i s 2D. To umoznuje tvorbu hybridnich aplikaci, které kombinuji AR a VR
zafizeni. [17]

2.6.3 VUFORIA

Je urena vyhradné pro rozsifenou realitu (AR) ale nabizi i nékteré nastroje, které se daji pouzit
pro virtualni realitu. Zaméruje se hlavné na rozpoznavani objektl a prostorovou navigaci, coz
nachdazi uplatnéni pro medicinské aplikace, ale tak Skoleni pracovnikii nebo interaktivni
marketing. Jednou z jeho vyhod je pouzZitelnost s Unity a dalSimi vyvojovymi nastroji. Vuforia
dovoluje préci s aplikacemi, které mohou rozpozndvat jak unikatni vizualni znacky, tak realné
objekty a prostfedi. Hlavni vyuZiti nachazi pfi vytvareni primyslovych navodd a pfi Skoleni
pracovnikd pomoci AR bryli. [18]

2.6.4 Autodesk VRED a REVIT

Autodesk nabizi nékolik profesionalnich nastrojd pro vizualizace v rozsitené (AR) a virtudlni (VR)
realité.

Autodesk VRED nachazi uplatnéni predevsim v automobilovém a primyslovém designu, kde
dovoluje vyvojéfi realistické vizualizace v redlném case a spoluprdci mezi jednotlivymi tymy
pomoci VR technologii. Dale je moZné prezentovat modely v plném méfitku a prohlizet modely,
coz je vyhoda pfi rozhodovani o findlnim produktu. Naproti tomu je autodek Revit software pro
architektonické ndvrhy a stavebni vizualizace. Umozniuje napfiklad modelovani budov
s moZnosti interaktivniho prohlizeni ve VR. To ulehduje komunikaci mezi architekty, investory
a stavebnimi firmami. Revit md vyhodu, Ze podporuje informacni model budovy tzv BIM, coz
znamena, Ze kazdy 3D model ma vizualni vyobrazeni, ale obsahuje i technicka data o stavbé. To
umoznuje zahajeni stavebnich praci. [19]

2.6.5 CRY Engine

Je predevsim herni engine pouZivajici se pro VR aplikace. Nabizi realistickou fyziku, coz ho &ini
perspektivnim pro narocné vizualizace a simulace. V porovnani s Unreal Engine, nebo Unity neni
tak rozsifeny, presto poskytuje velmi kvalitni vystupy pro VR aplikace v hernim primyslu, ale
i v prdmyslovych simulacich. CRYEngine umoziuje vyuZivat plny vykon modernich grafickych
karet. Jeho uplatnéni je v leteckych simuldtorech, vojenském vycviku a vzdélavacich aplikacich.
[20]
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2.7 Typy bryli podle tcelu

Chytré bryle je mozné pouzit hned nékolika zplUsoby. Mohou byt pouZity napriklad pro
zaznamenavani postupd, zauéeni novych zaméstnancl nebo pro vytvoreni konstrukci. Je
mozné je tedy poutzit pro digitalni pracovni postupy, vzdalenou spolupraci, v logistice nebo pfi
3D vizualizaci.

Digitalni pracovni postupy — muize byt pouzito pro zaskoleni zaméstnanctl. Pfimo v brylich se
ukazuji instrukce, které se rovhou mohou aplikovat do praxe. Zaméstnance tak miZe dostat
rychleji jistotu a osamostatnit se ve své praci a vykonavat ji spravné a v pozadované kvalité.
Jednotlivé kroky je mozné zkontrolovat, vyhodnotit ¢i vyfotit.

Vzdalena spoluprace — pokud je potifeba komunikovat na dalku nebo nahlédnout do toho, co
osoba vidi ze svého pohledu, jsou pro tyto Ucely chytré bryle idedlni. Hodi pfi servisu a udrzbé,
kde jde navic posilat vyrobni manualy ¢i schémata zapojeni pouhym kliknutim, da se do
podkladl i zakreslovat. Veskerou préci, kterou provadite, mlzete na chytré bryle nahravat

a v budoucnu ji vyuzit.

Vision picking v logistice — pro rychlejsi vyfizovani objednavek je mozné vyuzit displej chytrych
bryli, na kterém uvidite veskeré potfebné informace. Timto zplisobem budete rychlejsi,
efektivnéjsi a vyvarujete se zbytecnych chyb. Bryle se ovladaji pouze hlasem, coz je velmi
praktické. K dispozici je nékolik jazykd, tudiz nemusite mluvit jen cesky. VSechny provedené
ukony jsou navic automaticky zaznamenavany a ukladany.

3D vizualizace dat v prostoru — v pfipadé, pokud planujete projekt, mizete jeho navrh
promitnout do redlného prostfedi a prezentovat ho zdkaznikovi nebo dodavateli. Timto
zpUsobem lze usporadat i Skoleni zaméstnanc(, kde zobrazujete digitalni model v prostoru
a navadite osobu s chytrymi brylemi krok za krokem pomoci zobrazovanych pokyn(. Vyuzit
mUzZete také tzv. digital overlay, kdy zobrazujete digitalni instrukce pfimo na redlném stroji.

2.8 Typy bryli podle typu reality

Bryle vdam mohou poskytnout rzné typy reality, pficemZ mohou naprosto nahradit tu
existujici, nebo lze kombinovat virtualni realitu a to, co ve skute¢nosti vidime. Zjednodusi se
tak spousta krok(i — mizZete prezentovat ndvrhy mnohem jednoduseji, nebo také lze provadét
¢innosti dle manualu pfimo pfed vasima o¢ima.

2.8.1 Bryle pro virtualni realitu

Bryle pro virtudlni realitu (VR) jsou zafizeni, kterd umoznuji uzivatelim zazit iluzi, Ze jsou
ponofeni do plné virtudlniho prostredi. Tyto bryle obvykle obsahuji obrazovky pred o¢ima
uZivatele, které zobrazuji 3D grafiku a vytvareji iluzi prostoru a pohybu. Pti jejich pouZivani se
uzivatel citi, jako by se skute¢né nachazel ve virtudlnim svété a mize se v ném pohybovat

a propojovat s objekty pomoci specialnich ovladacl nebo senzor(.

Vétsina VR bryli obsahuje také vestavéné senzory sledujici pohyb uZivatele, jako je napfiklad
pohyb hlavy a o¢i, aby se iluze pohybu a prostoru jesté vice prohloubila.
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Mezi nejznaméjsi VR bryle patfi Oculus Rift, které byly poprvé predstaveny v roce 2016. Tyto
bryle jsou uréeny predevsim pro herni Gcéely, ale mohou byt také pouZity pro rlizné tréninkové
a vzdélavaci programy. Dalsimi popularnimi znackami VR bryli jsou HTC Vive, Sony PlayStation
VR a Samsung Gear VR.

Pouzivaji se napriklad pro zabavu a hry, ale také v priimyslu, I1ékafstvi, vzdélavani, architekture
a dalSich odvétvich, kde simuluji lety, chirurgické tréninky, architektonické vizualizace
i virtualni prohlidky.

2.8.2 Bryle pro rozsifenou realitu

Umoznuji uZivatellm vidét a propojovat s virtualnimi objekty a informacemi ve skute¢ném
svété. Takovéto bryle obvykle obsahuji obrazovku nebo projektor, ktery zobrazuje digitalni
obsah pred o¢ima uZivatele. Jednim z nejznaméjsich prikladl bryli pro rozsitenou realitu jsou
Google Glass, které byly poprvé predstaveny v roce 2013. Tyto bryle umoznuji uZivatelim
zobrazovat informace, jako jsou zpravy, e-maily a mapy, pfimo pfed jejich o¢ima. Google Glass
také umoznuji uzivatelm nahrdavat videa, pofizovat fotografie a provadét hlasové ovladani.

MuZete je vyuZit budto na jedno oko (monokularni bryle) nebo na obé oci (binokularni bryle),
¢imz zobrazite 3D objekty.

Vyuzivaji se zejména jako:

e Podpora pracovnikll v provozu formou asistované vzdalené podpory, provadéni
pracovnim postupem nebo kontrolnim procesem ve vyrobé ¢i servisu a udrzbé.

e Skoleni zaméstnanc( a smluvnich pracovnik{l na produkt, jeho servis a Gdrzbu.
e Skladové operace (Vision Picking) misto ru¢nich termindld ¢i hlasového vychystavani.

e Vizualizace vyrobk( v realném prostoru — napftiklad v cilovém prostiedi zdkaznika nebo
na vystavach ¢i obchodnich schlzkach.

2.8.3 Bryle pro smiSenou realitu

Tento druh bryli kombinuje prvky virtudini reality (VR) a rozsifené reality (AR), aby uZivatelim
umoznily propojeni s virtudlnimi objekty a informacemi ve skute¢ném svété. Vytvareji iluzi, Ze
virtudlni objekty jsou soucasti skuteéného prostredi. UZivatelé mohou vidét digitalni obsah
promitany pred oc¢ima v kombinaci se skutecnym svétem. Jednim z nejznaméjsich prikladd bryli
pro smiSenou realitu je Microsoft HoloLens, které byly poprvé predstaveny v roce 2015.

Tyto bryle umozZiuji uzivatelim vidét a interagovat s virtualnimi objekty, které jsou presné
umistény ve svém prostredi. Napriklad technici mohou pouzivat tyto bryle pro zobrazeni
navodu k opravé pfimo prfed svyma ocima, aniz by museli ¢ist manual nebo se divat na pocitac.
V architekture a stavebnictvi mohou designéfi pouzivat MR bryle pro vizualizaci budov nebo
Upravy navrh(l pfimo ve skute¢ném prostredi.

Bryle pro smiSenou realitu nabizeji mnoho pfinost oproti béZznym VR nebo AR brylim, protoze
dokazi integrovat virtualni objekty do redlného svéta a umoZznuji uzivateldm s nimi interagovat.
Tyto bryle jsou stale ve vyvoji a o¢ekdva se, Ze budou mit SirSi uplatnéni v budoucnosti. [21]
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3 Moznost vyuzZiti bryli v jaderné energetice

Vyuziti bryli v jaderné energetice je zaméreno v oblasti kontroly, online komunikaci, pochiizek
nebo dokumentovani stavu, ktery souvisi s provozem, udrzbou technologie v jaderné elektrarné.
Tato nejmodernéjsi technika dokaze ve slozitém prostiedi technologie jadernych elektraren jako
je hluk, kabelové trasy nebo slozZita potrubi zefektivnit a usnadnit praci pracovnikd jaderné
elektrarny. Ma také velky vliv na zaskoleni pracovnikl jaderné elektrarny.

Skupina CEZ, a.s. patii mezi nejvét$i ekonomické subjekty nejen v Ceské republice ale také ve
stfedni Evropé. Jeji dlouhodobou vizi je pfindSet inovace pro feseni potfeb jaderné energetiky.
Ta vede k vyssi efektivnosti vyroby a distribuci elektrické energie a tepla. [4]

Zaclenéni takovéto technologie, jenz kombinuje rozsifenou a asistovanou realitu muze
znamenat znacny pfinos. Diky chytrym brylim by bylo mozné zkratit odstavky vyrobnich blok
o urcity Casovy Usek, feseni poruch nebo feseni nestandardnich stavl technologie, budeme
mluvit o velké financ¢ni Uspofe v ramci i miliond korun.

Za pomoci bryli je mozné prenaset promitani fotografii ¢i video dokumentace na dalku nebo
navodné zakreslovani pfimo do prenaseného obrazu. To mlzZe znacné pomoci pfi fesSeni ukold.
Diky tomuto by mohl byt na plnéni ukolu zaslan samostatné i méné zkuseny pracovnik a rychleji
by takto mohlo byt reagovano na vzniklé situace.

PFindsi to tedy zefektivnéni procesu skoleni nového personalu, zkraceni doby potfebné k jeho
zpracovani, eliminace moznych chyb. V prostfedi jaderné elektrarny mize mit zaméstnanec
umisténé digitalni bryle pfimo na ochranné pftilbé spolu s odhlu¢nénym mikrofonem, ktery
prenasi Cisty zvuk i pfes okolni hluk. [22]

3.1 Digitalizaci k zelené energii

Vyuziti této technologie v jaderné energetice ma vliv také na Zivotni prostredi. Zapada tedy do
planu na zelené&jsi vyrobu energie.

3.2 Bezpeclnost prace

Za vwyuziti chytrych bryli vjaderné energetice se zvySuje rychlost a bezpecnost prace.
Pracovnikiim v jaderné energetice tato technologie uvolni ruce. Nemusi v nich totiZ nosit tablet
nebo pocitac a vidi cely proces pfimo pred sebou v redlném ¢ase. To stejné, co vidi pracovnik
vidi také operator a mizZe pracovnikovi poradit na zakladé toho, co vidi. Pro takovyto proces
digitalizace je potfeba prevést klicové dokumenty a cinnosti do elektronické formy. Poté se
mohou schémata, pracovni pokyny nebo protokoly zobrazovat pfimo na brylich.

3.3 Kontroly a monitorovani

Chytré bryle s AR technologii mohou podpofit tento proces. V redlném case pfimo v zorném poli
pracovnika béhem inspekce mohou monitorujici senzory upozornit na tlak, teplotu, radiaci nebo
uroven hluku pfimo na obrazovku bryli, ¢cimz se minimalizuji potfeby zastaveni prace a kontrola
dat na externich zafizenich jako jsou napfiklad tablety. Vizudlni inspekci a diagnostikou mohou
pfi vyuziti AR bryli zvyraznit oblasti, které by vyZadovali pozornost naptiklad detekce
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mikroprasklin, uniky nebo abnormality v zafizenich. MizZe také dochazet k podpofre v terénu kdy
inspektofi mohou snadno ziskat vzdaleny pristup k odborniklim a mohou sloZité zavady na dalku
konzultovat s odborniky prostfednictvim videohovor( a sdilet zobrazené obrazy nebo data pro
okamzitou analyzu a doporuceni.

3.4 Skoleni a vzdélani pracovnikd

Klasické Skoleni mlze byt jak ¢asové narocné, tak také nakladné, zvlasté pokud je tfeba pouzit
simulaci krizové situace. MoZnosti vyuZiti AR v tomto odvétvi miZe byt nasledujici:

Interaktivni Skoleni a simulace — za pomoci AR mohou absolvovat pracovnici simulace moznych
redlnych situaci jako unik radiace nebo havarie reaktoru. AR umozZni pracovnikim prozit
jednotlivé nebezpecné situace v bezpecném a kontrolovaném prostredi. Toto pomaha zlepsit
reakci v pfipadé, Ze by situace skutecné nastala.

Vzdalené Skoleni — je moZné za pomoci AR zprostiedkovat Skoleni na dalku. Zkuseny instruktor
mUze za pomoci videohovor( a doprovodnych vizualnich material(, jenZ jsou promitany pfimo
na brylich Skoleného pracovnika poskytovat rady nebo jej pfimo vést. Toto je pfinosem zejména
pro Skoleni v terénu nebo na odlehlych mistech.

Zobrazeni pracovnich pokynti — je mozné za pomoci bryli zobrazit pracovnikiim krok po kroku
pokyny k provedeni danych ukold naptiklad instalace ¢i udrzba zafizeni. Takto se vyrazné zvysuje
presnost provadénych operaci, coz vede k minimalizaci rizika v jaderné energetice. [23]

3.5 Udrzba a opravy zatizeni

Udrzbou v jaderné energetice je mysleno pravidelna kontrola, diagnostika poruch a opravy
vyZadujici vysokou presnost a odbornost. Vyuziti bryli mGze vyrazné urychlit a zjednodusit praci,
sniZit riziko chyb a zlepsit bezpecnost pracovnikl. Mozné vyuZziti bryli pfi udrzbach a opravach
mohou byt ndsledujici:

Pokrocilé vizualizace pro udrzbu — bryle mohou zobrazit 3D model zafizeni, které je potreba
vymeénit nebo opravit pfimo na misté. Pracovnik takto mize presné vidét umisténi jednotlivych
soucasti spolu s podplrnymi informacemi o potfebném nastroji, jeho specifikaci a pokyny
k opravé.

Virtudlni navod a opravy — pfi technickém problému muize mit pracovnik k dispozici také

virtudlni navod k opravé pfimo ve svém zorném poli. Tim se zjednodusi proces diagnostiky
a opravy. Muze také vidét podrobna schémata a pracovni diagramy zafizeni.

Vzdalena podpora expertli — vyuZiti videohovor( prostfednictvim chytrych bryli k okamzité
konzultaci s odborniky, jenz mohou poskytnout instrukce a poradit tak na dalku v pripadé
slozitéjsich oprav.
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3.6 Bezpeclnostni a krizové situace

Jestli je néco absolutni prioritou v jaderné energetice, pak je to bezesporu bezpecnost. Pri
krizovych situacich je kladen velky diraz na rychlost, pfesnost a koordinaci. Chytré bryle mohou
v tomto pomoci fesit simulace krizovych scénarli a efektivné a rychle komunikovat v redlném
Case. Mozné vyuZziti je nasledujici:

Vizualni podpora pti evakuaci — v prfipadé potieby evakuace mohou chytré bryle poskytnout
pracovnikiim vizualni pokyny, kdy najdou nejblizsi anikovych vchod nebo bezpecnosti zénu.
Doslo by tak k urychleni evakuace.

Podpora v krizovém managementu — pokud by vznikla havarijni situace, mohly by chytré bryle
zobrazovat redlnd data o aktudlnim stavu havdrie v redlném casem, hodnoté radiace, vysi
teploty, ¢i dalSich kritickych parametrech. Bryle v této situaci by mohli operatoriim pomoci pfi
koordinaci a rozhodovani pfi zasahu.

Real-time analyza dat — zobrazeni analyzy a doporuceni pro operatory v redlném ¢ase napfiklad
v pripadé havarie. Toto by umoznilo efektivni reakci na krizovou situaci.
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4 Prakticka c¢ast

Skupina CEZ a.s. je patfi mezi nejvétsi ekonomické subjekty nejen v Ceské republice ale rovné?
ve stfedni Evropé. Jedna se o velice stabilni energetickou skupinu. Ma dlouhodobou vizi pfinaset
inovace vyhovujici energetickym potiebam. Ty by mély vést k vyssi efektivité vyroby a distribuce
elektrické energie a tepla.

Pravé z tohoto ddivodu se rozhodla skupina CEZ a.s. zahrnout chytré bryle do prostiedi jadernych
elektraren jak v Temeliné, tak v Dukovanech, kde se vyrobi tfetina elektrické energie vyrabéna
v Ceské republice. Tato inovace by méla byt pfinosem jak ke zvy$eni produktivity servisnich
tym, vést ke zkraceni technologickych odstavek zarfizeni a tim padem by mélo dochazet také ke
znaénym Usporam. Nasazeni této technologie predchazi dlouholety proces digitalizace, kdy jsou
klicové dokumenty prevadény do elektronické formy.

Chytré bryle jsou sméfovany hlavné do servisni oblasti jako jsou dokumentovani, kontroly,
pochlzky, online komunikace a dokumentace stavl, které souvisi jak s provozem, tak také
s Udrzbou technologie v jaderné elektrarné. | presto, Ze v jaderné elektrarné je slozité prostredi
technologie jako je hluk, slozZité kabelové trasy nebo potiebi, dokdZe tato nejmodernéjsi
technika zefektivnit a usnadnit prdci provoznich pracovnikl elektraren. Je také velky pomocnik
v zaskoleni nového provozniho personalu.

Na jaderné elektrarné Temelin jiz prob&hlo Uspé$né testovani. Redeni pro jadernou elektrarnu
navrhla spoleénost AYES. Jedna se o chytré bryle znacky RealWear Navigator™ 500 spole¢né se
softwarem TeamViewer Frontline xAssist, ktera slouzi na vzdalenou komunikaci ale také
softwarem TeamViewer Frontline xInspect slouZici k pracovnim postuplim. Déle pak tato firma
dodala na miru pro skupinu CEZ a.s. dalsi véci jako je $koleni, konzultace nebo uZivatelskd
podpora.

Testovani na jaderné elektrarné probihalo jeden mésic s UspésSnym koncem. Odzkousen byl
obrazovy i zvukovy prenos z provozu na blokovou dozornu jaderné elektrarny pres vzdalenou
podporu. Dokumenty byly sdileny na dalku a vytvarela se jak foto, tak video dokumentace,
monitorovala se technologie, systém tizeni, ovéreni proces(l a také Skoleni personalu. Testovani
bryli pfedstavuje dalsi krok k modernizaci a vétsi efektivité.

Nyni se ovéfuje propojeni se stavajici mobilni podporou provozu elektraren a rozsifuje se vyuziti
vyssiho skoleni zaméstnancl se zamérenim na snizeni poctu chyb a jejich identifikaci.

Pfi testovani byly odhaleny dalsi potfeby zajisténi konektivity GSM a WiFi provozu elektraren,
které vychazeji z plnéni narocnych podminek vychazejicich ze studii EMC. Rovnéz se resi
i zdlezZitosti pravniho charakteru jako kybernetickd bezpecnost, GDPR nebo dodrzeni
pozadovanych podminek. [5]

Zaclenéni rozsifené a asistované reality znamena pro jadernou energetiku vyznamny pfinos.
Pfinos je zejména o urychleni odstavky vyrobnich blokd. Pro predstavu, pokud dojde o zkraceni
odstavky o pouhou jednu hodinu znamena to v jaderné energetice Usporu v fadech milion(
korun.

PFi mési¢nim testovani nedoslo k Zadné poruse v komunikaci celého systému. Promitani foto
a video dokumentace na brylich se sdilenim na dalku ¢i ndavodné zakreslovani pfimo do
prenaseného obrazu se jevi jako skutecné velkd pomoc pfi feSeni ukolll. Z tohoto dlivodu je
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mozné vyslat samostatné na reseni Ukolu i sluzebné méné zkusené kolegy a rychleji reagovat na
vzniklé situace.

sz

Vyuziti chytrych bryli nabizi moZnost vyrazné zefektivnit zaSkoleni nového provozniho
personalu. Umoznuje zkratit dobu zaskoleni, ale také snizeni moznych chyb, coz ma za nasledek
jak snizeni casového fondu, tak i financnich uUspor. V elektrarné se pohybujete mnohdy
v naro¢ném prostredi at uz snizeném nebo s radioaktivitou kdy je zapotfebi mit oblek. Proto je
idedlni, Ze spolecnost sahla po brylich, které je mozné umistit na ochranou pfilbu. Soucasti jsou
také odhlu¢néné mikrofony prenasejici Cisty zvuk i pfi okolnim hluku 100 dB.

Nastava tak za mé duleZity etapa novych digitalnich technologii, ktera zapada do plana skupiny
CEZ a.s., a to na zelen&jsi vyrobu energie. ZvaZuje se postupné rozsifeni do véech servisnich
oblasti. Dale pak pro ¢innosti souvisejicich s provozem jaderné elektrarny. Tim se zjednodusi
prace servisnich technikl a tymu udrzby. Dojde tak k redukci narokl na fyzické inspekéni aktivity
a vyznamné se zefektivni procesy. Na zakladé tohoto se predpoklada snizeni nakladl a také
uhlikové stopy. [24]

4.1 RealWear Navigator™ 500

Jak jsem jiz zminil skupina CEZ a.s. se rozhodla pro prostiedi jaderné elektrarny testovat chytré
bryle znacky RealWear Navigator™ 500. Tyto bryle byly navrzeny pravé pro vyuziti v pramyslu.

Jedna se o odolné feSeni asistované reality. Bryle jsou navriené tak, aby zapojily, posilily
a pozvedly pracovniky na vyssi Uroven dnesni moderni doby. UmoZiuji propojit odborniky
a pracovniky na dalku. Je moZné sledovat digitalni pracovni postupy nebo vizualizaci dat. Bryle
RealWear Navigator™ 500 byly navrieny pro vykonnost a bezpe&nost. Nabizi celo sménné
vyuziti, hands-free. Baterii je mozné pohodiné vyménit i béhem provozu. Bryle zlepsuji
vykonnost, sniZuji cestovni naklady a sniZuje prostoje zafizeni. Revolu¢ni modularni design
pomaha zajistit rychly chod a pfizplsobit se na pracovisti. UmozZniuje také bezpecné
a bezproblémové prihlaseni a nasazeni v podniku. Tim se zkracuje potfebny cas a zajistuje se
hladky priibéh béhem uvadéni zafizeni do provozu, jejich nasazeni a bezpecné sparovani. [25]

Kompatibilni s vice OOP nez Baterie vyménitelna za
jakékoliv jiné zarizeni noSené provozu pro praci béhem
na hlave. celé smény.

Ohromujici modularni
48Mpx snimac fotoaparatu
i pfi slabém osvétleni.

Bezkonkurenéni potlaceni
hiuku se 4 mikrofony pro
hands-free pouziti.

Provedena padova zkouska,
prachotésné a vodéodolné pro
naroc¢na pracovni prostredi, Jasny displej se sytymi
véetné extrémnich teplot az barvami se zobrazuje jako
do 122° F/50° C. 7" obrazovka.

Obrazek 6 Popis bryli RealWear Navigator™ 500
Zdroj: Ayes (2025)
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Bryle RealWear Navigator™ 500 se skladaji z nékolika komponentu:

Displej: je navrzen jako monokularni mikro-displej, tedy ze je uréeny, aby ho uzivatel
sledoval jednim okem. U¢elem displeje nicméné neni nahradit celé zorné pole ale dodat
maly a ostry obraz, ktery plsobi dojmem, jako by se dival na obrazovku o velikosti cca
7 palct ze vzdalenosti 1 metr. M4 0,32 palct LCD s rozlisenim 854x480 (WVGA), zorné
pole ma 20 stupnil, funguje jako hlasové ovladany tablet. Displej Ize snadno naklonit
a nastavit pred pravé nebo levé oko (dle preferenci uzivatele). Ma nastavitelny jas, ktery
je viditelny i na dennim svétle.

Kamera: M3 elektronickou stabilizaci (EIS) tedy minimalizuje roztfeseni, modul ma
48 Mpx s optickou stabilizaci obrazu, az 6ndsobny zoom a moznosti vymény za
termokameru FLIR, ma automatické ostfeni véetné makro rezimu, kamera je vysoce
citlivd na svételnost a ma schopnost pracovat i v méné osvétlenych prostorach
Procesor a pamét: 8jadrovy Qualcomm Snapdragon 662 (2,0 GHz), 4 GB RAM, 64 GB
interni paméti s moznosti rozsifeni az na 512 GB pomoci microSD karty

Operaéni systém: Android 11 (AOSP) s nadstavbou WearHF™ pro hlasové ovladani
Audio: obsahuje 4 mikrofony s potlacenim okolniho hluku az do 100 dB, vestavény
reproduktor a 3,5 mm audio jack.

Konektivita: Wi-Fi (2,4/5 GHz), Blutetooth 5.1, GPS, Glonass, BeiDouf, Galileo, QZSS,
SBAS, NavIC s podporou dvoufrekvenéniho GNSS (L1 + L5).

Nap3ajeni: Vyménitelna baterie (hot-swap) s kapacitou 2600mAh, kterd md vydrz az
9 hodin

Odolnost: bryle maji cetifikaci IP 66 (odolnost proti prachu a vodé), splfiuje vojensky
standard MIL-STD-810H, jsou také odolné proti padu z vysky az 2 metry

Hmotnost: bryle vazi pfiblizné 270 g

Enhanced Zoom

Obrazek 7 Rozlozeni kamery bryli RealWear Navigator™ 500 na &asti
Zdroj: vlastni zpracovadni
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Optimized
Applications

Obrazek 8 Displej bryli s aplikacemi pfipojeni
Zdroj: Vlastni zpracovdni

Na displeji bryli je moZné vidét nékolik aplikaci. Na obrazku jsou zakladni aplikace, pfes které je

mozné propojit chytré bryle RealWear Navigator™ 500 jako je software Vuforia expert capture,
MicrosotTeams, ZOOM, Webex Expert on Demand, Intoware WorkfloPlus, Librestream Onsight
Connect, Augmentif, AMA XpertEye.

Tabulka 1 Specifikace RealWear Navigator™ 500

OBECNE

Operacni systém

Android 11(AOSP) + WearHF™ hands-free rozhrani + podnikové funkce

Cipova sada

2.0 GHz 8 jadrovy Qualcomm Snapdragon™ 662 s Andreno 610 GPU — Open GL ES3,2
OpenCL™2.0

Pamét 64 GB vnitini UloZisté/ 4 GB RAM/ slot pro MicroSD (max. velikost pamétové karty 512
MB)

Hmotnost 9.50z/270¢g

Odolnost IP66, MIL-STD-810H, pad ze 2 metri/ 6,5 stop

Vyhrazena tlacitka

Tladitko napdjeni (s integrovanym senzorem pro snimani otisku prstu),
programovatelné: ovladaci tlacitko, levé a pravé tlacitko

Porty

1/8“ / zvukovy port 3,5 mm, 1 USB typu C

Nastavitelné rameno

MozZnost nastaveni Sesti zplsoby pro vétSinu velikosti hlavy, kompatibilni s levym
nebo pravym okem. Displej Ize v pfipadé nepouzivani presunout

Provozni teplota, vihkost

-20 °C az +50 °C / +4 °F az + 122 °F, relativni vlhkost 5 % aZ 95 % (nekondenzuijici)

Zahrnuté aplikace

Navigator dokument(l, Fotoaparat se cteckou carovych kédid, nahravac zvuku,
videorekordér, prohlize¢ webovych stranek, cloudova synchronizace, prehravac
médii, kalkulacka, krokomér, ¢asovac
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Podporované jazyky a | Cinstina, cestina, nizozemstina, angli¢tina, francouzstina, néméina, indonéstina,

dialekty italStina, japonstina, korejstina, polstina, portugalstina, rustina, Spanélstina, thajstina

Moznosti prihlaseni Doprovodna aplikace, Hlasova klavesnice se zabezpecenym rezimem

KONEKTIVITA A SENZORY

Bluetooth Bluetooth 5.1

WiFi 802.11 a/b/g/n/ac—2,4 GHz a 5 GHz

GPS a poloha GPS, Glonass, BeiDou, Galileo, QZSS a SBAS, podpora navic, dvou frekvenéni GNSS
(L1 + L5), nastaveni polohy pomoci senzoru Qualcomm

IMU — pohyb hlavy 3 IMU (vcetné 3osych akcelerometr(, gyroskopl, eCompass

BATERIE

Kapacita 2600 mAh/ 10.0 Wh Lithium-polymer, dobijeci, vyménitelna za provozu

BEZPECNOST

Bezpecénost Prostfedi qualcomm Trusted Execution Environment, Crypto Engine, Secure Boot

ZVUK

Mikrofon 4 digitalni mikrofony s aktivnim potlacenim hluku, pfesné rozpoznavani hlasu v hluku
az do 100dBA

Reproduktor Vnitfni reproduktor 94 dBA

FOTOAPARAT

Obrazek Sensor 48 Mpx, PDAF s LED svitilnou

Video Rozliseni az 1080p pfi 60fps, >6X zoo v HD, stabilizace obrazu, Kodeky: VP8, VP9,
H.264, H.265, HEVC

Kompatibilita

oop Kompatibilni s mnoha pfilbami, ochrannymi brylemi, maskami a dalSimi prostfedky

ZARUKA

Zaruka Zaruka 1 rok

Rozsitené plany servisu | Dostupné

a podpory

DOPLNKY

Soucasti Pas na celo Workband, nabijeci kabel USB typu C

Cloudové sluzby

Foresight

Zrychluje centralizovana nasazeni a spravu zafizeni

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.2 Digitalni pracovni postupy

4.2.1 Zefektivnéni pracovnich postupl a eliminace tisténych materiall

Bryle RealWear Navigator™ 500 zobrazuji pfesné informace p¥imo pfed oc¢ima. Vedou tak
pracovnika krok po kroku sloZitymi pracovnimu postupy ¢i kontrolou. VSechny ¢innosti by diky
tomuto mély byt provedeny ve stanoveném pofadi, spravnym zplisobem a také v poZzadované
kvalité. ProtoZe vyuzivaji smiSenou a rozsifenou realitu dochazi diky tomu také ke zkraceni
potfebného ¢asu ke zaskoleni novych pracovnika.

4.2.2 Urychleni nastupu novych zaméstnanctl

Jak jiz bylo zminéno diky chytrym brylim je mozné zkvalitnit zaskoleni nového zaméstnance
a rychleji vyuzivat jeho odborné znalosti v provozu. Prvotnim Skolenim prochdzi pracovnik
samostatné za pomoci digitdlnich instrukci chytrych bryli. Ty mu presné vysvétli zakladni obsah
jeho budouci prace. Tyto bryle pak nasledné muzZe vyuZivat i pfi kazdodenni ¢innosti. Ziskava tak
i jistotu a mnohem rychleji se v praci osamostatni.

4.2.3 Standardizace pracovnich postupt

V primyslovych zavodech narazime na typicky problém, a to nestdlou kvalitu provadénych
kazdodennich praci nebo naopak malo ¢astych servisnich a Udrzbovych ¢innosti. Chytré bryle
mohou tyto ¢innosti standardizovat a vykonavani jednotlivych krokd udrzby a servisu podminit
napfiklad slovnim potvrzenim pracovnika ¢i vyfocenim. Tyto kroky je mozné dokonce
automaticky kontrolovat a vyhodnocovat. Tim je mozné zjistit, zda zaméstnance realizuje
vSechny cinnosti ve stanoveném poradi, spravnym zplsobem a v poZadované kvalité. Bryle
RealWear Navigator™ 500 jsou kompatibilni s Sirokou $kdlou externich zafizeni jako termalni
kamera, méfidla ¢i dokonce digitalni Suplera. Z nich Ize data ¢erpat. Vzhledem k tomu, Ze je zde
moznost ukladani vSech procest v digitalni podobé, coz vede ke zpfehlednéni a jednoduché
dohledatelnosti poZadovanych dat v ¢ase, jedna se o 100 % bezpapirové provadéni pracovnich
postupd.

4.3 Vzdalena spoluprace

4.3.1 Poskytnuti vzdalené podpory odbornymi pracovniky v realném Case

Chytré bryle se smiSenou a rozsifenou realitou umoznuji pracovniklim vzdalené spolupracovat
v redlném case. Mohou poskytnout podporu servisnim pracovniklim nebo udrzbarskym tymum,
které potrebuji zpétnou vazbu a informaci od vzddleného pracovnika. Chytré bryle je mozné
vyuzit také pri auditu vyroby, virtualni prohlidce tovarny, pfejimce a instalaci riznych zatizeni.

4.3.2 Spoluprace v redlném Case

V rdmci videohovoru muzZete vidét vse z pohledu pracovnika, ktery ma bryle na helmé. Timto
ziskava pracovnik sedici na druhé strané zcela novou moznost spoluprace, ktera vede k velkym
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usporam naklad( na udrzbu a servis, zvyseni efektivity a kvality provadénych udkonl nebo
minimalizaci rizika odstavky vyroby.

4.3.3 Sdileni souborl

Technické oddéleni se v mnoha pfipadech potfebuje odkazat na vyrobni postupy, schémata,
manualy. Vzdaleny odbornik mlze odeslat potfebny soubor pouhym kliknutim do zorného pole
technika. V pripadé potfeby mlze do sdilenych podkladi také zakreslit nasledujici pokyny.

4.3.4 Nahravani relaci

Pomoci chytrych bryli je mozné natacet vSechny provadéné cinnosti a zaznam pak v budoucnu
pouZit pro nejriznéjsi ucely naptiklad prokazani kvality provedené prace nebo priprava skolicich
materiall pro nové zaméstnance. lhned po skonceni videohovoru se vygeneruje PDF report
s kompletnim zaznamem informaci feSenych v dané relaci. Virtualni bryle maji certifikované
zabezpeceni a end-to-end Sifrovani, které zajistuje nejvyssi bezpeénostni stuperi ochrany
hovord.

4.4 3D vizualizace dat v prostoru

4.4.1 Praces 3D modely v redlném prostredi
Vizualizace chytrych bryli umozZnuje umisténi 3D objektd do redlného svéta, uchopuje je

a pohybuje s nimi pfirozenym zplsobem. MiZe se jednat o audit vyroby, bezpecnost a udrzba
stroju, zjisténi konstrukcnich chyb, planovani vyroby nebo zaskolovani novych zaméstnanc(.

4.4.2 Digitalni navstéva vyroby a planovani rozvoje

Chytré bryle se smiSenou realitou Ize vyuZit také pfi planovani a projektovani naptiklad vyména
zafizeni pouzivaného v JE. ZvaZované fesSeni v podobé konkrétni soucastky nebo pfimo celého
zafizeni staci nahrat v méfitku 1:1 do bryli a ndsledné promitnout do realného prostredi.

4.5 Urychleni a zacvik novych zaméstnancu

Na jadernych elektrarnach je kladen velky diraz na kvalifikaci a pfipravenost zaméstnancu.
Kazdy nové pfichozi zaméstnanec musi pfi nastupu projit Skolenim a praktickym zacvikem, ktery
je zaméfen na odbornost, pro kterou byl pracovnik vybran. Jaderné elektrarny, potazmo CEZ
klade velké naroky na vzdélavani a prenos mezi zkuSenymi pracovniky a novymi kolegy. Velkym
pfinosem muaZe byt vyuZiti modernich technologii. Chytré bryle RealWear Navigator™ 500
oteviraji nové moznosti v zaskolovani.
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4.6 Vyuziti bryli na Skolicim stfedisku JE.

Vyuziti modelu vybranych bryli bude mozné i na Skolicim stfedisku v Brné, kde novy zaméstnanci
prochdzeji Skolenim pfed nastupem do ostrého provozu Jaderné elektrarny.

Teoretickd priprava probihd v uebnach na skolicim stfedisku v Brné a mulze byt doplnéna
o videomaterialy, které jsou natocené ptfimo v provozu a napomdhaji lepSimu a rychlejsimu
pochopeni technologie. Dal$i vyuZiti bryli RealWear Navigator™ 500 vidim v tom, Ze kazdy novy
zaméstnanec muiZe sledovat predem nahrany zdznam z ostrého provozu pfi pochizce a vidi
technologii a prostiedi v redlné velikosti. Dokaze si tak Iépe predstavit, jak zatizeni pracuje. Pri
stazich na JE v rdmci Skoliciho stfediska ma novy zaméstnanec bryle a je mentorovan zkusenym
pracovnikem na dalku. Je upozorriovan na klicové oblasti a zafizeni. Velkym pfinosem pak je, Ze
jednotlivé zaznamy se daji nahravat a archivovat pro dal$i analyzu. Skolitel tim ziskdva presnéjsi
prehled o vykonu nového zaméstnance a muzZe rychleji a efektivnéji reagovat na jeho
nedostatky. Zavedeni chytrych bryli do zdcviku zaméstnance mélo nékolik vyhod. Jako je
napfiklad efektivnéjsi zaskoleni, a to diky pfimé vizualizaci pracovnich ukoll, kdy dochazi
k rychlejSimu pochopeni provozu a pracovnich postupl. Novy zaméstnanci se pak [épe a presnéji
orientovali v prostfedi elektrarny. Dalsi vyhodou je dalkovy mentoring, kdy zkuseny pracovnik
navadi nového kolegu na dalku. Tato funkce by nasla uplatnéni pfi pandemii covid-19, kdy byly
omezeny osobni kontakty. V Jadernych elektrarnach je kladen dlraz na bezpeénost a i zde, pfi
zacviku nachazeji uplatnéni chytré bryle. MozZnost sledovat nového kolegu vzdalené v redlném
Case snizuje moznost vzniku chyb a zvySuje bezpecnost. Diky zaznam(im, které byly potizeny
z pochlizek a ¢innosti provadénych novym kolegou je moznost najit slaba mista a zaméfit se na
jejich odstranéni.

Zaskoleni novych zaméstnancl na Jadrné elektrarné je proces, ktery vyZzaduje daslednou
pfipravu, podporu zkuSenych kolegl. VyuZiti bryli RealWear Navigator™ 500 pfineslo
efektivnéjsi a modernéjsi zplsoby zaskoleni a nasledné zacviku novych zaméstnanc.
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5 Vyuziti v ostrém provozu

Provoz jaderné elektrarny je technologicky ndroéné prostredi, které klade vysoké pozadavky na
presnost, bezpecnost a efektivitu prace. Jakékoliv pochybeni mize mit vazné dasledky, jak pro
samotné zafizeni, tak pro Zivotni prostiedi a okoli Jaderné elektrarny. Proto je dlleZité, aby
veskeré ¢innosti a pracovni postupy probihaly dle provoznich predpisti a dokumentace. Moderni
technologie, jakou jsou chytré bryle RealWear Navigator™ 500, mohou pfispét ke zlepSeni viech
vySe uvedenych procesl. Nasazeni této technologie v ostrém provozu muze pfispét k lepSimu
a efektivnéjSimu provadéni vykonu pracovnich cinnosti napfi¢ vSemi odbornostmi na Jaderné
elektrarné. V této casti diplomové prdce analyzuji konkrétni ptiklady pouZziti chytrych bryli
v redlném provozu, zkusSenosti zaméstnancll a vyuZiti potencidlu pro budouci rozvoj této
moderni technologie.

Technologie jako jsou chytré bryle lze v ostrém provozu vyuzit v mnoha oblastech, které vyzaduji
vizudlIni kontrolu, konzultaci s odborniky, vykonavani prace podle digitalni dokumentace nebo
ziskani zpétné vazby v redlném case.

5.1 Provozni pochlzky a kontroly zafizeni

Jednim  znejcastéjsich a vlastné i nejpfirozenéjsi zplsobl, jak vyuZit bryle
RealWear Navigator™ 500 je pfi provdadéni pravidelnych provoznich pochdzek. Hlavnim cilem
pfi pochlzkové ¢innosti je vizualni a sluchova kontrola technologie a odecitani hodnot z mistnich
méfticich ukazatell. Strojnik, ktery se pohybuje po provozu a provadi kontrolu zafizeni podle
predepsanych podminek a dokumentace muze diky chytrym brylim dokumentovat nalezené
nesrovnalosti na technologii (fotografie, video, hlasové poznamky) a ihned je konzultovat
s operatorem, popfipadé s osobou zodpovédnou za zatizeni, a to v€etné vizualniho prenosu. Po
Chytré bryle umoznuiji strojnikovi také pti pochiizce nebo manipulaci se zafizenim vyuZivat tzv.
checklist, kde jsou popsany jednotlivé kroky ke spravnému zachdazeni s technologii. Diky
moznosti hlasového ovladani ma strojnik obé ruce volné a mize se vice soustfedit na samotnou
kontrolu nebo manipulaci na zafizeni.

5.2 Konkrétni pfiklady z praxe ostrého provozu.

1. Pri pochlzkové cinnosti strojnik turbogeneratoru narazi na nesrovnalosti v méreni
hladiny v olejové nadrzi HON (Hlavni olejovd nadrz). Pomoci hlasového ovladani
zaznamenad hodnotu pres chytré bryle. Nasledné ptidd poznamku do systému
doporucuji kontrolu tésnosti na olejovém hospodarstvi Turbogeneratoru nebo své
zjisténi mlze ihned konzultovat s operatorem 1.0 a nasledné i se spravcem zafizeni
a rozhodnout se o dalSim postupu. Vyhodou je okamzita komunikace a vizualizace na
misté. Pokud jsou bryle propojeny se systém udriby pres SAP je mozno ihned
zkontrolovat historii podobnych poruch.
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Strojnik 1.0 vychdzi na pldnovanou pochtizku s brylemi RealWear Navigator™ 500.
Béhem pochlizky ma naplanovanou kontrolu Cistoty VT (vysokotlakého dusiku). Tato
¢innost zahrnuje i manipulaci se zafizenim a armaturami. Pfed zahdjenim kontroly se
strojnik spoji pomoci bryli s operdtorem 1.0, ktery potvrdi spojeni a vizualizaci v realném
case. Nasledné oznami operatorovi, v jakém prostoru, u jakého zafizeni se nachazi
a jakou cinnost jde provadét. Informuje operdtora, sjakymi armaturami bude
manipulovano a pomoci tficestné komunikace dojde k potvrzeni. Pomoci kamery pak
celou zkousku sleduje na monitoru a mlzZe tedy i v redlném case ihned reagovat na
vzniklé situace nebo upozornit strojnika na Spatnou manipulaci. Zde vidim velky ptinos
hlavné v bezpecnosti, ale také v efektivnim zplsobu prace, kdy dochazi k okamzité
informovanosti o stavu kontroly

Obrazek 9 Komunikace mezi strojnikem a operatorem

Zdroj: Vlastni zpracovani

Je nahlasena porucha na elektro zafizeni a na misto je vyslan novy zaméstnanec oboru
elektro. Jedna se o jeho prvni manipulaci se zafizenim, na kterém je porucha. Pozada
o spoluprdci zkusenéjSiho kolegu. Novy zaméstnanec vyrazi na ¢innost s chytrymi
brylemi a kolega ho sleduje pres monitor. Elektrikar dorazi na misto, kde se nachazi
zafizeni a dochazi k potvrzeni funkénosti vizualizace a komunikace. Novému
zaméstnanci se nedafi identifikovat zdvada. ZkusSenéjsi kolega diky vizualizaci
a zkusenostem odhali zavadu. Dochazi k vyfoceni obrazovky a zndzornéni co je potfeba.
Tento snimek, pak okamfZité vidi novy zaméstnanec v chytrych brylich a provadi
bezpecnou manipulaci. Hlavni pfinos chytrych bryli je ve vyuZiti casové efektivnosti
a hlavné bezpecnosti, kdy by novy zaméstnanec mohl provést manipulaci nespravné.
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5.3 Vyvoj novych technologii a testovani prototypl

Virtualni realita je v oblasti vyvoje novych technologii dllezitym nastrojem pro testovani
a ovérovani inovaci pred jejich zapojenim do ostrého provozu. Pomoci VR mohou vyvojari
a inZenyfi simulovat celé systémy elektrarny, aniz by zasahovali do ostrého provozu. Takto
vytvorena simulace by zahrnovala testovani novych systém na zakladé historickych dat, analyzu
jejich chovaniv ostrém provozu nebo testovani jejich zapojeni do stavajiciho systému. Diky tomu
by bylo mozné vyzkouset, zda nové technologie nejsou rizikem pro bezpecnost nejen zatizeni,
ale i lidského zdravi. Virtualni realita v této oblasti by pfindsela vyhody jako jsou bezpecnost
a Uspora nakladl. Testovani novych systém( a prototypl ve virtudlnim prostoru eliminuje
potfebu vysoce nakladného a casové narocného testovani v redlnych podminkach. Dalsi
vyhodou je mozZnost rychle provadét zmény a testovat rlizné scénare a konfigurace bez nutnosti
vystavby fyzickych prototyp(l. Posledni vyhodou, kterou vidim je prené testovani extrémnich
podminek, kdy VR umoziuje simulaci specifickych podminek, které by byly v redlném provozu
narocné nebo nebezpecné.

Priklad z praxe

PFi vyvoji nového typu Cerpadla pro sekundarni okruh jaderné elektrarny muize byt vyuZita VR
k vytvoreni simulace, kterd zobrazi rlizné scénare zatiZzeni a vykonu Cerpadla. Vyvojafi tak maji
moznost otestovat, jak se cerpadlo bude chovat pfi rliznych tlacich a teplotach, aniz by museli
cekat na fyzicky prototyp. VR prostfedi mizZe navic napodobit specifické zavady, cozZ vyrazné
zkracuje c¢as potrebny pro vyvoj.

5.4 Udrzba a technickd podpora

V ostrém provozu nebo pfi planovanych odstdvkach na Jadernych elektrarnach je dalsi klicovou
¢innosti udriba technologie a zafizeni. Kazdad udrzba at uZ pldnovana nebo nahodila je
provadéna podle predepsanych postupl a schvalené dokumentace. Jakykoliv zasah do zafizeni
musi byt fadné napldnovan, proveden, zdokumentovan a schvélen. Bryle RealWear Navigator™
500 by mohly slouZit jako vyznamny nastroj pro podporu udrzbovych &innosti. UmoZnuji
pracovnikovi mit pfimo ptred o¢ima pracovni postup, technické vykresy nebo diagnosticka data,
aniZz by musel prerusit praci a hledat papirovou dokumentaci. Hlasové ovladani usnadnuje
hledani v jednotlivych ¢astech pracovniho potupu nebo dokumenty i kdyZz ma rukavice nebo
pracuje ve znecisténém prostredi. Pti provadéni udrzby na zatizeni mize pracovnik diky chytrym
brylim zaznamenat obrazovy a zvukovy zdznam z provadéné opravy. Diky dalkovému propojeni
vyuzit konzultaci s odbornym pracovnikem nebo dodavatelem zafizeni, ktery mizZe sledovat
obraz v redlném case a navadét pracovnika krok za krokem. Pracovnik dokaze potvrdit jednotlivé
kroky checklistu nebo pracovniho postupu hlasem bez nutnosti sundani ochrannych pracovnich
pomlcek i preruseni provadéné prace. Tyto vyhody zvysuji efektivitu udrzby, ale zaroven
snizuje riziko vzniku chyb, které mohou vzniknout netplnou informaci nebo Spatnou komunikaci.
RealWear Navigator™ 500 také umoZiiuje sledovat pfesny ¢as provedeni jednotlivych krokd, coz
nasledné pomaha pfi vyhodnoceni a urceni kvality udrzby. Pfi propojeni se systémem SAP jsou
potom vsechny cinnosti na provadéném zafizeni aktudlni vlastné ihned. Chytré bryle by tak
napomahaly k presnéjSimu, kvalitnéjSimu planovani udrzby nejen na zdkladé casového
harmonogramu, ale diky ziskanym datim.
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5.4.1 Vzdalena podpora a komunikace s odborniky

Vzdalend podpora a komunikace je dalSi nedilnou soucdsti ostrého provozu na Jadernych
elektrarnach. Casto je potfeba konzultovat technické problémy nebo zavady s odborniky. B&7né
tato komunikace probiha telefonicky, coz ma za nasledek mensi moznosti vizualizace a nedohazi
ke kvalitnimu prenosu informaci. To mlze mit za nasledek neefektivni vyuZiti casu. Technologie
RealWear Navigator™ 500 vnasi do toho procesu vyznamny posun. UmoZfiuje totiZ pfimi pfenos
obrazu a zvuku pfimo z terénu ke vzdalenému odbornikovi na danou problematiku. Pracovnik
mUZe na misté ukazat pfesné co vidi, a odbornik rovnou poskytne reseni. Pfes zabezpecené
spojeni se da vyuZit digitalnich nastroji jako je zvyraznéni Casti obrazu, kresleni poznamek,
nahravani obrazového zaznamu nebo ukdazani konkrétni ¢asti dokumentace. VSe probiha bez
nutnosti preruseni praci. Vyuziti této technologie se v jinych firmdach osvédcilo zejména v dobé
pandemie COVID-19.

5.4.2 Vlastni poznatek

Chytré bryle RealWear Navigator™ 500 jsou ur¢ité pfinosem pro jadernou energetiku. Jejich
vyuzitelnost je velmi velka a spliuji vSechny bezpecnostni prvky, na které je v JE kladen velky
ddraz. Ovsem stale je zde potencidl k jesté lepsSimu vyuZiti. Pokud bychom chtéli chytré bryle
vyuzivat daleko efektivnéji musi dojit k urditym zméndm na technologii JE. Napfiklad kazdé
zafizeni oznacit QR kédem, ktery by nesl veskeré informace o daném zafizeni jako jsou
poruchovost, teplota, tlak, jaké médium zarizenim prochdzi a pracovni postup opravy. Urcité
bych doporudil propojeni se systém SAP nebo GOMS, aby bylo mozné v redlném case sledovat
jaké ¢innosti se daném zafizeni provadi, popfipadé kdy maji tyto Cinnosti skoncit a zafizeni bude
znovu uvedeno do provozu. To oviem nese Uskali, protoZe digitalizace na JE jesté neni uplné
dokoncena, a to z dvodu bezpecénosti i technologie. ProtoZe jsem mél moznost vyzkouset bryle
v ostrém provoze doporucil bych i zvétSeni displeje na chytrych brylich pro lepsi orientaci na
displeji. Snadnéjsi hlasové ovladani nebo pridani ovladacich tlacitek pro pripad velkého hluku na
strojovné, kdy dochazelo ke Spatné ovladatelnosti. Urcité vidim budoucnost jaderné energetiky
ve vyuzivani téchto modernich technologii.

5.5 Reseni krizovych situaci

Bezpecnost a pripravenost na mimoradné udalosti jsou jednim ze zakladnich pilif(i provozu
kazdé jaderné elektrarny. Odezva na krizové situace ma presné definované postupy, bezchybnou
komunikaci a dostupnost co nejaktudlnéjSich informaci v redlném case. Technologie bryli
RealWear Navigator™ 500, by mohla diky své handsfree konstrukci a moZnosti pfimému
propojeni k systémim elektrarny, predstavovat nastroj, ktery mlze vyznamné posilit reakéni
schopnosti operativnich tymu, ale i jednotlivcl v krizovych situacich.

5.5.1 Rychla komunikace a vizualni prfenos

Jeden z hlavnich pfinost bryli RealWear Navigator™ 500 pfi feSeni krizovych udalosti je
schopnost navdzat okamzité spojeni, a to jak pomoci vizualizace, tak pomoci zvuku mezi
pracovnikem v terénu a operatorem, VRB (vedouci reaktorového bloku), tak havarijnim stabem.
Pracovnik, ktery se nachazi na misté udalosti, miZe pfenaset obraz z postiZzené oblasti v redlném
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Case. To umozZiuje havarijnimu Stabu a expertnim tymam na dalku analyzovat situaci a vydavat
konkrétni pokyny bez zdrzeni zplsobeného pfesunem osob nebo zprostfedkovanou komunikaci.
Konkrétnim pfipadem muze byt situace, kdy dojde na I.O k Uniku dileZitého média, pozaru,
vypadku elektrického napdjeni. Pracovnik, ktery dorazi na misto jako prvni, miZe okamzité
navazat spojeni se sménovym inZenyrem nebo VRB a dat mu presné informace o misté poruchy,
stavu zafizeni a okolnim prostfedi. Tim se vyrazné zkracuje Cas, ktery je potfebny k vyhodnoceni
aktudlni situace a navrzeni krizovych opatreni. Tento zplsob komunikace je vyhodou i tehdy, kdy
na krizovou situaci narazi pracovnik, ktery nema potiebné znalosti a odbornik mu na dalku
zadava kroky potiebné ke zvladnuti této situace.

5.5.2 Predstavené krizové scénare a digitalni pokyny

Bryle RealWear Navigator™ 500 se daji vyuZit i jako nastroj pro zobrazeni konkrétnich krizovych
scénarfll a vedeni pracovnika dle predepsanych postupl a dokumentace. V praxi by to
znamenalo, Ze pfi identifikaci krizové udalosti se pracovnikovi automaticky zobrazi digitalni
navod, jak se v dané situaci chovat a postupovat véetné instrukci, jak pouzit ochranné pracovni
pomucky, zajistit postizené misto Ci zafizeni nebo které osoby kontaktovat. Vyhodou je, Ze
pracovnik neni odkazan pouze na svoji pamét. Hlasové ovladani je v téchto situacich vyhodou,
protoZe pracovnik muizZe jednotlivymi kroky prechazet bez nutnosti poufZiti rukou, coz je
v krizovych situacich casto klicové.

5.5.3 PfFistup k aktudlnim datim a technické dokumentaci v redlném Case

Dal3i vyhodou RealWear Navigator™ 500 zafizeni v krizovych situacich je schopnost davat
okamyzity ptistup k digitdlni dokumentaci. Na jaderné elektrarné je v urcitych pripadech potireba
rychle ovéfit pracovni postupy, schémata zapojeni, vykresy a plany evakuace. Namisto hledani
v papirovych manudlech nebo v pocitaci, mliZze pracovnik pfimo na misté oteviit poZzadovany
dokument hlasovym pfikazem a mit ho neustdle v zorném poli. Tato funkce nejen zkracuje dobu
rozhodovaciho procesu, ale zarovern minimalizuje riziko chyb zptsobenych napfiklad nedplnymi
nebo milné pochopenymi informacemi. Pfikladem mizZe byt, kdy pracovnik I.O identifikuje
netésnost na potrubi a pomoci bryli si otevie technologické schéma diky tomu zjisti jaké
armatury nebo zafizeni se nachazi v jeho okoli. Nasledné po konzultaci s operatorem provede
bezpeclné odstaveni systému nebo zafizeni. Tento typ pfistupu by byl vyuZitelny i pro externi
pracovniky ¢i nové zaméstnance, ktefi se v prostiedi elektrarny jesté plné neorientuiji.

5.5.4 Zaznamendni prabéhu krizové situace

Technologie téchto bryli dovoluje nejen pfimy prenos, ale také tvorbu zdznamu obrazu a zvuku
z mista uddlosti. Tato funkce ma velky pfinos pro nasledné vyhodnoceni postupu pracovnikd,
analyzu pficin krizové situace a zajisténi dlkaznich materidli pro dalsi Setfeni. Tento zdznam
mUze byt nasledné pouZit pro kontrolu krizovych postupl nebo pfi Skoleni dalSich pracovnikd,
kdy se vychazi z redlné situace. Zdznam v redlném case mohou sledovat i pracovnici havarijniho
Stabu v zasedaci mistnosti a ziskat tak podrobnéjsi predstavu o vyvoji celé situace. To otevira
moznosti lepsi koordinace Cinnosti pfi feseni situace. Dovoluje to také zapojeni odbornikd, ktefi
se pravé nenachazi v aredlu elektrarny napfiklad odbornikd z jinych elektraren.
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5.5.5 RealWear Navigator™ 500 jako sou&ast krizovych cvi¢eni

Na jadernych elektrarnach probihaji pravidelnd havarijni cvi¢eni jako souéast pripravy personalu
na tyto situace. Simulace Uniku radioaktivnich latek nebo selhani dlleZitych systému slouzi
k ovéreni pripravenosti persondlu a k ovéreni spravnosti postupt. Zaclenéni chytrych bryli do
téchto cviceni umozni pfimy dohled jak nad ¢innostmi pracovnik( v terénu, tak z velina blokové
dozorny. Vytvoreni audiovizualnich zaznam slouZi pro detailnéjsi rozbor po ukonéeni cviceni.
Vbudoucnu az na JE bude dokonéena digitalizace je moziné integrovat bryle
RealWear Navigator™ 500 s trenazery, naptiklad prostfednictvi propojeni s VR a AR prvky, coz
umozni vytvofit kombinovany model skoleni, ktery bude vytvaret virtualni simulace s redlnym
pohybem pracovnik(l v provoznich prostorach.

5.5.6 Snizeni lidské chyby v krizovych situacich

Jednim z nejvétsich rizik pfifeSeni krizovych situaci je lidska chyba zplsobena stresem, zmatkem
nebo nedostatkem informaci. RealWear Navigator™ 500 pomaha minimalizovat tento faktor
tim, Ze poskytuje uZivateli jednoznacné a vizualné prehledné ukoly, které mize v podstaté ihned
sledovat a plnit bod po bodu. Hlasové ovladani umoznuje zachovat pracovnikovi volné ruce, a to
je velkym prinosem pro bezpecné provadéni dkond. RovnéZ pomaha ovérit spravnost
provadénych ukoll, a to diky hlasovému potvrzeni kazdé dokonéeného kroku postupu. Dalsi
vyhodou je konzultace s nadfizenym v redlném case. Diky témto vlastnostem toto zatizeni ke
snizeni rizika nespravného zasahu nebo k prehlédnuti klicovych skutecnosti.

5.5.7 Integrace RealWear Navigator™ 500 do systému krizového fizeni

Nékteré jaderné elektrarny vyuzivaji softwarové systémy krizového fizeni. Tyto systémy slouZzi
k fizeni mimoradnych a krizovych situaci, zadznamu udalosti, aktivaci havarijnich pland
a v neposledni fadé ke koordinaci zasahu. Zafizeni RealWear Navigator™ 500 muzZe byt do
téchto systému plné integrovano. To by mélo za nasledek, Ze pti detekci krizové situaci nebo
mimoradné udalosti systém automaticky rozesle upozornéni a pfenese krizovy scénar pfimo do
zafizeni pracovnikl. Velin blokové dozorny nebo havarijni $tdb muzZe sledovat vsechny
pracovniky zapojené do tfeseni udalosti v redlném Case a poptipadé upozornit na nedostatky
a nebezpedi. Tato integrace posouva fizeni krizovych situaci na vyssi Uroven digitalizace
a dovoluje presné fizeni celé mimoradné udalosti.

5.6 Bezpeclnost na jadernych elektrarnach

Bezpeclnost je klicova pfi provozu jaderné elektrarny a jsou na ni kladeny ty nejvyssi naroky. To
vyZaduje presnost, spolehlivost a rychlou reakci na mimoradné udalosti, ale také kvalitni Skoleni
persondlu a prisné dodrZovani provoznich predpisG nebo dokumentace, ale i moderni
technologické prostfedky. Jednim z nastrojli, které mohou prispét ke zvyseni bezpecnosti
provozu je zafizeni RealWear Navigator™ 500. Diky svym technickym moZnostem umoiZiiuje
propojeni Clovéka s digitdlnim prostfedim v redlném case. V této kapitole se zaméfime na
nékteré oblasti, ve kterych tato technologie pfispiva k bezpecnéjSimu provozu.
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5.6.1 Minimalizace provoznich chyb

Jeden z hlavnich bezpeénostnich pfinosd RealWear Navigator™ 500 je podpora pracovnik( pfi
provadéni béznych i specifickych ukonl prostfednictvim digitalnich checklist(. Pracovnik ma
neustale v prabéhu provadéné cinnosti k dispozici vizualniho priivodce, ktery mu ukazuje krok
po kroku cely proces. Tato metoda snizuje riziko chyb v disledku nespravného pochopeni
instrukci nebo Spatnym odhadem situace. Veskeré ¢innosti jsou navic zalohovany, a to umoziuje
naslednou kontrolu a spravnost provedeni ¢innosti.

5.6.2 Podpora oteviené komunikace a sdileni informaci

PFi bezpecnosti kultury je moZnost oteviené sdilet informace, upozorfiovat na mozna rizika
a zajistit okamZzitou zpétnou vazbu. V béZzném provozu vsak miZe byt podavani podnétl zdrzujici
nebo organizacné naroéné. Diky zafizeni RealWear Navigator™ 500 mohou pracovnici okamZité
zdokumentovat zdvadu nebo nestandartni chovani zafizeni pomoci videa nebo fotky. Pomoci
handsfree predat upozornéni pfislusné osobé zodpovédné za zafizeni a v neposledni fadé vyuzit
konzultace sodbornikem, aniz by opustili pracovni prostor. Takové ndstroje napomahaji
k bezpecnosti organizace a ke zlepseni podminek na pracovisti.

5.6.3 Predavani zkuSenosti a know-how mezi generacemi

Zafizeni typu RealWear Navigator™ 500 m(Ze sehrat roli i pfi mezigeneraénim predavani
zkusenosti, které je v jadernych elektrarnach zasadni. Odborné znalosti pracovnik( s desitkami
let zkusenosti Ize zaznamenat formou praktickych ukazek, ndvod( a komentovanych postupl
pfimo v provozu. Mladsi kolega bude prostfednictvim bryli propojen se zkusenym kolegou, ktery
bude sledovat jeho d¢innost a zdroven ho bude mentorovat. Diky moZnosti nahravani
a zadlohovani lze zaznamenat odborny zasah zkuseného pracovnika a poZzit ho pro dalsi zaskoleni
novych zaméstnancl. Tento zpUsob predchazi vzniku lidské chyby v dlsledku neznalosti nebo
nezkusenosti.

5.6.4 Standardizace postupl a omezeni improvizace

Improvizace v provozu jaderné elektrarny predstavuje zdsadni riziko. Na prvni pohled se muze
improvizace jevit jako projev flexibility a zkuSenosti, ale ve skute¢nosti ¢asto vede k odchylkdm
od stanovenych provoznich pfedpisti ¢i dokumentace a nasledky mohou byt velmi vaziné.
Zafizeni RealWear Navigator™ 500 nabizi urcity nastroj pro zajisténi jednotnosti vykonavanych
¢innosti. Chytré bryle dokazi zobrazit pracovnikovi v redlném ¢ase schvdlené pracovni postupy
a dokumentace, aniz by musel listovat v papirové verzi dokumentu nebo se spoléhat na svoji
pamét. Tyto informace dostava pracovnik vizualné prehledné a v aktualné schvalené verzi. Navic
mohou byt pracovnici sledovani pfes kameru a upozornéni na mozné odchylky a nesrovnalosti.

5.6.5 Podpora bezpecnosti pracovnikl

Bezpecnost v jaderné elektrarné neni pouze o ochrané zafizeni ¢i technologickymi zdvadami.
Dalsi klicovym prvkem je ochrana zaméstnancl, minimalizace jejich fyzického zatiZeni a snizeni
Urazovosti pfi vykondvani béZnych &innosti. RealWear Navigator™ 500 pfispiva k fyzické
bezpecnosti pracovnik hned v nékolika rovinach. Diky hlasovému ovladani neni tfeba drzet
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vruce zadné zatizeni napriklad tablet nebo manipulovat s dokumentaci. To zasadné zvysuje
stabilitu pfi préci a sniZuje riziko uklouznuti nebo padu, a to zejména v technologickych
prostordch s omezenym pohybem nebo pfi praci ve vyskach. Dalsi vyhodou je moznost
okamzitého pfivolani pomoci v krizové situaci, kdy by zaméstnanec musel slozZité sahat po
telefonu, lze pomoc privolat pomoc hlasovym povelem, pficemzZ zlstava stale v kontaktu
i vizualné pomoci kamery. Diky propojeni systému je mozné ihned volat slozky 1ZS a ty mohou
okamzité posoudit dalSi kroky. Vyhodou je i automatizované zobrazeni bezpecnostnich
upozornéni pfimo v zorném poli pracovnika diky prehlednému menu. V zavislosti na pfipojeni
kinternim systém0m lze bryle nakonfigurovat tak, aby v blizkosti konkrétniho zafizeni
upozornily na potfebu pouZiti specifickych ochrannych pomducek, nutnost ovéreni, zda ma
pracovnik dostatecné povoleni k vykonu prace na daném zatizeni. Tim dochazi k pfirozenému
propojeni bezpecnosti kultury do kazdodenné provadénych Cinnosti. Zajimavym a do budoucna
inovativnim smérem je vyuZiti RealWear Navigator™ 500 v oblasti monitoringu Unavy
pracovnikd. V kombinaci s externimi senzory (napf. télesné teploty, srde¢niho tepu nebo
pohybové aktivity) Ize vyhodnotit ndznaky Unavy nebo pretizeni, které mohou zvySovat riziko
nehody ¢i vazné zranéni pracovnika. Na zakladé téchto udajl mize systém doporudit prestavku,
upozornit nadfizeného o stavu pracovnika a v neposledni fadé optimalizovat rozvrh smén.
elektrarné o novy rozmér. Nejde jen o technologicky nastroj, ale o prostredek systematické
podpory pracovnikll, pfi jejich rozhodovani a pohody pfi praci. Diky své flexibilité umoznuji
efektivni provedeni principl bezpecénosti kultury pfimo v terénu a podporuji aktivni pfedchazeni,
rizikim spojeny s lidskym faktorem.

5.6.6 RealWear Navigator™ 500 jako nastroj prevence lidské chyby

Lidska chyba z(stdva i pres vysoky stupen technické vybavenosti jednim z nejcastéjsich pripad
provoznich udalosti. Pravé proto je v oblasti jaderné bezpecnosti kladen velky dlraz na
predchdazeni témto chybam pomoci rliznych technik a metod. V praxi se vyuZziva systém dvojité
kontroly, dodrZovani pracovnich postupl az po opakovana skoleni. RealWear Navigator™ 500
pfindsi do toto systému novy prvek, a to technologickou podporu, kterd pomaha predchazet
chybam nikoliv ¢astecné, ale v redlném case a v misté vykonu cinnosti. Jednim z klicovych
pfinosli je schopnost bryli stabilizovat pribéh cinnosti i ve stresovych nebo neobvyklych
situacich. Pracovnik, ktery se ocitne v necekané provozni zméné at uz je to detekce
nestandartniho provozniho hluku, netésnosti nebo nahld zména parametrd ma diky
systematickému vedeni mozZnost udrzet se ve standartnim postupu bez improvizace. Tento
pristup eliminuje riziko ukvapeného rozhodnuti, které mze ¢asto vést k nevratnym dusledkim,
zvlasté pokud se jednda o manipulaci sarmaturami nebo elektrickymi rozvadéci. DalSim
vyznamnym aspektem je podpora v rozhodovani v meznich situacich, kdy je tlak na pracovnika
vyss$i, nez zpravidla byva. Tato situace nastava, pokud se pracovnikovi sejde vice pozadavku
najednou nebo kdy ma na ¢innost malo ¢asu. Technologie v tomto pfipadé slouZi jako stabilizacni
prvek, ktery pracovnikovi umoznuje zachovat klid, zkoordinovat si tkoly bod po bodu a poté je
bezpecné provést. Odstrafiuje je se tak prostor pro improvizaci ¢i preskakovani dilezitych bod,
coz byva castym zdrojem nejen provoznich chyb. RealWear Navigator™ 500 rovnéz pfispiva
k omezeni ztraty pozornosti v disledku nadmérného mnozstvi podmétd, opakujicich se ¢innosti
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nebo fyzické unavy. Diky prehledné strukture jednotlivych Ukolll a moZnostem zobrazeni
kontrolnich bodU se snoZuje riziko zamény zafizeni, opomenuti nebo predcasné ukonéeni tkolu.

Uvedeni prikladu vyuziti

Dochlazovaci okruh jaderné elektrarny slouzi k vychlazeni primarniho okruhu. Tento systém
obsahuje nékolik daleZitych armatur a regulacnich ventil(. Pfed otevienim nékterych hlavnich
armatur je potreba je dlkladné prohrat pres ochoz, aby nedoslo k jejich zadfeni. V dobé, kdy
blok pfechdzel z jedno rezimu do druhého, ale doslo pravné k této situaci a byl tim ohrozen
pfestup do daného rezimu. Pokud by byl tento proces doplnén o technologii typu bryli
RealWear Navigator™ 500, které umoZzniuji automatické upozornéni, Ze je tento ukon potreba
provést k této situaci by nedoslo. Diky témto brylim by byla v danou situaci vyrazné zlepsena
bezpecnost a spolehlivost provozu.
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6 Doplnéni standardu skupiny CEZ, a.s. (SKC_ST_0055r01)

6.1 Zavedeni technologie RealWear Navigator 500 do provozu

6.1.1  Ugel

Tato kapitola stanovuje postupy, podminky a odpovédnosti pfi zavadéni a provozovani zafizeni
RealWear Navigator 500 v prostiedi Jaderné elektrarny Dukovany.
Cilem je zajistit bezpecné, standardizované a ICT-kompatibilni nasazeni této technologie
v souladu s pozadavky Skupiny CEZ, standardy kybernetické bezpeénosti a platnymi
legislativnimi predpisy CR.

6.1.2 Rozsah pouziti
Tento dokument se vztahuje na:

e veskera zafizeni RealWear Navigator 500 urcéena pro pracovni Ucely v ramci utvar(
Udrzby, Provozu a Technické podpory JE Dukovany,

e ¢innosti spojené s udrzbou, kontrolou, diagnostikou, Skolenim a inspekci zatizeni
v kontrolovaném pdsmu,

e zaméstnance, dodavatele a externi pracovniky, ktefi jsou povéreni ¢innostmi v rdmci
uvedenych utvara.

6.1.3 Odpovédnosti

e Vedouci ICT utvaru JE Dukovany odpovida za integraci zafizeni do interni sité, spravu
uzivatelskych Uc¢td a evidenci zafizeni v majetkové databazi ICT.

e Vedouci udrzby odpovida za provozni pridéleni bryli, jejich fyzické uchovavani,
dekontaminaci a evidenci zapUjcek.

e Bezpecénostni technik (BOZP) zajistuje kontrolu souladu pouzivani bryli s pfedpisy
radiacni ochrany, ergonomie a bezpecnosti préce.

e Uzivatel zafizeni je povinen dodrZovat predepsané podminky pouZzivani, provadét
predbéznou kontrolu funkénosti zafizeni a hlasit veSkeré zavady.

6.1.4 Technické poZadavky

e Zafizeni musi byt registrovano v systému MDM (Mobile Device Management) Skupiny
CEZ a pripojeno vyhradné k interni siti prostfednictvim schvéleného zabezpeéeného
pfistupu.

e Komunikace mezi RealWear Navigator 500 a vzdalenymi experty musi probihat
vyhradné prostrednictvim aplikace Microsoft Teams (firemni licence) nebo jiné
schvalené platformy.

e Aktualizace systému Android a firmwaru musi byt provadény centralné, po schvaleni
ICT dtvarem.

e Zakazuje se instalace neschvalenych aplikaci a jakdkoliv modifikace systémového
nastaveni bez predchoziho pisemného souhlasu spravce ICT.
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6.1.5 Provozni podminky

e Pouziti zafizeni RealWear Navigator 500 je povoleno v kontrolovaném pasmu pouze
s odpovidajici ochrannou vybavou a pod dohledem zodpovédné osoby.

e Pfed kazdym vstupem do prostoru s ionizujicim zarenim musi byt provedena kontrola
tésnosti ochranného obalu bryli a stav baterie.

e Po ukonceni ¢innosti v KP musi byt zafizeni dekontaminovano podle aktualni interni
smérnice.

e Videozdznamy a fotografie pofizené béhem ¢innosti jsou povaZzovany za divérné
provozni informace a musi byt uloZeny na zabezpeceném ulozisti.

6.1.6 Skoleni a opravnéni

e Kazdy pracovnik pouzivajici RealWear Navigator 500 musi absolvovat S$koleni obsluhy
zafizeni a Skoleni kybernetické bezpecnosti ICT prostiedka.

e Oprdvnéni k pouzivani udéluje pfislusny vedouci po dolozeni potvrzeni o proskoleni.

e Pfistupové udaje k zafizeni jsou nepfenosné a musi byt vazany na jmenovitého
uZivatele.

6.1.7 Vyhodnoceni a kontrola provozu

e ICT Gtvar ve spolupraci s BOZP a Utvarem Udriby provadi pravidelné étvrtletni
hodnoceni pouzivani zafizeni, které zahrnuje:
o Cetnost pouZiti,
o vyskytincidentd,
o prinos v oblasti zkraceni doby zdsahd,
o navrhy na optimalizaci pracovnich postup.
e Zaznamy o vyhodnoceni jsou archivovany po dobu minimalné 5 let.

6.1.8 Odkazy na souvisejici dokumenty

e SKC ST 0055 — PoZadavky na ICT produkty a sluzby

e Bezpeclnostni zasady pfi praci v KP

e Evidence a sprava mobilnich zafizeni

e Smérnice Skupiny CEZ — Kyberneticka bezpe¢nost ICT zafizeni

Tato kapitola je pouze doplnéni jiz existujiciho standardu skupiny CEZ (SKC_ST_0055r01). Cely
dokument se nachazi v pfiloze cislo 1 této diplomové prace.
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7 Skoleni a vzdélavani zaméstnancd

Skoleni a vzdélavani pracovnikd v jaderné energetice je jednou z kli¢ovych ¢innosti nejen pro
zachovani vysokého standardu bezpecnosti, ale i pro zajiSténi efektivniho a spolehlivého
provozu. Na jadernych elektrarnach je pozadovana vysokad odbornost a kvalifikace personalu.
Vyzaduji moderni, flexibilni a bezpecny zpUsob skoleni a vzdélavani. BéZné pouzivané metody,
jako jsou teoretické seminare, klasicka Skoleni a ukdzka manipulace na vycvikovych sttediscich
jsou sice efektivni, ale mohou byt ¢asové ndrocné. S nastupem modernich technologii se
oteviraji nové moznosti, jak tento proces zjednodusit, zpresnit a zkratit délku Skoleni. Chytré
bryle RealWear Navigator™ 500 a virtudlni realita (VR) predstavuji moderni zpUsob, jak
pfistupovat ke Skoleni a vzdélavani v jaderné energetice. Tyto technologie umoZiuji nejen
efektivni prenos teoretickych a praktickych znalosti, ale i simulaci redlnych situaci, které by
v ostrém provozu predstavovaly vysoké riziko. V této kapitole se zamérime na konkrétni vyhody
a pripady vyuziti téchto technologii pti Skoleni a vzdélavani personalu v jadernych elektrarnach.

7.1 Virtualni realita a simulace skoleni

VyuZiti virtualni reality (VR) v kombinaci s chytrymi brylemi poskytuje dalsi rozmér pro skoleni
pracovnikl v jaderné energetice. VR je idedlni pro simulace sloZitych situaci, které by bylo
obtizné nebo nebezpecné provddét v redlném svété. Tato technologie dovoluje vytvoreni
realistickych simulaci, které pracovnici mohou prochazet a vykonavat v nich urcité dkoly. VR
simulace mohou zahrnovat velkou $kalu situaci, jako jsou poruchy na klicovych zafizenich
jaderné elektrarny, reseni krizovych situaci nebo manipulace s technologii. Diky VR pracovnici
dokazi trénovat reakce na rQizné scénare, aniz by vystavovali provoz nebo sebe jakémukoliv
riziku. Tento typ Skoleni je navic idealni pro opakovani, posileni znalosti a dovednosti bez
nutnosti redlnych zasahl. Kombinace VR a bryli RealWear Navigator™ 500 znamena, Ze
pracovnici maji na dosah ruky vSechny podstatné informace a mohou se plné soustredit na
simulaci, pficemz jsou stale bezpecné pripojeni k vzdélavacim materiallm a pokynim. Toto
Skoleni v prostfedi virtudlni reality nejen zvySuje efektivitu, ale také podporuje bezpecnost,
protoZe pracovnici jsou sezndameni s nebezpecnymi situacemi, aniz by knim doslo ve
skutecnosti. [6]

7.2 Praktické skoleni na konkrétnich zarizenich

Jednou z dllezZitych c¢asti, které chytré bryle pfinaseji do procesu skoleni personalu, je moznost
simulace konkrétnich provoznich podminek pfimo na zafizenich jaderné elektrarny. Tento
zpUsob skoleni je mnohem G¢innéjsi, néz bézné teoretické vyucovani, protoZe pracovnici mohou
vykondvat ukoly, které jsou soucasti jejich kazdodenni pracovni naplné. Napfiklad Skoleni
a vzdélavani pracovniklQl pro provadéni udrzby nebo opravy na duleZitych zafizenich jaderné
elektrarny jako jsou parogeneratory, turbogeneratory, ale i dalsi dulezita technologie mlze byt
uskutec¢néno v prostredi, které simuluje skutecné pracovni podminky. Bryle RealWear
Navigator™ 500 umozniuji pracovnikim snadny pfistup k digitalnim pracovnim postuplim,
navodim, dokumentaci a bezpecnostnim prvkim. To zajistuje, Ze i novy pracovnici, ktefi nejsou
dostatecné seznameni se vsemi dllezitymi ¢astmi dané technologie, mohou bezpecné a spravné
vykonavat zadané ukoly. Vzdélavaci obsah muZe byt pfizplsoben konkrétnim zafizenim
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a pracovnim postupim, které pracovnik pravé vykonava, a tim se vyrazné zvysuje jeho
schopnost ucéeni. Bryle tedy poskytuji pracovnikiim prehled o spravnych postupech a zaroven
jsou schopné zaznamenavat kroky, které pracovnici provedli, a to diky kamere a zdlohovani, coz
je idealni pro naslednou analyzu jejich vykonu pfi provadéné ¢innosti. Tento postup usnadnuje
Skoliteldm identifikovat pripadné chyby ve vykonanych tUkonech a véas je opravit. Tim se
predchdzi tomu, Ze si pracovnik vybuduje Spatné ndvyky.

7.3 Sledovani a hodnoceni pokroku Skolenych pracovniku

VyuZiti chytrych bryli pro sledovani vykonu Skolenych pracovnikll v redlném case pfinasi dalsi
vyznamné vyhody v této oblasti. Bryle umoznuji sledovani a analyzu vykonu pracovnikd, coz je
dalezZity nastroj pro zajisténi efektivity a bezpecnosti Skoleni. V pribéhu Skoleni mohou byt
monitorovany konkrétni kroky, které pracovnik vykonavd a zda jsou tyto kroky v souladu
s pracovnim postupem. Tento proces se muze tykat jak jednoduchych Ukold, tak i téch slozZitéjsi,
kde je kladen dlraz na presnost a hlavné bezpecnost. Systémy, které bryle
RealWear Navigator™ 500 pouzivaji, mohou zaznamendvat, jak dlouho trva pracovnikovi
provedeni daného ukolu, zda béhem prace doslo k chybdm nebo nedodrzeni stanovenych
pracovnich postupl, a poskytnou detailni analyzu chyb. Na zdkladé téchto informaci mohou
Skolitelé prizplsobit vyuku pfimo pro potfeby daného pracovnika a tim zajistit, Ze bude spravné
pfipraven pro ostry provoz. Dalsi vyhodou tohoto sledovani je, Ze Skolitelé jsou schopni béhem
Skoleni monitorovat celé skupinky pracovnik(. Timto zplsobem tak sleduji nejen pokrok
jednotlivce, ale i pokrok celého tymu. To je velmi uzite¢né v pripadé, kdy je skoleni realizovdno
ve skupinkdch, a skolitel ma moznost okamzité identifikovat, kdo potrebuje dalsi podporu.

7.4 VyuiZiti bryli RealWear Navigator™ 500 pfi vzdélavani
zaméstnancl

Vzdélavani zaméstnancl v jaderné energetice je zdkladem odborného rlstu a profesniho
rozvoje. Na rozdil od skoleni, které probihaji obvykle v provozu a souvisi s praktickymi
dovednostmi, se vzdélani odehrava prevainé ve vyukovych prostorech, trenazerech nebo
ucebnach. Zaméruje se na teoretické znalosti, porozuméni technologickym celkiim, predpisim,
bezpecnostnim zasaddm i pochopeni provoznich proces. Nasazeni technologii jako je
RealWear Navigator™ 500 vtomto typu prostiedi pfindsi nové moznosti nejen v oblasti
prezentace vyukového materidlu, ale i vefektivité zapojeni zaméstnanci do wvyuky
a zapamatovani uciva.

7.5 Integrace do vyuky technologii

Chytré bryle umoziuji vizualni propojeni teorie s praxi pfi samotné vyuce. Pfi probirani tématu
primarniho okruhu nebo turbogeneratorl je mozné studentim prostfednictvi predem
nahraného zaznamu nebo streamovaného obrazu zobrazit konkrétni komponenty pfimo
z technologie. Lektor muze vyuku doplnit komentarem, zatimco student sleduje brylemi realné
zadbéry zafizeni. Tento zpUsob vizualizace vyznamné zvysuje schopnost studentll porozumét
sloZitym systémim a udélat si predstavu o tom jak technologie ¢i zatizeni vypada.
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Napfriklad pfi vyuce o systému napajeci vody na sekundarnim okruhu by mohli mit studenti ve
vyukové mistnosti propojeni pres RealWear Navigator™ 500 s pracovnikem provozu, ktery
nazorné ukazuje jednotlivé ¢asti systému, napfiklad potrubni trasy, armatury a dalsi ovladaci
prvky. BEhem vyuky by mohli studenti klast otdzky a obratem ziskavat odpovédi a ukazky.

7.6 Samostatné procvicovani a testovani

Dalsi velkou vyhodou bryli RealWear Navigator™ 500 je vzdélavani béhem samostudia.
Zameéstnanci mohou mit ve vyukovych centrech pfistup k chytrym brylim, které jim umozni
prochazet multimedidlni vyukové materidly, 3D modely nebo digitdlni mapy zafizeni
a technologie. Pfi testovani si tak dokdazZi ovéfit svoje znalosti v interaktivnim rezimu. Timto
zpUsobem dokazi pFifazovat popisky k technologickym prvkim na obraze, nebo pomoci tstniho
zodpovidani otazek. Tento zpUsob vyuky je vhodny pro rizné typy studentd, jak pro ty, co
uprednostiuji vizualni styl uceni, tak pro ty, ktefi se nejlépe uci zapojenim vice smyslQ.
Samostatna prace zaroven posiluje zodpovédnost za vlastni vzdélavaci proces.

7.7 Pristup k digitalizované dokumentaci a vyuce z rtiznych mist

Pomoci bryli RealWear Navigator™ 500 je také moZnost studovat digitdlni dokumentaci,
technologicka schémata nebo bezpeénostni predpisy bez nutnosti sedét u klasického pocitace.
Zameéstnanec si mGze dany material otevfit pomoci hlasového pfikazu, listovat v ném, priblizovat
detaily nebo preskakovat mezi jednotlivymi ¢astmi dokumentace. Tim odpada slozZité hledani
v tisténych verzich. V nékterych pfipadech by bylo bryle mozné vyuzit i mimo ucebnu. Napfiklad
pfi simulovaném vstupu do provozu, kdy zaméstnanec studoval dané zafizeni pfimo v provoznim
prostoru, ale bez toho, aby musel vykonavat jakoukoli ¢innost. Bryle slouZily pouze k pasivnimu
sledovani a rozsifeni teoretické vyuky.

7.8 Vyuziti ve vzdélavacich programech

Vzdélavani vjaderné energetice Casto zahrnuje také rlGzna osvédceni kvykonu prace
a prezkouseni dle legislativnich pozadavku jaderné elektrarny. Bryle RealWear Navigator™ 500
mohou byt vyuZity jako podpora pfi pfipravé na zkousky, nebo dokonce jako soucast praktické
zkousky, kdy zaméstnanec fesi modelovou situaci a postupuje dle pokyn( zobrazenych v brylich.
Tim se dd vyrazné zvysit opravdovost zkousky a zaroven i Uroven pripravenosti zaméstnance na
redlné situace.
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8 Navrhy vylepseni bryli RealWear Navigator™ 500

8.1 Pro pouZiti v jaderné energetice

Jak jsem jiz vy3e zminil, bryle RealWear Navigator™ 500 jsou navrieny pro pouZiti v pramyslu.
A i presto, Ze jsou na dnesni dobu jiz vysoce funkénim ndstrojem pro podporu provozu
v ndrocném pramyslovém prostredi jaderné elektrarny, praktické vyuZziti vterénu odhalilo
i néjaké oblasti, kde by dle mého ndzoru mohlo dojit jesté ke zlepSeni. Jedna se o oblasti, které
by dle mého nazoru jesté vice zvysily bezpecnost a efektivitu v jaderném sektoru.

8.1.1 Odolnost bryli vici radiaci

Chytré bryle RealWear Navigator™ 500 dosud nebyli certifikovany pro prostfedi kde se vyskytuje
ionizujici zafeni. Vzhledem k tomu, Ze na jaderné elektrarné je mozné vyskytnuti radioaktivni
zareni bylo by dobré vyvinout verzi téchto bryli s vy$si odolnosti vic¢i vétsi davce zareni.
Postrdddm také upozornéni na napftiklad vys$si ddvku nebo vyskyt jaderného zareni. takze by
nebylo Spatné bryle napriklad osadit dozimetrickym modulem, ktery by operdtora upozornil na
prekroceni stanovenych limit(Q.

8.1.2 Lepsiintegrace s provozni dokumentaci JE

V této oblasti bych vidél zlepSeni propojeni bryli s formaty pouzivanymi na jaderné elektrarné
napftiklad s PDF, SAP, Copilot nebo internimi systémy jaderné elektrarny. Dale pak by mohlo byt
na brylich pfimé hlasové vyhledavani v databazi provoznich predpist, pokynl nebo instrukci bez
nutnosti prohlizet fyzicky slozku.

8.1.3 ZlepSeni audio systému

Jak jsem jiz zminil na jaderné elektrarné se mnohdy pracuje v hluéném prostredi napftiklad
v blizkosti turbiny nebo ventildtor(i se jednd o vysokou hlu¢nost. V této oblasti bych vidél
moznost pfipojeni ochrannych sluchatek s propojenym mikrofonem certifikovanym pro provoz
v jaderné energetice. Nebo by také mohlo dojit k potlaceni Sumu spolu s adaptivni filtraci pro
razné typy hluku v riznych oblastech jaderné elektrarny.

8.1.4 Presnéjsi lokalizace uzivatele

Chytré bryle RealWear Navigator™ 500 by mohli automaticky uklddat trasu poch(izky pracovnika
a spojeni se systémem GIS nebo upozornit na vstup do zakdzanych nebo rizikovych zén. Bryle by
se mohli spojit také s vnitfnim systémem jaderné elektrarny.

Dalsim moZnym vylepSenim by mohl byt automaticky zapis udaja do elektrického protokolu
pochuzky jako napfiklad kontrolni seznamy s hlasovym potvrzenim. Mohla by byt také zlepsena
kvalita nahrdvani videa v horsich svételnych podminkach.

Dalsim namétem v této oblasti by také mohlo byt napfiklad pfipojeni externi kamery s optickym
zoomem pro detailni zabéry napftiklad z dalky.
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8.1.5 Prizplsobeni a nositelnost

Po osobnim vyzkouseni bryli musim konstatovat, Ze se jedna o velice prakticky a pohodiny
model. Nicméné mozné vylepseni bych vidél v uchyceni pro noseni na raznych typech pfileb
pouzivanych na elektrarné. Snadnéjsi dezinfekci a vymeénu hygienické ¢asti mysleno potni pasky
nebo polstrovani. Dale by nebylo Spatné vyuzit lehéi konstrukci pro tyto bryle nebo alespon
rozloZeni vahy bryli pro pohodIné;jsi dlouhodobé noseni.

8.1.6 Vylepseni spoluprace na dalku

Chytré bryle RealWear Navigator™ 500 doposud umoZiiuji spojeni pouze jednoho &lovéka
videohovoru mohlo pfipojit vice expertl. Dale pak pfi reseni néjaké situace se zahranicnim
expertem by nebyl Spatny automaticky preklad do potfebného jazyka béhem mluveného slova.
Dobré by bylo, kdyby doslo také ke spojeni nastroje pro kresleni, kdy by napriklad mohl vzdaleny
odbornik na dalku zakreslit do videa poznamku.

8.1.7 Kyberneticka bezpecnost

| v této oblasti maji bryle néjaké rezervy. VylepSeni bych vidél v moznosti fungovani v offline
rezimu a pak naslednou synchronizaci pres zabezpecenou sit. Dalsim napadem na vylepseni by
mohlo byt nastaveni rlznych profilli s omezenym pristupem podle opravnéni.

8.2 Pro zvySeni bezpecnosti v jaderné energetice

Jak jsem jiz zminil bryle, které byly testované v jaderné elektrarné maji vysoky narok na
bezpecnostni standardl. Je ale potfeba neustale zvySovat Uroven ochrany zaméstnancl
a zafizeni.

8.2.1 Zjisténi a varovani pfi vstupu do zakdzanych ¢i nebezpecnych zon

Pracovnik by napfiklad pfi pfiblizeni k citlivé oblasti, kam by nemél pfistup, byl na tuto
skutecnost aktivné upozornén. Pracovnik by mohl byt varovdn, Ze prekrocil bezpecnostni
hranice napftiklad zvukovou nebo obrazovou signalizaci

8.2.2 Monitoring pracovnich podminek

Bryle by mohly byt doplnény napfiklad o moduly pro méfeni vihkosti, teploty, vySe radiace,
koncentrace plynu ¢i kysliku. To by mohlo varovat zaméstnance pred zhorsenymi podminkami.

Bryle by mohly mit vazbu na centrdlni systém monitoringu prostredi kdy by v€asné zobrazeni
o stavu prostredi, které operator nemlze primo vyhodnotit, a pravé bryle by zareagovaly na tuto
situaci.
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8.2.3 Podpora rozhodovani a prevence lidské chyby

Bryle by mohly hlasové navigovat a automaticky ovérovat spravnost postupu pracovnika.
Videozdaznam z bryli by mohl slouzit pro analyzu situaci, kdy doslo napftiklad k poruseni
bezpeénostnich pravidel tedy aby bryle zajistily zpétnou dohledatelnost.

8.2.4 Okamzité pfivolani pomoci

Na chytrych brylich by mohlo byt nouzové tlacitko které by vyslalo SOS signal dispecerovi
v pripadé drazu, nehody nebo jakékoliv jiné mimoradné udalosti. Dale pak by mohl pomoci
i automaticky okamzity pfenos polohy a vizualni situace, kterd by mohla pomoci pfi rychlém
rozhodnuti zadsahového tymu.

8.2.5 ZlepSeni komunikace v havarijnim rezimu

Zde také navazujeme na offline reZim snouzovou synchronizaci napfiklad pfi vypadku
internetového spojeni s automatickym obnovenim a pfenosem zdznamu po navratu do sité.
Nebo by se mohla zajistit komunikacni linka s vySsi prioritou v nouzovych stavech.

8.2.6 Zvyseni osobni ochrany pracovnika

Bryle by mély byt plné kompatibilni s ochrannou pfilbou, sluchatky, Stity a dychaci technikou.
Vhodné by mohly byt i magnetické Uchyty na pftilbu pro rychlé nasazeni i sundani bryli bez
omezeni bezpecnostnich prvk(. Také je dllezité zajisténi, aby byla snadna udrzba a desinfekce
pro omezeni pfenosu biologickych rizik mezi pracovniky, které bryle pouZivaji.

8.2.7 Zdakaz neopravnéného pouZiti zafizeni

Myslim tim omezeni pfistupu k zafizeni pouze pro opravnény personal za pomoci otiskd prsta,
rozpoznani obliceje nebo za poutziti klasické Cipové karty. Dals$i mozZnosti by pak bylo po
prihlaseni do systému pres osobni identifikator.
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V4

9 Analyza a moZnosti vyuZiti virtualnich bryli v jaderné
energetice

9.1 Analyza zkrdceni ¢asu pfi opravée Cerpadla

Prediktivni model popsany v této kapitole vychazi z redlnych provoznich Udajl z generalni opravy
Cerpadla bez poufZiti bryli RealWear Navigator 500. Tyto Udaje predstavuji primérnou délku
prace a ¢asovou strukturu cinnosti, které byly zaznamenany pfi opravach v ramci udrzby na
JE Dukovany. Modelové (prediktivni) hodnoty pro variantu s brylemi pak byly odvozeny na
zakladé téchto realnych dat a doplnény o literaturou doloZené odhady miry zkraceni pracovnich
¢innosti.

Odhady miry zlepSeni vychazeji z odborné literatury a studii, které se vénuji vyuZiti rozsitené
reality (AR) a chytrych bryli v primyslové Udrzbé. Tyto prace uvadéji, Ze nasazeni AR systému
mUzZe zkratit dobu UdrZzby v rozsahu 15-30 % v zavislosti na typu Ukolu a organizacnim nastaveni.
Z téchto vysledkll vychazi i prediktivni parametry modelu uvedené v této préci. [26]

Podobné vysledky prezentuje naptiklad Malta et al. (2023), ktefi uvadéji snizeni ¢asu zasahu
a zvyseni bezpecnosti obsluhy pti pouZiti rozsifené reality v udrzbé. Studie AREA (2018) popisuje
pripadové studie s prokazatelnou Usporou Casu technikl az o 20 %, a vyzkum publikovany ve
Springer (2023) uvadi zrychleni montaznich a servisnich Ukon( pfiblizné o 21 % pfi pouZziti AR
navodu oproti tradi¢nim postupim. [27]

Na zakladé téchto vysledkd byla stanovena prediktivni Uspora prace v modelu této diplomové
prace, ktera zohlednuje jak redlnda provozni data z JE Dukovany, tak empiricky dolozené trendy
z literatury. [28]

Tato kombinace redlnych a prediktivnich dat poskytuje uceleny pohled na potencidlni pfinos
nasazeni bryli RealWear Navigator 500 a zaroven zachovava vérohodnost modelu, protoze
vychazi z konkrétnich provoznich Gdaji doplnénych o publikované vysledky z odborné literatury.
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Rozpad ¢asu na ¢innosti — srovnani bez a s brylemi

50

B Hlavni prace (bez)

W Hlavni prace (s)

W Bezpetnostni innosti (bez)

M Bezpetnostni Einnosti (s)

W Dokumentace (bez)

W Dok tace (s)

Pracovnik 1 Pracovnik 2 Pracovnik 3 Pracovnik 4 Pracovnik 5

Pracovnik

Graf 1 rozpad ¢asu na cinnosti s a bez bryli
Zdroj: Vlastni zpracovdni

Graf 1 srovnava ¢as vénovany hlavni praci, bezpecnostnim a dokumentacnim cinnostem u vsech
pracovnikl. Ukazuje celkovy dopad pouZivani bryli RealWear na ¢asovou naroc¢nost. Z grafu je
patrné, Ze doslo ke znacné Casové Uspore za pouZiti bryli a to konkrétné:

Pracovnik 1 zde se hlavni prace s brylemi mize zkratit o 7 hodin a 12 minut bezpecnostni ¢innost
zkratit o 1 hodina a 34 minut a prace s dokumenty by se zkratila o 2 hodiny a 43 minut.

Pracovnik 2 hlavni prace zkraceni o 7 hodin a 34 minut, bezpecnostni ¢innost 1 hodina a 26 minut
a prace s dokumenty o 2 hodiny a 51 minut.

Pracovnik 3 hlavni prace zkraceni o 6 hodin a 50 minut, bezpecnostni ¢innost 1 hodina a 18 minut
a prace s dokumenty 2 hodiny a 35 minut

Pracovnik 4 hlavni prace zkraceni o 8 hodin a 6 minut, bezpecnostni ¢innost 1 hodina a 32 minut
a prace s dokumenty 3 hodiny a 9 minut

Pracovnik 5 hlavni prace zkarceni o 7 hodin, bezpecnostni ¢innost o 1 hodina a 20 minut a prace
s dokuenty o 2 hodiny a 39 minut.

Nejvétsi Uspora za poutZiti bryli v hlavnim Case, bezpecnostni ¢innosti i praci s dokumenty byla
u pracovnika ¢islo 4.
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Uspora nakladii na pracovnika (K¢)
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Pracovnik 1 Pracovnik 2 Pracovnik 3 Pracovnik 4 Pracovnik 5
Pracovnik

Graf 2 Uspora nakladii na pracovnika
Zdroj: Vlastni zpracovdni

Ve druhém grafu je zobrazen financ¢ni prinos v korundach, vypocteny z rozdilu naklad( s a bez
pouziti bryli. Konkrétné pfi vyuziti bryli by u pracovnika 1 doslo k finanéni Uspofe ve vysi
7342,4 K¢, u pracovnika 2 by Uspora byla 7709,52 K¢, u pracovnika tfi 6975,28 K¢ u pracovnika
4, ktery jak jsem zminil mél nejvyssi ¢asovou Usporu ve vSech ohledech by Uspora financ¢ni byla
8260,2 K¢ za ¢innost a u posledniho patého pracovnika by financni Uspora byla 7158,84 K¢ za

¢innost..

Srovnani celkovych hodin na pracovnika (bez
vs s brylemi)

47,5

Hodiny

Pracovnik 1 Pracovnik 2 Pracovnik 3 Pracovnik 4 Pracovnik 5

Pracovnik

m Celkem bez bryli  m Celkem s brylemi

Graf 3 Srovnani celkovych hodin na pracovnika
Zdroj: Vlastni zpracovdni
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V grafu Cislo 3 je ukazano pfimé porovnani celkové doby potiebné na opravu. Je patrna zretelna
Uspora Easu pfi pouziti bryli RealWear. Uspora ¢asu prvniho pracovnika je 11 hodin a 18 minut,
druhého pracovnika 11 hodin a 52 minut, tfetiho 10 hodin a 44 minut, u ¢tvrtého pak 12 hodin
a 42 minut a u posledniho doslo k hodinové Uspore ve vysi 11 hodin.

9.2 Analyza zkrdceni ¢asu pfi kontrole dotaZzeni Sroub( rozvodu
napajeci vody a pfi kontrole svar( PG

Porovnani doby prace podie typu ukolu
m Bez bryli S RealWear (15%)
60,00
49,20
= 20,00 41,82
£ 4000 +——
3
® 30,00
[~}
_‘g" 20,00 ———
Q1000 5,67 4,82
0,00 - | I
Kontrola dotaZeni Sroubt rozvodu napajeci Kontrola svarl (PG)
vody

Graf 4 Kontrola dotaZeni Sroubti rozvodu napajeci vody v minutach
Zdroj: Vlastni zpracovadni

Vyse uvedeny graf znazornuje priimérnou dobu, kterd je potfebna k vykonani jednotlivych tkoll
v tomto pfipadé kontrola dotaZeni Sroubll rozvodu napajeci vody. Jeden valec znazorriuje dobu
ukolu bez poutZiti bryli a druha s pouzitim bryli RealWear Navigator 500. Doba bez bryli je
skutecnd doba, kterou pracovnik 1-15 vykonal v ostrém provozu JE Dukovany tj. modré valce.
OranZové je predpokladand Uspora za pouZiti Real Wear (pocitdno s 15 %), které vychazeji
z predikac¢niho modelu studie, kdy je pocitano s Usporou ve vysi 15 %.

Pfi kontrole dotaZeni Sroubll rozvodu napajeci vody stravilo na praci 15 pracovnik( realné
v priméru 49 minut a 12 sekund pfi poutziti bryli RealWear Navigator 500 by doslo k ¢asové
Uspore v priméru 7 minut a 23 sekund..

U kontroly svara stravilo stejny pocet pracovnikd v priiméru 5 minut a 40 sekund na jednoho
pracovnika a pti pouZiti bryli by doslo k ¢asové Uspore o 51 sekund.
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Porovnani radia¢ni davky podle typu tkolu
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Graf 5 Kontrolni dotaZeni Sroubti rozvodu napajeci vody (kumulovana davka)
Zdroj: Vlastni zpracovdni

Ve vySe uvedeném grafu jsem ilustroval primérné hodnoty radiacni davky pfi vykonu danych
Ukoll rovnéz bez a pak s pouZitim zafizeni RealWear Navigator 500. Z namérenych hodnot davky
bez bryli byla vypoctena ocekdvana hodnota s brylemi pfi 15% zkraceni doby prace. V grafu se
predpoklada, ze kratsi expozice pracovnikli bude vést ke snizeni absorbované davky, a tim ke
zvyseni radiacni bezpecnosti pro pracovnika. Data v ¢asti s brylemi jsou prediktivni a predstavu;ji
ocekavany pfinos pfi budoucim plném zavedeni technologie.

Pfi kontrole dosaZeni Sroubl rozvodu napdjeci vody by pracovnik v priméru dostal 32,8 uSv
radiacni davky kdezto kdyby pouzil bryle a stravil tak v pasmu méné casu dostal by davku pouze
27,88 uSv tj. 0 4,92 uSv méné. U kontroly svarl pak bez bryli v priméru pracovnik dostane
3,78 uSv radiacni davky a pfi pouziti bryli by dostal pouze 3,21 uSv tedy o 0,57 uSv méné.

Celkové porovnani primérné doby prace
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Graf 6 Kontrola dotaZeni Sroubli rozvodu napajeci vody (usetfeni)
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Zdroj: Vlastni zpracovdni

V grafu 6 je zobrazeno syntetické porovnani primérné doby prace napfic¢ vsemi dkoly. Je z ného
patrné, Ze prediktivni scénar s vyuZitim bryli RealWear vede k celkovému zkraceni primérné
doby prace kazdého pracovnika tedy dojde ke zvyseni efektivity ale i bezpecnosti pracovnikd.
Vysledek zndzornény graficky je vsak nutné chdpat jako cilovy stav, jelikoz hodnoty vychazeji
z modelu a literarnich udaj(, nikoliv ze skute¢né namérenych dat pfi praci s brylemi. Jak jsem jiz
zminil, bryle se stdle nepouZzivaji v ostrém provozu na jaderné elektrarné.

Celkova prlimérna doba prace bez bryli by na dané ¢innosti byla 27 minut a 26 sekund bez bryli
a s brylemi by to pak bylo 23 minut a 19 sekund tedy o 4 minuty a 7 sekund méné.

Vyhodnoceni graft

Z provedené modelové analyzy vyplyva, Ze zavedeni technologie virtualnich bryli RealWear
Navigator 500 by mélo pfinést vyznamné provozni prinosy pro provoz jaderné elektrarny a vést
k isporam jak casovym, tak k rizikim sniZeni radiaéni zatéze pracovnik(. Prediktivni model
ukazuje, Ze i pfi velmi konzervativnim odhadu 15% zkrdceni doby Ize dosahnout hmatatelnych
pfinosU, zejména pak u ¢asové narocnych ukoll. Skuteéné hodnoty je vsak nutné déale ovéfit
v praxi pro zavedeni technologie a provedeni realnych méreni.
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/4 v
Zaver
Pro svou diplomovou préci jsem si vybral téma vyuziti virtualnich bryli v jaderné energetice.

s v

V teoretické casti jsem se zabyval teoretickymi poznatky okrajové okolo jaderné elektrarny
zejména pak kratkému predstaveni o co se v jaderné energetice jedna, kratce jsem zminil historii
jaderné energetiky, kterd sahd az do poloviny 20. stoleti. Podkapitolami historie jsem popsal
také jak funguje jadernd elektrarna vcetné jejich nejdllezitéjsich soucasti jako je reaktor,
turbiny, generator, chladici a bezpecnostni systémy. Jadernd energetika pres svdj vysoky
potencial Celi mnoha zasadnim vyzvam jako jsou bezpecnost, naklddani s odpady, naklady,
obavy verejnosti nebo geopolitické faktory které jsem ve své praci rovnéz zminil. Mezi vyhody
jaderné energetiky patfi nizké emise, stabilni a spolehlivy zdroj energie a vysoka energeticka
hustota.

Dalsi dalezZitou kapitolou popsanou v diplomové praci je vyznam bezpecnosti a presnosti pfi
praci v jadernych zafizenich. Jednd se o ochranu jak Zivotniho prostfedi. tak také ochranu
pracovnikl také ale provozni bezpeénost a technologickou pfesnost. Virtualni bryle vtomto
pfipadé mohou pomoci jak pfi bezpecnosti prace, tak pfi efektivnosti Skoleni, precizni udrzbé
a diagnostice nebo optimalizaci procesd. Stimto tématem Uzce souvisi ochrana zdravi
pracovnikl i vefejnosti je mysSleno predevsim pfi kontaktu s radioaktivnimi materidly. Mezi dalsi
hlavni rizika patti ionizujici zafeni a zabezpedeni proti Unikim. Navazal jsem prevenci jadernych
havérii jako byla Fukugima nebo Cernobyl. Pfedejit tomu je moZné presnosti pfi Fizeni procest
¢i dvojitou kontrolou a refundaci. Technickd presnost v provozu a udriba je také dulezita
prfedevSim Udrzba a opravy zafizeni jaderné elektrarny a také monitorovani kritickych
parametrl. Dale pak ochrana Zivotniho prostfedi jako je likvidace jaderného odpadu nebo
prevence kontaminace. Stim souvisi také zajisténi davéry verejnosti. Je tfeba dodrZovat
legislativni a regulacni ramec.

V dalsi kapitole jsem predstavil technologie chytrych bryli rozSifené a virtudini reality kdy
rozsirend realita umoziuje propojeni s redlnym svétem pridanim virtudlnich objekt( kdeZto
virtudlni realita vytvari zcela digitalni prostfedi, kterd uZivatele ponofi pfimo do virtudlniho
svéta. Uvedl jsem i vyhody jednotlivych realit a pfiklady pouZiti.

Druhou kapitolou je predstaveni chytrych bryli jako vysoce technologického zafizeni, které je
kombinaci tradi¢nich bryli s digitdlnimi technologiemi, jenZ ¢asto obsahuji integrované displeje,
mikrofony, senzory a dalsi komponenty slouzici k propojeni s okolnim svétem. V této kapitole
jsem také popsal historii virtudlnich bryli a jejich vyvoj kdy pocatky virtualni reality sahaji az do
19. stoleti, kde se objevily prvni panoramatické obrazy. Prvni komeréni pokusy probéhly v 80. —
90. letech 20. stoleti. Ty byly pro armadu a letecké spole¢nosti. Nasledné pak pro spole¢nost
NASA, kterd VR poutzivala k tréninku astronautd. 21. stoleti byl pridlom VR technologii vznika
prvni headset uréeny pro domaci uzivatele. Moderni VR technologie je jiz bez potfeby pfipojeni
k pocitaci. Dnes VR neni zaméfena jiz pouze na herni primysl, ale pouziva se jiz v medicing,
vzdélani, pramyslu, virtudlni prohlidky podnikl a tovaren. Budoucnost VR technologie je
predevsim v cenové dostupnosti pro obycejné uzZivatele. VR také sméfuje k vyuZiti umélé
inteligence nebo cloudové VR.

V podkapitolach jsem popsal aktualné dostupna VR zafizeni a jejich popis. Mezi popsanymi
zaftizenimi jsem uvedl Metu Quest 3S, Apple Vision PRO, Playstation VR2, HTC Vive XR Elite
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a RealWear Navigator™ 500. Poslednimu zminénému zafizeni jsem se vice vénoval v praktické
Casti, jelikoz se jedna o chytré bryle zkousend pravé v prostfedi jaderné energetiky.

V této podkapitole jsem také uvedl mozné softwary pouzivané pro 3D bryle a virtudlni realitu
jako je Unreal Engine, Unity, VUFORIA, Autodesk VRED a REVIT, CRY Engine.

Dale jsem uvedl rozdéleni bryli podle Ucelu na digitdlni pracovni postupy, vzdalenou spolupraci,
vision picking v logistice nebo 3D vizualizace dat v prostoru. Dalsi kritérium. podle kterého se
bryle déli je typ reality na virtualni, rozSifenou nebo smiSenou.

Ctvrtou kapitolu jsem vénoval moznosti vyuZiti bryli v jaderné energetice. VyuZiti bryli je
zaméreno zejména v oblasti kontroly, online komunikace, pochlzek nebo provozu. Velky vliv ma
také na zaskoleni novych pracovnikl. Pomoci bryli je mozné prenaset video, promitani fotografii
nebo zakreslovat pfimo do promitaného obrazu. Digitalizace jaderné elektrarny zapada do
kontextu zelené energie tedy ma pozitivni vliv také na Zivotni prostredi. Pozitivni je také v ohledu
bezpecnosti prace, kdy dochazi k rychlejSim pracovnim postupim a bezpecnosti prace tim, Ze
odborny pracovnik mize pracovnikovi s brylemi poradit na dalku a okamiZité situaci vyresit.
Velké Uspory jsou tak nejen casové ale i financ¢niho charakteru. Dalsi vyhodou je také Skoleni
a vzdélavani pracovnikll nejen klasickym skolenim ale také interaktivnim skolenim a simulace
realnych situaci jako napftiklad Unik radiace nebo havarie reaktoru. Dale pak vzdalené skoleni za
pomoci videohovorl nebo doprovodnych vizualnich materiald nebo zobrazeni pokynd kdy krok
po kroku vidi na brylich postup prace.

Dalsi podkapitolou je Udrzba a opravy zafizeni tedy pravidelna kontrola a diagnostika poruch
a opravy vyzadujici velkou pfesnost. Mohou k tomu pomoci pokrocilé vizualizace pro udrzbu kdy
je mozné vidét napriklad 3D model zafizeni které je potfeba vyménit nebo virtudlni navod na
opravu, pfi technickém problému nebo vzdalenou podporu expertli za pomoci videohovoru na

vvvvvv

Posledni podkapitolou byly bezpecnostni a krizové situace. Bezpecnost je pro jadernou
energetiku nejdalezitéjsi. Bryle mohou pomoct vizualni podpora pfi evakuaci, podpora krizového
managementu nebo Real-time analyza dat.

7 vz

V praktické casti jsem popsal bryle, které byly jiz Uspésné testované na jaderné elektrarné
Temelin, tedy bryle RealWear Navigator™ 500. Tyto bryle byly navrieny pfimo pro priimysl, a to
pfimo na helmu pracovnika. Ma vyménitelnou baterii i za provozu, moduldrni snimac
fotoapardtu i pfi slabém osvétleni. Na téchto brylich byly provedeny i padové zkousky,
prachotésné a vodotésné zkousky i teplotni kdy odolnost je vyhovuijici pro jadernou energetiku.
Umi potlacit hluk, disponuje 4mikrofony pro hands-free pouziti a jasny displej. Jsou velice lehké
vazi pouze 270 g. V tabulce jsem uvedl veskeré dostupné parametry a informace o téchto brylich.
Soucasti kapitole jsou i obrazky jak samotnych bryli, tak také detailu displeje s aplikacemi, které
slouzi k propojeni s odborniky.

Za pomoci virtudlnich bryli v jaderné energetice je moiné zefektivnit pracovni postupy
a eliminovat tisténé materiadly. Bryle zobrazuji informace pfimo pred ofima a vedou tak
pracovnika krok po kroku i sloZitymi pracovnimi procesy ¢i kontrolou. Urychluje se tim i zacviku
novych zaméstnancl. Bryle pomohou novému zaméstnanci naucit se véci pfimo v povozu
a pomoci odborného poradce na videohovoru jit prakticky hned do ostrého provozu. Tim je
mozné rychleji vyuZivat odborné znalosti a dovednosti nového pracovnika ve velice kratké dobé.
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Napomahaji standardizovat pracovni postupy jako je zajisténi stale kvality provadénych
kazdodennich praci nebo malo castych servisnich a udrzbovych ¢innosti naptiklad slovnim
potvrzenim pracovnika ¢i vyfocenim nastalé situace. Tyto kroky je moZné kontrolovat
a vyhodnocovat. Bryle jsou kompatibilni s mnoha externimi zafizenimi jako je digitalni Suplera
kamera, méfidla. Z nich je mozné Cerpat data a je mozné je i kdykoliv dohledat v ¢ase. Jedna se
tak 0 100% bezpapirové provadéni pracovnich postupt.

Dalsi kapitolou byla vzdalena spoluprace. Popsal jsem zejména poskytnuti vzdalené podpory
odbornym pracovnikdm v redlném case, spoluprace vredlném case vramci videohovoru
z pohledu pracovnika, ktery ma bryle na helmé. Déle pak nahrdvani relaci, kdy je mozné natacet
vsechny provadéné cinnosti a pouzit je kdykoliv v budoucnu jak pro skoleni zaméstnancd,
prokazani kvality provedené prace nebo dalSim ¢innostem.

U RealWear Navigator™ 500 umozZriuje také 3D vizualizaci v prostoru tedy praci s 3D modely
v redlném case. V tomto pripadé umoznuji chytré bryle umistit 3D objekt do realného svéta
uchopit jej a pohybovat s nim. Je také mozna digitdlni ndvstéva vyroby nebo planovani rozvoj.
Jako pftiklad jsem uvedl vyménu zafizeni pouzivaného v JE. V ramci této kapitoly jsem také zminil
vyuziti bryli na Skolicim stfedisku JE, které bude moZzné do budoucna moznad a urcité zadana pro
rychlejsi pochopeni technologie. Novy zaméstnance, mizZe sledovat pfedem nahrany zdznam
z ostrého provozu a vidi technologie a prostiedi v redlné velikosti. Skoleni tak bude efektivnéjsi.

V paté kapitole jsem se vénoval vyuziti bryli v ostrém provozu. Bryle mohou pfispét ke zlepSeni
vsech uvedenych procesu. Bryle mohou prispét k lepsimu a efektivnéjsimu provadéni pracovni
¢innosti. Diky brylim je mozné dokumentovat nalezené nesrovnalosti za pomoci videa, fotografii,
hlasové poznamky a ihned konzultovat s operdtorem ¢i jinou odpovédnou osobou. V této
kapitole byly také uvedeny tfi pfiklady z praxe, u kterych jsem byl pfimo pfitomen. Pomoci VR
mohou vyvojafi simulovat celé systémy elektrarny, aniZz by zasahovali do ostrého provozu.
Jakykoliv zdsah do zafizeni elektrarny musi byt napldnovdn, proveden, zdokumentovan
a schvélen. Bryle RealWear Navigator™ 500 mohou slouZit jako vyznamny Gdrzbovy néstroj. Je
mozné pfi Udribé zaznamendvat obrazovy i zvukovy zdaznam, a to bez nutnosti sundani
ochrannych pomuicek. Je mozné i kvalitu Udrzby urcit a vyhodnotit. M(zZe také byt zaznamenana
pro budouci pracovniky. Bryle také umoZznuji pfimi prenos obrazu a zvuku ke vzdalenému
pracovnikovi na danou problematiku, ktery mu mzZe situaci ihned pomoci vyresit.

Dalsi podkapitolou je feSeni krizovych situaci, kdy jde hlavné o rychlost reakce, a tedy
o okamzitém navazani spojeni jak pomoci vizualizace, tak zvuku mezi pracovnikem v terénu
a operatorem ¢i krizovym Stabem. Coz bryle bezesporu mohou usnadnit. Vyhodou také je, Ze
pracovnik neni odkdzan pouze na svoji pamét, ale pomaha mu odborny pracovnik. V brylich by
se pfi krizové situaci také mohl promitat digitalni ndvod, jak krizovou situaci co nejdrive
zazehnat. Mozny by také mohl byt okamZity pfistup k digitalni dokumentaci, ktera by prostup
urychlila. Cely prabéh krizové situace by mohl byt zaznamenan pro Skoleni novych pracovniki
nebo pfi feseni podobné krizové situace v budoucnu. Zaznamy se pak mohou pouzit i jako
soucast krizovych cviceni, které na elektrarné probihaji kazdy rok dvakrat. Bryle mohou také
snizit riziko lidské chyby a to tak, Ze hlasové ovladani umoZiuje zachovat pracovnikovi volné
ruce, coz je velky prinos. Toto zasadné zvysuje stabilitu pfi praci a snizuje riziko uklouznuti ¢i
padu. Pomaha také ovérfit spravnost provadénych ukoll diky hlasovému potvrzeni kazdého
kroku. Pokud by byly bryle integrovdny do systému krizového fizeni jaderné elektrarny, mohlo
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by dojit k automatickému rozeslani krizového scénare pfimo do zafizeni vSech pracovniki
a havarijniho stabu.

Dalsi dlleZitou podkapitolou byla bezpecnost na jadernych elektrarnach. Bryle mohou i v tomto
ohledu byt napomocné diky svym technickym moZnostem. UmoZniuji propojeni pracovnika
s digitalnim prostfedim v redlném case. Mélo by to za nasledek minimalizaci provoznich chyb,
protoze je pracovnik neustale kontrolovan a veden a veskeré ¢innosti zalohovany. Probiha zde
podpora oteviené komunikace a sdileni informaci za pomoci videi a fotografii provedené
chytrymi brylemi. Diky tomu je mozné predavani zkuSenosti mezi generacemi. Tim se postupy
i standardizuji. Do budoucna by bylo mozné monitorovat i Unavu pracovnikl za zjisténi tepu,
teploty ¢i pohybové aktivity.

V Sesté kapitole jsem zaved| technologii RealWear Navigator 500 bryli do provozu jaderné
elektrarny. Konkrétni metodika je jiz na jaderné elektrarny napsana, ja jsem doplnil kapitolu
ohledné pouziti konkrétné vyse uvedenych bryli a to zejména ucelu, pouziti, odpovédnosti tedy
kdo nese v jaké profesi odpovédnost, technické pozadavky jako registrace v systému, napojeni
na aplikaci Microsoft Teams, provozni podminky, kde je pouziti povoleno a jak probiha
dekontaminace, skoleni obsluhy ale také skoleni kybernetické bezpecnosti ICT prostredkd,
vyhodnoceni a kontrola provozu, provadéni ¢tvrtletni idrzby , archivace zaznamd minimalné na
5 let a uvedeni odkazl na souvisejici dokumenty.

V sedmé kapitole jsem popsal Skoleni a vzdélavani zaméstnanci. VR je idedlni pro simulace
slozitych situaci, které by bylo nebezpecné a slozité provadét v redlném case. Bryle dokazi
vytvorit realistické situace, které si pracovnici mohou prozZit. Tento zpUsob skoleni je mnohem
ucinnéjsi nez béiné teoretické vyucovani. Diky brylim je moZné sledovat i hodnotit pokroky
Skolenych pracovnikQ. Chytré bryle tedy umoziuji propojeni teorie s praxi. Samostatné
procvi¢ovani a testovani zaroven posiluje zodpovédnost za vlastni vzdélavaci proces. VyuZiti ve
vzdélavacich programech ma také za pfinos, Ze si zaméstnanec muZe projit redlnou situaci
a zvysit si tak Uroven pfipravenosti.

V osmé kapitole jsem uved| ndvrhy na vylepSeni bryli RealWear Navigator™ 500. Vzhledem
k tomu, Ze jsem mél mozZnost si bryle osobné vyzkouset tak jsem dal dohromady mozné
vylepseni bryli. Nejprve jsem uved| vylepSeni pro pouziti v jaderné energetice. Mezi ty patfi
odolnost bryli vici radiaci, lepsi integrace s provozni dokumentaci JE, zlepseni audiosystému
(pfipojeni sluchatek), presnéjsi lokalizace zaméstnance, ktery ma bryle na helmé (muze
upozornit na vstup do rizikovych zén, prizpisobeni noseni (pro rGzné typy pfrileb), zlepseni
spoluprace na dalku (komunikace vice lidi v jednom c¢ase), kyberneticka bezpecnost (fungovani
i offline). DalSi moznosti zlepseni je pro zvyseni bezpecnosti, a to zjisténi a varovani pti vstupu
do zakdazanych ¢i nebezpecnych zén, monitoring pracovnich podminek, podpora rozhodovani
prevence lidské chyby, okamZité ptivolani pomoci, zlepSeni komunikace v havarijnim rezimu,
zvySeni osobni ochrany pracovnika a také zdkaz neopravnéného poutZiti zafizeni.

Posledni kapitola byla o analyzach a moZnostech vyuziti virtualnich bryli v jaderné energetice.
Kde jsem sbiral data po dobu dvou mésicl (doba odstaveni druhého bloku jaderné elektrarny)
na rlizné pracovni ¢innosti. Vzhledem k tomu, Ze bryle RealWear nejsou jesté na jaderné
elektrarné pouzivané a nebylo mi umozZnéno s nimi v ostrém provozu sbirat data, vychazi mé
vysledky z odbornych studii. Odhady miry zlepSeni vychazeji z odborné literatury a studii, které
se vénuji vyuZziti virtualni reality a chytrych bryli v primyslové udrzbé, kdy je mozné zkratit dobu
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udrzby v rozsahu 15-30 % v zavislosti na typu ukolu. Ja se v diplomové préci vénoval rozpadu
¢asu na c¢innosti, kdy jsem porovnaval hlavni praci, bezpecnostni ¢innosti a praci s dokumentaci
sa bez pouiziti bryli. Vyuzil jsem grafického znazornéni, kdy nejlépe vysla Casova Uspora
u ¢tvrtého pracovnik, u néhoz se doba prace pfi pouziti bryli zkratila o 3 hodiny a 9 minut.. Dale
jsem znazornil také financni Usporu kdy na hodiny ¢tvrtého pracovnika se jednalo o Usporu
8260,2 K¢ a celkové tento pracovnik uspofil ¢asové 12 hodin a 42 minut na vSech pracich.
Z tohoto vyplyva, ze bryle opravdu mohou pomoci zrychlit ¢innosti ale také znacné uspofrit
finance na pracich pti odstdvce. Soucdsti této analyzy bylo také zkraceni casu pfti kontrole
dotaZeni Sroubl rozvodu napajeci vody a pti kontrole svarli PG, kdy jsem analyzou zjistil, Ze pfi
pouziti bryli u 15ti pracovnik( by se doba zkratila o 7 minut a 23 vtefin u kazdého pracovnika pfi
kontrole dotaZeni Sroubl. Pfi kontrole svarl by se doba na jednoho pracovnika zkratila
o 51 sekund. Pfi porovnani radiacni davky pfi kontrole dotaZeni Sroubl rozvodu napéjeci vody
v priméru dostal pracovnik pfi pouZziti bryli o 4,92uSv méné, pfi druhé zkoumané Cinnosti tedy
kontrole svarll by dostal o 0,57 uSv radiacniho zareni méné. Celkova priimérna doba prace bez
bryli by na dané Cinnosti byla 27 minut a 26 sekund, s brylemi pak 23 minut a 14 vtefin tedy
doslo k Uspore o 4 minuty a 7 sekund*. Z provedenych modelovych analyz vyplynulo, Ze zavedeni
technologie virtualnich bryli RealWear Navigator 500 by mélo velké pfinosy jak ¢asové, tak
i financni, ale i sniZeni rizika vystaveni zafeni pracovnikl zkracenim doby v radiaénim pasmu.
Skutecné hodnoty je vSak potieba ovérit jesté v praxi pfi zavedeni technologie a provedeni
realnych méreni.

Domnivam se, Ze svoji praci jsem pFibliZil ctenaflm vyuZziti virtualnich bryli v jaderné energetice
mozné ndméty a inovace na vylepseni a pouziti bryli v ostrém provozu jsem bude preddano mému
zaméstnavateli véetné mnou doplnéné metodiky a ziskanych dat z provedené analyzy, aby bylo
mozné pripadné tyto ndméty prevést do praxe i zalit vyuZivat v jaderné elektrarné Dukovany.
Skute¢né hodnoty je vSak nutné dale ovéfit v praxi pro zavedeni technologie a provedeni
redlnych méreni. Myslim, Ze by bylo urcéité mozné moji diplomovou préci vyuZit ve sSkolicim
stfedisku jadernych elektraren Dukovany i Temelin nebo vyuZit tuto praci pti zaskoleni novackud
Ci Skoleni bezpecnosti souc¢asnych pracovniku jadernych elektraren. Doplnil jsem také realnou
metodiku pro vyuziti bryli na jaderné elektrarné a predlozil analyzy, ze kterych je patrné, zZe by
vyuZziti bryli bylo vyznamnym pfinosem pro jaderné elektrarny. Domnivam se tedy, Ze jsem timto
cil diplomové prace splnil.
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Uvodni ustanoveni

Ucel

U¢elem dokumentu je stanoveni zavaznych pozadavkd, zdsad a omezeni pro poskytovani ICT
produktd a sluzeb spoleénostmi Koncernu CEZ. Dokument reguluje procesy a ¢innosti, ve kterych
jsou ICT produkty a sluzby objednavany, vytvareny, zpfistupnény a poskytovany.

Dokument je vydavan jako koncernovy nastroj s cilem vytvofeni podminek pro
napliiovani koncernového zajmu ,Jednotné fizeni ICT produktu a sluzeb® vyhlaseného
pro oblast Finance.

Pro spole¢nost CEZ Distribuce, a. s., a spole¢nost CEZ ESL s.r.o., je tento koncernovy zajem
vyhlagen Koncernovou politikou Fizeni Skupiny CEZ pro oblast ,,Finance” pro dritele licence na
distribuci elektfiny.

Rozsah zavaznosti

Dokument je uréen pro ¢leny statutdrnich organ@ ¢lent Koncernu CEZ, garanty typovych
a odvozenych procesu oblasti CO1 ICT produkty a sluzby.

Dokument je zadvazny pro vybrané pravni subjekty — €leny Koncernu CEZ, a to vrozsahu
stanoveném pro né pfislusnou koncernovou politikou Ffizeni:

Obchodni firma — velka spole€¢nost Zkratka
CEZ, a.s. CEZ
CEZ Distribuce, a. s. CEzd
CEZ Energetické produkty, s.r.o. CEP
CEZ ESCO, a.s. ESCO
CEZ ICT Services, a. s. ICTS
CEZ Obnovitelné zdroje, s.r.o. coz
CEZ Prodej, a.s. CPR
CEZ Teplarenska, a.s. TAS
Energotrans, a.s. EGT
Telco Pro Services, a. s. TPS
Obchodni firma — maly podnik Zkratka
Elektrarna Temelin I, a. s. ETEII
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Odkazy na dalSi dokumenty uvedené v textu tohoto dokumentu jsou zavazné pouze
pro spole€nosti, pro které jsou jizZ zavazné dokumenty, na které se odkazuiji.

Seznam zaméstnancl obeslanych k prokazatelnému seznamovani je evidovan
v aplikaci ECM Rizené dokumenty.

Prehled zmén proti pfedchozi revizi dokumentu

Revize 01 byla provedena z dlivodu Upravy dokumentl obsahujicich architektonické
vZory; paterny a zasady.

Struény vycet jednotlivych zmén:
e zkap. 1.2. byla odebrana zavaznost pro EDU II,
e oprava chyby v bodu 3.2.2,
o formatové upravy textu 3.2.6,

e zmeéna adresy ulozeni dokumentl a doplnéni novych dokumentt obsahujicich
vzory; paterny a zasady v bodu 3.2.6.

Provedené zmény jsou tyrkysoveé vyznaceny.

POJMY A ZKRATKY

Pojmy

Dohoda o zajisténi ICT produktu a sluzby — dohoda obsahujici formulaci ukolt
vyplyvajicich z uzavieni Smlouvy o poskytovani sluzeb / Interni dohody o poskytovani
sluzeb, pfedana jinému procesu nebo €innosti zpisobem stanovenym statutarnim
organem ¢&lena Koncernu CEZ.

ICT Infrastruktura — ICT produkt zahrnujici datové komunikace, servery, virtualiza¢ni
nastroje, datova ulozisté

ICT produkt — mnozina vhodné provazanych (vhodné spojenych) HW a SW
pfinasejicich hodnotu pro Objednatele. Zahrnuje informacni i telekomunikaéni ICT
produkty.

ICT sluzba — poskytnuti uzitné hodnoty ICT produktu a/nebo €innosti jeho Objednateli
tak, aby Objednatel nemusel nést specifické naklady a rizika spojena s HW, SW a
sluzbami tfetich stran.

Funkéni vlastnosti ICT produktl a sluzeb — funkénost ICT produktu a sluzby
pfinasejici uzitek Objednateli a Uzivatelim ICT produktl a sluzeb, specificka pro ICT
produkt a sluzbu, divod, pro objednani ICT produktu a sluzby.

Interni dohoda o poskytovani sluzeb — dohoda o poskytovani ICT produktu a sluzeb,
uzaviena mezi ManaZerem spravy dodavky sluZeb &lena Koncernu CEZ v roli
Poskytovatele ICT produktl a sluzeb a Zastupcem pro uzavieni smlouvy o ICT téhoz
¢lena Koncernu CEZ v roli Objednatele, obsahuijici véechny parametry ICT produktu a
sluzby dullezité pro jeji poskytovani i uzivani.
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Nefunkéni viastnosti ICT produktl a sluzeb — kvalita provozu ICT produktu a sluzby,
typicky dostupnost, kapacita, rychlost, davérnost a dalSi, nutna podminka pro uzivani
ICT produktu a sluzby.

Objednatel — &len Koncernu CEZ uzivajici ICT produkty a sluzby ICTS nebo Gtvar
¢lena Koncernu CEZ, uzivajici ICT produkty a sluzby poskytované jinym Gtvarem téhoz
&lena Koncernu CEZ. V pfipadé udéleni vyjimky dle bodu 3.4 je Objednatelem i élen
Koncernu CEZ uzivajici ICT produkty a sluzby poskytované jinym &lenem Koncernu
CEZ.

On premise — instalace SW na infrastruktufe a/nebo platformé vyhrazené pro
pfedmétny SW.

Platforma — ICT produkt zahrnujici infrastrukturu rozsifenou o operacni systémy a SW
middleware, které poskytuji sluzby SW aplikacim nad ramec sluzeb dostupnych z
operacniho systému, napfiklad databazovy middleware, middleware aplikacniho
serveru, middleware orientovany na zpravy, webovy middleware a monitory zpracovani
transakci.

Poskytovatel ICT produktii a sluzeb — élen Koncernu CEZ poskytujici ICT produkty a
sluzby pro své vlastni potfeby nebo pro jiné ¢leny Koncernu CEZ. V pfipadé udéleni
vyjimky dle bodu 3.4 je Poskytovatelem ICT produktl a sluzeb i jiny clen Koncernu
CEZ.

Smlouva o poskytovani sluzeb — smlouva mezi Poskytovatelem ICT produktl a
sluzeb a Objednatelem ICT produktl a sluzeb, obsahujici vSechny aspekty ICT
produktu a sluzby dulezité pro jeji poskytovani i uzivani.

Technologické IT — HW, SW a sluzby tfetich stran, vyuzivané vyhradné spolecné se
specifickymi non IT technologiemi v procesech a Cinnostech oblasti fizeni D Distribuce,
T Tézba a V Vyroba a dale ve spole¢nostech CEZ ESCO a CEZ Teplarenska.

Uzivatel ICT produktt a sluzeb — zaméstnanec &lena Koncernu CEZ nebo jeho
subdodavatele, uzivajici ICT produkt nebo sluzbu.

Vnitini sit’ — pro ucely tohoto dokumentu oznaceni davéryhodné sité, ktera je ve
spravé ICTS a slouzi vyhradné pro pfipojeni sluzebnich zafizeni v majetku ICTS.

Zajmova osoba — zaméstnanec &lena Skupiny CEZ nebo tfeti strana, ktera méa na
zakladé koncernovych nastroju nebo legislativy pravo i povinnost ovliviiovat ICT
produkty a sluzby poskytované ¢lenem Koncernu CEZ.
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Zkratky

zkratka vyklad zkratky

CMDB Configuration management database / Konfigura¢ni databaze

laaS Infrastructure as a Service / Infrastruktura jako sluzba

ICT Informacni a komunikacni technologie

ICTS CEZ ICT Services, a.s.

Information Technology Infrastructure Library, soubor praxi provéfenych

ITIL4 konceptl a postupl, které umoznuji Iépe planovat, vyuzivat a zkvalitfiovat vyuziti
informacnich technologii (IT), a to jak ze strany dodavatell IT sluzeb, tak i z
pohledu zakaznika.

Standard pro komplexni Fizeni vSech IT aktivit, ktery snizuje naklady,

IT4IT zjednodusSuje service management a pfinasi lepSi monitorovaci a vyhodnocovaci
principy pro manazery — pomaha ICT managementu pracovat v celém zivotnim
cyklu ICT sluzeb Iépe, rychleji a levnéji, s menSim rizikem.

PaaS Platform as a Service / Platforma jako sluzba

SaaS Software as a Service / Software jako sluzba
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Pozadavky na ICT produkty a sluzby

Jednotné poskytovani ICT produktd a sluzeb &leny Koncernu CEZ

Poskytovatel ICT produkt(l a sluzeb musi pfi poskytovani ICT produkt( a sluzeb zajistit v rozsahu
odpovidajicim jeho potifebam:

e planovani ICT podpory pro byznys, zahrnujici:

o vytvoreni strategie poskytovani ICT produkt( a sluzeb (dle terminologie ITIL4
Strategy management),

o sprdvu vztah( se zajmovymi osobami (dle terminologie ITIL4 Relationship
management),

o spravu portfolii ICT produktd a sluzeb, jejich rozvojovych projektt a zdroju (dle
terminologie ITIL4 Portfolio management a Capacity management),

o spravu Katalogu ICT produktll a sluzeb (dle terminologie ITIL4 Service
Catalogue management),

o spravu dodavky sluzeb (dle terminologie ITIL4 Service level management a
Availability management),

e tvorbu ICT produkt( a sluzeb, zahrnuijici:

o Tizeni ICT projektt (dle terminologie ITIL4 Project management),

o spravu dodavatell (dle terminologie ITIL4 Supplier management),

o analyzu potfeb uZivatell ICT produkt( a sluZeb (dle terminologie ITIL4 Business
analysis),

o produktovou, aplikacni, infrastrukturni, datovou, enterprise a jinou
architekturu (dle terminologie ITIL4 Architecture management),

o design ICT produktd a sluzeb (dle terminologie ITIL4 Service design),

o testovani ICT produktl a sluZeb (dle terminologie ITIL4 Service validation and
testing),

o uvolnéni ICT produktl a sluzeb k uZivani (dle terminologie ITIL4 Release
management),

e  zajisténi pristupu uzivatell k ICT produktiim a sluzbam a jejich naslednou podporu,
zahrnujici:

o Service desk jako jediné misto pro hlaSeni pozadavkid UZivateld ICT produkt( a
sluZzeb na vyreseni standardnich poZadavk( a zdvad ICT produktd a sluzeb (dle
terminologie ITIL4 Service desk),

o reSeni standardnich poZadavk( (dle terminologie ITIL4 Request management),

o preneseni ICT produktu a sluzby do produkéniho prostiedi (dle terminologie
ITILA Deployment management),

e poskytovani ICT produkt( a sluzeb, zahrnuijici:

o monitoring a spravu udalosti (dle terminologie ITIL4 Monitoring and event
management),

o freSeniincidentl (dle terminologie ITIL4 Incident management),

feseni problému (dle terminologie ITIL4 Problem management),

o reSenizmén v produkénim prostiedi (dle terminologie ITIL4 Change
enablement),

o spravu konfigurace (dle terminologie ITIL4 Configuration management),

e spravu HW a SW komponent ICT produktd a sluzeb, zahrnujici:

o spravu SW komponent (dle terminologie ITIL4 Software development),

o sprava komponent infrastruktury a platforem (dle terminologie ITIL4
Infrastructure and platform management),

o
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e podporu ICT produktd a sluzeb, zahrnuijici:
o spravu ICT majetku (dle terminologie ITIL4 IT asset management),
o méreni a reporting kvality (dle terminologie ITIL4 Measurement and
reporting),
o sprdavu znalosti (dle terminologie ITIL4 Knowledge management).

ITIL4 a IT4IT Reference architecture jsou ICT oborové standardy vyuZité v tomto
Standardu. Zakladnim principem IT4IT je fizeni kvality kliCovych vystupu, vznikajicich
v prubéhu Zivotniho cyklu kazdého ICT produktu a sluzby (napfiklad vyreseni
legislativnich poZadavk( na zménu funkénosti sluzby, popisu architektury sluzby,
vytvoreni testovaci verze sluzby, provedeni akceptacnich testd, vytvofeni produkéni
verze sluzby, vyfeSeni pozadavki uzivatel( ICT produkti a sluzeb a podobné) pri
ponechani dostatecné volnosti pro nastaveni procest a ¢innosti, kterymi tyto artefakty
vytvareji rizni ¢lenové korporace v jejich specifickém kontextu — velikost, forma
sourcingu, specifika dodavatelt a technologii a predevsim specifika primarniho
byznysu.

Nastaveni procest a c¢innosti vychazi z oborového standardu ITIL4. ITIL4 dava
doporuceni pro ¢lenéni procesut na ¢innosti a aktivity. Definuje dalsi ddlezité vstupy a
vystupy, role odpovédné za jejich vykon, nastroje ICT podpory a KPI hodnotici kvalitu
Cinnosti.

Povinnosti élent Koncernu CEZ neni implementace doporuceni IT4IT a ITIL4.
Doporuceni téchto oborovych standardi jsou pouZita pro definici procesut oblasti fizeni
CO01 ICT produkty a sluzby. Clenové Koncernu CEZ mohou pouZit jejich dalsi
doporuceni k podrobnéjsi specifikaci procest oblasti fizeni CO1 ICT produkty a sluzby,
ov8em ne vyhradné, mohou pouzit i doporuceni jinych oborovych standard, best
practices, framework( & norem.

Jednotné atributy vystupu vytvarenych v prabéhu planovani, tvorby,
zpfistupnéni a uzivani ICT produktl a sluzeb

ICT strategie

Poskytovatel ICT produktl a sluzeb musi v ramci planovani ICT podpory pro byznys
vytvofit ,ICT strategii“ s témito minimalnimi atributy:

o specifikace strategickych ICT aktivit,

e popis zplsobu provazby strategie ¢lena Koncernu CEZ a strategickych ICT aktivit ¢lena
Koncernu CEZ,

e popis zpUsobu provazby ICT Strategie Skupiny CEZ a strategickych ICT aktivit ¢lena
Koncernu CEZ.

Komunikaéni matice

Poskytovatel ICT produktl a sluzeb a Objednatel musi v ramci planovani ICT podpory
pro byznys:

e pouzit nize uvedenou komunikacni matici definujici klicové role Poskytovatele ICT
produktll a sluzeb a Objednatele, opravnéné pro rfeseni zasadnich témat ovliviujicich
kvalitu spoluprace,

e obsadit tyto konkrétnim zaméstnancem nebo zaméstnanci; v pfipadé povéreni vice
zaméstnancul vykonem jedné role musi jasné podrobnéji definovat jejich odliSnou
specifikaci.
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Klicové role Objednatele

Komunikacni téma

Klicové role Poskytovatele ICT
produktll a sluzeb

Zastupce pro uzavieni Smlouv#y o | Uzavieni a zména Smlouvy o | ManazZer spravy dodavky
poskytovani sluzeb / Interni dohody o | poskytovéni sluzeb a/nebo | sluzeb.
poskytovani sluzeb (dale téz jen Zastupce pro | Interni dohody o poskytovani
uzavreni smlouvy o ICT). sluzeb.
Zastupce pro specifikaci ICT produktu a | Funkéni a nefunkéni | Manazer spravy dodavky
sluzby: vlastnosti ICT produktld a | sluzeb.
e garant procesu — pro vSechny nebo sluzeb.
vybrané ¢innosti procesu,
e nositel procesni role / pracovnik na
funkénim misté / vedouci
organizacni jednotky provadéjici
nékterou ¢innost procesu,
e vedouci Utvaru.
UZivatel ICT produktl a sluzeb: Redeni standardnich | ManaZer spravy doddvky
pozadavkd a incidentd. sluzeb.

e nositel procesni role/ pracovnik na
funkénim misté / vedouci
organizacni jednotky provadéjici
¢innost procesu nebo
spolupracujici na ¢innosti procesu.

Katalog ICT produkt( a sluzeb

Poskytovatel ICT produktl a sluZzeb musi v ramci planovani ICT podpory pro byznys vytvofit
Katalog ICT produktd a sluzeb s témito minimalnimi atributy:

e popis funkénich vlastnosti ICT produktu a sluzby,
e popis nefunkénich vlastnosti ICT produktu a sluzby,
e komunika€ni matice pro incidenty, standardni pozadavky a zmény,

provozni doba,
planované odstavky,

kontaktni udaje osob z komunikaéni matice,

razné povinnosti Objednatele a UZivatelQ,

e popis reportl plnéni pozadavk( na funkéni a nefunkcni vlastnosti,
e postup pro reseni zasadnich vypadkd.

Atributy musi byt obsaZzeny v jednom nebo vice vystupech (dokumentech, zapisech, portdlech a

podobné).

Smlouva o poskytovani sluzeb

Poskytovatel ICT produktl a sluzeb a Objednatel musi v ramci planovani ICT podpory
pro byznys vytvofit Smlouvu o poskytovani sluzeb s t&mito minimalnimi atributy:

e popis nefunkénich vlastnosti ICT produktu a sluzby,

e popis kapacitnich pozadavkd,

e prioritizace reSeni aktivit,
[ )

kontaktni tdaje nositell roli z komunikaéni matice,
postupy eskalace v pfipadé nedohody komunikacnich partnerd,
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zpUsob feseni stiznosti,

provozni doba,

domluvené odstavky,

postup feSeni nedohodnutych odstavek,

rGzné povinnosti Objednatele a UZivatelQ,

rizné povinnosti Poskytovatele ICT produktl a sluzeb,
postup pro feSeni zasadnich vypadkad,

cena a platebni podminky,

postupy pro ukonceni poskytovani ICT produktu a sluzby,
razné.

Atributy musi byt obsaZzeny v jednom nebo vice vystupech (dokumentech, zapisech, portalech a
podobné).

Interni dohoda o poskytovani sluzeb

Poskytovatel ICT produktl a sluzeb a Objednatel musi v ramci planovani ICT podpory
pro byznys vytvofit Interni dohodu o poskytovani sluzeb s témito minimalnimi atributy:

popis nefunkénich vlastnosti ICT produktu a sluzby,

popis kapacitnich pozadavka,

prioritizace reseni aktivit,

kontaktni ddaje nositell roli z komunikaéni matice,
postupy eskalace v pfipadé nedohody komunikacnich partnerd,
zpUsob feseni stiznosti,

provozni doba,

domluvené odstavky,

postup rfeseni nedohodnutych odstavek,

rdzné povinnosti Objednatele a UzZivatel(,

razné povinnosti Poskytovatele ICT produktl a sluzeb,
postup pro reseni zasadnich vypadkd,

cena a platebni podminky,

postupy pro ukonceni poskytovani ICT produktu a sluzby,
razné.

Atributy musi byt obsaZzeny v jednom nebo vice vystupech (dokumentech, zapisech, portédlech a
podobné).

Architektura ICT produktl a sluzeb

Poskytovatel ICT produktl a sluzeb a Objednatel musi v ramci tvorby ICT podpory pro byznys

vytvofit architekturu ICT produktd a sluzeb s vyuZitim téchto vizi, principu, patern(l a zasad:

Architektonicka vize:

o dlouhodobé udrZitelnda architektura Koncernu CEZ zaloZend na vyuzivani
synergii a nakladové efektivité.
Principy:
o synergie a nakladova efektivita Koncernu CEZ,
o sdileni know-how v Koncernu CEZ,
o reuse komponent a platforem.
o

wZery; paterny a zasady:
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o Poskytovatel ICT produktd a sluzeb musi:
= pro zaznamenani architektury pouZit model v nastroji Sparx
Enterprise Architect,
= modelovat do jedné spolecné repository Sparx Enterprise Architect
(s vyjimkou CEZd),
= pfi modelovani pouzit instrukci ICTS pro modelovani architektury

v notaci Archimate

Konfiguraéni databdaze

Poskytovatel ICT produktl a sluzeb a Objednatel musi v rdmci poskytovani ICT produktl a sluzeb
vytvofit Konfiguraéni databazi s témito minimalnimi atributy:
e Objednatelé:
o ID e nazev e Zastupce Objednatele opravnény jednat ve véci uzavieni a zmény
Smlouvy o poskytovani sluzeb / Interni dohody o poskytovani sluzeb e
Zastupce Objednatele opravnény specifikovat pozadavky na ICT produkt a
sluzbu e Uzivatel ICT produktu a sluzby)

e ICT produkty a sluzby:
o |D e nazev e popis (popis funkcénich vlastnosti ICT produktu a sluzby, popis
nefunkénich vlastnosti ICT produktu a sluzby, komunikacni matice pro
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https://intranet.cezdata.corp/i/file/edee/2022/07/20220622_platforma_cez_v4.0_final.pdf
https://intranet.cezdata.corp/i/file/edee/2022/07/20220622_platforma_cez_v4.0_final.pdf
https://cezdata.sharepoint.com/:p:/r/sites/ICTS_SEAB/Sdilene%20dokumenty/Paterny,%20principy/CEZ%20ICT%20Paterny%20SK%C4%8C%20Final%202024.pptx?d=w71fb28ea5f7f46cfafa2b8c8ccd00806&csf=1&web=1&e=cOAKXs
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https://cezdata.sharepoint.com/:w:/r/sites/ICTS_SEAB/Sdilene%20dokumenty/Paterny,%20principy/%C4%8CEZd_technologick%C3%A9_ICT_Standardy_2025_final.docx?d=w828105b3fb094b2ebdedde440fe007da&csf=1&web=1&e=lAdmru
https://intranet.cezdata.corp/i/file/edee/2022/07/20220622_platforma_cez_v4.0_final.pdf
https://intranet.cezdata.corp/i/file/edee/2022/07/20220622_platforma_cez_v4.0_final.pdf
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https://cezdata.sharepoint.com/:w:/r/sites/Data_management/_layouts/15/Doc.aspx?sourcedoc=%7B32F41118-46E3-449B-9A97-D5E66733BB27%7D&file=20190308_Metodika%20modelov%25u00e1n%25u00ed_v2.docx&action=default&mobileredirect=true
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incidenty, standardni poZadavky a zmény, kontaktni Gdaje osob z komunikacni
matice, provozni doba, planované odstavky, rlizné povinnosti Objednatele a
UZivatell, popis reportll pInéni pozadavkt na funkéni a nefunkéni vliastnosti,
postup pro feSeni zasadnich vypadk() e opravnéni Objednatelé.

Smlouvy o poskytovani sluzeb a/nebo Interni dohody o poskytovani sluzeb:

o ID e nazev @ Objednatel ® Produktovy/service manager ® status smlouvy e
popis (popis nefunkénich vlastnosti ICT produktu a sluzby e popis kapacitnich
pozadavk( e prioritizace reseni aktivit ® kontaktni idaje nositel roli
z komunikacni matice ® postupy eskalace v pfipadé nedohody komunikaénich
partner(l ® zpUsob reseni stiznosti ® provozni doba @ domluvené odstavky e
postup reseni nedohodnutych odstavek e riizné povinnosti Objednatele a
UZivatelU e rizné povinnosti Poskytovatele ICT produktl a sluzeb ® postup pro
feSeni zasadnich vypadk( e cena a platebni podminky e postupy pro ukonceni
poskytovani ICT produktu a sluzby e rizné e zahajeni pInéni @ ukonceni
plnéni.

Dohoda o zajisténi ICT produktu a sluzby:

o |ID e nazev e Produktovy/service manager @ interni dodavatel ® cena e status
smlouvy e text dohody.

SW komponenty ICT produktu a sluzby:

o |ID e nazev e kategorie ® verze @ atributy (rdzné pro riizné typy komponent
infrastruktury a platforem) e prostredi.

SW ICT produkty a sluzby (SaaS):

o |ID e nazev e kategorie ® verze ® atributy (rlizné pro rlzné typy SW
komponent) e prostredi.

Infrastrukturni a platformni komponenty ICT produktu a sluzby:

o |ID e nazev e kategorie ® verze @ atributy (rdzné pro rlizné typy komponent
infrastruktury a platforem) e prostredi.

Infrastrukturni a platformni ICT produkt a sluzba:

o |ID e nazev e kategorie ® verze @ atributy (rlizné pro rdzné produkty a sluzby)

® prostredi.
Incidenty:

o ID e nazev e kategorie incidentu ® pozadovany termin realizace e ID Zadatele
® popis incidentu e priorita @ jednotlivé Ukoly a jejich FesSitelé ® popis feseni
ukolu e status ukolu e status incidentu @ zpétna komunikace.

Standardni poZadavky:

o |ID e nazev e kategorie pozadavku @ pozadovany termin realizace ® cena
poZadavku e ID Zadatele ® popis poZadavku e feSitel ® popis FeSeni poZzadavku
e status e zpétna komunikace.

Problémy:

o |ID e nazev e kategorie problému e poZadovany termin realizace e ID Zadatele
® popis problému e priorita e jednotlivé Ukoly a jejich fesitelé e popis FeSeni
Ukolu e status Ukolu e status problému e zpétna komunikace.

Zmény v produkénim prostredi:

o ID e nazev e kategorie zmény e poZadovany termin realizace e ID Zadatele ®
popis poZadavky na zménu e priorita @ schvalovatelé e jednotlivé Ukoly a
jejich resitelé @ popis reseni ukolu e status Ukolu e status zmény e zpétna
komunikace.
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e Subdodavatelé:

o |ID e nazev e kontaktni osoba e status smlouvy e popis (popis nefunkénich
vlastnosti ICT produktu a sluzby e popis kapacitnich poZadavk(l e prioritizace
feseni aktivit ® kontaktni udaje nositell roli z komunikacni matice ® postupy
eskalace v pripadé nedohody komunikacnich partner( e zplsob reseni
stiznosti ® provozni doba @ domluvené odstavky e postup feseni
nedohodnutych odstavek, rizné povinnosti Objednatele a UZivatell ® postup
pro feseni zasadnich vypadk( e cena a platebni podminky e postupy pro
ukonceni poskytovani ICT produktu a sluzby e r(izné) e zahajeni plnéni e
ukoncéeni plnéni.

e Interni fesitelské tymy:
o |ID e jméno e znalosti e certifikaty ® status @ KPJM clend tymu.
o Klicové znalosti:

o |ID e nazev e verze @ status e popis znalosti ® datum publikace e expiracni

datum e opravnéni uZivatelé.

Minimalni povinné vazby mezi jednotlivymi typy konfiguracnich poloZzek CMDB, bez specifikace
vztahu, jsou oznaceny ,ANO“:
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Objednatelé ANO ANO ANO | ANO | ANO | ANO
ICT produkty a sluzby ANO ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO
Smlouvy o poskytovani sluzeb a/nebo
Interni smlouvy o poskytovani sluzeb ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO
Dohoda na zajisténi ICT produktu a
sluzby ostatnimi ¢innostmi ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO
SW komponenty ICT produktu a sluzby
ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO
Infrastrukturni a platformni
komponenty ICT produktu a sluzby ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO
Incidenty ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO
Standardni poZadavky ANO | ANO | ANO | ANO
Problémy ANO | ANO | ANO | ANO
Zmény v produkénim prostredi ANO | ANO | ANO
Subdodavatelé ANO | ANO
Interni Fesitelské tymy ANO
Klicové znalosti

Jednotlivé typy konfiguraénich jednotek, jejich atributy a vazby, musi byt obsaZzeny ve vhodnych
SW naéstrojich typl ERP, CRM, Service Desk / workflow, evidence HW a SW komponent a jejich
vztah( (CMDB) a podobné nebo v jinych nosicich informaci.
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Forma dohody o poskytovani ICT produktu a sluzeb

ICT produkty a sluzby musi byt poskytovany Poskytovatelem ICT produktl a sluzeb
jednotlivym Objednatelim na zakladé Smlouvy o poskytovani sluzeb nebo Interni
dohody o poskytovani sluzeb.

Poskytovani stejnych ICT produktl a sluzeb dvéma a vice ¢leny
Koncernu CEZ

ICT produkty a sluzby, které uZiva vice €leni Koncernu CEZ, musi véem &lendm Koncernu CEZ
poskytovat vyhradné ICTS.

O pripadnou vyjimku musi élen Koncernu CEZ pozadat garanta oblasti CO1 ICT produkty a sluzby.

Seznam platnych vyjimek je publikovan na adrese Skupinovy Enterprise board - Dokumenty

navazané na SKC ST 0055 - Viechny dokumenty (sharepoint.com).

Sluzby typu PaasS a laaS

ICT produkty a sluzby typu PaaS a laaS, véetné vSech jejich HW a SW komponent,
musi véem &lentim Koncernu CEZ poskytovat vyhradné ICTS, a to bez ohledu na to,
zda jde o produkty laaS a PaaS ve vlastnictvi ICTS anebo produkty laaS a PaaS
nakupované ICTS od subdodavatelG.

Rozhodnuti o vyfedeni pozadavku &lena Koncernu CEZ na laaS a PaaS produkt a
sluzbu formou on premise nebo externiho cloudu, je v kompetenci ICTS.

Vyjimkou jsou laaS a PaaS produkty a sluzby pro oblast fizeni D Distribuce a
V Vyroba, konkrétné pro jejich procesy a €innosti zajistujici kritickou informacni
infrastrukturu, prvek nebo systém prvku kritické infrastruktury s ohledem na
kybernetickou bezpe&nost, kdy pfislusny &len Koncernu CEZ sam rozhoduje o
poskytovateli laaS a PaaS produktd a sluzeb.

Vlastnikem HW a SW komponent laaS a PaaS sluzeb musi byt primarné ICTS, ale
muUZe jim byt i jiny ¢len Koncernu CEZ nez ICTS za podminky, Ze to je pro Koncern
CEZ ekonomicky vyhodné.

Sluzby typu koncova zafizeni

PFimy pfistup do vnitfni sité provozované ICTS je mozny pouze prostiednictvim koncového
zafizeni poskytovaného ICTS.

Omezeni pfi pofizovani a evidovani ICT majetku

Pofizovani SW licenci
Clen Koncernu CEZ, poskytujici ICT produkty a sluzby, musi:

e nakup prvkd ICT v oblasti SW licenci (zahrnuje i prava k uziti SW, sluzeb a prava
k dusevnimu vlastnictvi) zajistovat vyhradné prostfednictvim a do majetku ICTS,

e pfipadné vyjimky povoluje feditel divize Finance s vyuZitim expertizy svych poradnich
organd,

e o vyjimku musi ¢len Koncernu CEZ pozadat garanta oblasti CO1 ICT produkty a sluzby,


https://cezdata.sharepoint.com/sites/ICTS_SEAB/Sdilene%20dokumenty/Forms/AllItems.aspx?id=%2Fsites%2FICTS%5FSEAB%2FSdilene%20dokumenty%2FDokumenty%20nav%C3%A1zan%C3%A9%20na%20SK%C4%8C%5FST%5F0055&viewid=bdbd04a4%2D9f2a%2D4331%2Db6e4%2Da9783b902100
https://cezdata.sharepoint.com/sites/ICTS_SEAB/Sdilene%20dokumenty/Forms/AllItems.aspx?id=%2Fsites%2FICTS%5FSEAB%2FSdilene%20dokumenty%2FDokumenty%20nav%C3%A1zan%C3%A9%20na%20SK%C4%8C%5FST%5F0055&viewid=bdbd04a4%2D9f2a%2D4331%2Db6e4%2Da9783b902100
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e v pfipadé povoleni vyjimky musi byt SW licence nakupovéany prostiednictvim ICTS,
které provadi konsolidaci ndkup( s cilem predchéazet porusovani licencnich ujednani,

e SW licence potizené ¢lenem Koncernu CEZ, které budou vyuZivany vice ¢leny Koncernu
CEZ, musi byt pfevedeny/obnoveny do/v majetku ICTS v terminu respektujicim Zivotni
cyklus jejich obnovy a/nebo Ucetni pravidla.

Seznam platnych vyjimek je publikovan na adrese Skupinovy Enterprise board - Dokumenty

navazané na SKC ST 0055 - Véechny dokumenty (sharepoint.com).

Pofizovani vybraného HW
Clen Koncernu CEZ, poskytuijici ICT produkty a sluzby, musi:

e nakup prvkl ICT v oblasti HW zajistovat prostfednictvim ICTS a do majetku ICTS,

o vyjimky povoluje feditel divize Finance s vyuzZitim expertizy svych poradnich
organd,

o o vyjimku musi ¢len Koncernu CEZ pozadat garanta oblasti CO1 ICT produkty a
sluzby,

o v pripadé povoleni vyjimky musi byt HW nakupovan ICTS, které provadi
konsolidaci nakupd,

Seznam platnych vyjimek je publikovan na adrese Skupinovy Enterprise board - Dokumenty

navazané na SKC ST 0055 - Véechny dokumenty (sharepoint.com).

Zavedeni technologie RealWear Navigator 500 do provozu

Ugel

Tato kapitola stanovuje postupy, podminky a odpovédnosti pfi zavadéni a provozovani
zarizeni RealWear Navigator 500 v prostiedi Jaderné elektrarny Dukovany.
Cilem je zajistit bezpecné, standardizované a ICT-kompatibilni nasazeni této technologie

v souladu s pozadavky Skupiny CEZ, standardy kybernetické bezpecnosti a platnymi
legislativnimi predpisy CR.

Rozsah pouziti
Tento dokument se vztahuje na:

e veSkera zatizeni RealWear Navigator 500 uréend pro pracovni Ucely v rdmci
utvarG Udrzby, Provozu a Technické podpory JE Dukovany,

e Cinnosti spojené s udrzbou, kontrolou, diagnostikou, Skolenim a inspekci
zatizeni v kontrolovaném pasmu,

e zameéstnance, dodavatele a externi pracovniky, ktefi jsou povéreni ¢innostmi v
ramci uvedenych utvar(.
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9.2.1 Odpovédnosti

Vedouci ICT utvaru JE Dukovany odpovida za integraci zafizeni do interni sité,
spravu uzivatelskych Uctd a evidenci zafizeni v majetkové databazi ICT.
Vedouci udrzby odpovidd za provozni pfidéleni bryli, jejich fyzické uchovavani,
dekontaminaci a evidenci zapGjcek.

Bezpecnostni technik (BOZP) zajistuje kontrolu souladu pouzivani bryli s
predpisy radiacni ochrany, ergonomie a bezpecnosti prace.

Uzivatel zafizeni je povinen dodrZovat predepsané podminky pouZivani,
provadét predbéznou kontrolu funkénosti zafizeni a hldsit veSkeré zavady.

9.2.2 Technické poZadavky

Zatizeni musi byt registrovdno v systému MDM (Mobile Device Management)
Skupiny CEZ a pFipojeno vyhradné k interni siti prostfednictvim schvaleného
zabezpeceného pfistupu.

Komunikace mezi RealWear Navigator 500 a vzdalenymi experty musi probihat
vyhradné prostrednictvim aplikace Microsoft Teams (firemni licence) nebo jiné
schvalené platformy.

Aktualizace systému Android a firmwaru musi byt provadény centrdlné, po
schvaleni ICT dtvarem.

Zakazuje se instalace neschvélenych aplikaci a jakdkoliv modifikace
systémového nastaveni bez predchoziho pisemného souhlasu spravce ICT.

9.2.3 Provozni podminky

Pouziti zafizeni RealWear Navigator 500 je povoleno v kontrolovaném pasmu
pouze s odpovidajici ochrannou vybavou a pod dohledem zodpovédné osoby.
Pfed kazdym vstupem do prostoru s ionizujicim zafenim musi byt provedena
kontrola tésnosti ochranného obalu bryli a stav baterie.

Po ukonéeni ¢innosti v KP musi byt zafizeni dekontaminovano podle aktudlni
interni smérnice.

Videozdznamy a fotografie porizené béhem cCinnosti jsou povazovany za
divérné provozni informace a musi byt uloZzeny na zabezpeceném uloZisti.

9.2.4 Skoleni a opravnéni

Kazdy pracovnik pouzivajici RealWear Navigator 500 musi absolvovat Skoleni
obsluhy zafizeni a Skoleni kybernetické bezpecnosti ICT prostiedkd.
Opravnéni k pouzivani udéluje prislusny vedouci po dolozeni potvrzeni o
proskoleni.

Pfistupové Udaje k zafizeni jsou neprenosné a musi byt vdzany na jmenovitého
uzivatele.
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9.2.5 Vyhodnoceni a kontrola provozu

e ICT Gtvar ve spolupréaci s BOZP a Gtvarem Udrzby provadi pravidelné étvrtletni
hodnoceni pouzivani zafizeni, které zahrnuje:
o Cetnost pouziti,
o vyskyt incidentd,
o pfinos v oblasti zkraceni doby zasah,
o navrhy na optimalizaci pracovnich postupu.
e Zaznamy o vyhodnoceni jsou archivovany po dobu minimalné 5 let.

9.2.6 0Odkazy na souvisejici dokumenty

e SKC_ST 0055 — Pozadavky na ICT produkty a sluzby
e Bezpecnostni zasady pfi praci v KP
e Evidence a sprava mobilnich zafizeni

Smérnice Skupiny CEZ — Kyberneticka bezpe¢nost ICT zafizenf

VAZBY MEZI DOKUMENTY

Vazby na vnéjsi dokumenty a vnitini dokumenty neevidované v ECM
RD

Vazby na neevidované dokumenty nejsou pouZity.

Vazby na spole¢né a vnitfni dokumenty

PFehled aktualnich vazeb na spole¢né dokumenty Skupiny CEZ a vnitfni dokumenty

spolecnosti Skupiny CEZ, v&etné grafického zobrazeni vazeb, je k dispozici v aplikaci
ECM Rizené dokumenty.

(Pozn. Grafické vazby se zobrazuji pouze u platnych dokumentu).

Zaznamy

V dokumentu nejsou definovany zadné fizené zdznamy.

Zavérelna a prechodna ustanoveni
e S T 7o05E

Datem platnosti dokumentu je den uvedeny v elektronickém podpisu schvalovatele.
Datem ucinnosti dokumentu je 15. kalendaFni den od data platnosti dokumentu.
K nabyti uginnosti tohoto dokumentu se rusi SKC_ST_0055r00.
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Pro naplnéni pozadavku bodu 3.2.7. Konfigura¢ni databaze je pro CEZ ESCO, ass, a
CEZ Teplarenska, a.s., stanoven odklad implementace k 1.5.2027.



