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1 Uvod

S ptichodem ¢tvrté pramyslové revoluce se zacal klast velky duraz i na logistiku.
Zacali se vyuzivat nové technologie a podniky vyviji snahu 0 urychleni logistickych
procest spolu s usporou pracovni sily ve skladu. V poslednich letech se technologie
Logistiky 4.0 stali vice dostupné, a tim vzrostl i poCet jejich implementaci do podnikii.
Nejedna se uz jen 0 podniky, které poskytuji logistické sluzby, ale dnes technologie

implementuji i firmy, které maji vlastni skladovaci prostory.

V modernim primyslu je Logistika 4.0 jednim z hlavnich prvkl digitalizace
podnikd, i kdyz zatim neni tak popularnim tématem, jako samostatny Primysl 4.0. V tuto
chvili 1ze najit pouze malé mnozstvi odbornych publikaci zaméfujicich se na nové

technologie vyuzivané v moderni logistice.

Hlavnim cilem Logistiky 4.0 je propojeni skladovacich systémt a dalSich
technologii v jednu propojenou sit’, ktera dokaze automaticky planovat a optimalizovat
logistické procesy s ohledem na ostatni ¢lanky podniku. Tyto systémy a technologie jsou
posouzeny V teoretické Casti této prace. Ta seznamuje s pojmy, jako je Logistika 4.0,

a s technologiemi, které se staly novymi trendy v logistickém odvétvi.

Cilem této prace je zhodnotit soucasné trendy v logistice a charakterizovat novy
koncept Logistiky 4.0. Dalsim cilem je pfiblizit nové technologie a jejich vyuziti

V podnicich spolu se zhodnocenim jejich piinos.

Bakalaiska prace je rozdélena do kapitol: 1. Uvod, ktery slouzi ke struénému
seznameni Ctenafe s praci; 2. Literarni ptehled, ktery popisuje Logistiku 4.0 a jednotlivé
trendy; 3. Cil a metodicky postup, popisuje diléi cile bakalaiské prace a vyuzité metody;
4. Vysledky; kapitola, ktera popisuje konkrétni vyuziti technologii ve vybranych
podnicich spolu s jejimi ptinosy; 5. Zavér, struéné shrnuje vysledky bakaldiské prace

spolu s charakteristikou konceptu Logistiky 4.0.



2 Literarni prehled

2.1 Definice logistiky

Logistika 1ze vyjadfit pomoci mnoha definic z literatur napfi¢ celym svétem.

Pro ptedstavu je zde uvedeno nékolik definic od riznych autort.

., ...souhrn vSech Ccinnosti, jimiz se vytvareji, ridi nebo kontroluji pohybové
a akumulacni procesy V siti. Jejich vzajemnou souhrou se ma uvést do chodu tok objektii

vV siti tak, aby prostor a cas byly preklenuty co nejefektivnéji. “ (Stehlik & Kapoun, 2008).

., Fizeni vSech cCinnosti, které zabezpecuji pohyb a koordinaci nabidky a poptavky
pri vytvdreni jejich vhodné lokalizace v misté a case“ (Heskett, Glaskowsky, & Ivie,
1973).

., Logistika predstavuje strategické rizeni funkcnosti, ucinnosti a efektivity
hmotného toku surovin, polotovaru a zbozi s cilem dodrzet casové, mistni, kvalitativni
a hodnotové parametry pozadované zakaznikem. Jeho nedilnou soucasti je informacni
tok propojujici vzajemné logistické clanky od poskytovani produktii zakaznikim (zboZzi,

sluzby, preprava, dodavky) az po ziskdvdni zdrojii. “ (Stasek, 2007).

Z definic lze snadno pochopit, ze cilem logistiky je, aby zbozi bylo ve spravny ¢as
na spravném mist¢ v pozadovanych parametrech a kvalité s efektivnim vyuzitim zdroja,

aby vSechny zlc¢astnéné strany byly spokojeny.

2.2 Logistika 4.0

Moderni pramysl se rozviji jiz nékolik staleti adoposud probehly Ctyfi
primyslové revoluce, které ptinesly mnoho inovaci, zmén, novych vyrobnich procesi,
a ptritom ovlivnily vSechny ostatni obory. Spolu s primyslovymi revolucemi se zmeénily
technologické, socidlni, demografické a trzni podminky, Vv nichZ logistika prochézela
fazemi od Logistiky 1.0 az po soucasnou Logistiku 4.0. Obrazek 1 ukazuje ¢asovy vyvoj

logistiky v obdobi od prvni primyslové revoluce az do dnesniho dne.



Obrazek 1: Casovy vyvoj logistiky
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Zdroj: vlastni tvorba (inspirovano Wang, 2016)

Prvni primyslova revoluce v 18. stoleti byla ve znameni vynéalezu parniho stroje
a prechodu ruc¢ni vyroby na strojni. To celé byl zacatek hojného vyuzivani prepravy zbozi
a cestujicich za pomoci lodi a vlaki namisto lidské a zviteci sily. Pro logistiku toto
znamenalo dopravni mechanizaci a zvyseni piepravni kapacity. Sklady byly jednoduché
budovy, ve kterych byl material a hotové vyrobky skladovany na podlaze. Pohyb se
zbozim se provadél ruénimi voziky. Majitelé skladl a tovaren se zabyvali predevsim

organizaci vyrobnich a logistickych ¢innosti (Wang, 2016).

Druha prumyslova revoluce v obdobi 19. a prvni poloviny 20. stoleti, kterd vedla
ke druhé inovaci logistiky, byla ve znameni vynalezii vyrobnich linek a hromadné
vyroby. Toto obdobi se také nazyva jako technologicka revoluce, protoze doslo k mnoha
objeviim a vynaleziim, které zménily civilizaci. Rozvijely se nové formy dopravy
a zacaly se objevovat specializované dopravni prostfedky a systémy pro automatickou
manipulaci se zbozim ve skladu. Rozsifily se logistické sit¢ a vzniklo velké mnozstvi

firem specializujicich se na ur¢ité logistické ¢innosti a procesy (Wang, 2016).

Tteti primyslova revoluce za¢ina vynalezem pocitac¢u a IT techniky. Vyuzitim IT
systému v logistice doSlo k vyraznému pokroku a zlepSeni efektivity fizeni logistiky,
zasob a dodavek. Spolecnosti zacaly tidit své dodavatelské fetézce na globalni tirovni.
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Ctvrta primyslova revoluce pfinasi chytré tovarny, které maji automatizované
procesy a ¢innosti, digitdlni obchodni operace ainformacni podporu na vSech
organiza¢nich urovnich. Komunikace s dodavateli, s obchodnimi partnery probiha
prostiednictvim internetu. Logistika zajiStuje viditelnost informacnich toki v redlném
Case, personalizaci produktl asluzeb, decentralizované autonomni fizeni a globalni

dodavatelské fetézce (Wang, 2016).

V konceptu pramyslu 4.0 je logistika dilezitou soucasti, a proto ptichdzi novy

pojem Logistika 4.0 nebo Chytra logistika, ktery je jednim z hlavnich prvki digitalizace.

Na logistiku se vyrobnich podnicich se dnes klade velky diraz. Jedna se
pfedevsim flexibilitu a efektivnost. Zacala se vice vyuzivat automatizace a propojeni
logistickych a skladovacich systému, ato hlavné zdivodu zvySeni efektivnosti
jednotlivych dil¢ich operaci. Je zde snaha 0 zrychleni procesi, eliminaci lidskych chyb
a uspofe pracovnich sil na pracovisti. V moderni logistice vSak lidskd prace nikdy
nevymizi Gplné. Radu manuélnich ukont budou sice moci provadét robotické systémy,
ale jemnéjsi manualni praci, udrzbu, programovani a strategické fizeni budou stale mit

na starosti lidé (Kolat, 2016).

Logistika 4.0. by méla poskytovat podporu procestim prumyslu 4.0 od planovani
vyroby az po dodavky produkti zédkaznikiim. To vSe pomoci digitalizace logistickych
systému. Charakteristika digitalizace logistickych systémi (Kayikci, 2018):

Spoluprace: Digitalizace umoznuje vytvareni virtudlnich logistickych sdruzeni,
které si navzajem napomdhaji pomoci vymeény informaci a sdileni skladovych
a prepravnich kapacit.

Konektivita: Digitalizace umoziiuje horizontalni i vertikalni  integraci
v dodavatelskych fetézcich.

Adaptivita: Digitalizace ptedstavuje flexibilni systém, ktery miize reagovat
na riizné zmény na trhu.

Integrace: Pro logistické systémy to piedstavuje propojeni riznych softwarovych
aplikaci a pocitaCovych systémti do jednoho funk¢niho celku za Ucelem zajiSténi
koordinace logistickych tokt.

Autonomni fizeni: Umoznuje technice nezavislé rozhodovani na zakladé

zpracovani vlastnich dat a informaci o svém prostiedi.
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2.3 Technologie v logistice

V této ¢asti jSou popsany hlavni technologie, které nastaly s ptichodem Logistiky
4.0. Technologie zobrazené na obrazku 2 jsou ty, které vyplynuly z prostudované
literatury. Podle literatury jsou tyto technologie zakladnim stavebnim kamenem

vV moderni logistické praxi.

Obrazek 2: Technologie souvisejici s Logistikou 4.0
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Zdroj: vlastni tvorba

2.3.1 Bezpilotni letecké systémy

Bezpilotni letecké systémy se Casto nazyvaji slangovym vyrazem drony.
Historie

Jejich historie saha az k roku 1898, kdy si Nikola Tesla nechal patentovat dalkové
ovladani motorové lod’ky na vode¢. Pozdéji se ukazalo, ze v jeho zapiskach byly i zminky
0 vytvofeni bezpilotniho leteckého systému. Prvni bezpilotni letadla zacala vznikat v roce

1916 ajejich hlavni Ucel byl spiSe pro armadu. Vyuzivala se jako dalkové ovladana

torpéda nebo letici terée k nacviku stielby. Za poslednich 20 let, kdy doslo k velkému
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technologickému pokroku, zacaly vznikat komer¢ni drony, které se vyuZivaji stale

pro vice a vice ucela (Karas & Tichy, 2016).
Druhy déleni droni

Drony mohou byt pro zabavu anebo mohou mit komeréni vyuziti. Drony
pro bézné uzivatele, které drony uzivaji nejcastéji k pofizovani fotografii nebo videi, maji
kvalitni vystupy amens$i velikost a hmotnost. U dronii komer¢nich se ptedpoklada,
ze budou vétsi Cas v provozu a ze budou uzivany i v naroénych podminkach. Proto je

dilezité, aby drony byly spolehlivé a programovatelné (Karas & Tichy, 2016).
Drony rozlisujeme podle (Karas & Tichy, 2016): tabulka 1

Tabulka 1: Rozlieni dront

Hmotnost Zpiisob
Zaméreni Pohon Typ Vahové kategorie (Utad pro L,
. ovladani
civilni letectvi CR)
bézni uzivatelé | elektricky | multikoptéry Oteviena kategorie manualni
(baterie) (OPEN)
pokrocili spalovaci letouny Specificka kategorie automatické
uzivatelé (SPECIFIC)
profesionalové - - Certifikovana kategorie | kombinované
(CERTIFIED)
- - - - autonomni

Zdroj: vlastni tvorba podle (Karas & Tichy, 2016)

Multikoptéry

Pohybuji se pomoci nékolika motoru s vrtulemi a maji kolmy vzlet. Lze je vyuzit
jak k manualnimu 1étani, tak k automatickému. Ke vzletu i K pfistani si vysta¢i s malou
plochou, a proto je lze vyuzit jak v exteriéru, tak Vv interiéru. Dale je u nich moznost
snadno ménit snimaci a jiné senzory. Diky spojeni s pfijima¢em mohou uzivatelé ziskavat
data v realném Case. Nevyhodou oproti letouniim je krat$i doba provozu ve vzdusném

prostoru (Karas & Tichy, 2016).
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Bezpilotni letouny

Tyto drony oproti multikoptéram slouzi pouze k mapovani a monitorovani.
Protoze u nich vétsinou nelze meénit senzor nemaji veétsi vyuziti. Vzlet probiha hodem
z ruky nebo z odpalovaci rampy (obrazek 3). K pfistani vyzaduji velkou plochu bez
prekazek. Létaji automaticky podle pfedem naplanované trasy pomoci navigace (Karas
& Tichy, 2016).

Obrazek 3: Vzlet letounu z odpalovaci rampy

Zdroj: (Karas & Tichy, 2016)

Drony v logistice

Technologie dront dosahla v poslednich letech velkého vyvoje. V. mnoho firméach

ey e

Snimace nainstalované na dronech dokézou sbirat ohromné mnozstvi udaji, coz
zna¢né& pomohlo pii digitalizaci procesi V prumyslovém prostiedi. Z tohoto pohledu hraji

drony velmi vyznamnou roli v konceptu Logistiky 4.0 (Anton Gérer, 2017).
Drony nenahradi tradi¢ni zptisob piepravy zbozi, ale Ize je vyuZzit v potencionalné
nebezpecnych mistech apro nékteré automatické intra logistické operace. U této

technologie mohou nastat i komplikace v podobé hackerskych utoki ¢i stiznosti ze strany

vetejnosti kvtli obavam 0 soukromi a bezpeénost (Kiickelhaus & Chung, 2018).
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VyuzZiti dronl vyznamné omezuje rizika chyby lidského faktoru. Drony zvysuji
| zabezpeCeni dat, ktera jsou ziskavana pii ¢innostech ve skladovacich prostorech.
Potvrdila se i vysoka flexibilita a efektivita dront pii nestandardnich situacich (Neckar,
2020).

2.3.2 Rozsirena a virtualni realita

Virtualni realita je uméle vytvofené prostfedi pomoci specialniho softwaru,
¢lovék pak obvykle pomoci bryli pro VR! vniméa prostfedi jako realné, aviak toto
prostiedi neni skute¢né. Naproti tomu AR? pridava digitalni prvky ve formé grafickych
objektli a textli do skutecného svéta pomoci kamery, ato vSe v realném case (Sekal,

2020).

Rozsitena realita je jednim z nejvétsich trendi, ktery je snadno dostupny i pro
uzivatele smartphon. Miizeme ji dnes vyuzivat v nékolika aplikacich, které nam
pomohou najit auto na parkovisti, nebo si vyzkouset obleceni. V roce 2016 vznikla
mobilni aplikace Pokemon Go, kde si hraci mohli chytat postavy, které se objevovaly

Vv realném prostiedi pomoci fotoaparatu smartphonu (The Franklin Institute, 2017).

Autor popisuje proces virtualni reality jako: “AR, V pocitacovém programovani je
proces kombinovani nebo rozsirovani zobrazeni videa nebo fotografii, prekrytim obrazki

S uzitecnymi pocitacove generovanymi daty” (Hosch, 2021).

AR je pohled v realném case na realny svét prekryty informacemi v podobé
digitalnich prvka. Pro zobrazovani AR se pouzivaji rtizné technologie, jako jsou
projekéni systémy, obrazovky, mobilni zafizeni (tablety, smartphony) a zobrazovaci
systémy zabudované v brylich nebo v helmach. Proto 1ze AR nazyvat také jako wearable

devices® (Peddie, 2018).
Pti kombinovani reality a jeji rozsifeni se vyuzivaji dva principy (Maiik, 2016):

e Video see-through (smartphone, tablet) — generované vizualni prvky jsou

pridavany do videosignalu zasilaného na obrazovku.

1 Virtual reality — virtualni realita
2 Augmented reality — rozsifena realita
3 wearable devices — nositelna zafizeni
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e Optical see-through (prithledové bryle) — do obrazu realného svéta jsou vkladany

vizualni informace pifimo do cesty, kterou uZivatel prochazi v redlném cCase.

Z technického hlediska musi systémy AR feSit v realném case dva prostoroveé
problémy: KDE je uzivatel a CO vidi. Pro tyto problémy se vyuziva kombinace senzorti
(gyroskop, GPS, akcelerometr, Wi-Fi a Bluetooth) a algoritmy pocitacového vidéni
(Maftik, 2016).

2.3.3 Digitalni dvojce

Ve zkratce lze fict, Ze se jedna o technologii, ktera se vyuziva piedevsim

pro analyzu realnych dat a predikci chovani procest.

Definice podle (Novotny, 2018): “Digitalni dvojce predstavuje virtualni
reprezentaci fyzickych objektii, procesti, lidi, dat, systémii nebo prostredi a Vv soucasnosti
se vyuziva zejména pro monitorovani a simulovani vyrobmich zarizeni. Vzhledem
k moznostem této technologie je mozné ji také vyuzivat pri simulacich a modifikaci jiz

zavedenych komplexnich logistickych nebo vyrobnich procesu. ™

Jinym zpisobem vyjadiuje definici (Cejnarova, 2017): “Jedna se V podstaté
0 repliky jiz existujicich anebo zatim pouze navrzenych redlnych véci ve virtualnim svete.
Takova dvojcata mohou byt navrzena nejen pro konkrétni produkty, ale | pro celé vyrobni

systéemy.”

Pomoci specializovanych softwari se daji vytvofit stovky variant produkti
a zpusobi, které se daji v softwaru promitnou do 3D zobrazeni. Technologie zlepSuje
planovani mezi projekénimi a vyrobnimi tymy a napomaha jim k uréeni krokt a vybérem
zdroju. Digitalni dvojce lze vyuzivat i ke statistickému simulovani vyrobniho procesu.
Dokaze vyhodnotit, zda je lepsi nasadit na linku lidi, roboty, nebo jejich kombinaci, a to

napomaha i celkové optimalizaci zdroji (Cejnarova, 2017).

Spolecnost Siemens se zabyva digitdlnimi dvoj€aty pro vyrobni podniky, které
popisuje jako virtualni modely produktu nebo zafizeni, které slouzi k optimalizaci
vykonu, zobrazeni vyvoje béhem celého Zivotniho cyklu, a pfitom napomaha obsluze

predpovidat chovani (Siemens Ceska republika, n.d.).
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Siemens rozdéluje digitalni dvojéata do 3 kategorii (Siemens Ceska republika, n.d.):
Digitalni dvoj¢e produktu (Digital Twin Product)

Zahrnuje navrh produktu ajeho virtualni vyvoj. Poskytuje simulaci anavrh

produktl spolu s automatizaci a fizeni softwaru bez potieby fyzickych prototypii.
Digitalni dvojce vyroby (Digital Twin Pruduction)

Umoznuje digitalni planovani, simulaci vyroby spolu s optimalizaci zdroju.

Vytvaii vizudlni model zprovoznéni vyroby.
Digitalni dvojc¢e vykonu (Digital Twin Performance)

Tento typ je neustale zadsobovan daty z produktu a vyroby, a tak pfinasi nové
poznatky. Diky celkovému propojeni jsou poskytovana realnd data z provozu. Nové
poznatky se poté vraceji zpét na zacatek celého systému, coz vytvaii smycku, kterd
napomaha pfi rozhodovani a moznostech optimalizace vyroby a produktu v realném

prostiedi (Siemens Ceska republika, n.d.).

2.3.4 Autonomni vozidlo

Autonomni vozidlo je v podstaté vozidlo, které se mize fidit samo bez zasahu
lidské bytosti. Existuje n€kolik druht vozidel v zavislosti na jejich urovni automatizace.
Urovné byly stanovy Spoleénosti automobilovych inzenyrii (SAE), které nasledné piijalo
ministerstvo dopravy USA. Jednd se 0 urovei 0 — pln¢ manudlni; az po uroven 5 — plné

autonomni (Kottayil, 2021).

Autonomni vozidla se vyuZzivaji nejen v logistice, ale i v kosmickém pramyslu,

V automobilovém primyslu, v zemédélstvi ¢i ve vetejné doprave.
Intralogistika

V logistickém primysl je pfijeti autonomnich vozidel mnohem rychlejsi nez
v jinych prosttedich, protoze se vozidla pohybuji v soukromych zabezpecenych
prostorech bez zasahu do vetejnosti. Velkym divodem mize byt také to, ze vozidlo
piepravuje zbozi a ne osoby. Jiz dnes existuje mnoho studii, které poskytuji dikazy,

ze autonomni vozidla v uzavienych prostorech jsou bezpe¢na a uspésna (Heutger, 2014).
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V logistice se nejcastéji vyskytuji dva typy voziki:

e Autonomous guided vehicle (AGV) — automaticky fizené voziky,

e Autonomous mobile robot (AMR) — autonomni mobilni roboty.
Rozdily mezi AGYV a AMR

Pro pochopeni hlavniho rozdilu mezi AGV a AMR muizeme vyuZit analogii
s taxikem a vlakem. AGV funguje jako vlak, ktery operuje jen na vlakové draze, kdezto
AMR funguje jako vozidlo taxi sluzby, které se mize pohybovat libovolné¢ mezi dvéma

body a zaroven muze pfizptisobovat svou cestu, kdyz je husta doprava (Oitzman, 2021).

Podobné vlastnosti (Oitzman, 2021):

e Mohou piepravovat materidl z jednoho bodu do druhého.

e Vyhybaji se pfipadnym kolizim s objekty, které jim pfichazi do cesty.
e Dokazou bezpe¢né spolupracovat s lidmi.

e Unesou néaklad od 2 kg az do 1500 kg.

Rozdilné vlastnosti — tabulka 2 (Oitzman, 2021):

Tabulka 2: Rozdilné vlastnosti AGV a AMR

AGV AMR

Jednodussi kontrolni systém a senzory nez | Mze nasledovat pracovnika pii pokynu

u AMR “nasleduj me*.

V nékterych pifipadech byvaji 0 néco | Muze operovat i mimo budovu.

levnéjSim feSenim.

Cesta musi byt pevné dané pomoci | Cestu  mezi  pocatenim  bodem
magnetickych dratd, cedulkami s QR | a koncovym si stanovuje sam.

kody anebo laserovymi odrazeci.

AGYV se zastavi, pokud by se mél srazit | Nejen Ze se prekazkam vyhyba, ale také se
s n¢jakym objektem na trase a aby mohl | jim snazi i aktivné doptedu vyhybat, aby
zaCit znovu fungovat musi pfijit | mohl pokracovat k cili.

pracovnik, ktery ho musi restartovat.
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Nejlépe pracuje v pevné definovanych | Mize se ztratit, pokud nedokaze
podminkach. Manipulace s materidlem | rozpoznat své okoli. Casto k tomu
z bodu A do bodu B. dochazi, pokud se prekracuje doporucena
velikost ploch, po kterych se muze
pohybovat, anebo v prostorech bez
rozpoznatelné infrastruktury (napt. hangar

pro letadla).

- Nejlépe pracuje s dodavkami mezi
jednotlivymi  pracovniky,  dodavky

materialu.

Zdroj: vlastni tvorba (inspirovano Oitzman, 2021):

Vozidla nenabizi pouze ptepravu, ale nabizi také dalsi kroky jako mulze byt
nakladani ¢i vykladani zbozi. Dnes existuje mnoho odvétvi, ve kterych se vyuzivaji raizné

druhy autonomnich vozi, nékteré z nich jsou dale popsany.

Kosmicky priamysl

Vesmirné vozitko pro misi na Marsu vybavené velkym mnozstvim kamer, senzort

a robotickych pazi (mars.nasa.gov, 2019).
Automobilovy primysl

Automobilka Tesla se snazi dostat na trh plné autonomni automobily. Pro uplnou
autonomii se v$ak musi otestovat miliardami kilometrti a je nutno vyckat na schvaleni
regulacnimi organy. V tuto chvili automobilka neumoznuje plné¢ autonomni fizeni
bez zasahu fidie. Nabizi systém autopilota, ktery ale vyzaduje aktivni dohled fidice

(Tesla, 2020).

Verejna doprava

systému ve vetejné doprave na svéte. Dubajska strategie autonomni dopravy si dala za cil
do roku 2030 pieménit 25 % celkové dopravy v Dubaji na autonomni rezim (Government
of Dubai, 2020).
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2.3.5 Big data

Big data jsou cCasto popisovana jako extrémné velka data, ktera pirekonala
moznosti je spravovat a analyzovat pomoci tradi¢nich nastroji pro zpracovani dat. Mezi

hlavni obtize patfi uchovani, sdileni, analyza a vyhledavani dat (Ohlhorst, 2012).

Big data maji potencial pohanét dalsi generaci chytrych aplikaci, které budou
vyuzivat silu dat k tomu, aby byly aplikace inteligentni. Aplikace velkych dat pokryvaji
mnoho odvétvi, jako je maloobchod, marketing, finance, primysl, zdravotnictvi a internet

véci (Ohlhorst, 2012).
Charakteristika velkych dat (Gutta, 2020):
Volume — objem

Big data je forma dat, jejiz objem je tak velky, Ze pro ukladani a analyzu je nutné
pouzivat specializované nastroje a procesy. Napiiklad aplikace socidlnich médii
zpracovavaji kazdy den miliardy zprav. Primyslové a energetické systémy mohou
generovat terabajty dat ze senzort kazdy den. Ackoli neexistuje zadny pevny prah
pro objem dat, za ktery 1ze povazovat big data je termin typicky pouzivan pro data
V masivnim méfitku, které je obtizné ukladat, spravovat a analyzovat za pomoci

tradi¢nich metod.
Velocity — rychlost

Rychlost dat udava, jak rychle jsou data generovana. Data ze senzorti nebo
ze socialnich medii mohou dosahnout velmi vysokou rychlost. Rychlost je velmi
dilezitou charakteristikou pro Big data. Vysoka rychlost ma za nasledek velmi

velky objem nashromazdénych dat ve velmi kratkém case.
Variety — rozmanitost

Big data prichazeji vruznych formach, jako jsou strukturovana nebo

nestrukturovand data v€etné dat v podob¢ textu, videa, audia atd...
Veracity — vérohodnost

Vérohodnost urcuje, jak pfesna data jsou. Cheete-li vérohodné data je potieba je
vycCistit, aby se odstranil Sum. Procesy zalozené na datech se mohou vyuzivat

pouze pokud jsou data smysluplna a presna.
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Value — hodnota

Hodnota dat se tyka uzitenosti dat pro dany ucel. Cil kazdé Big data analyzy ma
za kol z dat ziskat hodnotu. Hodnota také souvisi s vérohodnosti a piesnosti dat

(Gutta, 2020).

Obrazek 4: 5Vs of Big Data — pét hlavnich charakteristik velkych dat

| Volume

Veracity

Zdroj: Gutta, (2020)
Priklady ziskavani velkych dat (Ohlhorst, 2013):

e Data generovana socialnimi sitémi obsahujici text, obrazky, video nebo audio

informace.

o Data generovana webovymi aplikacemi, jako je e-Commerce (elektronické
obchodovani) k analyze uzivatelského chovani.

e Data z trhu s akciemi.

e Data z transakci od bankovnich instituci.

e Data ze strojnich senzorGi zabudovanych v primyslovych a energetickych

systémech.

2.3.6 Blockchain

Pivodné byl termin blockchain pouzivany pouze pro to, jak strukturovat a sdilet

data. Dnes je blockchain chapan jako distribuovand databaze, kterou ovlada skupina
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jednotlived. Existuje velké mnozstvi typu blockchainii a blockchainovych aplikaci

(Cermak, 2018).
Hlavni typy blockchaind (Laurence, 2017):

Public blockchains (vetejné blockchainy) — vetejny blockchain, jako je Bitcoin, je velka
distribuovana sit’, kterd je provozovana prostiednictvim nativniho tokenu. Blockchainil
tohoto typu se mize kdokoliv zac¢astnit. Jejich zdrojovy kod je otevieny, takze do néj

muze kdokoliv nahlédnout.

Permissioned blockchains (blockchainy s povolenim) — do tohoto typu spada napiiklad
Ripple, globalni platebni platforma. Tento typ vyZaduje povoleni od provozovatele
K pfipojeni. Také vyuZzivaji nativni token a jejich zdrojovy kod mize, ale nemusi byt

otevieny.

Private blockchains (soukromé blockchainy) — jsou mensi databaze, které jiz
nevyuzivaji nativni token. Clenstvi je piisné kontrolovano. Tyto typy blockchainti jsou
urCeny spiSe pro konsorcia, ktera maji divéryhodné ¢leny a obchoduji mezi sebou

davérné informace.

Blockchain je systém centralni autority, ktera by spravovala data. Data jsou
Vv blockchainu ulozena navzdy. Jednim klicovym zptsobem, jak odstranit centralni organ
pfi zachovani integrity dat, je mit rozsdhlou sit’ nezavislych uzivatell. Pocitace, které
tvofi sit, jsou na vice nez jednom misté a jsou oznaCovany jako uzly. Vymaz centralniho

organu z databaze je jednim z nejdilezitéjSich aspekt blockchaint (Laurence, 2017).

Aby nedoslo k poskozeni sité, jsou blockchainy nejen decentralizované, ale také
Casto vyuZzivaji kryptomény. Kryptoména je digitdlni token, ktery ma trzni hodnotu

a obchoduje se na burzach (Laurence, 2017).
Blockchain v logistice

Technologie blockchain zejména ve svych pokro€ilych typech (napf. permissionable
blockchain) pfinadsi nové zplsoby feSeni problému V logistice. Kazdy ucastnik
logistického fetézce mizZe mit vlastni databazi, ve které si mize zvolit jaka data chce
automaticky synchronizovat s ostatnimi partnery. Diky nezménitelnosti dat ulozenych
v databazi ma garanci, Ze sdilend data jsou aktualni a pfijatd vSemi partnery v fetézci,
diky vzajemnému odsouhlasovani transakci. Dale se mize pouzit pro sledovani ptivodu

nahradnich dilf, potravin, a to v€etné zplsobu jejich skladovani. Vytvareni digitalnich
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dvojcat, kde pomoci blockchainu jsou uchovavany kazdé informace o dilech z vyroby

nebo data z piipadnych poruch (Cermak, 2018).
Vyhody vyuziti blockchainu v logistice (Cermak, 2018):

e SniZeni transak¢nich nakladu.

e Eliminace papirovych dokumentt — urychleni logistickych operaci.
e Rozvoj dalsi automatizace logistickych procest.

e VEtsi transparentnost.

e Mensi moznost podvodného jednani.

2.3.7 RFID - radiofrekvenéni identifikacni systémy

Bezdratova komunika¢ni technologie, ktera se vyuziva k identifikace pohybu
predméti ¢i osob. Technologie funguje pomoci nosic¢e dat oznacovanym jako ¢ip nebo
tag a cteckou radiovych vin. Podle napdjeni ptenosovych prvkl a zpiisobu pfenosu jsou

Cipy oznacovany na pasivni, aktivni a polopasivni (Gros,2016).

Pasivni Cipy nemaji vlastni zdroj napéjeni. Diky tomu maji velmi malou velikost
a jsou cenove dostupnéjsi néz ostatni typy. Napajeni zajist'uje signal ze ctecky. Anténa
V této soustavé musi nacitat a zdroven odesilat signal. Dosah téchto €ipl je od 10 cm
az n¢kolika metri v zavislosti vyuzivané frekvence a druhu antény. Tyto Cipy jsou

nejvice rozsifené z dtivodu nizké ceny a malych rozméra (Hunt et al., 2007).

Aktivni ¢ipy maji vlastni zdroj napajeni, ktery napdji cely systém pienosu dat
véetné vysilae. Pomoci vysilace navazuje ¢tecka kontakt s ¢ipem a zdroveil zabezpecuji
vyménu informaci. Informace na ¢ipu jsou piepisovatelné a mohou se aktualizovat.

Dosah ¢ipti mize byt az 100 m, systém ma vysokou zivotnost (Hunt et al., 2007).

Polopasivni Cipy jsou opatieny vlastnim zdrojem napéjeni stanovenym pro vlastni
chod mikroprocesoru na nich pfipevnéném. Jsou stabilngjsi a presn€jsi, mohou sbirat

udaje bez zasahu ¢tecky (Hunt et al., 2007).
Dalsim rozliSovacim faktorem mezi ¢ipy je typ paméti. Existuji dva druhy (Gros, 2016):

e Read-Only — ¢ipy pouze pro ¢teni jsou podobné ¢arovym kodim v tom, Ze jsou
naprogramovany vyrobcem produktu a poté jiz nejdou zmeénit. Obvykle jsou

na nich ulozena staticka data, jako jsou sériova Cisla a cisla dila.
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e Read/write — Casto se tyto Cipy nazyvaji jako chytré Cipy. Umoznuji uzivateli
mnohem vétsi flexibilitu nez Read-only ¢ipy. Jsou schopny ukladat velké

mnozstvi dat a zdrovein jde pamét’ snadno piepsat.
Vyhody a nevyhody RFID technologie

K vyhoddm vedle odolnosti proti poskozeni a cteni dat na vétsi vzdalenosti patii
¢teni mnoha ¢ipl najednou. To pfinasi velmi uZitnou vyhoda napt. pii identifikace zboZi
na paletd s velkym poétem vyrobki. Carové kody by vyzadovali postupné sniméni
spojen¢ s hledanim a piekladanim zbozi na paletach. RFID technologie je také cCasto
vyuzivana ve ztizenych podminkéch, kde je pravdépodobnost znecisténi ¢arovych kodl
(Gros, 2016).

Technologii ma i ur¢ité nevyhody a problémy. Hlavnim ¢lankem technologie je
radiovy signal, ktery miize byt narusen, nebo napaden. V pfipad¢ napadeni mize dojit
k uniku davérnych dat. Cipy lze ponicit, a nékteré materialy (napf. Hlinikovéa folie)
mohou zcela zamezit pfenosu. Pro ochranu pied zcizenim informaci se vyuziva kodovani

dat (Gros, 2016).

2.3.8 Kyberbezpecnost

Je velmi dulezitym prvkem Vv logistice. Autor definuje tento prvek jako:
. Kyberneticka  bezpecnost je schopnost predchdzet narusenim zpiisobenym

kybernetickymi utoky, branit se jim a zotavovat se z nich. “ (Cheung et al., 2021).

Logistika je odvétvi, jejiz procesy jsou velice zavislé na fungujicim IT systému.
Procesy mohou fungovat jen pokud jsou pozadovana data a informace zpracovavany

nepietrzité, spravné a duvérné (Cheung et al., 2021).

Data spojend s planovanim logistiky se objevuji ve velkém mnoZstvi v kazdém
podniku, kterd pouzivda moderni technologie. Technologie usnadiiuji ukladani
a zpracovani dat a tim zrychluji cely proces planovani logistiky. Logistika 4.0 pfinasi
digitalizaci a konektivitu do podnikt, ale Snimi i potencionalni kybernetické tutoky
(Jagtap et al., 2020).

Kyberneticky ttok predstavuje Cinnosti hackert a pocitacové zdatnych lidi, ktefi

se snazi ziskat pfistup a kontrolu nad pocitatovym systémem s cilem zpusobit Skodu.
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Muze to silné narusit fungovani celého podniku. Pokud hacker ziska pfistup do systému,
muze ziskat kontrolu nad mnoha prvky v logistickém systému. To miizou byt poruchy
systému, navedeni fidi¢e do jiné destinace, nez mél dorazit anebo kradez tajnych

obchodnich dat (Cheung et al., 2021).
Kybernetické utoky lze rozd¢lit na dva typy (Cheung et al., 2021):

e Pasivni Gtoky — zamé&fuji se osobni a obchodni data, je obtizné je odhalit. Mohou
byt v podob¢ odposlouchavani ¢i kradeze dat z pocitacovych zatizeni.
e Aktivni utoky — se snazi poskodit uzivatelovi pokyny. Hackefi aktivné upravuji

zpravy, odmitaji sluzby atd.

Cim vice se podniky digitalizuji tim vice se kybernetické titoky navysuji.
Logisticky systémy se Casto propojuji s dodavatelskymi sitémi, s prodejci a vyrobci
a sdili mezi sebou obchodni informace. Cim vice jsou mezi sebou propojeny tim vétsi je
Sance na kyberneticky utok. Proto by zaméstnanci pti praci s IT méli pfijimat opatieni,

jako je mapovani toku dat a posuzovani rizik ztraty dat (Cheung et al., 2021).

Kyberneticka bezpecnost je dilezita pro spolecnosti, které pouzivaji pocitacové
systémy (notebooky, tablety, telefony, GPS atd.), internet, RFID, autonomni voziky
a mnohé dalsi technologie. Proto je nutné pii zavadéni novych technologii brat ohled i na
kyberbezpecnost, pfijmout urcitd opatteni, aby se kybernetickym utokiim dalo ptedejit.
Skoleni zaméstnancti na kyberbezpeénost pii béznych operacich se systémy je také
na misté. Nedostatek informovanosti, jak se systémy zachazet a nedostatek hodnoceni
rizik kybernetickych tutoki, ¢ini systémy velmi zranitelné a ohrozuje se tim dalsi

logistické operace nebo celé systémy (Jagtap et al., 2020).

2.3.9 Zelena logistika (green logistics)

Pod pojmem zelena logistika si lze ptedstavit soubor postupl a strategii fizeni
dodavatelského fetézce, ktery ma za tukol snizit ekologickou a energetickou stopu,
predev§im pifi manipulaci s materidlem asni spojené aktivity, jako je nakladani
s odpadem, baleni a pfeprava. Stru¢né feeno, jedna se o provadéni logistickych procesii

s minimalnim dopadem na Zivotni prostfedi (Seroka-Stolka, & Ociepa-Kubicka, 2019).

V dnesni dobé dochazi k neustalému nardstu cen za energie a zdroje, a proto je

dulezité se zaméfit na jejich optimalizaci. Nekteré nové technologie v logistice jiz tuto
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optimalizaci umoznuji. Jedna se o technologie, které zajist'uji optimalni rozloZeni nakladu
do ulozného prostoru nebo systémy, které optimalné planuji trasy. Dale se jednd o nové
procesy a systémy, které snizuji naklady na dopravu a snizuji mnozstvi vyprodukovanych
emisi. Diraz se klade i na oblast ekologického baleni produktii a Setrné zachazeni
s odpadem. Zelena logistika je spojena s nakladnymi investicemi, které vsak mohou

Casem prfinést spole¢nostem uspory a zlepSeni image (Tvrdon, 2015).

Zelend logistika mize zahrnovat hodnoceni a vybér udrzitelnych poskytovateli
logistiky a vozového parku, efektivni fizeni zasob, harmonogram dodavek atd (Fahimnia
etal., 2015).

Bere se v potaz i socialni oblast, konkrétn¢ zaméteni na pracovni prostredi. Jedna
se 0 zavadéni technologii, které snizuji fyzickou namahu zaméstnancti nebo je nahrazuji

Vv nebezpecnych ¢innostech (Tvrdon, 2015).

Nékteré cinnosti zelené logistiky spadaji i do logistiky reverzni. Reverzni
logistiku Ize definovat jako: ,,sbér, trideéni, demontdz a zpracovani pouZitych vyrobkaii,
soucastek, vedlejsich produktii, nadbytecnych zasob a obalového materialu, kde je
hlavnim cilem zajistit jejich nové vyuziti nebo materialové zhodnoceni zpiisobem, ktery je
Setrny k zivotnimu prostiedi a ekonomicky zajimavy. * (Tvrdon, 2015). Reverzni
logistiku tak miizeme brat jako soucast logistiky zelené, ale nékteré Cinnosti zelené
logistiky s logistikou reverzni pfimo nesouvisi, napiiklad optimalizace spotieby energie

nebo sniZzovani emisi zpusobeny dopravou (Tvrdon, 2015).
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3

Metodicky postup

Tato kapitola definuje cile a metodiku préce.

3.1 Cil prace

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je zhodnotit soucasné trendy v logistice

a charakterizovat koncept Logistiky 4.0.

Tento cil je rozdélen na dalsi 3 dil¢i cile:

Dil¢i cil 1: Zhodnoceni soucasnych trenda v logistice.

Diléi cil 2: Vytvoteni ptipadovych studii.

Dil¢i cil 3: Posouzeni technologii a jejich vyuziti v logistice.

3.2 Metodicky postup

1.

Prostudovéani odborné literatury. Z prostudovanych literarnich zdrojii byly zjistény
jednotlivé technologie a jejich charakteristiky a hlavni znaky.

Zpracovani metodiky v souladu s cilem bakalaiské prace.

Provedeni rozhovorl a vytvofeni piipadovych studii. Po zhodnoceni jednotlivych
trendt, budou vytvofeny v navaznosti na dil¢i cil 2 pfipadové studie na zaklade
sekundarnich dat a rozhovoru pro vybrané podniky. Konkrétn¢ se bude jednat o Ctyii
podniky poskytujici prevazné logistické sluzby, dva vyrobni podniky a 2 podniky
zabyvajici se prevazné prodejem potravin.

Posouzeni sou¢asnych trendi v logistice. V navaznosti na dil¢i cil 1 byly v teoretické
¢asti shrnuty jednotlivé trendy, které nastaly s pfichodem Logistiky 4.0.

Syntéza vysledkt a zhodnoceni konceptu Logistiky 4.0. Na zéklad¢ studia odborné
literatury a pfipadovych studii budou posouzeny jednotlivé technologie a zhodnoceno
jejich vyuziti v logistice. Vysledky budou poté shrnuty a ze ziskanych dat bude

zhodnocen koncept Logistiky 4.0. Tato ¢ast navazuje na dil¢i cil 3.

3.3 Pouzité metody

Pro posouzeni technologii avyuziti v logistice bude pouzita metoda

strukturovaného rozhovoru a metoda piipadovych studii.
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Strukturovany rozhovor

Jedna se o rozhovor, kde tazatel v rozhovoru klade otazky respondentovi, jejichz
znéni i potadi je pfesné uréené a od né&j ziskava odpovédi, ze kterych shromazd'uje data
0 urcité problematice. Rozhovor mlze probihat za fyzické casti stran, nebo nepiimo

pomoci online prostfedi nebo mobilniho telefonu (Hendl & Remr, 2017).

Vyuziti technologii v logistice bylo zjistovano metodou strukturovaného
rozhovoru, kde bylo osloveno 24 spole¢nosti. Z toho mnozstvi byl uskute¢nén pouze
1 rozhovor. Zbytek spolecnosti rozhovor nechtélo poskytnout z divodu ochrany
informaci nebo ¢asové vytizenosti. Rozhovor byl s vedoucim spravy logistického centra

firmy Globus CR Ondfejem Dvoiakem, MBA. Rozhovor byl uskuteénén dne 3.3.2022

Rozhovor s Ondiejem Dvotakem, MBA popisuje celkovy pohled na nové trendy
v logistice a vyuziti v logistickém centru spole¢nosti Globus CR v Jirnech, kde skladuji

chlazené zbozi a Cerstvé potraviny, ovoce a zeleninu.
Piipadova studie

V odborné literatufe se U vétSiny autori nepodaii nalézt stejné vymezeni
pripadové studie. Odlisnost jednotlivych vymezeni neni tak velka a v zasadé ptipadova
studie zkracené piedstavuje detailni studium a porozuméni jednoho nebo nékolika
ptipadd. Zakladem ptipadové studie je sbér skute¢nych dat souvisejicich s objektem
vyzkumu (Svaiicek & Sed’ova, 2007).

Pripadové studie budou vyuzity pro detailni zobrazeni vyuziti konkrétnich druhti
technologii ve vybranych podnicich. Dale je uvedena struktura (viz tabulka 3), podle

které se budou provadét pripadové studie pro jednotlivé podniky.

Tabulka 3: Struktura piipadové studie

Charakteristika firmy

Oblast ovlivnéni

Vyuzita technologie

Popis technologie

Pfinos

Zdroj: vlastni tvorba
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Ptipadové studie budou vytvofeny pro 8 vybranych podniki. O jaké konkrétni podniky

a jejich zaméteni se jednd, zobrazuje tabulka 4.

Tabulka 4: Tabulka podnika

Logistické sluzby Vyrobni ¢innost Prodej potravin
ESA logistika Skoda auto Globus CR
DHL Siemens Kosik.cz
Dachser - -
Gefco - -

Zdroj: vlastni tvorba
Bodové hodnoceni piinosi technologii

Pro hodnoceni piinosi technologii byly vytvoreny skaly, které znazornuji, zda
technologie pfinesla velmi negativni/negativni/nulovy/pozitivni/velmi pozitivni ptinos.
Hodnotilo se udélovanim poctu hvézdi¢ek od 1 do 5. Ptinosy byly rozdéleny do 4
kategorii (viz tabulka 5). Skalovani probihalo na zékladé ziskanych dat z rozhovorti nebo

sekundérnich zdroji. V zavéru probéhlo celkové shrnuti vysledka piinost.

Tabulka 5: Kategorie piinost

Ekonomicky pitinos

Socialni pfinos

Pfinos pro Zivotni prostiedi

Casovy ptinos

Zdroj: vlastni tvorba

V zavéru bylo zhodnoceno celkové vyuziti novych trendt a jednotlivé piinosy

novych technologii implementovanych ve vybranych podnicich.
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4  Vysledky

Tato kapitola je rozdélena na 3 dil¢i ¢asti. 1. ¢asti je kapitola 4.1, ktera obsahuje ptipadové
studie vybranych podnikd, které maji podobu dle pfedem dané struktury. Obsahuji
detailni popis technologii a jejich ptinost. Dalsi ¢asti je kapitola 4.2, ve které je
posouzeno vyuziti jednotlivych technologii v logistice jako takové. Posledni ¢asti je
kapitola 4.3, kterd shrnuje do jednoho celku veskeré ptinosy uvedené v ptipadovych
studii a davad dohromady zda nové technologie logistiky maji pozitivni, nulovy (zadny)
nebo negativni vliv z hlediska ekonomickych, socialnich, ekologickych a casovych

ptinosd.

4.1 Pripadové studie

4.1.1 Pripadova studie ESA logistika

Charakteristika firmy

ESA logistika zalozena v roce 1992 je jednou z nejvétsich logistickych spole¢nosti se

zastoupenim ve tfech Evropskych statech (CR, SR, Polsko).

Specializuje se na poskytovani komplexnich logistickych feSeni a snazi se pfi tom byt
ohleduplni k zivotnimu prostiedi. Zajistuji i jednotlivé logistické sluzby, jako je doprava,

skladovani, distribu¢ni logistika, atd...
Oblast ovlivnéni

Skladovani palet

Vyuzita technologie

Autonomni drony

Popis technologie

Spolecnost ESA logistika vyuZziva autonomni drony pro provadéni inventarizace zboZi
ve skladech. Inventarizaci 8000 palet dokaze dron udélat autonomné ve dne, v noci, nebo
0 vikendu. DokéaZe snimat uZ pfi naskladilovani nového zbozi, a pfitom miiZze nahravat
nactena data do skladového systému v podobé excelovské tabulky. Zatimco standardni
inventura 8000 paletovych pozic zabrala 22 zamé&stnanciim s velkym mnoZstvim nutné¢ho

vybaveni dva pracovni dny (kazdy 0 dvou sméndch), tak s vyuzitim jednoho dronu pii
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asistenci dvou zaméstnanci se inventura zkratila na Sest hodin, navic se zaroven eliminuji
mozna rizika pii provadéni inventury samotnymi zaméstnanci U vysokych regali. Dron
je schopen pln¢ autonomniho letu a naéteni palety bez zasahu pilota (Sottnikova, 2020).

Piinos

Snizeni nakladd na vysokozdvizné stroje a Skoleni bezpecnosti prace U vysokych regalii.
Zaroven technologie zvysila zaméstnancim bezpecnost pifi praci auspotfila cas
vynalozZeny na inventarizaci. Inovace prokazala 80% finan¢ni a ¢asovou usporu oproti

standardni manualni inventarizaci a zaroven vykazala 100% ptesnost ziskanych dat.

Na obrazku 5 jsou vyhodnoceny jednotlivé kategorie piinosu.
Obrazek 5: Skala p¥inosti drony — ESA logistika

1. EKonomicky pfinos

1 - velmi negativni; 2 - negativni; 3 - nulovy; 4 - pozitivni; 5 - velmi pozitivni;
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2. Socialni prinos

1 - velmi negativni; 2 - negativni; 3 - nulovy; 4 - pozitivni; 5 - velmi pozitivni;

3. Pfinos pro zivotni prostredi

1 - velmi negativni; 2 - negativni; 3 - nulovy; 4 - pozitivni; 5 - velmi pozitivni;

4. Casovy pfinos

1 - velmi negativni; 2 - negativni; 3 - nulovy; 4 - pozitivni; 5 - velmi pozitivni;

1 2 3 4 5

Zdroj: vlastni tvorba



4.1.2 Pfipadova studie SKODA AUTO

Charakteristika firmy

Spole¢nost SKODA AUTO zaloZena v roce 1895 je nejvét§im vyrobcem automobiltl
v Ceské republice. Spole¢nost disponuje tfemi hlavnimi zavody v Ceské republice, dale
vozy vyrabi i na Slovensku, v Indii, Rusku a Cin&. Zaméfuje se na vyvoj, vyrobu a prodej

automobilli, komponentt a origindlnich dila.
Oblast ovlivnéni

Skladovani a plnéni palet, baleni zbozi, manipulace s materialem, plnéni kontejnert,

doprava
Vyuzita technologie
Drony, rozsitena realita, autonomni vozidla, zelena logistika, RFID
Popis technologie
1. Drony

SKODA AUTO od roku 2018 testuje a autonomni dron Vv oblasti logistiky, ktery dodnes
nenasadil do skute¢ného provozu, protoze ho stale spolu se spolecnosti Robodrone vyviji.
Dron, 1ét4 rychlosti az 20 km/h a dokdze ptenést az pét kilogramii zatéze. Béhem
pilotniho projektu dron tfikrdt denné zcela autonomné zaznamenaval pocet palet
na venkovnich plochach jedné z vyrobnich hal v Mladé Boleslavi. Data se nasledné
ukladala do systému logistiky SKODA AUTO, kde s nimi zaméstnanci déle pracovali.
Jelikoz technologie GPS nedokézala zjistit pocet palet s dostateCnou mirou piesnosti,
zatala SKODA AUTO vyvijet technologii LIDAR?, ktera dokaze velmi dobie méfit
vzdalenost a rychlost. Senzor umoznuje zaznamenavat az 300 000 obrazkl za sekundu
a diky tomu rozpoznava a pocita palety pomoci algoritmil. Dron se pohybuje na zékladé¢
vytvoiené 3D-mapy. Do pilotniho projektu spole¢nost v roce 2018 investovala zhruba
5,2 mil. K¢ (Skoda storyboard, 2018).

4 Light Detection and Ranging
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Ptinos
Dron by mél ulehdit praci a zvysit bezpecnost zaméstnancli. Vice piinosu zde neni

uvedeno, protoze projekt je stale ve vyvoji a nedoslo k nasazeni dronu do kazdodennich

procesii spolecnosti. Z tohoto diivodu neni uvedena ani skéla jednotlivych ptinost.

2. Roz§irena realita

Spole¢nost SKODA AUTO zavedla do logistiky rozsifenou realitu ve formé promitani
pomoci projekénich systému pro podporu baleni sad dili pro exportni trhy, kterou
nazyvaji Videomapping. Technologie dokaze promitat obraz na jakykoliv povrch
(obrazek 6). Pomoci laserové projekce jsou zaméstnanci navigovani pii plnéni palet.
Projekce urCuje spravné umisténi konkrétniho dilu na paleté. Textové a obrazkové
informace promitané na podlahu haly vysvétluji a ukazuji, jak se maji dily spravné
upevnit a ochranit. Systém sam pozna, pokud néktery dil neni spravny, ¢i je Spatné
umistény (Skoda storyboard, 2019).

Obrazek 6: Videomapping ve firmé SKODA AUTO

Ky
Zdroj: Skoda storyboard, (2019)

Piinos
Spolecnost uvadi, Ze diky videomappingu minimalizuje chybovost pfi baleni sad dild,

¢imzZ urychluje cely proces exportu, a zaroveil zvysuje bezpecnost zaméstnanct a také
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piispiva ochrané zivotniho prostfedi, jelikoZ se v priibéhu procesu nemusi tisknout Zadné

dokumenty. Na obrazku 7 jsou vyhodnoceny jednotlivé kategorie pfinosi.
Obrazek 7: Skala ptinosi rozsifena realita — SKODA AUTO

1. EKkonomicky pfinos

1 - velmi negativni; 2 - negativni; 3 - nulovy; 4 - pozitivni; 5 - velmi pozitivni;
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2. Socialni pfinos

1 - velmi negativni; 2 - negativni; 3 - nulovy; 4 - pozitivni; 5 - velmi pozitivni;

3. Pfinos pro Zivotni prostredi

1 - velmi negativni; 2 - negativni; 3 - nulovy; 4 - pozitivni; 5 - velmi pozitivni;
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4. Casovy pfinos

1 - velmi negativni; 2 - negativni; 3 - nulovy; 4 - pozitivni; 5 - velmi pozitivni;

-
N
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B
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Zdroj: vlastni tvorba

3. Autonomni vozidla
Automatické objednavani a dodavani dili

Spole¢nost SKODA AUTO zahdjila vzavodé ve Vrchlabi automatické dodavéni
materialu pifimo az k obrabéci lince (obrazek 8). Proces nyni probiha tak, Ze pracovnici
ve skladu ptipravi ve skladu piepravku s materialem, kterou robot vyzvedne a doveze ji
k obrabéci lince. Robot je navigovan pomoci senzord. Pti zpate¢ni cesté do skladu robot
ptiveze prazdnou piepravku, ktera se automaticky zaznamena do systému. Investice do

této technologie se maji vratit za méné nez tfi roky (Skoda storyboard, 2020).



Obrazek 8: Automatické objednavani a dodavéni dili SKODA AUTO

3] - 'y - =
[ £ = + g | et

Zdroj: Skoda storyboard, (2020)
Piinos

Zavedeni nové technologie ptineslo spolecnosti vysoké zvySeni pracovni bezpecnosti
zameéstnanct v logistice, kteti se nyni jiz nemusi pohybovat ve vyrobnim sektoru.

Zaroven urychlila cely proces zasobovani vyrobnich linek atim zvySila celkovou

produktivitu vyroby. Na obrazku 9 jsou vyhodnoceny jednotlivé kategorie ptinost.
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Obrazek 9: Skala p¥inosti automatické objednavani a dodavani SKODA AUTO

1. EKonomicky pfinos

1 - velmi negativni; 2 - negativni; 3 - nulovy; 4 - pozitivni; 5 - velmi pozitivni;
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2. Socialni pfinos

1 - velmi negativni; 2 - negativni; 3 - nulovy; 4 - pozitivni; 5 - velmi pozitivnf;

-
n
(]
B
4]

3. Pfinos pro zZivotni prostredi

1 - velmi negativni; 2 - negativni; 3 - nulovy; 4 - pozitivni; 5 - velmi pozitivni;
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4. Casovy pfinos

1 - velmi negativni; 2 - negativni; 3 - nulovy; 4 - pozitivni; 5 - velmi pozitivni;

-
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)
N
o

Zdroj: vlastni tvorba

Autonomni transportni robot

Prvni pln¢ autonomni robot (obrazek 10) nasazeny v roce 2018 v zavodé ve Vrchlabi.
DokaZe najednou ptemistit az 130 kilogrami ndkladu, a na rozdil od automatickych
systému nepotiebuje Zadné navadéci technologie v podob¢ magnetickych pruhli nebo
reflexnich bodd. Naviguje se zcela autonomné po naucené trase, ktera se mu nahraje
do systému. Trasu mu musi pted prvnim pouziti nadefinovat pracovnik. Proces probiha
tak, Zze pracovnik provede robot po trase pomoci manudlniho ovladani ptes tablet nebo
bezdratovy ovladac. Robot si pfitom zaznamenava okoli, aby v pfipadé¢ jakékoliv zmény
mohl zamezit ptipadné kolizi. Pokud mu do cesty vstoupi pracovnik nebo jina prekazka,

robot zastavi, nebo se vyhne. KdyZ se na uréitém misté na trase setkava s prekazkou
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pravidelné, zméni trasu trvale. To vSe robot dokéze pomoci senzort a laserovych skenert.

(Skoda storyboard, 2018).

Obrazek 10: Automatické objednavani a dodavani dila SKODA AUTO

Zdroj: Skoda storyboard, (2018)

Piinos

Robot vyrazné prispiva ke zvySovani bezpecnosti prace pii prepraveé materidlu v zavodé
a ke snizovani poctu pracovnich urazli. Robot zaroven urychluje dodani materialt
K jednotlivym stanovi$tim atim zvySuje celkovou efektivitu piepravy v zadové

a eliminuje vznik Casovych prodlev pii vyrobé. Na obrazku 11 jsou vyhodnoceny

jednotlivé kategorie piinosi.
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Obrazek 11: Skala piinosti autonomni transportni robot — SKODA AUTO

1. Ekonomicky pfinos

1 - velmi negativni; 2 - negativni; 3 - nulovy; 4 - pozitivni; 5 - velmi pozitivni;
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2. Socialni pfinos

1 - velmi negativni; 2 - negativni; 3 - nulovy; 4 - pozitivni; 5 - velmi pozitivni;
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3. Pfinos pro Zivotni prostredi

1 - velmi negativni; 2 - negativni; 3 - nulovy; 4 - pozitivni; 5 - velmi pozitivni;
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4. Casovy pfiinos

1 - velmi negativni; 2 - negativni; 3 - nulovy; 4 - pozitivni; 5 - velmi pozitivni;
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Zdroj: vlastni tvorba

Automaticky sklad

Skoda auto zadala v roce 2017 anasledné vroce 2018 vyuzivat automaticky sklad
pro mensi dily (obrazek 12) v zadvodé v Kvasinach a v Mladé Boleslavi. Sklady disponuji
automatickym naskladfiovanim a vyjimanim dilti z regalti pomoci robotl, senzort, kamer
a posunovacii. Mensi dily oznaceny tagy RFID se ze skladu dodévaji zcela automaticky
az na vyrobni linky bez jediného zasahu lidské ¢innosti. V Mladé Boleslavi roboti pracuji
se 71 000 prepravek typu KLT®, v Kvasinich je to 0 néco méng, cca 45 000. Dva roboti
dily naskladnuji, dalsi dva vyskladiiuji a zajist'uji dodavky na vyrobni linky. Jsou schopni
naskladnit 580 piepravek za hodinu. Za stejny ¢as dokazou piepravky i vychystat.

® kleine ladung transporter (piepravka na maly naklad)
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Do inovace spolecnost investovala zhruba 8 milionil eur a ro¢ni Gspory vy¢islila ve vysi
vice nez 1 milionu eur (Skoda storyboard, 2017).

Obrazek 12: Automaticky sklad pro mensi dily SKODA AUTO
B 5':"77',7 "@M — —): -

s

Zdroj: Skoda storyboard, (2017)
Piinos

Automatizace zvysila celkovou efektivitu a produktivitu v logistice vyroby, umoznila
flexibilngj$i manipulaci s nartstajicim poc¢tem druhti materialu. Doslo ke zrychleni
logistickych operaci a k minimalizaci chybovosti pfi naskladiiovani a vychystavani.
Technologie poméhé sniZzovat zasoby materialu a zvySuje bezpecnost prace na pracovisti.
Roboty ptevzali t€lesné namahavé ¢innosti a pracovnikiim tak ulevili jak po fyzické, tak

I asové strance. Na obrazku 13 jsou vyhodnoceny jednotlivé kategorie pfinosu.
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Obrazek 13: Skala piinost automaticky sklad — SKODA AUTO

1. Ekonomicky prinos

1 - velmi negativni; 2 - negativni; 3 - nulovy; 4 - pozitivni; 5 - velmi pozitivni;
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2. Socialni pfinos

1 - velmi negativni; 2 - negativni; 3 - nulovy; 4 - pozitivni; 5 - velmi pozitivni;
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3. Prinos pro zivotni prostredi

1 - velmi negativni; 2 - negativni; 3 - nulovy; 4 - pozitivni; 5 - velmi pozitivni;
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4. Casovy pfinos

1 - velmi negativni; 2 - negativni; 3 - nulovy; 4 - pozitivni; 5 - velmi pozitivni;
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Zdroj: vlastni tvorba

4. Digitalni dvojce
Digitalni dvojce pro implementaci nového robota

Pro rozsifeni vyrobni linky za provozu vyuzila SKODA AUTO digitalni dvojce.
Z prostorovych diivodii nemohla byt nova robotické stanice nainstalovana vedle stavajici
linky, a zaroven v bézném provozu neni moznost uskutecnit zkusebni provoz a sefizeni
novych stanic. Proto technici vytvofili digitalni dvojce, kdy nejprve vytvotili 3D model
(obrazek 14), ve kterém si nasledné nasimulovali v§echny mechanické a dalsi procesy.
Digitalni dvojce Ize propojit se vSemi ostatnimi komponenty, které se nachazi na vyrobni

lince, a diky tomu Ize urcit pfesny vyrobni takt. Zaroven lze zjistit, kolik prostoru je



potieba pro nové pracovisté, aniZ by se ovlivnilo jiné, nebo aby nedoslo k pfipadné kolizi

mezi nimi (Skoda storyboard, 2020).

Obrazek 14: Digitalni dvojée SKODA AUTO

Zdroj: Skoda storyboard, (2020)

Piinos
Diky technologii digitalnich dvojcat se realizace projektu zkratila o tfi tydny, a zaroven
nebylo nutné odstavit vyrobni linku, tudiz nedoslo k finan¢ni ztraté. Kromé toho se

podaiilo dosdhnout tspory 40 m? vyrobni plochy. Na obrazku 15 jsou vyhodnoceny

jednotlivé kategorie piinosu.
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Obrazek 15: Skala ptinost digitalni dvojce — SKODA AUTO

1. EKonomicky prinos

1 - velmi negativni; 2 - negativni; 3 - nulovy; 4 - pozitivni; 5 - velmi pozitivni;
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1 - velmi negativni; 2 - negativni; 3 - nulovy; 4 - pozitivni; 5 - velmi pozitivni;

—
r
w
B
[0}

3. Pfinos pro zivotni prostredi

1 - velmi negativni; 2 - negativni; 3 - nulovy; 4 - pozitivni; 5 - velmi pozitivni;
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4. Casovy pfinos
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Y
r
w
B
[9)]

Zdroj: vlastni tvorba

5. Bigdata
Optimalizace vyuZiti kontejnerovych prostoru

Spolec¢nost zacala od listopadu 2019 vyuzivat aplikaci OPTIKON, kterd vypocitava
optimalni rozmisténi polozek, které maji byt naloZzeny do kontejnerti pro export. Nazev
OPTIKON vznikl ze slozeni slov OPTImalizace a KONtejner. Technologie pouziva
na zakladé dat matematické kombinatorick¢é metody. Aplikace ma za tkol optimalné
rozmistit polozky (zhruba 400 druht a rozméri) do omezeného prostoru. Bere v tivahu

velké mnozstvi ziskanych dat, napt. hmotnost, plochu a objem (Skoda storyboard, 2020).



Piinos

Technologie pfinesla pfinosy ve formé zvysSeni vyuzitelnosti prostoru, kdy béhem prvnich
Sesti mésict roku 2020 usetfila spolecnost 151 kontejnerovych dodavek. OPTIKON
zéaroven ulehCuje praci zaméestnancim ve skladech, minimalizuje naklady na dopravu
a snizuje celkové emise CO2 vyprodukované expedici. Na obrazku 16 jsou vyhodnoceny

jednotlivé kategorie pfinost.
Obrazek 16: Skala piinosi big data — SKODA AUTO
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Zdroj: vlastni tvorba



6. Zelena logistika
Elektrické tahace

Od fijna roku 2021 spolecnost zacala testovat elektrické tahace a nakladni automobily
s elektrickym pohonem (obrazek 17). Navésy jsou vybaveny technikou pro automatickou
nakladku palet. Dojezd nékladniho automobilu je zhruba 80 km a nabiti baterii trva
piiblizné 4,5 hodiny. Spole¢nost do budoucna planuje, Ze veskeré dily, které se dodavaji

z okoli zavodii, budou doruéovany s nulovymi emisemi (Skoda storyboard, 2021).

Obrazek 17: Nakladni automobily s elektrickym pohonem SKODA AUTO

——

NA ELEKTRING

i JEZDIM ||

Zdroj: Skoda storyboard, (2021)
Pfinos
SKODA AUTO poéita s uSetfenim piiblizné 60 tun oxidu uhli¢itého ro¢ng, a to diky

vyméné naftovych vozidel za elektrickd. Skala zde neni uvedena, protoze se jedna

0 testovaci provoz.
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4.1.3 Pripadova studie DHL

Charakteristika firmy

Spole¢nost DHL zalozena v roce 1969 je nejvétsi logisticka firma na svété. Pisobi ve vice
nez 220 zemich. Poskytuje poStovni, kuryrni a logistické sluzby. V logistice vyuziva

nakladni silni¢ni pfepravu, Zelezni¢ni a leteckou piepravu.
Oblast ovlivnéni
Skladovani, manipulace s palety, doprava
Vyuzita technologie
Rozsitena realita, drony, autonomni vozy, blockchain
Popis zavedené technologie

1. Rozsifena realita

Spolecnost DHL zacala v distribu¢nim centru v Chebu vyuzZivat rozSifenou realitu
pomoci bryli od spole¢nosti Google. Pracovnikiim jsou do jejich zorného pole
zobrazovany instrukce pro vychystavani zbozi. VétSinou se jednad o instrukce, jak
manipulovat se zbozim, kam ho piesn¢ ulozit, jakou trasou se pohybovat po skladu atd.

(Novotny, 2019).

P¥inos

Ve spole¢nosti dochazelo velmi ¢asto k chybam pti vychystavani a byla velka spotieba
papiru pii zadavani pracovnich tkold. Po zavedeni této technologie se velmi snizila
chybovost vychystavani a sniZila se spotteba papiru az 0 50 %. Pracovnikiim ve skladu
technologie usnadnila praci, protoze vi, co piesn€ maji délat, a kdyz ude€laji chybu hned
jim to bryle zobrazi. Casovy a ekonomicky p¥inos nebyl v tomto ptipadu uveden, a proto

nejsou dale uvedeny Skaly piinost.

2. Autonomni vozidla
Autonomni roboty

DHL Supply Chain vyuziva autonomni roboty pro pomoc pracovnikim ve skladu
S vychystavanim a doplnovanim zbozi. Pracovnici umisti na roboty zbozi, které¢ se jim

automaticky zobrazuje na obrazovce robota a robot si vypoéte optimalni trasu a piepravi
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zbozi na misto uréeni. Diky senzorim se dokaZe pohybovat robot plné autonomné

i V hustém provozu ve skladu (DHL, 2021).

P¥inos

Roboty zkracuji c¢as potfebny k manipulaci s voziky, snizuji fyzickou namahu
zamé&stnancu a urychluji cely skladovaci proces. Jejich integrace do systému je velmi
rychld a snadna. Diky vySe zminéné obrazovce zkracuje i ¢as vynalozeny na piipadné
zaSkoleni pracovnikd. Tim, Ze zaméstnanci jiz nemusi tak casto manipulovat

s manualnimi voziky, robot eliminuje pfipadné ohrozeni bezpecnosti lidskou chybou.

Na obrazku 18 jsou vyhodnoceny jednotlivé kategorie ptinost.

Obrazek 18: Skala piinost autonomni roboty — DHL
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Zdroj: vlastni tvorba
Autonomni vysokozdvizné a paletové voziky

DHL stale rozSifuje nasazeni autonomnich vozidel ve svych skladech napti¢ celym

svétem. Tyto voziky ma dnes jiz ve vice nez 1500 skladech. Tyto voziky umoziuji
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horizontalni i vertikallni manipulaci se zbozim, palety a dalSimi typy palet a piepravek.
Dokazi manipulovat se zbozim ve vySkach az 10 metrii a jsou schopny premistit az 15
palet za hodinu. Vzhledem k nepfetrzitému provozu dokazi zpracovat vice nez milion

palet ro¢né v jedné skladovaci hale (DHL, 2021).

Piinos

Technologie nahrazuje veskeré monotonni ukoly a tim zvysuje efektivitu a bezpe€nost
prace. Zaméstnanci mohou byt diky technologii vozikli nasazeni na jiné uzite¢né ¢innosti,
¢imz se zvysuje produktivita celého skladového procesu a zaroven se minimalizuji
naklady. Voziky zkracuji ¢as vynaloZzeny na vychystavani a naskladiovani v disledku
témét nepretrzitému provozu. Na obrazku 19 jsou vyhodnoceny jednotlivé kategorie
piinosu.

Obrazek 19: Skala piinost autonomni voziky — DHL

1. EKonomicky pfinos

1 - velmi negativni; 2 - negativni; 3 - nulovy; 4 - pozitivni; 5 - velmi pozitivni;

s
n
W
B
[9)]

2. Socialni pfinos

1 - velmi negativni; 2 - negativni; 3 - nulovy; 4 - pozitivni; 5 - velmi pozitivni;

iy
n
(4]
=
4]

3. Prinos pro zivotni prostredi

1 - velmi negativni; 2 - negativni; 3 - nulovy; 4 - pozitivni; 5 - velmi pozitivni;

—
r
w
B
o

4. Casovy piinos

1 - velmi negativni; 2 - negativni; 3 - nulovy; 4 - pozitivni; 5 - velmi pozitivni;

—
[}v]
w
=y
o

Zdroj: vlastni tvorba



3. Drony
Dorucovani pomoci dronu

DHL vyuzivad autonomni drony pro dopravu az 5 kg nakladd mezi zdkaznikem
a logistickym stiediskem DHL v Cin&. Dron s osmi vrtulemi od spoleénosti EHang je
vybaven velmi pifesnou GPS navigaci a pfesnymi senzory. Je schopen plné¢ autonomniho
letu s moZnosti sledovani a planovani v realném ¢ase. Vertikalni vzlet a pfistani probiha
Z inteligentniho boxu (obrazek 20) do kterého se uklada inaklad, ktery dron piiveze
(DHL, 2019).

Obrazek 20: Dron a inteligentni box

Zdroj: DHL (2019)

Piinos

Dron zkracuje dobu doruceni ze 40 minut na pouhych 8 minut a mize usetiit az 80 %
nakladi ve srovnani se silni¢éni dopravou. Dron vyrazné zlepSuje kapacitu a dosah
expresnich dorucovani a zaroven piinasi velky ekonomicky piinos spolu se sniZzenim
spotieby energie a uhlikové stopy. Na obrazku 21 jsou vyhodnoceny jednotlivé kategorie

prinosd.
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Obrazek 21: Skala piinost drony — DHL
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Zdroj: vlastni tvorba

4. Blockchain

DHL spole¢né s firmou Accenture vytvorila prototyp systému s vyuzitim technologie
blockchainu. Systém je zaméfen na vyuziti ve farmacii. Diky vyuziti technologie
blockchainu ve farmacii lze eliminovat neopravnénd manipulace s 1éky a jejich padélani
(DHL, 2018).

Potencial blockchainu vidi spole¢nost DHL i v obchodnich procesech, kde by vyuziti
blockchainu vedlo ke zlepSeni transparentnosti a sledovatelnosti smluv a dokumenti bez
ucasti tretich stran. Problémem skute¢ného nasazeni aplikaci ve spolecnosti je spoluprace
mezi z(Castnénymi stranami. Aby mohli systémy zacit fungovat je nutné, aby vSechny

strany piesli od stavajicich procest ke zptisobim novym (DHL, 2018).



Ptinos
Skala ptinost zde neni uvedena, protoze se jedna o prototypy a stale nedoslo k nasazeni

technologie.

4.1.4 Pripadova studie GEFCO

Charakteristika firmy

Spole¢nost GEFCO se celosvétové zabyva feSenim dodavatelského fetézce a je
evropskym lidrem v automobilové logistice. Spole¢nost byla zalozena v roce 1949
francouzskym vyrobcem automobili. V Ceské republice nabizi dopravni a logistické

sluzby pro automobilovy a elektronicky primysl, ale dnes jiz také pro maloobchod.
Oblast ovlivnéni
Inventarizace skladovych zasob, baleni 1éCiv
Vyuzita technologie
Autonomni drony, rozsifena realita
Popis zavedené technologie
1. Drony

Logisticka spole¢nost nasazuje ve svém skladu ve slovenském Zavaru u Trnavy drony
na inventarizace skladovych zasob. V zavadéci fazi zajisti drony inventury na zhruba
treting celkové plochy objektu s celkovou rozlohou 10 000 m?. V této fizi je proces
poloautomaticky. Zaméstnanec ma k dispozici aplikaci pro ovladani dronu, ve které si
oznaci oblast, v niz chce inventury provadét. Nasledné dron umisti na startovaci pozici
pied vyznacenou oblast a spusti inventarizaci, kterd jiz dale probiha pln¢ automaticky.
Dron pomoci senzord a kamer snima kody na zbozi a porovnava je s daty z interni
databaze. Inventarizace skladovych zdsob byla do této doby realizovdna pracovniky
skladu, konkrétn¢ zaméstnancem v kleci vysokozdvizného voziku. Spole¢nost provadi
inventury jednotlivych sektori v mési¢ni frekvenci ajsou na ni nasazovani extra
zameéstnanci. Drony inventarizaci zajist'uji v prubéhu ptestavek, v noci a o vikendech.
Zavadéci fazi nasazeni dront bere spolecnost pouze jako zaCatek. Drony maji velky

potencial i pro nasazeni na dal$i tikony, jako napiiklad automaticka kontrola teploty
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baterii v bateriovém skladu. Dal§im piikladem je pak pfesun materidlti na vyrobni linku
v piipadé chyby vyskladnéni (GEFCO, 2022).

P¥inos

Doslo k tspote ¢asu a urychleni celého procesu inventarizace. Zaméstnanci jiz nemusi
vykonavat nebezpecnou ¢innost ve vyskach. GEFCO uvadi, ze by se investice méla vratit
zhruba za 17 mésicti provozu. Jelikoz je projekt v zavadeci fazi, tak spolecnost zatim

nekalkuluje s finanénimi uspory. Z tohoto divodu neni uvedena ani $kala jednotlivych

ptinost.

2. RozSirena realita

V pilotnim provozu v nizozemském Schipholu nasadila firma GEFCO rozsitenou realitu,
kterd funguje s vyuzitim headsetu Microsoft HoloLens (obrazek 22), ktery nachazi
uplatnéni v nékolika odvétvich. Headset umoznuje zaméstnancim lep$i orientaci
ve skladu a pomoci virtualnich prvki je navadi co presné maji délat. Vyuzivaji ho hlavné
pii baleni 1éCiv, které vyzaduji specifické baleni s pokyny, které je nutné dodrzovat, aby

byla zachovana kvalita produktu (Pat, 2019).

Obrazek 22: Microsoft HoloLens

Zdroj: Microsoft, (2022)
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Piinos

Nova technologie zvysila celkovou produktivitu az 0 50 % a zkratila dobu pro Skoleni
zamgéstnancu. Zaroven se diky technologii predchazi poskozeni produktu, nebo Spatnému
zabaleni a naslednému naruseni kvality. Na obrazku 23 jsou vyhodnoceny jednotlivé
kategorie pfinosu.

Obrazek 23: Skala piinost rozsifena realita — GEFCO
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4.1.5 Pripadova studie Siemens

Charakteristika firmy

Spolec¢nost Siemens AG patii mezi nejveétsi vyrobee elektroniky na svété. Byla zalozena
v roce 1847. Dcefina spole¢nost Siemens Ceska republika vznikla v roce 1990 a fadi se

mezi nejvétsi elektrotechnické firmy CR.
Oblast ovlivnéni
Zelezniéni doprava, skladovani
Vyuzita technologie
Big data, RFID, blockchain
Popis zavedené technologie
1. Bigdata

Spole¢nost Siemens do svych vlakovych souprav implementuje velké mnozstvi senzord
alT prvkl za Gcelem ziskavani dilezitych dat pro bezpecny a efektivni provoz. Tato
technologie ve vlakovych soupraviach dokaze vyprodukovat ro¢né¢ az 200 miliard
datovych vystupti. Technologie umoziiuje kontrolu nad vSemi faktory, které mohou
ovlivnit provoz vlaku. Jednd se pifedevSim o0 kontrolu vozidla, kabiny fidice,
vzduchotechniky, palivovych filtrd, vyhfivani oken, hygienickych norem a mnoho
dalSich prvkt. Podél traté jsou instalovany systémy jako ovladani vyhybek a svételné
signalizace, tizeni tunel a mosta a detektory lavin. Kontroly vyrazné usnadnuji ptipadné
opravy soupravy azaroven zvysSuji bezpeCnost na palubé. Velké mnozstvi dat je
poskytovano provozovateliim vlakovych souprav a zelezni¢nich siti, kteti je vyuzivaji pro

efektivni a bezpe¢né tizeni dopravy (Siemens AG, 2018).

Pfinos

Technologie velmi pozitivné ovliviiuje bezpecnost pii piepraveé cestujicich a zvysSuje
provozni efektivitu. Hodnotici Skala zde neni uvedena, protoZze se nejedna 0 konkrétni

implementaci technologie. V tuto chvili spole¢nost nasazuje jednotlivé prvky po celém

svété v ramci prechodu na digitalni systémy fizeni kolejové dopravy.
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2. RFID

Zavod Siemens v Mohelnici zavedl ve spolupraci se spole¢nosti Geis technologii RFID
pro zajisténi automatické nakladky elektromotorti. RFID tagy maji uloZzené ve své paméti
potfebné informace 0 kazdém motoru i0 jeho misté. Zaméstnanec zada pozadavek
K ptepravé do systému a vytiskne si ze specialni tiskarny tag ke konkrétnimu motoru,
ktery na néj nalepi. Jakmile projede paleta stagem branou vybavenou snimacimi
anténami, které prendsi signal bezdratove, tak se motor automaticky odecte ze skladu.
Zavedena technologie dokaze nacist najednou 200 az 1000 tagti za sekundu s nulovou

chybovosti. Tagy jsou odolné proti teploté i vodé (Geis group, 2021).

Piinos

Diky technologii nemusi zaméstnanci vystupovat z manipula¢niho voziku a vSe rucné
skenovat. Pouziti tagh tak Setii cas i finance a zjednodusuje cely proces nakladky spolu
se zvySenim bezpecnosti prace. Na obrazku 24 jsou vyhodnoceny jednotlivé kategorie
piinos.

Obrazek 24: Skala ptinost RFID — Geis a Siemens
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3. Blockchain

Spole¢nost Siemens pracuje na aplikaci, ktera je postavena na technologii Blockchainu.
Aplikace umoznuje ukladat data z vyrobnich zafizeni a snimacu do blockchainu, a tim
omezit pfistup pouze pro povéiené osoby a tim zamezit uniknuti citlivych dat. Blockchain
zajistuje vSem zucastnénym stranam na vyrobnim procesu, kvalitni a transparentni data,
ktera nejsou nikym ovlivnéna (Siemens AG, 2019).

P¥inos

Skala piinost zde neni uvedena, protoZe se jedna o aplikaci, ktera je stale ve vyvoji.

4.1.6 Pripadova studie Kosik.cz

Charakteristika firmy

Spolecnost Kosik.cz je internetovy obchod, ktery nabizi potraviny a dal§i druhy zbozi
spolu s rozvozem objednavek. Spada pod spole¢nost Mall group, ktera se zabyva online

prodejem velké skupiny produktt.
Oblast ovlivnéni
skladovani, obaly
Vyuzita technologie
Digitalni dvojce, recyklace
Popis zavedené technologie

1. Digitalni dvojce
Kosik.cz vyuziva digitalni dvojcata pro 15 tisic polozek, které ma skladem. Inovace
umoziuje efektivné rozmistit polozky po cel¢ skladovaci ploSe, automaticky identifikovat
neuplné ndkupy a predchazet poskozeni polozek. Zatizeni, které spolecnost vyuziva,
funguje pomoci 3D skeneru a vahy a béhem hodiny je schopné nasnimat a ulozit data
0 stovce polozek. Data se poté nasledné integruji do databaze, ru¢né doplnéné o dalsi
parametry jako naptiklad materidl baleni ¢i kiehkost produktu. Pracovnici ve skladu maji
k dispozici pti identifikaci zbozi piesné rozméry a fotografie. Systém pomoci

automatizovanych linek porovnavd hmotnost a velikost ndkupu s piepokladanymi

hodnotami vypoétenymi na zakladé digitalnich dvojcat (Pat, 2021).

55



Piinos

Spolecnost uvadi, ze diky digitalnim dvojcatim uSetiila velké mnozstvi prace
zaméstnancl, a proto ocekava navratnost inovace v fadu jednotek mésict. Digitalni
dvojc¢ata zaroven snizila chybovost a ¢asovou naro¢nost pii vychystavani nakupi. Déle
technologie umoznila efektivni planovani nakladky, ¢imzZ sniZila emise vozii az 0 15 %.

Na obrazku 25 jsou vyhodnoceny jednotlivé kategorie piinosu.

Obrazek 25: Skala piinosi digitalni dvojée — Kosik.cz
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Zdroj: vlastni tvorba
2. Recyklace

Spolecnost Kosik.cz ve spolupraci s Huhtamaki zacala z papirovych tasek, ve kterych
vozi nakupy zdkazniklim vyrabét krabicky na vaji¢ka. PouZité papirové tasky vybira zpét
od zakaznik na sklad, odkud je posila do recyklacniho zatizeni. Tam jsou papirové tasSky
pomoci specialni technologie rozlozeny na papirové vlakno. Teplo vzniklé pti technologii

vyuziva recyklacni zafizeni pro vytapéni kancelafi. Z vlaken jsou ndsledné vyrobeny
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krabicky na vajicka, které poté Kosik.cz pouziva pro dalsi prodej vajicek. Krabicky
na vajicka jsou opét recyklovatelné, a tak z nich mohou vzniknout opét papirové tasky

nebo cokoliv jiného. Cyklus se mize opakovat az 7x (Hub, 2021).
Prinos
Snizeni papirové odpadu pomoci ekologické recyklace stéméet 100% efektivitou.

Spole¢nost na tento krok nahlizi pouze z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi. Z tohoto

divodu neni dale uvedena Skala pfinost.

4.1.7 Pfipadova studie GLOBUS CR

Tato studie byla vytvofena na zakladé rozhovoru (viz piiloha 1).

Piinosy u této studie nebyly uvadény, protoZze vétSina technologii je nebo byla pouze

ve formach testovani.
Charakteristika firmy

Na ceském trhu se Globus objevil v roce 1996, kdy oteviel prvni hypermarket v Brné.
Spole¢nost provozuje v Ceské republice 15 hypermarketil zahrnujicich vlastni pekarnu,

uzenafstvi a feznictvi. Logistika Globus CR realizuje pfevazné celokamionové zavozy.
Oblast ovlivnéni
Skladovani, inventarizace
Vyuzita technologie
Drony, autonomni robotické vozy, kyberbezpecnost, RFID
Popis zavedené technologie
1. Drony

Spole¢nost méla autonomni drony v testovacim provozu na automatické inventarizace
palet. V tuto chvili je nevyuzivaji, protoze aby technologie fungovala spravné, bylo nutné
jednotlivé palety uskladiiovat ptesné danym zpiisobem, aby dron mohl spravné nacist kod
do databaze. Drony ale Globus nevytadil ze hry, dale pracuji s jednotlivymi dodavateli
na vyvoji idealniho zpiisobu skenovani palet, u kterého by nemusely byt tak narocné

pozadavky na umisténi palet.
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2. Autonomni robotické vozy
Autonomni paletové voziky

Spolec¢nost uvadi, ze vzhledem k nedostatku pracovni sily a vysokych persondlnich
nakladi je pro né toto t¢éma do budoucnosti velmi zajimavé. V tuto chvili si zfizuji externi
dopravni sluzby pro zasobovani hypermarkett. V interni logistice nyni probiha testovaci

faze autonomnich paletovych voziki.
Automaticky paletovy sklad

Ve spolecnosti nyni probihd prace na projektu vystavby automatického paletového

skladu, ktery by m¢l fungovat s minimalni lidskou asistenci.

3. Kyberbezpecnost

Spole¢nost Globus CR nebere bezpecnost IT systému na lehkou vahu. V logistice

vyuzivaji standartni firemni procesy pro ochranu dat.
4. RFID

O této technologie firma opét uvazuje. Nyni se snazi se nalézt dodavatele a zjistit od n¢j
informace, za jakou cenu a jaky zptisobem by mohla byt technologie implementovana

do provozu.

4.1.8 Pripadova studie Dachser

Charakteristika firmy

Dachser Group SE & Co. KG je logisticka firma zalozena v roce 1930. Zajist'uje piepravu

a skladovani ve svych 437 pobockach napfi¢ celym svétem.
Oblast ovlivnéni

Kyberbezpecnost, automobily, skladovani

Vyuzita technologie

IT bezpe€nostni opatieni, bezemisni vozidla, AGV, blockchain
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Popis zavedené technologie
1. IT bezpecénostni opatieni

Spole¢nost Dachser si uvédomuje, Ze s prichodem digitalizace piichazi i ohrozeni
Vv podobé hackerskych utokti. Hackefi mohou snadno proniknout do IT systémi, a tim
narusit chod podniku. Hackefti ¢asto vyhrozuji zvefejnénim citlivych dat a pozaduji velmi
finan¢né nakladné vykupné. Dachser provadi kazdym rokem audity se zameétenim
na zabezpeceni IT systémi a investuje do technickych opatieni, ktera zajistuji vysokou
uroven informacni bezpecnosti. Konkrétné se jednd 0 antivirové programy, programy
proti spamu, pravidelné zalohovani dilezitych dat a decentralizovana datova centra, kKtera
zabezpecuji jednotlivé pobocky. Dachser vlastni certifikaci kybernetické bezpecnosti

a vSechny tyto opatieni nabizi i svym zakaznikim (Dachser, 2021).
Piinos
Opatienimi Dachser pfedchazi ekonomickym Skodam a utokiim, které by mohly vést

k naruseni procest v podniku a ztraté¢ obchodnich dat.

Skala zde neni uvedena, protoze se nejedné 0 konkrétni technologie, ale 0 vétsi mnozstvi

technickych opatteni.

2. Autonomni robotické voziky

V roce 2021 zacala spolecnost testovat autonomni robotické voziky ve svych némeckych
pobockach. Voziky zcela autonomné piepravuji zbozi od vstupu skladovaci haly
az do zony s vysokymi regaly. Jsou schopny i autonomniho vychystavani palet. Voziky
si pomoci algoritmt planuji vlastni trasy, a pfitom nenarusuji proces ostatnich pracovnikli
skladu, protoze diky senzorim dokdzou skenovat své okoli a tim pfedchéazet kolizim

(Dachser, 2021).

P¥inos

Ze soucasnych testll vyplyva, ze autonomni robotické voziky odeberou pracovnikiim
ve skladu fyzicky namédhavou préaci a uSetii Cas, ktery mohou vyuZit na jiné duileZzité
ukoly. Zaroven se zvysi bezpecnost pii praci ve skladu a kapacita vychystadvani a prevozu
zbozi po skladu, protoze voziky jsou schopny 24hodinového provozu, s minimalnimi

pauzami na dobijeni baterie. Skéla piinosii zde neni uvedena, jelikoZ se jedna pouze

0 testovaci provoz.
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3. Bezemisni vozidla

Do roku 2023 chce firma na evropské silnice nasadit minimalné¢ 50 elektrickych
nakladnich vozidel a 1000 osobnich firemnich elektromobild. V tuto chvili firma vyuziva
nekolik vozidel s elektromotory v méstské logistice. V kazdodennim provozu vyuziva
nakladni elektrokola (obrazek 26), které jsou dnes k vidéni i v Ceské republice. Kromé
toho vyuziva i elektricka vozidla s hmotnosti do 7,5 tuny ajedno 19tunové vozidlo
vramci projektu se spoleCnostni Daimler. Spole¢nost pracuje ina vyvoji vozidel
na vodikovy pohon, které planuje zacit vyuzivat jiz v roce 2023. Dachser pro své firemni
vozy buduje dobijeci stanice, které jsou zasobovany nakoupenou nebo vlastné vytvoienou

zelenou elektiinou (Dachser, 2022).

Obrizek 26: Nakladni elektrokola — Dachser

DACHSER

Intelligent Logistics

Zdroj: Dachser (2022)
Piinos
Skala zde neni uvedena, protoze spole¢nost zhlizi na tyto inovace z pohledu investice

do budoucnosti a z pohledu ochrany zivotniho prostiedi.

4. Blockchain

Spole¢nost Dachser vytvaii prototypy azkouma vyuzitelnost blockchainu v logistice.

Jejich hlavnim cilem je vytvofit decentralizovanou databdzi, ve které¢ by byly veskeré
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dokumenty scitlivymi daty 0 pfepravovaném zbozi. Potencial blockchainu vidi
i v pfepravé nebezpeéného zbozi. Udaje 0 stavu nebezpeéného zbozi by mohly pomoci
v krizovych situacich, ve kterych by si hasi¢i nebo policie rychle dohledala ptesné
informace a zahajila bezpecnostni akci v nejkratsi mozny Cas s jasnym cilem (Dachser,
2022).

Prinos

Skala ptinost zde neni uvedena, protoze se jednd 0 vyzkumni a testovaci faze.

4.2 Posouzeni technologii a vyuziti v logistice

Drony

Z ptipadovych studii vyplyva, ze technologie dronil je v logistice pomérné Casto
vyuzivanou nebo testovanou technologii. Ve vétSiné ptipadd se drony vyuzivaly
pro inventarizace zbozi nebo palet v internich nebo externich prostorach spolecnosti.
Snad jedinou vyjimkou byla spole¢nost DHL, ktera drony vyuziva i pro pievoz zbozi
nebo materiadlu. Tento zpasob vyuziti dronti je velmi naro¢ny na legislativni, prostorové
a bezpe¢nostni pozadavky, aproto neni tak snadné drony na piepravu zboZi nebo
materialu vyuzivat. Technologie drontl se ale postupem casu velmi rychle vyviji a je

mozné, ze jednou nam drony budou dorucovat zésilky az ke dvetim domu.

RozSifena realita

Rozsifena realita je vyuzivana predevsim ve skladovacich procesech. Pracovnici
jsou obvykle vybaveni headsetem nebo brylemi, které podporuji rozsitenou realitu.
Technologie velmi napomaha pracovnikim skladu S procesy baleni, nakladani
a vychystdvani palet. Pracovnikiim s vysokozdviznymi vozy pomahd s orientaci
ve skladu a se zakladanim palet do regalt.
Digitalni dvojce

Digitalni dvojce se =z hlediska digitalizace podniki velmi casto vyuziva
pro simulaci vyrobnich procest. V logistice vSak také nachazi uplatnéni Vv podobé

prostorového planovani, nebo jako néstroj pro pomoc se zavadénim novych technologii.
Autonomni vozy

Vyuziti autonomnich vozli je dnes U vétSich a stiednich spole¢nosti velmi

oblibené. Autonomni vozy dokaZou nahradit pracovniky ve skladu pfi rutinnich tkolech.
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Jsou vyuzivany piedeviim pro skladovani a pfevoz materidlu a palet. SKODA AUTO
tuto technologii vyuziva pomérné ve velkém métitku, v podobé transportnich robotti nebo

celého automatického skladu.

Big data

Big data generuje téméf kazda vySe zminéna firma. AvSak 0 tématu big data se
casto nemluvi jako 0 konkrétni inovaci. AvSak pravé diky nim mohou vznikat nové
technologie Logistiky 4.0. Spole¢nosti Siemens a SKODA AUTO se o velkych datech

zminily pfi inovacich, které vznikly pravé diky nim, nebo s nimi inovace pracuji.

Blockchain

Z ptipadovych studi je jasné vidét, Zze nékteré spoleCnosti se 0 technologii
blockchainu zajimaji a nékteré ne. Spolec¢nost DHL a Dachser jiz vytvaii prototypy
asnazi se najit jejich uplatnéni v praxi. Problémem V zavadéni této technologie je
vzajemna spoluprace mezi podniky. Pro urCité procesy miizou spolecnosti zavést tuto
technologii pouze pro své potieby, ale vetsi potencial vidi v zavedeni v celém

dodavatelském fetézci.

RFID
Spole¢nost SKODA AUTO a Siemens vyuziva technologii RFID ve svych
skladech aktivné. Globus CR se snazi najit spolupraci s firmou, ktera by jim mohla

pomoci s implementaci tagg.

Kyberbezpecnost

Kyberbezpecnost je téma, které s pfichodem digitalizace hraje v podnicich velkou
roli. Nekteré podniky se zminily, Ze vyuZivaji standartni procesy ke zvySeni ochrany dat,
ale vice se 0 tomto citlivém tématu nezminily. Pokud by podniky sdilely své procesy

a technologie pro zabezpeceni IT systémt, mohlo by dojit k naruseni jejich bezpeénosti.

Zelena logistika

Zelena logistika je téma pro budoucnost. Ochrana zivotniho prostfedi je velmi
aktualni téma, které se fesi nejenom Vv logistice, ale v celé lidské spole¢nosti. Nekteré
podniky maji v&tsi iniciativu se na toto téma zaméfovat, nékteré jsou k tomu donuceny
prostiednictvim regulacnich zakont. VétSina podnikl sdzi na elektromobilitu, protoze
jiné alternativni technologie jsou stale ve vyvoji, nebo jsou velmi finanéné narocné.

Ve vybranych podnicich se klade dtiraz i na ekologické baleni produkta.
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4.3 Celkové vyhodnoceni technologii a pfinosu

S pfichodem Logistiky 4.0 zacaly spole¢nosti implementovat do oblasti logistiky
mnoho novych technologii a procesi, kterymi se snazi minimalizovat naro¢né manualni
prace spolu se zvySenim bezpecnosti v pracovnim prostiedi. Snahou je i urychlit cely
skladovaci a vyrobni proces bez nutnosti navyseni personalu. Nékteré spolecnosti se snazi
I 0 ochranu zivotniho prostiedi prostfednictvim novych technologii umoziujicich snizeni
emisi.

Implementace nékterych technologii vyzaduje velké finan¢ni naklady, a proto si
je nemohou nékteré firmy dovolit. Vétsina firem investujici do novych technologii uvadi
velmi pozitivni nebo pozitivni ekonomicky ptinos (graf 1). Navratnost investici je
u vétSiny vyse zminénych podnikd v fddu mésict. Ani jedna z firem nezminila, Ze by

pro n¢ méla investice do nekteré technologie negativni piinos.

Graf 1: Ekonomicky pfinos novych technologii

Ekonomicky prinos

1 - velmi negativni; 2 - negativni; 3 - nulovy; 4 - pozitivni; 5 - velmi pozitivni

N

N

5/5 4/5 3/5 2/5 1/5

Zdroj: vlastni tvorba
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V 6 ptipadech byl socialni pfinos zavedeni novych technologii hodnocen velmi
pozitivné, v dalSich ¢tyfech byl hodnocen pouze pozitivné€ a ve tiech piipadech nemélo
zavedeni nové technologie zadny piinos (graf 2). Velmi pozitivni @ pozitivni pfinosy byly
pfevazné z hlediska zvySeni bezpecnosti zaméstnancti ve skladu. Ve vétSin€ pripadi se
jednalo 0 nahrazeni zaméstnancii pii nebezpeénych ukolech ve skladu, jako je napiiklad
manipulace s t¢zkymi piedméty, nebo prace ve vyskach. Dalsim piinosem bylo uleh¢eni
prace nebo orientace pracovnikii ve skladu. Technologie, které pifimo nesouvisely se

zameéstnanci, byly vyhodnoceny nulovym socidlnim pfinosem.

Graf 2: Socialni pfinos novych technologii

Socialni pFinos

1 - velmi negativni; 2 - negativni; 3 - nulovy; 4 - pozitivni; 5 - velmi pozitivni

5/5 4/5 3/5 2/5 1/5

Zdroj: vlastni tvorba

U vétSiny technologii nebyly podniky vykézany piinosy pro zivotni prostredi
(graf 3). U spole¢nosti DHL byl uveden velmi pozitivni piinos v podob¢ snizeni spotieby
energii a snizeni emisi pii preprave zbozi. Dale byl uveden pozitivni pfinos U spole¢nosti
Kosik.cz, ktera diky zavedené technologii snizila emise svych vozi az 015 %,
a u spole¢nosti SKODA AUTO z diivodu zrudeni tisku papirovych dokumentil pfi
vychystavani dil pro export.

V nékterych ptipadech nebyly tvofeny skaly piinost, protoze podniky nahlizeli
na inovace pravé pouze z hlediska Zivotniho prosttedi. Inovace ze zelené logistiky, které
podniky zavadi, maji velmi pozitivni piinos v podobach sniZzeni odpadu nebo snizeni

vyprodukovanych emisi.
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Graf 3: Pfinosy pro Zivotni prostiedi

Pfinos pro Zivotni prostiedi

1 - velmi negativni; 2 - negativni; 3 - nulovy; 4 - pozitivni; 5 - velmi pozitivni

N

0 l l
5/5 4/

Zdroj: vlastni tvorba

3/5 2/5 1/5

Nové technologie zajistily ve vétSin€ piipadd velmi pozitivni pfinosy z hlediska
uspory Casu (graf 4). Technologie vyrazné zkracuji dobu pfii nakladani a vychystavani
palet nebo zbozi. Diky technologiim se snizil i celkové potfebny Cas pro zaskoleni
zamé&stnanct ve skladu. Autonomni vozy a drony dokazou pracovat téméf nepfetrzité

a zcela autonomné¢, coz dovoluje zaméstnanciim vénovat se jinym dtlezitym ukoltim.
Graf 4: Casovy ptinos novych technologii
Casovy prinos

1 - velmi negativni; 2 - negativni; 3 - nulovy; 4 - pozitivni; 5 - velmi pozitivni

N

5/5 4/5 3/5 2/5 1/5

Zdroj: vlastni tvorba
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5 Zaver

Cilem bakalafské prace bylo zhodnoceni soucasnych trendid v logistice
a charakterizovani nového konceptu Logistiky 4.0. Tato prace byla zaméifena
na predstaveni novych technologii Logistiky 4.0 a jejich vyuziti. Hlavni cil byl rozdélen
na tii dil¢i cile. Teoreticka cast byla zamétena na zhodnoceni trendtl v logistice. Strucné
popisuje vznik a vyvoj Logistiky 4.0. Dale ptiblizuje nové technologie, které se staly
trendy v moderni logistice. Prakticka ¢ast popisuje konkrétni vyuziti technologii

V podnicich napfi¢ svétem. Posuzuje jednotlivé technologie a jejich pfinosy pro podniky.

Prvni dil¢i cil zhodnoceni trendd v logistice byl splnén na zakladé zpracované
literarni reserse. Z prostudovanych publikaci vyslo najevo Ze nejvetsimi trendy Logistiky
4.0 jsou technologie, které ulehcuji praci zaméstnanclim ve skladu a pfinasi pro podniky
casové uspory. Konkrétné¢ se jedna o drony, rozSifenou realitu, digitalni dvojcCata,
autonomni vozy, RFID a big data. DalSimi trendy, o kterych se Casto mluvi jsou
blockchain, kyberbezpecnost a zelend logistika. Jednd se o technologie, které¢ propojuji
skladovaci systémy a vyrazné zrychluji logistické procesy. V teoretické casti byla
provedena stru¢na charakteristika kazdé vySe zminéné technologie s popisem principu
jejiho fungovani.

V ramci druhého dil¢iho cile byly vypracovany ptipadové studie. Pro tyto ucely
byl proveden strukturovany rozhovor, ve kterém jsou popsany konkrétni ptipady vyuziti
technologii nebo nazor na né. Déle byly ziskany informace ze sekundarnich zdroji
a vytvoreny piipadové studie pro vybrané spolecnosti. V piipadové studii byla nejprve
struéné charakterizovana firma, ve které byla né¢jaké technologie vyuzita. Déle byla
uvedena oblast logistiky, kterou inovace ovlivnila, poté i to, 0 jakou konkrétni technologii
se jednalo a nasledoval popis technologie. V neposledni fad¢ byly shrnuty piinosy, které
podniky vykazovaly. Pokud se jednalo o technologii, ktera je jiz nasazena do provozu,
byla pro ni vytvoifena Skala ptinost. Ani Vv jedné piipadové studii nebyl uveden negativni

nebo velmi negativni pfinos, jelikoz nebyl ani u jedné technologie zminén.

Posledni dil¢i cil posuzoval technologie a jejich vyuZiti v praxi. Na zavér bylo
provedeno celkové vyhodnoceni technologii a jejich pfinosi pro firmy. Byly popsany
hlavni oblasti vyuziti jednotlivych technologii vyplyvajicich z ptipadovych studii. Dale
bylo provedeno celkové vyhodnoceni pfinosi, ze kterého bylo jasné vidét, Zze nejveétsi

piinos Logistiky 4.0. je v podobé uspory Casu. VétSina piipadd implementace nové
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technologie vykazuje i pozitivni ekonomicky piinos. Nejvice vyuzivanymi technologiemi
jsou drony a autonomni vozy. Velmi rychle pfibyva i pocet ptipadli nasazeni rozsitené

reality a digitalnich dvojcat.

Logistika 4.0 je velmi dilezitou ¢asti novych modernich firem pod konceptem
Primysl 4.0. Spole¢nosti mohou pracovat ve vyrobé s modernimi stroji, ale pokud
nebudou mit v€as material u vyrobni linky, stroje jim budou k ni¢emu. Hlavnimi prvky
Logistiky 4.0 jsou robotizace, automatizace, eliminace lidské faktoru a informacni
propojenost. Hlavni trendy v logistice udavaji velké firmy, které zavadéji novinky na trh.
Nyni je velkym spolecenskym trendem zelend logistika. Podniky se snazi optimalizovat
vyuziti energii a vyrazné snizovat vyprodukované emise. Velkym trendem v podnicich je
1 vyuziti technologii, které vyrazné zvysuji bezpecnost prace zaméstnanctim. Mize se
jednat o drony nebo autonomni voziky. Z analyzy literarnich zdrojt, sekundarnich dat a

ptipadovych studii je jasné vidét, ze Logistika 4.0 je do budoucna velké téma.
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. Summary

The thesis deals with new trends in logistics, which came with Industry 4.0 are
summarized under the term Logistics 4.0. The thesis tries to approximate methods and
technologies that are gradually beginning to be introduced in companies around the
world. Data on trends used by a selected companies are obtained from an interview and
secundary sources. The aim is to bring current trends and use technologies in the
companies and to characterize the new concept of Logistics 4.0 and him main benefits.
In the practical part are created case studies, which describe the use of technology in
logistics. In the end are summarized the individual uses and benefits of technologies.

Keywords: Logistics, trends, technologies, benefits, use cases, Logistics 4.0
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V.

Prilohy

Rozhovor €. 1 uskute¢nény s vedoucim spravy logistického centra firmy Globus

CR, v.o.s.
1. Setkal jste se n€kdy s tématem Logistika 4.0?

.S timto tématem se se setkavame pravidelné, vmimame ho jako potrebu logistiku

inovovat, automatizovat a napasovat na svet Priumyslu 4.0.
2. Ajaké je VaSe aktudlni potfeba?

., Co se tpkd aktudlni potieby pro oblast retailu a logistiky pro Globus CR, jsou pro nds

relevantni pojmy jako Big Data, prioritizace, planovani. “
3. Vyuzivate drony v logistice?

., Pro logistiku Globusu jsou drony relevantni pro interni logistiku, protoze v tuto chvili

I3

nenabizime Delivery b2c, pouze b2b a to ve formé paletovych zavozil.
4. Ptfemysleli jste 0 jejich zavedeni?

,Pro interni logistiku jsme jiz méli v testovacim provozu drony na provadeni
automatizovanych inventur, proces jako samotny funguje velmi dobre, nicméné je nutné
striktné dodrzovat formu, jak a kde jsou jednotlivé palety uskladnény, aby byl EAN kod
palety vzdy dobre a jasné viditelny. Na tomto bodu momentalné pracujeme s jednotlivymi

dodavateli, idealni formou jsou SSCC kody.
5. Vyuzivéte technologie, jako je rozsifena realita nebo digitalni dvojce?

,,Pro tuto technologii jsme stejné jako pro digitdalni dvojce zatim uplatnéni nenalezli.
Pokud bychom byli produkce tak by pro nas jisté digitalni dvojce smysl davalo, stejné tak,
jako jiz dnes vyuzivaji technologii virtualni reality kolegové na prodejnach, pri

vizualizace prodejni plochy. *
6. A coautonomni vozy?

., Vzhledem Kk nedostatku pracovni sily andrustu persondlnich ndkladii je toto velmi
zajimavé téma. V soucasné dobé logistika Globusu najima externi dopravce, pokud
bychom si zbozi vozili sami, urcité bychom nad autonomnimi vozy uvazovali. V soucasné

dobé testujeme provoz autonomnich paletovych vozikii v interni logistice *



7. Aco téma Big data?

,, Urcité téma pro budoucnost, ve firmé Globus CR aktudlné pouzivime datové sklady,
které v soucasné dobé staci, nicméné do budoucna se potreba 3V (volume, velocity,

variety) urcité objevi a vyuziti najde zajisté i v logistice.
8. Vyuzivate blockchain nebo uvazujete 0 ném?

., Zatim 0 tomto téematu neuvazujeme, zajisté by pro nas bylo zajimavéjsi, pokud bychom

produkovali, nebo realizovali B2C logistiku.
9. Vyuzivate technologii RFID v logistice?

,, Technologie RFID si misto v logistice urcité najde, v soucasné dobé probihaji diskuse
s dodavateli o tom, jak a za jakou cenu by byli schopni zbozi RFID technologii oznacit.
Implementace v logistice je vcelku jednoduchd aznamend vyrazné snizeni chybovosti
a urychleni procesu identifikace zbozi ve vsech procesech — prijem, skladovani,

expedice
10. Co roboty ve skladovani?

.,V soucasné dobé bézi projekt na vystavbu a realizaci plne automatického paletového
skladu. V tomto skladu je nutna minimalni lidska asistence, coz je vzhledem k aktudlnimu
I ocekdavanému vyvoji persondlnich ndakladii zajisté cesta, kterou se Globus vyda. Je jen

treba najit spravny proces a materidl, ktery automaticky zpracovavat.

11. Uplatnujete néjaké mobilni platformy?
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.,V tomto tématu jsou mnohem dale kolegové z prodejen, se systémem ,,Scan and Go*,
ktery bezi plné na mobilnich platformach. V Logistice probihd implementace nového
skladového systéemu SAP EWM, ktery nam tuto moznost nabidne 1V ramci logistiky, jak
pro denni operaci, tak pro sledovani KPIL. V logistice taktéz aktudlné pouzivame systém

Voice Picking “

12. Vétsina zminénych technologii souvisi s internetovym piipojenim, a proto se

ptam co kyberbezpecnost?

., Kyberbezpecnost je pro Globus samoziejmé téma, v logistice pouzivame standartni
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firemni nastroje, vic k tomu bohuzel nevim.



