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Uvod

Dnes se automobilovy primysl vyviji neuvéfitelnym tempem. Spole¢nosti plsobici
bezpeéné, ovladatelng, funkeni a inteligentni. V dnesni dobé byly vytvoreny vSechny
nezbytné podminky pro vyrobu inteligentnich automobil(. Prudce se rozviji IT sféra,
objevuji se stale inteligentnéjsi a funkeni systémy, internet véci (loT) také nabyva
na popularité. To vSe poskytuje obrovské moznosti pro rozvoj automobilové dopravy

a logistiky automobilového pramysiu.

Umeéla inteligence stoji v ¢ele nejinovativnéjsich oblasti automobilového pramysiu.
Nejde jen o autonomni vozidla, ale také o dil¢i aplikaci umélé inteligence, ktera
mUze znamenat revoluci v jinych oblastech. Jde napfiklad o sluzby mobility, Fizeni
dodavatelského fetézce Ci preventivni udrzbu a servis. S ohledem na to, ze moderni
vyzadovany stale vice, aby se zvysila produktivita, optimalizoval se design a zlepsily

se vyrobni prvky, souvisejici s timto sektorem.

Cilem této bakalarské prace je vypracovat reserSi na téma umélé inteligence v
primyslové logistice a analyzovat vyuzitelnost nastroju umélé inteligence v logistice

automobilového primysilu.

Bakalarska prace si klade za kol prozkoumat téma umélé inteligence v primyslové
logistice. Prace sestava z teoretické a praktické €asti. V prvni z nich je probrana
problematika primyslové logistiky, koncepce Logistika 4.0 a umélé inteligence. Zde
jsou detailnéji popsany definice a cile pramyslové logistiky, ale také klasifikace jejich
soucasti. Uvadéji se mj. moznosti vyuziti nastroji Logistiky 4.0 a metody umélé
inteligence. Prakticka ¢ast se zaméruje na vyuziti technologii umélé inteligence v
logistice na zakladé rozboru technologii Ul u tfi vybranych automobilek. Jsou jimi
japonska spole¢nost Toyota, némecky vyrobce Volkswagen a ¢eska SKODA
AUTO. Po uvedeni technologii je predlozen navrh dal$iho vyuziti nastroji Ul v
logistické automobilového primyslu. Na zavér jsou také zminény klicové prekazky

pfi jejich vyuziti.



1 Pramyslova logistika

V této kapitole prace je popsano téma prumyslové logistiky, jeji definice, cile a
integrovany systém, ktery spojuje jednotlivé souc€asti logistiky v podniku. Uvadi se

oblasti primyslové logistiky a popisuji se zakladni logistické fidici systémy.

1.1 Definice a cile priumyslové logistiky

Logistika zahrnuje fadu funkénich oblasti vyrobnich, hospodarskych a
ekonomickych aktivit podnikd a organizaci. Ale i pres jeji Siroké uplatnéni ve svéte
dosud neexistuje jedina univerzalni definice logistiky. Tak napfiklad v americké
literature se pod logistikou rozumi struktura planovani neboli mechanismus uspor
nakladl. Rada pro logisticky management (CLM) definuje logistiku jako proces
planovani, implementaci a kontrolu racionalniho a efektivniho pohybu zbozi, sluzeb
a souvisejicich informaci od jednoho bodu ke koncovému spotrebiteli s cilem

uspokojit pozadavky zakaznika (Jacobs, 2011).

Huang (2013) uvadi, ze zakladnimi sméry logistiky jsou vyzkum a prognézovani
trhu, planovani vyroby, nakup surovin, materiall a zarizeni, kontrola zasob a obratu
zbozi, stejné jako vyzkum procesu obsluhovani zakaznikl. Hole¢kova a Hyrslova
(2018, s. 154) mluvi o tom, ze logistika ,fesi organizaci a fizeni rozmistovani, tj.
pohybu, transportnich procesl, véetné souvisejicich informaci‘. Podotykaji, ze
logistika komplexné a integralné fidi materialovy tok, vénuje se doprave, prekladce,
manipulaci, ale také skladovani, vychystavani a distribuci na rizna mista, a to vse
se zajistovanim prislusnych informaci.

Primyslova logistika, ktera se nékdy nazyva vyrobni, zahrnuje logistické procesy
v oblasti vyroby a zaméfuje se na zasobovani surovinami a vyrobnimi prostredky,
organizaci dopravy, vlastni vyrobu, stejné jako prepravu materialového toku uvnitf
vyroby az po vlastni vystup zbozi z vyrobniho procesu (Magnuskova, 2014). Cilem
primyslové logistiky je optimalizovat toky surovin, materiald, polotovart a hotovych
vyrobkd v ramci podniku. Obvykle se tento druh logistiky uplatfuje v primyslovych

spolecnostech, velkoobchodech &i na nakladnich stanicich.

1.2 Integrovany systém pramyslové logistiky

Koncepce integrovaného logistického systému pfedstavuje realizaci logistického

cile jako fizeni procesu pohybu zboZzi, a to spojenim Ucastnik( tohoto procesu.



Nasledujici podkapitoly prace se vénuji jednotlivym soucastem integrované

logistiky, zakladnim oblastem primyslové logistiky a logistickym Fidicim systémum.
Oblasti pramyslové logistiky

Obvykle se rozliSuje nékolik zakladnich oblasti primyslové logistiky, jejichz
prostfednictvim je tvofen integrovany logisticky systém. Tak kazdy prumyslovy
podnik, ve kterém dochazi ke zpracovani materialovych tokl, se vénuje zasobovaci
logistice. Tato logisticka oblast je zaméfena na nakup, pfepravu a docCasné
skladovani materialt a vyrobnich komponentt, jako tfeba suroviny, polotovary ¢&i

soucastky vyrobniho zbozi (Jurova, 2016).

Podle Magnuskové (2014) zasoby v pramyslovém podniku jsou pozitivni z hlediska
toho, ze zabezpecuji plynulost vyrobniho procesu, rfesi nesoulad mezi vyrobou a
spotfebou (Easovy, mistni, kapacitni atd.) a kryji nepfedvidané vykyvy. Na druhou
stranu vSak vazi kapital, vyzaduji praci a prostfedky a vytvari urCité riziko
nepouzitelnosti nebo neprodejnosti. Hlavnim cilem logistiky zasob je proto prispét
k rUstu rentability podniku, prognézovat dopad podnikovych strategii na zasoby a
optimalizovat logistické €innosti v oblasti fizeni zasob. V ramci logistiky zasob je
treba také zminit nakupni logistiku, jejiz hlavni Cinnosti je ziskavani potfebnych
zdroju pro zajisténi hladkého pribéhu vyroby, i kdyZz ne vzdy k tomu dochazi pfi

nejnizsich cenovych nakladech.

Vnitropodnikova a vyrobni logistika se zabyva fesenim a optimalizaci materialovych
tokl, podili se na formovani manipula¢nich systému, ale také vyuziva prostory a
pracovni podminky, které souvisi s vyrobkem a operativnhim fizenim vyrobniho
procesu. Stejné jako jiné logistické oblasti tato sféra se snazi plnit i dalSi ukoly, aby
doSlo ke zlepSeni celkového procesu. Napriklad, usiluje o odstranéni zbyte¢nych
manipulaci, eliminovani nadbytec¢nych zasob, vyhnuti se prostoji apod. (Jurova,
2016).

Ne méné zavaznou oblasti logistiky je dopravni logistika. Obecné je doprava
vnimana jako odvétvi, které prepravuje lidi a zbozi. Ve struktufe verejné vyroby se
doprava vztahuje na oblast vyroby hmotnych statkd, ale v logistice je doprava trzni
infrastrukturou. Jeji vyznam je oddvodnén tim, Ze znaéna ¢ast logistickych operaci
na cesté pohybu hmotného toku od dodavatele surovin az po kone¢nou spotrebu

se provadi za pouziti riznych dopravnich prostfedkl. Naklady na provedeni téchto



operaci nékdy tvori az polovinu celé ¢astky nakladl na logistiku (Waters, 2018).
Magnuskova (2014) podotyka, ze doprava probiha nejen na strané vstupu (od
dodavatele k vyrobciim), ale i na strané vystupu (od vyrobcl ke koneénému
spotrebiteli). Dopravni logistiku je poté mozné klasifikovat na silni¢ni, zelezniéni,

vodni a leteckou v zavislosti na vyuzitych dopravnich prostfedcich.

Premisténi hmotnych tokl do logistického fetézce neni mozné bez koncentrace na
urCitych mistech potfebnych zasob, pro jejichz uskladnéni jsou vhodné sklady.
Pohyb skladem je spojen s naklady na praci, coz zvysuje celkové naklady na zbozi.
To je také dlvod, pro¢ dulezitou roli v primyslovych podnicich hraje skladovaci
logistika. Vénuje se pfesunu zbozi, jeho uskladnéni a také zpracovani informaci o
skladovych Cinnostech. Zakladnim ukolem skladovaci logistiky je tedy koncentrace
zasob, jejich skladovani a zajisténi plynulého pinéni objednavek spotrebitell
(Huang, 2013).

Nakonec zpétna logistika se zaméfuje na organizaci poprodejnich sluzeb
zakaznického servisu, zejména na zpétny tok produktl, které byly pouzity a
reklamovany, ale také na obaly potfebné pro logistické procesy a také na odvoz
odpadku. Do logistického fizeni zpétnych toklU patfi taktéz podnikové pojeti
hospodareni s odpady, stejné jako environmentalni aspekty, které se dotykaji

logisticky a dopravy (Jurova, 2016).

1.3 Logistickeé ridici systémy

Bézné se pod pojmem logisticky systém rozumi jakykoliv systém souvisejici
s vyrobou a distribuci vyrobkl, ale také s poskytovanim sluzeb. Pokud se na
logisticky systém nahlizi jako na celek, sestava ze tfi slozek: informaci, fidici a
materialovy systém. Tak informacni systém ma za ukol ukladani, zpracovani,
kontrolovani a pfenaseni informaci, které souviseji s logistickym provozem. Obvykle
se informacni systém dale rozdéluje na planovaci, dispozi¢ni a vyfizovaci. Prvni
z nich se vénuije pfiprave toho, jak se utvari a optimalizuji Fetézce. Druhy informaéni
podsystém zabezpeduje plynuly provoz logistickych systému. Nakonec vyfizovaci
logistika se zabyva podporou informacniho fizeni materialového toku (Venkrbec,
2017).

Ridici logisticky systém se zabyva zpracovanim informaci v mist& vzniku téchto

informaci. Ridici systémy se proto rozdé&luji na informatizované, tedy vyuzivajici
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techniku pro snizeni poCtu chyb a administrativnino zatizeni, a na
neinformatizované, kde dochazi ke zpracovani dat lidmi, tudiz i k rozsahlé
administrativé a neefektivnimu fizeni. Materialovy logisticky systém se zamérfuje na

evidovani materialu a fizeni materialového zabezpeceni (Venkrbec, 2017).

Nejcastéji v logistické oblasti jsou aplikovany nasledujici fidici systémy. Prvnim
z nich je WMS neboli Warehouse Management System, coz je systém pro fizeni
klicovych procesu skladu nebo terminalu, ktery pracuje s nakladem (viz Obr. 1).
Zavedeni WMS systému umoznuje minimalizovat do¢asné a finanéni ztraty pfi
provadéni skladovych operaci, dovoluje pracovat s jednotnou nomenklaturou
nakladu pro v8echny terminalové sklady a vést jednotnou evidenci. Spolu s tim
WMS poskytuje efektivni praci pfi pfijimani, skladovani a prepravé nakladu,
umoznuje jeho rychlé vyhledavani a poskytuje aktualni informace o zasobach
(Waters, 2018).

Receivin
v 9

WIFI coverage
““Dispatching 9

... WMS
~f

o
L 31k
Bar code printing

Classified
placement
of goods

DA data terminal

Work documents

Goods picking/preparing configuration

Storage reallocation/
replenishment

Zdroj: (IssueWire.com, 2022)

Obr. 1 Prehled prvku, které jsou zahrnuty do WMS
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Druhym systémem je TMS, tedy Transport Management Systém, ktery se zabyva
Fizenim distribuce (viz Obr. 2). Je efektivnim opatfenim ke sniZzeni nakladd na
dopravni logistiku, k optimalizaci procesl planovani a budovani distribuénich tras.
Tento systém zajistuje prfesné planovani dodavek, zvysuje uroven kvality

dopravnich sluzeb a snizuje naklady na pres¢asy zaméstnancl (Waters, 2018).

Planning Freight Execution Administration
Management

= Optimization = Carrier rates = Booking = Billing

* Routes, carriers, “ Contract * Tracking * Payment

loads, orders management
_ = Beal-time = Settlement

* Analytics and « Order visibility N

reporting management * Auditing

= Communication

= Performance « Multimodel

management transportation

Zdroj: (MyTruckPulse.com, 2019)
Obr. 2 Klicové funkce TMS

Je zde také mozné zminit SCM systém, tj. Supply Chain Management neboli systém
Fizeni dodavatelskych fetézcl. Jeho hlavnim Ucelem je automatizace a fizeni véech
fazi zasobovani podniku a kontrolu celého pohybu zbozi, od nakupu surovin a
materidll poc¢inaje a vyrobou a distribuci kon¢i. Diky tomu dochazi ke zkracovani
¢asu na zpracovani, ale také ke zvyseni spolehlivosti dodani produktu kone¢nému
spotfebiteli ¢i na trh (Basl, Blazicek, 2012).

Mezi dalsi logistické fidici systémy je mozné zminit QMS (systém fizeni jakosti),

EDI (nastroj pro vyménu a sdileni elektronickych dat a informaci), ERP (systém pro
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planovani firemnich zdroji), TPM (systém pro podporu komplexni a G¢inné udrzby)
apod. (Fotr a kol., 2020).
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2 Umeéla inteligence

Druha kapitola prace se vénuje zakladnim pojmim spojenym s tématem umélé
inteligence, ale také jejim metodam a moznostem pouziti v automobilovém

pramyslu.

2.1 Definice a funkce umélé inteligence

Jednotna definice umélé inteligence (Ul) neexistuje. Ul je obecné povazovana za
oblast informatiky zaméfenou na vyvoj hardwaru a systému schopnych provadét
ukoly, které jsou bézné spojeny s lidskou mysli. Pojem uméla inteligence se Casto
vztahuje na projekt rozvoje systému, ktery je obdafen inteligentnimi procesy
typickymi pro Clovéka, jako je schopnost usuzovat, zobecriovat nebo se ucit z
minulych zkusenosti. Navic ktomu chapani pojmu Ul se redukuje na popis
komplexu souvisejicich technologii a procesu, jako je napfiklad strojové uceni,

virtualni agenti a expertni systémy (Kolarikova, Horak, 2020).

&

Deep
Learning

Cognitive
Computing

Al

&

Natural Language

Processing

Machine
Learning

[
Neural Computer
Network Vision

Zdroj: (Symphony-solutions.com, 2020)
Obr. 3 Komponenty umélé inteligence
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Casné formy Ul umoznily po&itaim hréat proti lidem (napiiklad, damu), ale v dnesni
dobé& se Ul dostala do kazdodenniho Zivota. Reseni umélé inteligence se pouzivaji
pro kontrolu kvality, video analytiku, pfevod feci do textu (zpracovani pfirozeného
jazyka) a autonomni fizeni, ale také v oblasti zdravotni péce, vyroby, financnich
sluzeb a zabavy (Kolafikova a Horak, 2020). Technologie Ul poskytuji silné nastroje
jak pro velké korporace, které generuji dulezité produkty, tak i pro malé organizace,
které potrebuji efektivnéji vyfizovat bézné zalezitosti. Pomahaji napriklad
optimalizovat obchodni procesy, rychleji plnit ukoly a odstranovat lidské chyby
(Russell, 2021).

Jak je uvedeno ve zpraveé Harvard Business Review, moderni spoleénosti vyuzivaji

Ul zejména pro nasledujici ucely (Ramaswamy, 2017):
e identifikace a prevence bezpecénostnich poruch,
e reSeni technickych problému uzivatel,
e snizeni objemu prace pfi fizeni vyroby
e hodnoceni vnitfniho souladu s pfedpisy u schvalenych dodavatell.

To je ale jen nékolik ze zakladnich funkci Ul, ve skuteCnosti jsou mnohem
rozsahlejsi. Moderni organizace, veetné toho primyslové podniky, mohou pouzivat
Ul pro zlepSeni své konkurencni pozice, napfiklad, pfijetim zavaznych rozhodnuti,
nabidkou moznosti pro snizeni nakladt a zmenseni rizik ¢i rychlej§im uvedenim

produktl na trh.

2.2 Metody umélé inteligence

Tématem této podkapitoly jsou metody umélé inteligence, které se nejCastéji
uplatriuji v souasné dobé. Jedna se hlavné o umélé neuronové sité, fuzzy logiku,
expertni systémy a evoluéni algoritmy.

Umélé neuronové sité

Umélé neuronové sité (ANN) neboli jen neuronoveé sité jsou pocitactovym modelem,
ktery je postaven na principu fungovani biologickych neuronovych siti, tj. siti
nervovych bunék zivého organismu. ANN se sklada z propojené skupiny umélych
neuronu a zpracovava informace pomoci konektivistického pristupu pro vypocet. Ve

vétsiné pfipadld jde o adaptivni systém, ktery méni svou strukturu na zakladé
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zpracovani prichozi nebo odchozi informace probihajici pres sit béhem faze uceni
(Smejkal, Rais, 2013). Jinymi slovy, neuronova sit je sit jednoduchych
zpracovatelskych prvkd (neuront), které mohou vykazovat slozité globalni chovani

definované vazbami mezi zpracovatelskymi prvky a parametry prvku.

Neuronova sit' je schopna ucit se na zakladé parametrl zadanych operaci a jejich
vysledkul za urcité ¢asové obdobi. Hromadénim dat vytvareji nastroje zalozené na
neuronovych sitich vztah mezi udalostmi a vysledky. Jedna se tedy o paralelni
shromazdovani zkusSenosti, ktery se usadi v hlavé Ffidiciho specialisty (Vochozka,
2020). Proto se neuronoveé sité vyuzivaji napriklad pro optimalizaci logistiky
dopravni sité, krizovy management, hodnoceni logistickych ukazatell &i vytvoreni

cilovych segmentl zakazniku.
Fuzzy logika

Fuzzy logika neboli mlhava logika je pojeti, které je zalozeno na zobecnéni klasické
logiky a teorie fuzzy mnozin. Jedna se o formu mnohoznacné logiky, ve které
skute¢né hodnoty proménnych mohou byt libovolnymi platnymi Cisly od O do 1.
Fuzzy logika se pouziva ke zpracovani konceptu ¢astec¢né pravdy, kde se skute¢na
hodnota muze lisit mezi zcela pravdivou a zcela nepravdivou. Oproti tomu v klasické
vyrokoveé logice mohou byt skute¢né hodnoty proménnych pouze hodnoty 0 nebo 1
(Janicek, Marek, 2013).

Jadrem konceptu fuzzy logiky je to, ze lidé €asto musi rozhodovat na zaklade
nepifesnych a neuplnych informaci. Fuzzy modely a mnoziny jsou tedy
matematickym nastrojem reprezentace nejistoty (Smejkal, Rais, 2013). PUvodné se
fuzzy logika pouzivala jako nejvhodnéjsi zpusob budovani systémU fizeni metra a
naro¢nych technologickych uUkoll. Nasledné se zacala uplatfiovat ve spotfebni
elektronice, rluznych systémech fizeni, diagnostickych a dalSich expertnich
systémech. V logistice muze byt fuzzy logika aplikovana pro modelovani

distribuénich tok nebo prognézovani zasob s cilem fizeni objednavek.
Expertni systémy

Expertni systém je systém umélé inteligence zahrnujici znalosti o nékterych volné
strukturovanych a tézko formalizovanych oblastech, ktery je schopen nabidnout a
vysvétlit uzivateli reSeni problému, stejné jako napodobit schopnost cloveéka

(odbornika) uvazovat a rozhodovat. Expertni systémy jsou navrzeny tak, aby resily
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slozité ukoly zalozené na uvazovani, a to pomoci znalosti prezentovanych
pfedevS§im ve formé pravidel ,Pokud..., pak...“, nez-li pomoci bézného
proceduralniho kodu (Kolafikova a Horak, 2020). Podle Janicka a Marka (2013)

expertni systém se sklada z nasledujicich prvku:

e Znalostni baze, tedy sémanticky model, ktery popisuje predmétovou oblast a
umoznuje odpovedét na otazky z této baze, pokud odpovedi na né vyslovné

chybi. Je hlavni sloZzkou inteligentnich a expertnich systému.

e Inferenéni mechanismus, coz je systém modelujici mechanismus uvazovani
a provozujici znalosti a data s cilem ziskat nové informace ze znalosti a
dalSich dat. Obvykle takovy stroj pouziva implementovany software
deduktivni inference nebo mechanismus hledani feseni v siti framu &i v
sémanticke siti.

e Subsystém vysvétleni je systém, ktery umoznuje uzivateli ziskat odpovédi na

otazku ,Zak bylo prijato to ¢i ono rozhodnuti?

e Subsystém komunikace zajistuje dialog s uzivatelem, béhem kterého systém
pozaduje potiebné fakty pro proces uvazovani. Spolu s tim komunikacni
subsystém poskytuje ¢lovéku moznost do urcité miry sledovat a upravovat

pribéh uvazovani expertnino systému.

Hlavni vyhodou expertnich systémuU je to, Ze obsahuji znalosti z praxe a jsou

podobné lidskym expertim, v&etné toho z logistické oblasti (Hendl, 2021).
Evoluéni algoritmy

V umélé inteligenci jsou evoluéni algoritmy soucasti evoluénich vypoctd, ve kterych
se pouzivaji modely procest pfirozeného vybéru (reprodukce, mutace,
rekombinace a vybér) a principy pfirozené evoluce k feseni optimalizaénich ukolu.
Reseni t&chto Ukolll jsou zde vnimana jako jedinci populace. Kvalita kazdého feseni
je hodnocena pomoci specialni funkce (tzv. fitness function neboli fitness funkce),
po niz dochazi k vyvoji populace (Russell, 2021). Evoluéni algoritmus tedy obsahuje

nésledujici kroky.

Nejprve vznika pocateCni populace metodou nahodného vybéru (prvni generace).
Dale se posuzuje vhodnost kazdého c&lena populace pomoci fitness funkce.

Nasledné se opakuji nékteré funkce, tj. dochazi k evoluci (Smejkal, Rais, 2013):

17



e vybér nejschopnéjSich jedincl pro reprodukci (rodice),

e reprodukce, tedy tvorba novych jedincl kfizenim a mutaci, stejné jako

nasledné vyhodnoceni jejich vhodnosti;

e rekombinace, tj. proces pfi kterém jsou nejméné pfizpUsobivi jedinci

pfedchozi generace nahrazeni nejschopnéjSimi jedinci nové generace.

VVyhodami evoluénich algoritml je to, ze jsou pouzitelné pro Sirokou tfidu
optimalizaénich ukoll, jsou snadno kombinované s jinymi metodami a umoznuiji
ziskat dobre interpretované vysledky. Kromé toho tyto algoritmy jsou interaktivni,
coz znamena, ze mohou byt zahrnuty do populace feSeni navrzenych uzivatelem.

Navic zvazuji velké mnozstvi alternativnich reseni.
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3 Pramysl 4.0

Kvalitnim pfikladem toho, jak predni zemé a primyslové podniky promitaji do své
vyroby moderni digitalni technologie, mize byt koncepce Primysl| 4.0, ktera se
objevila v roce 2013 v Némecku jako strategie rozvoje zpracovatelského primyslu
(Masin, 2020).

Hlavni myslenka této koncepce je zalozena na vzniku globalnich siti, které propoji
technologicka zafizeni, systémy fizeni modernich podniki a systémy ukladani
informaci. Kazdy prvek komplexniho systému bude schopen sdilet data, spoustét
urcité akce a spravovat jeden druhého. To povede k tomu, ze proces vyroby zbozi
a sluzeb bude maximalné automatizovany. Vliv lidi na toto fizeni zna¢né klesne, coz

s sebou prinese vyssi spolehlivost a flexibilitu provozu.

D;\'E*

INDUSTRY 4.0

e

INDUSTRY 3.0
INDUSTRY 2.0
INDUSTRY 1.0

Mechanization, steam Mass production, Automation, computers Cyber Physical Systems,
power, weaving loom assembly line, and electronics internet of things, networks

electrical energy

Zdroj: (Medium.com, 2019)
Obr. 4 Historicky vyvoj priumysiu

Podle Mikelstena, Teigensa a Skalfista (2020) je Primysl 4.0 ,trendem
k automatizaci a vyméneé dat ve vyrobnich technologiich a procesech, které zahrnuji
kybernetické systémy (CPS), internet véci (loT), primyslovy internet véci (lloT),
cloud computing, kognitivni pocitace a umélou inteligenci. Jak uvadi Kislingerova

(2021), obecné se pod danym pojmem rozumi soucasny trend digitalizace,
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robotizace, umélé inteligence, ale také automatizace vyroby a zmén, které s tim
souvisi. Aby bylo mozné prozkoumat, jak se koncepce Primysl 4.0 aplikuje v praxi,

je mozné detailngji probrat jeji zakladni nastroje.

3.1 Nastroje Primyslu 4.0

Zavadeéni technologii ¢tvrté primyslové revoluce do logistickych procesu neni
novym trendem. Nicméné pandemie COVID-19 ho vyrazné zintenzivnila.
V soucasné dobé se mluvi o nasledujicich nastrojich Pramyslu 4.0, které Ize pouzit

pro optimalizaci logistické ¢innosti v primyslovych podnicich (viz Obr. 5).

CYBERSECURITY

=

INTERMET
OF THINGS

AUGMENTED REALITY

CLOUD COMPUTING BIG DATA

y

AUTONOMOUS
ROBOTS

INDUSTRY 4.0

SYSTEM
INTEGRATION

ADDITIVE

SIMULATION MANUFACTURING

Zdroj: (RS-online.com, 2017)
Obr. 5 Vybrané nastroje Primyslu 4.0
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Kyber-fyzikalni neboli kybernetické systémy (CPS) jsou systémy, které se skladaji
z fyzickych entit, jez jsou Fizeny pocCitacovymi algoritmy. Tyto systémy jsou zalozeny
autonomné rozhodovat, fidit technologicky celek, ktery jim bude svéren, a
v podstaté fungovat jako samostatny a plnohodnotny ¢len komplexnich vyrobnich
celkt (Nenadal, 2018). Ve své podstaté je v CPS zajistén blizky vztah a koordinace
mezi vypocCetnimi a fyzickymi zdroji. Pocitae monitoruji a fidi fyzické procesy
pomoci takové smyCky zpétné vazby, kde déni ve fyzickych systémech ma vliv na

vypocCty a naopak.

Internet véci (1oT) je dalsi systém, v ramci kterého mohou byt rizné objekty fizeny
na dalku a spolu navzajem reagovat. To je mozné prostiednictvim internetu a diky
vlozenym Ciplm, senzorum a softwaru (Nenadal, 2018). Velkou roli zde hraje to, zZe
jsou mezi sebou jednotliva zarizeni vzajemné spojena. Technologie loT je tedy
charakteristicka zejména tim, ze poskytuje nové moznosti ovladani, monitorovani a
propojeni nejruznéjsich zafizeni (Jurova, 2016). V logistice internet véci umoznuje
zefektivnit fungovani vozového parku a zajistit jeho bezpecnost v ramci dopravni
logistiky. Reseni loT poskytuji vyznamnou pomoc pFi sledovani fidiél, snizuji
naklady na palivo, fidi proces Fizeni, mohou vyhledat parkovaci mista a informovat

zakaznika o stavu pfepravovaného nakladu (Sun a kol., 2022).

Podobné internetu véci je navrzena koncepce internetu sluZzeb (loS), coz je systém,
ktery funguje v online prostfedi a je zalozen na sdileni dat v cloudovych uloZistich.
Dulezitou roli zde hraji pravé cloudy, coz jsou nastroj pro kooperativni vytvareni

obsahu, ktery navic disponuje vysokou konektivitou.

Robotizace a autonomni doruéeni jsou trendy, které nasleduji paralelné s
digitalizaci a postupné se stavaji klicovymi. U nékterych nejpokrocilejsich u¢astniku
logistického trhu je robotizace plnohodnotnou a neoddélitelnou soucasti vSech
internich procesl. Jedna se zejména o skladové roboty, které zajistuji praci ve
spole¢nostech Amazon a Alibaba (Berridge, 2021). Autonomni dodavka jako smér
robotizace ma stale pred sebou, protoze samotny primysl bezpilotnich zafizeni
(dronu) je nyni jen v poc¢atcich svého vyvoje. Experimentalni bezpilotni vzorky jsou
vsak jiz vytvoreny a testovany. Postupné se pro néj vytvareji optimalizované trasy a
vyvijeji se metody fizeni (Winkelhaus, Grosse, 2020). Problém rychlé implementace

bezpilotnich prostfedklt do logistiky ovéem ¢&asto souvisi spiSe s nedostateénou
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infrastrukturou, s absenci pravni zakladny v dané oblasti a s nedostatkem odbornik
na jejich rizeni.

Blockchainové technologie v logistice pomahaji zajistit maximalni presnost a
pravdivost v§ech zaznam(, tykajicich se stavu vozidla pro nakladni dopravu, tj.
historie jeho udrzby, vykonnost, stupen opotifebeni apod. Kazda dopravni transakce
j& zaznamenana v bloku, kopie je ulozena hned na nékolika pocitacich, takze
spolec¢né tyto bloky tvofi blockchain. V podstaté jde o platformu, ktera odrazi
vSechny kroky ucastnikl transakce a umozriuje jim navzajem pracovat co nejvérnéji
a nejbezpecnéji (Winkelhaus, Grosse, 2020). Dalsim zpusobem pouziti blockchainu
je ulozeni véech udajl o nosnosti vozidla. To je jeden z hlavnich faktorl, ktery
ovliviiuje naklady na dopravu. Pouziti dané technologie umoznuje presné urcit
objem prostoru, ktery ma ten nebo onen naklad ve vozidle, tudiz i vypocitat naklady

na dopravu v co nejrychlejSim ¢ase (Sun a kol., 2022).

Digitalni dvojCata jsou technologii, ktera umoznuje vytvaret modely vSech situaci
vznikajicich pfi vyrobé. Nabizi nejoptimalnéjsi verze budovani technologickych
procesu, aby se vyloucily nezadouci Uc¢inky v budoucnu. Pro odvétvi logistiky je
jejich vyhodou shromazdovani udajd o vyrobku nebo baleni, stejné jako schopnost
na zakladé ziskanych informaci identifikovat potencialni nedostatky. Sklady a
podniky mohou také pouzivat danou technologii k vytvoreni pfesnych 3D modelt
svych center a experimentovat se zménami organizace nebo s implementaci

nového hardwaru, aby bylo mozné vidét jeho dopad (Berridge, 2021).

Artificial Intelligence (Ul) neboli uméla inteligence je také povazovana za nastroj
Pradmyslu 4.0. Jeji hlavni vyhoda spociva v tom, Ze mlze zpracovavat obrovské
mnozstvi aktualnich informaci o procesech v redlném &ase. Reseni Ul pomahaji
analyzovat stavajici trasy, identifikovat prekazky a zamérit se na nejlepsi trasu. To
snizuje jak Cas, tak celkové naklady na skladovani a dopravu. Nastroje pro
zpracovani dat zalozené na Ul pomahaji zachytit podrobnosti tykajici se pohybu

zbozi v realném Case a spravné odhadnout ¢as dodani (Berridge, 2021).

Poslednim z nejznaméjsich prvkd Primyslu 4.0 je digitalni ekonomika, a to je
,koncept, ktery umozni neékteré aktivity z bézného zivota presunout na internet pfi
snizeni nakladl a zvyseni pohodli“ (Nenadal, 2018, s. 218). Zminit je vSak také

mozné tzv. smart technologie, v jejichz ramci dochazi k integraci dat s procesni
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analyzou. To zase umoznuje provadét proaktivni a inteligentni rozhodovani, a to i

za podminek dynamicky se méniciho prostredi (Kislingerova, 2021).

3.2 Logistika 4.0

Integrace modernich informacnich a komunikacnich technologii v procesu
provedeni logistickych operaci vytvofila novy pfistup k organizaci logistiky, ktery
dostal nazev Logistika 4.0. Tato koncepce pfedstavuje integraci inteligentnich strojU
a systémU, stejné jako zmény ve vyrobnich a logistickych procesech, jejichz cilem
je zvySit produktivitu vyroby, ale i zavést moznosti flexibilni zmény sortimentu
(Straka, 2019).

K rozvoji Logistiky 4.0 prispiva predevsim virtualizace komunika¢niho prostiedi,
ktera je zajisténa prostrednictvim vyuziti globalniho telekomunikaéniho prostredi.
To umoznuje optimalizovat logisticky cyklus diky minimalizaci ¢asovych nakladd na
provadéni operaci ve vSech funkCnich oblastech logistiky a manazerskych

rozhodnuti.

Jiz dnes Ize konstatovat, ze logistické spolecnosti zvladli fradu digitalnich virtualnich
technologii, jako jsou systém Ffizeni skladu WMS, fizeni vozového parku TMS a
online sluzby pro zakazniky, ale potencial pro rozvoj této oblasti neni zdaleka
vycerpan. Rozsah pouziti modernich logistickych inovaci je definovan logistickou
¢innosti organizace, kvantitativnim slozenim zakladny dodavatell a spotrebitel(,
technickymi a finanénimi moznostmi, povahou integraénich vazeb, ale také

kvalifikaci zaméstnancu.

NejuspésnéjSim smérem v oblasti dopravy je aplikace digitalnich technologii v
oblasti sledovani dopravy a nakladu. Pouziti geoinformacnich technologii umoznuje
sledovat pohyb dopravy, analyzovat parametry vnéjSiho prostiedi a nakladu,
kontrolovat informace o okolnich objektech a prenaset je do jednotného centra pro
online analyzu a kontrolu pfepravniho procesu. Pouziti cloudovych technologii a
internetu véci v logistické dopravé je mozné dvéma zpusoby, a to ve sprave
vozového parku (Fleet Management) a pfi provadéni telemetrie objektld (M2M).

K tomu navic Ize zaradit robotizaci skladovych prostort (Sun a kol., 2022).

Lze ocCekavat, ze logistické spolecnosti budou zavadét vice fesSeni spojenych s
umelou inteligenci a zejména s pokroCilou umélou inteligenci, ktera v sobé

kombinuje lidskou inteligenci s automatizovanymi procesy umeélé inteligence
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(Winkelhaus, Grosse, 2020). Napfiklad v logistickém planovani pouziti pokrocilé
umélé inteligence mize dokonce predCit pouziti pouze Ul, protoZze kombinuje
schopnosti lidi (zkuSenosti, odpovédnost, zakaznicky servis, flexibilitu, zdravy
rozum atd.) s technologiemi umélé inteligence, ktera se zatim vénuje jen rutinni a
unavné préaci.

Udrzitelny rozvoj je také trend, ktery prostupuje vSechna odvétvi a logistika zde neni
vyjimkou. Zejména doruceni na posledni mili tradicné vyzaduje spoustu ¢asu a
energie, takze také poskytuje spoustu prostoru pro erstvé a inteligentni pristupy. S
cilem snizit negativni dopad na zivotni prostredi, spoleCnosti vyuzivaji celou fadu
technologii, od elektrickych vozidel do softwaru na bazi umélé inteligence, ktery

vypocita trasu s co nejmensimi emisemi (Berridge, 2021).
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4 Vyuziti technologii umélé inteligence v logistice

S cilem analyzovat moznosti vyuziti technologii umélé inteligence v logistice, tato
prace se zabyva zkoumanim nastroju Ul, které se pouzivaji ve tfi vybranych
automobilkach. Plvodné bylo zamysleno probrat dané téma s pomoci internich
zdroji od zaméstnancu téchto automobilek. Ale vzhledem k tomu, Ze se jedna o
citlivé udaje, které mohou byt zneuzity konkurenci, zadost autorky bakalarské prace
o ziskani informaci byla manazery automobilek odmitnuta. Pro zpracovani analyzy

se tedy pouzivaji jen verejné dostupné zdroje.

4.1 Uméla inteligence v automobilovém pramysiu

Technologie dnes méni svét rychleji nez kdysi jindy. V 70. letech existovala uméla
inteligence pouze ve fantastickych romanech, pred 25 lety se vyvoj Ul jiz uskutecnil,
ale uspéchy nebyly pusobivé. Nicméné v poloviné prvni dekady nového stoleti doslo
ke kvalitativnimu prilomu ve strojovém uceni, ktery byl pro umélou inteligenci
Velkym tfeskem. V soucasné dobé nastroje umélé inteligence se uplatriuji véetné

toho v automobilovém primysilu.

Jednou z moznosti vyuziti Ul v dané sféfe jsou bezpilotni auta. Automobily, kde
misto fidi¢e je nahrazeno umélou inteligenci, se v uplynulém desetileti aktivné
rozvijely a nyni se pouzivaji i v testovacim rezimu. K jejich vytvorfeni se zapajili
giganti automobilového priimysilu, jako tfeba BMW, Nissan, Honda, General Motors,
Volkswagen, Audi, BMW a Volvo. K masovému prodeji bezpilotnich aut zatim
nedoslo (FutureBridge.com, 2020). AvSak technicka realizace inteligentniho fidice
neni jedinym ukolem modernich automobilek. Zde je tfeba starat se o tom, jak
dodrzovat rychlostni rezim, sjizdét na spravnych kfizovatkach a uspésné parkovat.
Navic je tfeba resit etické otazky, kdyz je dopravni nehoda nevyhnutelna a je nutné

si vybrat mezi dvéma Spatnymi variantami.

Dale uméla inteligence se vyuziva pro bezpecnost jizdy. Jiz dnes neuronové sité
mohou pfipravit trasu s pfihlédnutim k dopravnim zacpam a povétrnostnim
podminkam, ale také nabidnout alternativni zpUsoby, jak se dostat z bodu A do bodu
B. Ul zbavi fidi€e nutnosti provadét Cinnosti, které ho rusi béhem fizeni auta.
Napfiklad budou moci pomoci hlasového prikazu pfepinat radio, zvysit hlasitost

nebo zménit trasu cesty (FutureBridge.com, 2020).
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Jinou oblasti pouziti Ul v automobilovém priimysilu je kontrola vnitfnich systému. Ul
pfipojeny k senzorlim a systémim automobilu by mohl odhalit potencialni poruchy
dlouho predtim, nez se stanou skuteénymi problémy. Neuronova sit’ zase bude moci
vytvaret plany udrzby auta ¢i ukazat nejblizsi adresu mista pro technickou kontrolu.
Kromé toho umélou inteligenci je mozné aplikovat v oblasti automobilového
pojisténi, kde je nutné vyhodnotit pfipadna rizika na zakladé dat o fidiCi a jeho

zkuSenostech s jizdou (Koztowski, Wisniewski, 2022).

Nakonec uméla inteligence je Siroce uplatnitelna v procesu vyroby automobill.
Prostfednictvim Ul Ize urychlit vyrobu diky zkraceni prostoje, sledovat provoz
zarizeni, predem zjistovat informace o potencialnich problémech, ale také
kontrolovat véasnost preventivni udrzby. Kromé toho na Ul muze byt kladena i

kontrola kvality vyrobkl (Koztowski, Wisniewski, 2022).

4.2 Predstaveni vybranych automobilek

Pro zkoumani toho, jak se technologie umélé inteligence vyuzivaji v logistickém
pramyslu, byly zvoleny tfi automobilky. Prvni z nich Toyota Motor Corporaton
vychazi z potfeb asijského trhu, druha automobilka Volkswagen AG zohlednhovala
predevsim charakteristiky evropskych zakaznikd. V sou¢asné dobé obé spoleénosti
pusobi globalneé, ale stdle se mezi sebou odliSuji vlastnimi specifiky. Treti
spole¢nost SKODA AUTO a jeji analyza umozfuje pochopit, jak se inteligentni
technologie uplathuji na ceském logistickém trhu. Tato podkapitola bakalarské

prace uvadi zakladni informace o vybranych spolenostech a jejich historii vyvoje.
Toyota Motor Corporation

Toyota Motor Corporation (dale v praci Toyota) je nejvétsi japonska automobilka se
sidlem ve mésté Toyota. Zabyva se vyrobou osobnich, uzitkovych a nakladnich
automobill, autobust a pfislusenstvi. Toyota drzi titul nejvétS$i automobilové

spolecnosti na svété z hlediska objemu trzeb.

Historie automobilky Toyota zacala v roce 1933 a byla spojena s velkou spole¢nosti
Toyoda Automatic Loom Works, ktera se zabyvala vyrobou tkalcovskych stroja. V té
dobé upoutalo usporadani stroji Toyody pozornost nejvétsi textilni manufaktury
sveta, a to britské firmy Platt Brother & Co. Zakladatel japonské spoleénosti Sakichi
Toyoda souhlasil s prodejem patentovych prav k obrabécim strojum a pozdéji jeho

syn Kiichiro vyuzil ziskané z prodeje finance na vyvoj automobill. Jiz v roce 1937
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se nova divize otcovy spolecnosti oddélila jako Toyota Motor Corporation (Rother,
2017).

Zacatkem 50. let Toyota zavedla do vyroby fadu principl, které ji pomohly ziskat
povést automobilky vyrabéjici jedny z nejkvalitnéjSich aut na svété. Princip Just-in-
time umoznil usetfit na nakladech a skladovych prostorach tim, ze vyroba byla
presna jako hodinky. Dal$i novinkou byl systém podpory iniciativy a racionaliza¢nich
navrhl pracovnikl, coz umoznilo mnohonasobné zvysit efektivitu vyroby a motivaci
zameéstnancu. V roce 1959 spolec¢nost oteviela svou prvni tovarnu mimo Japonsko
v Brazilii a od té doby si zachovala filozofii lokalizace vyroby i vyvoje designu svych
vyrobkl. Béhem svého vyvoje Toyota neustale zavadéla nové technologie do
vyrobniho procesu. V roce 1994 se na trhu objevil budouci bestseller Rav4 a k roku
1997 automobilka pfedstavila na trhu prvni hybridni auto modelu Prius (Rother,
2017).

V roce 2007 Toyota poprvé prekonala svého pfimého konkurenta, americkou
spolec¢nost General Motors, stejné tak po krizi v letech 2008-2009 se Toyota rychle
dostala na stejnou Uroven uspéchu. K roku 2015 se objemy prodejl zvysily natolik,

ze dosahly zhruba 9,5 % vSech prodanych voz( na svété (Toyota.cz, 2022).
Volkswagen AG

Volkswagen je némecka znacka automobill patfici stejnojmennému koncernu se
sidlem ve Wolfsburgu. Zabyva se vyrobou osobnich a uzitkovych vozidel,

nakladnich automobill, minibusU, ale i automobilovych komponentd.

Vznik automobilky se datuje pocatkem 30. let minulého stoleti, kdy némecky
automobilovy prumysl nabizel prevazné luxusni modely, zatimco si prumérny
Némec nemohl dovolit koupit nic jiného nez motorku. S pfanim obsadit prazdny
segment automobilky vedly vyvoj v oblasti budovani masovych automobill.
Nakonec v roce 1931 Ferdinand Porsche, zndmy designér vykonnych a zavodnich
vozu, predstavil model, ktery byl schopen uspokojit poZadavky na cenové dostupné
a zaroven spolehlivé vozidlo. Prvni prototyp Volkswagen Beetle spatfil svétlo svéta
v zari 1936 (Volkswagen.cz, 2022).

V roce 1946 tovarna vyrabéla 1 000 vozt mési¢éné, coz byl dobry uspéch vzhledem
k tomu, ze automobilka byla stale v havarijnim stavu po valce. Dva roky poté se

Volkswagen stal symbolem obnovy Némecka a brzy zacal prodavat vozy ve
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Spojenych statech. Na pocatku 50. let se zivotni uroven obyvatel zvysila, takze se

vvvvvv

Karmann Ghia (Volkswagen.cz, 2022).

V 60. letech Volkswagen vyrabél novy typ vozidel. Automobilka pouzila karoserii
monokok, volitelnou automatickou pfevodovku, elektronicky systém vstfikovani
paliva a vykonné pohonné jednotky. Na pocatku 70. let spoleCnost koupila Auto
Union i NSU Motorenwerke AG a spoijila je do jedné divize, ktera zaCala vyrabét
luxusni vozy pod znackou Audi. Vyvoj modell Passat, Scirocco, Golf a Polo umoznil
znacce vytvorit zakladnu pro vytvoreni vlastni image a polozil zaklady uspésnych

trzeb v budoucnu (Volkswagen.cz, 2022).

Zlom v historii némeckého koncernu Volkswagen AG nastal v roce 1998, kdy pod
kontrolu jedné z nejvétSich automobilek svéta presly hned tfi znacky prémiovych
vozUl, a to Bentley, Lamborghini a Bugatti. K roku 2012 byly v§echny vozy koncernu

modernizovany a celkovy pocet odbytovych trhi dosahl 150 (Volkswagen.cz, 2022).
SKODA AUTO

SKODA AUTO je &eskéa automobilka se sidlem v Mladé Boleslavi. Vyrabi osobni a
uzitkova vozidla pod stejnojmennou znackou a je soucasti skupiny Volkswagen.
Historie spolecnosti zacala koncem 19. stoleti a zahrnuje chronologii vyvoje dvou
firem: slévarny a strojirny v Plzni a malého vyrobce automobiltl Laurin&Klement Co
(dale jako L&K).

V roce 1895 zacala L&K vyrabét kola Slavia a pozdéji i motocykly. Automobilova
vyroba byla zahajena v roce 1905, kdy vznikl prvni model Voiturette. Model se ve
stejném roce zucastnil klasickych zavodu v Semmeringu a zvitézil ve tfide silniénich
vozidel. Od roku 1906 se na auto zacaly montovat Ctyivalcové motory a o rok pozdéji
se objevila auta s osmivalcovym motorem. Ve 20. letech hledala spolecnost
spolehlivého a silného partnera, ktery by ji zajistil financni stabilitu, protoze se auta
Spatné prodavala. A jiz vroce 1925 L&K se stala soucasti velkého vyrobniho
koncernu SKODA AUTO. Pét let poté se divize spoleénosti, zabyvajici se vyrobou
osobnich automobill, oddélila a stala se samostatnou spoleénosti (Skoda-auto.cz,
2022).

V roce 1952 se objevil symbol znovuzrozeni znagky po vélce, a to viiz SKODA 1200.

Hned po valce se vozy znacky vyvazely do mnoha zemi svéta, v€etné Australie.

28


http://Volkswagen.cz
http://Volkswagen.cz
http://Volkswagen.cz

Avsak kvUli rezimu byl jejich export néjakou dobu omezen na pouhé zemé
socialistického tabora. V dubnu 1991 se stala SKODA AUTO souéasti némeckého
automobilového koncernu Volkswagen. Prvnim spole¢né vyrabénym modelem se
stala Felicia, ktera dostala nové motory, nasledovana karoserii kombi a pick-upem.
Nékolik let poté ho nahradil model Fabia (Skoda-auto.cz, 2022).

V roce 2009 zadala vyroba kompaktniho crossoveru SKODA Yeti, ktery se odlisoval
nékolika inovativnimi fesenimi, jako systém transformace zadnich sedadel,
panoramaticka stfecha, mlhové svétlomety se systémem uhlového osvétleni a;.
Nyni je spole€nost znama jako automobilka, ktera ve vsech oblastech své prace

spojuje design, funk&nost a inovativnost (Skoda-auto.cz, 2022).

4.3 Aplikace technologii Ul ve vybranych spole€nostech

Tato kapitola obsahuje popisy aplikaci a nasazeni technologii umélé inteligence

v logistice vybranych automobilek.
Toyota

Inovativni technologie se pfi vyrobé automobilll znacky Toyota uplathovaly vzdy.
Prvni zminka o tom, ze se spole¢nost Toyota Motor Corporation zacala zaujimat o
praktické uplatnéni nastroji umélé inteligence v automobilovém primyslu se
objevila v roce 2015. V té dobé automobilka rozhodla investovat 50 miliont dolart
v rdmci vyzkumného projektu, ktery byl veden vyzkumniky z MIT a Stanfordovy
univerzity. Jejich ukolem bylo naucit inteligentni auta pfedvidat chovani ucastnik
provozu a spolu s tim tzv. komunikovat s pasazéry co nejlépe. Dulezité je, ze
v porovnani se spolecnosti Google, ktera se vté dobé& zabyvala vyvojem
samostatnych pfepravnich jednotek, vedeni Toyoty chtélo ponechat lidi v fidicim

procesu (Schwarzmann, 2015).

Pozdéji, v roce 2017 v ramci Mezinarodni vystavy spotrebni elektroniky v Las Vegas
(CES 2017) spole¢nost Toyota predstavila koncepéni viz se systémem umélé
inteligence. Jednalo se o prototyp nazvany Concept-I, tedy viz vybaveny systémem
Yui, ktery ovladal prakticky vSechny prvky auta. Systém dokaze rozpoznat vice
Fidicl a prizplUsobit se kazdému z nich individualné. V paméti systému je ulozeno
nékolik sad nastaveni pro vnitfni osvétleni a navigaci. Ty se pouzivaji tehdy, kdyz

Yui rozpozna konkrétni osobu. Z toho divodu je v kabiné vozu instalovano mnoho
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senzoru, které jsou uréeny ke shromazdovani biometrickych udaju o majiteli. Tyto

senzory mohou také rozpoznat emocni stav fidi¢e (Ohnsman, 2017).

Na rozdil od mnoha jinych systém( umélé inteligence muze Yui zachytit Fizeni
vozidla v nouzovych situacich. To naznauje, Zze rezim autopilota mize byt
aktivovan pfilezitostné, napriklad pfi jizdé po rychlostni silnici. Navigatorem je zde
systém rozsifené reality, ktery zobrazuje napoveédy pifimo na celnim skle, a to se
zase pouziva jako 3D projekeni displej. Je také pozoruhodné, ze kdyz Yui fidi auto,
zméni se barva LED indikatorll na karoserii vozu. Systém tak varuje ostatni

ucastniky silniéniho provozu, ze auto fidi pocita¢ (Ohnsman, 2017).

Nicméné Concept-l opravdu byl jen prototypem. Dva roky poté Toyota predstavila
na autosalonu v Tokiu elektromobil Toyota LQ, tedy funkéni verzi samotného
konceptu. Design a proporce vozu byly peclivé zachovany, voz mél obvyklé kfidlové
dvere, zrcadla, stérace a dalSi atributy pfipraveného k provozu vozidla. Dulezité
ovSéem je, ze v auté se objevil kompletni podvozek s nezavislym zadnim
odpruzenim. Hlavnim rysem nového modelu byla dfive zminéna Yui, tedy uméla

inteligence vyvinuta Toyota Research Institute (Hybrid.cz, 2019).

Systém je schopen uréit navyky a preference fidi¢l, mize se jim pfizpUsobit a pro
identifikaci nalady ¢lovéka je analyza vystavena i ténu hlasu a zplsobu mluveni. Yui
mUze ménit nastaveni klimatizace a audiosystému, stejné jako fidit svétlo v kabiné
v zavislosti na stavu fidiCe. V podfizenosti umélé inteligence je i autopilot, pfiéemz
spolecnost nabizi Ctvrty stupen autonomie z péti, tedy ve vétsiné situaci Toyota LQ
bude schopna pohybovat se bez pomoci fidi¢e. DalSim specifikem vozu jsou aktivni

svetlomety se systémem pohyblivych mikrozrcadel (Hybrid.cz, 2019).

Co se tyCe konkrétnich technologickych inovaci, Toyota LQ je vybavena
infraervenymi a 3D kamerami, ktera pouziva systéem VCSEL pro presngjsi
identifikaci obliCeje a o€i fidiCe. Systém SRI sleduje rec téla a snazi se identifikovat
ospalost ¢ nebezpetni emoclni stavy (tfeba nudu nebo Uuzkost). Zfizeny
bezpeénostni systém také sleduje srdecni a dechovou frekvenci, ale i celkovou

obsazenost vozu (Pacik, 2021).

Toyota také inovuje skladovou logistiku pomoci automatizace a umélé inteligence
pro Setrné pristupy k manipulaci s materialem. Ve spolupraci s Microsoft spole¢nost

vyvinula koncept A.l. TeamLogistics, ktery vizualizuje, jak pfipojena vozidla mohou
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pouzivat pokrocilé technologie k zajisténi nepretrzitého toku a optimalizovanych

logistickych operaci (Castetter, 2019).
Volkswagen

Némecky koncern Volkswagen v poslednich letech taktéz vénuje zvlastni pozornost
umeélé inteligenci. Tak v roce 2017 spolec¢nost predstavila koncept vozu Volkswagen
Sedric (nazev je odvozen ze slov Self-Driving Car), ktery ukazoval moznost
zavedeni autopilota a zcela novou formu individualni mobility. Stejné jako Toyota
LQ i voz Volkswagen Sedric je zaméfen na autonomni fizeni 5. urovné. Ve vozu se
pouziva OneButton, tedy kombinace tlacitka a krouzku. Pomoci barevné indikace
tento prvek zobrazuje €as pfijezdu vozidla a, pokud ma ¢loveék problémy se zrakem,
auto poskytuje vibracni signal. Napfiklad, osoba pfileti do ciziho mésta, klikne na

tlacitko a na zakladé geografické lokace Sedric dorazi pfimo k néj (Vokac, 2017).

Auto samo bude moci hledat parkovaci misto, pfijimat objednané zbozi pfes mobilni
postovni schranku ¢i vyzvednout hosta z urCeného mista. Sedric pozna uzivatele,
ktery ho zavolal, a otevie své dvefe. Celni sklo auta predstavuje velka prdhledna
LED obrazovka s rozsSifenou realitou, ktera je centrem komunikace a zabavy, ale
zaroven i béznou obrazovkou. Z hlediska interiéru je auto promysleno do
nejmensich detaill. Designerim se také podafilo vyrazné snizit vnéjsi objemy vozu,
takze je auto prostorné uvnitr a spolu s tim i vhodné pro ty nejuzsi ulice. Baterie pro
elektroinstalaci je umisténa mezi osami, zatimco kompaktni elektromotor je na
urovni kol. Klimatizaéni systémy a blok umélé inteligence se nachazi vpredu i vzadu.

Volant, pedaly a dalSi tradiéni prvky jsou zde zbyte¢né (Vokac, 2017).

Ve stejném roce se spolec¢nost Volkswagen AG spojila s americkou IT spole¢nosti
Google pfi vyvoji novych technologii vozidel na modernich kvantovych pocitacich.
Cilem téchto technologii je modelovani struktury akumulatort elektromobill, vyvoj
umélé inteligence autopilota a zdokonalovani systému fizeni provozu (Anderson,
2017).

Na pocatku roku 2018 v ramci CES Volkswagen AG a spolec¢nost NVIDIA zacaly
spolupracovat na moznostech integrace Ul do automobill. Podstatou platformy
NVIDIA Drive IX je to, ze pouziva vyvinutou aplikaci Intelligent Co-Pilot, ktera bude
aplikovat specialni systém zalozeny na senzorech uvnitf a mimo vozu. Diky

specialnim algoritmim budou auta schopna detailné vyhodnotit situaci na silnici a
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analyzovat chovani ostatnich fidi€d pro provedeni nejvhodnéjSich rozhodnuti.
Vystupem této spoluprace se staly elektromobily z fady ID vytvofené na modularni
elektrické platformé (MEB) (Nvidia.com, 2018).

NejznaméjSim znich je Volkswagen I.D. Buzz, coz je obnovena varianta
legendarniho minivanu VW, ktera dostala elektromotor a umélou inteligenci pro
autopilot. Nové modely jsou zalozeny na zcela nové architekture MEB, ktera
predpoklada omezovani emisi na nulu, vyuziti digitalnich technologii a vyhod

elektromotoru (Nvidia.com, 2018).

Naslednym krokem v oblasti aplikaci Ul ve spole€nosti Volkswagen AG se stala
koncepce auta Volkswagen I.D. Vizzion, které je zcela zbaveno obvyklych
ovladacich prvkd. Misto pfedniho panelu je v tomto vozu velka dfevéna police.
Nejsou tam zadna riditka, pedaly ¢i tlaCitka, protoze je zfizen autopilot. K dispozici
ma radary, ultrazvukové senzory, kamery, kanaly komunikace s jinymi automobily a
silniéni infrastrukturou, stejné jako vzdélavaci funkce. Ridi¢i zbyva jen nastavit trasu
s pomoci hlasu a gest. Pokrocilou verzi tohoto modelu je I.D. Space Vizzion, jehoz

vyroba je planovana k zahdjeni v letosnim roce (Volkswagen.cz, 2022).

Z hlediska logistickych procest Volkswagen aktivné vyuziva roboty pro kompletaci
dild do jednotlivych zasilek v distribuénich centrech. Prestoze hlavnim ukolem
téchto robotl je usnadnit praci zaméstnancim pfi baleni tézkych komponentu,
roboti navic zjednodus$uiji praci e-mailovou komunikaci s dodavateli, pro kterou se

vyuziva praveé Ul (Volkswagen.cz, 2022).
SKODA AUTO

Vyuziti technologii umélé inteligence ¢eskou automobilkou je vyrazné omezenéjsi
v porovnani se spolec¢nostmi Toyota a Volkswagen. Nicméneé i zde je vidét urcity

rozvoj.

V 8ervenci 2018 SKODA AUTO ziskala mensinovy podil ve startupu Anagog, ktery
se zameéfuje na vyvoj technologii Ul. Diky tomu v srpnu 2019 automobilka
predstavila aplikaci Citymove, ktera dovoluje vybrat, rezervovat a zaplatit Sirokou
8kalu moznosti mobility, tj. autobusy, metro, bikesharing, taxiky apod. Uméla
inteligence se vyuziva pro zprostfedkovani nabidek na chytré telefony uzivatell

pfes push-oznameni (Skoda-auto.cz, 2022).
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Od podzimu 2019 automobilka, konkrétné jeji Oddeéleni digitalizace a primyslu 4.0,
také spolupracuje s Fakultou elektrotechniky a informatiky VSB-TUO. Jednalo se
napfiklad o vyvoj novych technologii v oblasti asistenénich systému a navrh nového
systému Follow the Vehicle. Jeho cilem je autonomni jizda v konvoji, kde dvé
vozidla fidi jeden fidi&. Kromé& toho v z&fi minulého roku SKODA AUTO oteviela
AIM.Lab (Artificial Intelligence in Manufacturing Lab) ve spolupraci s Technickou
univerzitou Ostrava. Jde o laboratof zamérfujici se na analyzu dat, aplikaci
strojového uceni a umélé inteligence, stejné jako na problematiku optimalizace

v prumyslové praxi (Vacovsky, 2021).

Vedle toho v roce 2020 SKODA AUTO predstavila aplikaci pro chytré telefony a
tablety Sound Analyser, ktera je vytvofena na bazi Ul a ktera nahrava zvuk auta a
porovnava ho s dostupnymi akustickymi vzory. Pokud v pfipadé nahravky dojde
k nesrovnalostem, aplikace ukaze, ¢im mohly byt odchylky zplsobeny a jakym
zpUsobem mohou byt odstranény. Tim dochazi ke zvySeni efektivity v oblasti
obsluhovani a technické udrzby, ke zkraceni doby, kterou viz stravi v dilné, ale také
k vys$i spokojenosti zakazniku. Zakladem aplikace je algoritmus neuronovych siti.
Takze zaznam se nejprve prevadi na spektrogram a ten signal zobrazuje graficky.
Nasledné nastroje Ul porovnava zobrazeni s ulozenymi hodnotami a odhaluje
odchylky (Skoda-storyboard.com, 2020).

Znacnym rozvojovym krokem na cesté automobilky k digitalizaci a zefektivnéni
provozu byla aplikace OPTIKON Al, ktera se uplatiuje v logistickych procesech.
Umoznuje vypocist nejlepsi zpusob, jak umistit optimalni mnozstvi rdznych typu
palet, a tim i maximalizovat nakladkovou kapacitu kontejneru. Diky tomu se Setfi
naklady na dopravu a snizuje se emise CO2, protoze k expedici jsou pfipraveny jen

plné kontejnery (DunajCik, 2020).

4.4 Vyhodnoceni moznosti aplikace nastroju Ul v

prumyslové logistice analyzovanych automobilek

Celkové je tfeba poznamenat, ze spole¢nost Toyota a Volkswagen uplatiuji
nastroje umélé inteligence dost aktivné, a to zejména v poslednich péti letech.
PfedevSim se jedna o technologie pro elektromobily, kde je zfizen autopilot a kde
celkovy proces fizeni auta probiha s pomoci analyzy faktorl vnéj$iho prostredi,

stavu a pokynU fidi€e. Inteligentni systém Yui ve vozech Toyoty shromazduje
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biometrické udaje o fidi€i, ur€uje jeho navyky a preference, definuje naladu, ale také
sleduje srde¢ni a dechovou frekvenci, aby bylo mozné pfizplsobit se jim a udélat
jizdu pohodIngjsi. Stejné tak funguije i inteligentni systém OneButton ve vozech fady
ID od Volkswagenu, ktery ale pfihlizi nejen ke hlasovym pfikazim Fidice, ale také

k jeho gestum.

SKODA AUTO zatim nema vyvinuté ani koncepty podobnych automobil(l, i kdyz je
spoleCnost také zamérena na aktivni vyuziti umélé inteligence ve vyrobnich
procesech. To je duvod, pro€ spolupracuje se startupy a univerzitami na vyvoiji
novych nastroju Ul, snazi se je uplatnit v napomocnych oblastech (jako tfeba udrzba
aut nebo optimalizace skladové logistiky). Toyota v oblasti skladové logistiky jiz
vyuziva Setrné pristupy k manipulaci s materidlem, Volkswagen pracuje
s inteligentnimi roboty pro vyfizeni rutinnich komunikacnich otazek (jako je

komunikace s dodavateli).

Z téchto informaci vyplyva, Ze moznosti aplikace nastroju Ul v automobilovém
primyslu jsou skoro nekonecéné. Existuje mnoho jinych zpUsobl, jak zefektivnit
proces prumyslové logistiky automobilek a udélat ho jesté vice vykonnym. Tyto

zpUsoby jsou popsany v nasledujici podkapitole bakalarské prace.

4.5 Navrh vyuziti nastrojua Ul v logistice automobilového primysiu

Inteligentni auta se navrhuji s cilem osvobodit fidi¢e od nutnosti Fesit Cetné ukoly
béhem jizdy, aby cesta byla pohodinéjSi a méné rizikova. Dokonce i Castecné
delegovani nastrojim umélé inteligence funkci a ukoll, kterymi se zabyva Fidi¢,

Vv

potencialnich obéti. MUze se jednat o nasledujici zplusoby aplikace Ul.

Kontrola stavu Fidi¢e. Pouziti pokrocilych systémU pro kontrolu stavu Ffidice pfispiva
ke snizeni rizika usinani osoby za volantem, snizuje pravdépodobnost dopravni
nehody v disledku Unavy nebo zdravotnich problému. Inteligentni auto mize byt
vybaveno specialnim komplexem nastroju, které budou sledovat stav a chovani
fidiCe. S pomoci kontroly teploty fidice, jeho tepu a krevniho tlaku (coz jsou funkce,
které nyni mohou vykonavat i chytré hodinky) systém vystavény do automobilu bude

schopen:

e blokovat jizdu (pokud je osoba pod vlivem alkoholu),
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e sledovat uroven unavy fidi€e a upozornit ho na to, ze vyjizdi mimo znaceni

¢i jinym zpUsobem ztratil koncentraci,

e upozornit dispeera nebo zachrannou sluzbu na to, ze fidiC predstavuje

nebezpeci pro sebe i ostatni ucastniky silni¢niho provozu.

VVyhodou tohoto nastroje je to, Ze inteligentni systém muze byt instalovan do

Vv

Vv

nouzové upozornéni. Jeho hlavnim ukolem je pfenos informaci v pfipadé
nouzovych situaci, které jsou zachyceny senzory vozidla. Signal mize byt odeslan

v nasleduijicich pripadech:
e nebezpedi kolize,

e fyzicky kontakt s obrubnikem, znacenim, oplocenim nebo jinymi ucastniky

silniéniho provozu,
e vznik zavad, které mohou vést k nehodeé.

V nékterych pfipadech mize systém automaticky informovat zachranné sluzby o

potifebé pomoci nebo spojit lidi v auté s takovymi sluzbami.

Automatické osvétleni. Systémy automatického osvétleni samostatné zapinaji
svétlomety a vybiraji intenzitu svétla podle denni doby i povétrnostnich podminek.
Vyznam této funkce nelze podcenovat, protoze regulovani osvétleni je rozhodujicim
faktorem pro praci externich kamer pfimo zapojenych do fizeni vozidla (v pfipadé
bezpilotniho auta). Pokud je za volantem fidi¢, automatické nastaveni osvétleni

zajisti, ze se fidi¢ nebude rozptylovat béhem jizdy.

Prdbézna udrzba vozidla. Aplikace na bazi umélé inteligence, které pouzivaji udaje
shromazdéné ¢idly s podporou Internetu véci (loT), mohou predvidat vykon rtznych
automobilovych baterii a motord. Tyto informace pomohou fidi¢i dozvédét se o stavu

vozidla a snizit vysoké naklady na udrzbu.
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4.6 Klicové piekazky pro analyzované automobilky pfi vyuziti nastroju
Ul v primyslové logistice
Umeéla inteligence v logistice automobilového primyslu se uplatfiuje ¢im dale tim
vice. Ale pokud drive v této oblasti byla zaneprazdnéna uzka vrstva profesionalu,
pak nyni pfi tak velké poptavce po inteligentnich technologiich dostatek
kvalifikovanych pracovnikd neni. To je duvod, pro¢ automobilky musi vénovat
zvlastni pozornost spolupraci s vysokoskolskymi institucemi, kde probiha pfiprava
odbornikl v sféfe inteligentni logistiky. Dalsi prekazkou pro vyuziti nastroju Ul je
kvalita dat. Pro uspésné vysledky algoritmy potrebuji kvalitni uvodni data, vCetné
oznacenych a Cistych dat. Nespravné zadané vzory mohou zpuUsobit situace, ve
kterych systém vyvodi nepravdivé zaveéry. Napriklad, autopilot v auté chybné zavola
zachrannou sluzbu nebo zméni rychlost, ktera zplsobi nepohodli pro ostatni
Ucastniky silniéniho provozu. V primyslové logistice chybné ¢&itani dat mize vést
k pozastaveni vyrobniho procesu nebo k tomu, Ze technicky spravny detail bude
identifikovan jako zmetek, a to zvysi naklady automobilky. Problém nekvalitnich dat
tésné souvisi s problémem nedostatku dat, protoze inteligentni systém stale
potfebuje pomérné velky pocet informaci a zdroju pro jejich analyzu a provedeni

nejjednodussich ukolu.

Vedle technickych zalezitosti je vyuziti nastrojud Ul omezeno nutnosti zajisténi
finanénich zdrojli, coZz je obzvlast aktualni otazkou s ohledem na dusledky
pandemie COVID-19 a vojensky konflikt na Ukrajine, ktery zpUsobil humanitarni krizi
a pfiliv migrantt do zemé. Jinou pfekazkou taktéz je legislativa, ktera zatim nema

presné vymezené terminy pro provozovani piné autonomnich automobilt bez fidicu.

Tab. 1 SWOT analyza mozZnosti uplatnéni Ul v logistice automobilového priimysiu

Silné stranky Slabé stranky
- PrGbé&zné zpracovani koncepttl - Nedostatek odbornikd v oblasti Ul
elektromobilt s prvky umélé - Nedostatek dat a jejich nespravna
inteligence a jejich nasledna intepretace muze zpUsobit chyby
realizace pfi provozu vozidel s inteligentnimi
- Siroké nabidka funkci a moznost, technologiemi
které nabizi auta s technologiemi - Financ¢ni narocnost realizace aktivit
ul v oblasti Ul
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- Vysoka udrzitelnost novych vozu
Prilezitosti Hrozby

- Zajem vefejnosti a potencidlnich - Nepresna legislativni stanoveni na
zakaznik(i o nastroje Ul provoz autonomnich vozidel

- Spoluprace s vysokymi kolamia |- Negativni vliv ze strany
startupy poskytuje nové moznosti ekonomického vyvoje zeme po
pro automobilky disledcich pandemie COVID-19

- Nekonecny prostor ke zlepSeni aut

Zdroj: (vlastni zpracovani)

Na zakladé ziskanych informaci je mozné poukazat na klicové silné a slabé stranky,
prilezitosti a hrozby pro automobilky, které uplatfuji Ul v primyslové logistice (viz
Tab. 1). Tak napfiklad jednou ze silnych stranek je vysoka udrzitelnost novych voz,
coz ma pozitivni vliv na zivotni prostfedi. To zase pfispiva vyssi loajalité zakazniku
vU¢i automobilkam, které produkuji ekologicky Setrna auta. Stejné tak je silnou
strankou pribézné zpracovani konceptl elektromobill s prvky umélé inteligence.
Takové koncepty ovSsem vyzaduji vynalozeni velkych finan¢nich investic, coz Ize
povazovat za slabou stranku automobilek. Navic k tomu v odvétvi chybi zkuSeni

zamestnanci vzdélani v této oblasti, protoze jde o pomérné mladou oblast.

Pozitivné vyvoji zplusobU aplikaci Ul v logistice automobilového primyslu pfispiva
zajem verejnosti 0 umélou inteligenci obecng, stejné jako nekonecny pocet
moznosti, které Ul nabizi pro zlepsSeni aut. Brani tomu v8ak i nékolik hrozeb. Prvni
z nich jsou nepfesna legislativni stanoveni na provoz autonomnich vozidel.
Stavajici pravni rad nezna pojeti autonomni vozidlo, a to jen jednou z bariér. DalSi
prekazkou jsou etické aspekty, protoze v pripadé autonomniho fizeni bez fidice
musi auto nést odpovédnost za pfipadnou nehodu, tedy i rozhodovat, koho ma
srazit. Pravé tu vyvstavaji nové otazky, které zatim nejsou dopravnimi organy

vyieseny.

Dalsi hrozbou je negativni vliv ze strany ekonomického vyvoje zemé po dUsledcich
pandemie COVID-19. Napiiklad, v Ceské republice spogiva tento vliv zejména ve
snizeni kupni sill zakaznikd, ale také ve zvysené inflaci. Ekonomicka rizika jsou
stale vysoka, coz mulze byt prekazkou pro potencidlni investice do oblasti Ul

v automobilovém pramysilu.
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Zaver

Inteligentni automobilové systémy se dnes vyvijeji rychlym tempem. Kazdy rok se
automobilky stale vice snazi ziskat zakazniky a dosahnout konkurencni vyhody
budou schopny zajistit stale vétsSi komfort a stale vetsi bezpecnost pfi provozu
vozidel. Dost prace vyzaduje také vyvoj autonomnich vozidel, ktera potrebuji novou
silniéni infrastrukturu, kde by mohly komunikovat se samotnou infrastrukturou
(dopravni znacky, semafory) a s jinymi vozidly. Navic inteligentni auta musi v€as a
spravné analyzovat vnitfni stav ve vozidle a faktory vnéjSiho prostiedi, které

predstavuiji riziko béhem jizdy.

Tato bakalarska prace se zabyvala umélou inteligenci v primyslové logistice a jejim
cilem bylo vypracovani reSer§e na vybrané téma a analyza vyuzitelnosti nastrojU
umélé inteligence v logistice automobilového primyslu. Reserse byla vypracovana
v teoretické &asti prace, kde byly shrnuty poznatky ¢eskych a zahrani¢nich autor(
ohledné primyslové logistiky, umélé inteligence a Primyslu 4.0. Podkladem pro
analyzu v praktické €asti poslouzily informace o inteligentnich moznostech, které se
uplatiuji ve tfi vybranych automobilkach, a to Toyota, Volkswagen a SKODA AUTO.

Cil prace byl naplnén shrnutim vysledkd metodou SWOT analyzy.

Bylo zjisténo, ze Toyota a Volkswagen aktivné vyuzivaji nastroje umélé inteligence
v riznych oblastech své Cinnosti. Jejich vystupem jsou pfedni koncepty vozidel,
které se vyznacuji inovativnimi technologiemi a celou sadou poskytovanych funkci.
Ve vyrobni logistice jsou metody aplikace Ul pouzivany pfi Setrné manipulaci
s materidlem, ale také pfi kompletaci dilid a vyfizovani rutinni komunikace
s dodavateli. SKODA AUTO taktéz navrhuje moznosti uplatnéni Ul v logistickych
procesech, ale jeji vyvoj v této oblasti je zatim omezeny. Hlavnimi bariérami, které
prekazi automobilkam ve vyuziti nastroju umélé inteligence, zpravidla je nedostatek
odborného personalu, nedostate¢na kvalita a mnozstvi dat pro inteligentni analyzu
situace, vysoké finanéni naklady na praktickou aplikaci nastroji Ul, ale také

legislativni nejistoty.

Pro automobilky byla vzdy dulezita prace s velkymi daty, ale nyni se tato prace stala
zivotné dulezitou. Na to ale navazuje problém spolehlivych feseni pro skladovani a

zpracovani velkého objemu informaci. Hlavni obavy pfitom vyvolava ochrana
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shromazdovanych dat, na ktera se Ul aplikace obraceji. Pfes to vSak je mozné
predpokladat, ze do budoucna vétsina automobilek bude vyuzivat technologie
elektromotorll, autonomniho a pfipojeného fizeni. Cely systém pfitom bude spojen
dohromady prostrednictvim inovativnich mobilnich sluzeb. Pokud jde o moznosti
uplatnéni Ul konkrétné pfi vyrobé aut, zde Ize predikovat uréeni kvality vozidel a
jejich komponent sestavenim analytickych modeld, které umozni identifikovat

vétsinu problém jiz v pocatecni fazi vyroby.
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